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INTRODUCCION

La inquietud de esta investigacion nace a partir de experiencias académicas y laborales, que
han despertado un interés por el desarrollo de empresas y negocios -relacionados con la
construccion- sobresalientes por el uso de tecnologias ambientales y del disefio sustentable.
Analizar profundamente el construir de la arquitectura, relaciondndola de nuevo con el
entorno fisico y sus recursos, mas alla de su valor de mercado, produciria grandes impactos

positivos no so6lo en el medio ambiente, sino hacia la sociedad en general.

El objetivo general es minimizar el impacto ambiental generado en las
diferentes etapas del ciclo de vida del block de concreto -a través de procesos sustentables y
colaborativos- reutilizando residuos de construccién y demolicion producidos en la Ciudad de
México, y asi evitar la generaciéon de nuevos contaminantes ademas de reducir la explotacion de
canteras. Por otro lado, también se busca poner a la tecnologia de la construccion al servicio de un
futuro mas equitativo, eficiente y sostenible para todas las clases sociales: gente de escasos recursos,

pequeiios comercios, empresas, etc.

Este proyecto busca hacer hincapié especificamente en los procesos
iniciales y finales de la elaboracion de block de concreto: la extraccion y el desecho, sin dejar
de lado todas las etapas de su existencia e integrarlos a la industria de la construccion
sustentablemente... “Normalmente hay tres opciones al final de la vida util de un material:

reutilizacion, reciclaje y vertido de los escombros” (Edwards, 2008).

Se entiende como sustentable —considerado como un sustantivo
abstracto derivado del inglés “sustainability” que no figura propiamente en el Diccionario
de la Lengua Espaiola- como “la administracion eficiente y racional de los recursos, capaz
de propiciar un desarrollo sostenible. Este desarrollo se entiende como aquél que satisface
las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Rivas, 1997). Por lo tanto, esta

administracion debe ser evaluada desde la confrontacion de aspectos del ambiente fisico-



natural contra aquellos del ambiente socio-econdémico. Para que una gestion pueda

considerarse sostenible, debe poder considerarse viable desde ambos aspectos.

En 1987, el desarrollo sostenible fue presentado formalmente por la
Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas (Brundtland, 1988),
como una alternativa al desarrollo socioeconémico tradicional, causante de graves dafos
ambientales al planeta. Desde entonces uno de los principales retos que enfrenta el mundo y
Meéxico es incluir al medio ambiente como uno de los elementos de la competitividad y del
desarrollo econémico y social. Algunos de los factores clave para el desarrollo sostenible,
abordados en esta investigacion son, el uso eficiente de los materiales en la construccion, la

escasez de recursos y el manejo de residuos.

Durante el ultimo siglo se ha generado un divorcio entre economia y
ecologia. Los habitos de consumo de la construccién actuales —como producimos,
distribuimos y consumimos los materiales- son responsables directos de la degradacion del
medio ambiente. El sistema econémico se ha consolidado dando totalmente la espalda a las
consideraciones sobre la economia de la naturaleza: “Anteriormente el crecimiento
economico se situaba en correspondencia con el crecimiento fisico, no solo de las riquezas
renacientes sino de la propia Tierra que las generaba” (Naredo, 2006). Los primeros
economistas destacaban como la produccion y los consumos de los materiales resultaban
inviables a largo plazo si la Tierra no crecia, existiendo una estrecha relacion entre la
extraccion y la restitucion. Anterior a la aparicion de esta “nueva” cultura de la
sustentabilidad, la idea de que tanto los recursos naturales como el trabajo eran sustituibles
por el capital, permitié una abstraccion del mundo fisico y el razonamiento econdémico. El
paradigma ecologico y econdmico han coevolucionado a lo largo de los tltimos 30 afios,

haciendo de la sustentabilidad un lugar de sintesis virtual entre ambas.

La finalidad del proyecto de investigacion es elaborar un nuevo modelo
de negocio para las empresas dedicadas a la produccion del block de concreto, desde una
vision general del ciclo de vida del material. Es determinante identificar los flujos de

materiales, energia y residuos que genera en toda su vida 1til este material; de tal manera que



el impacto ambiental pueda reducirse, e implementar estrategias para mejorar su desempefio
ecologico y econdmico, y hagan mas eficientes su produccion, distribucion y

comercializacion.

Este modelo de negocios propone a las empresas fabricantes de block
de concreto tomar en cuenta la recuperacion los Residuos de Construccion y Demolicion para
la fabricacion de sus productos, debido a que cuentan con caracteristicas altamente

aprovechables, asi como su abundancia.

Dado todo lo anterior, la pregunta mas importante de la investigacion
seria... “;spuede una empresa dedicada a la produccion de block de concreto, a través del
reciclaje de residuo de la construccion y demolicion, ser mas rentable que sus competidores

tradicionales?”






Capitulo 1. Impacto ambiental del concreto v la construccion

La construccidon es una industria que causa un alto impacto ambiental constantemente,
practicamente dentro de todas sus actividades: suministro de materias primas, ejecucion,
transporte, residuos, etc. Asi mismo seria utopico hablar de una disminucion de esta actividad
-para lograr disminuir su efecto contaminante- debido a su importancia en la economia de

muchas familias y empresas no sélo en México, sino en el mundo.

Parte de este capitulo busca ilustrar puntualmente sobre la importancia
del sector de la construccion, asi como el impacto ambiental del cemento y el concreto. De
esta forma se busca dar una perspectiva de las repercusiones del block de concreto, producto

derivado de éstos y de gran importancia en cualquier tipo de edificacion.

1.1. La actividad humana vy el medio ambiente

Ya desde tiempo atras Frederich Engels y Karl Marx, considerados dos de los mas grandes
pensadores de los sistemas productivos y economicos, reflexionaban sobre la estrecha
relacion entre las actividades humanas, el trabajo y el medio ambiente. Solo hace falta revisar
algunos de sus trabajos mas notables para darse cuenta de la postura que mantenian ambos
pensadores, y después de leer a estos autores uno podria preguntarse... ;Qué fue lo que se

perdid, en casi mas de 150 afios de camino, del pensar econémico?

En el ensayo -publicado por primera vez en 1895- “El papel del trabajo
en la transformacion del hombre al mono’”, Engels determina como el trabajo ha sido el
agente catalizador en la evolucién del hombre. Gracias a la mano el hombre desarrollo
herramientas, técnicas y tecnologia. Pero esta relacion entre la mano y los objetos que

desarrollaba obligo al hombre, no s6lo a perfeccionar sus instrumentos de trabajo, sino a

! Escrito en 1876, primera edicién en la revista Die Neue Zeit, Bd. 2, N° 44, 1895-1896



cambiar a una posicion erguida y a su vez a desarrollar diferentes habilidades como el
lenguaje y el habla: “Y lo que beneficiaba a la mano beneficiaba también a todo el cuerpo

’

servido por ella...’

A través del desarrollo del trabajo, el hombre se vio obligado a generar
actividades grupales y asi multiplicar los casos de ayuda mutua. Engels en su texto, da un
panorama de coémo el hombre generd a través del trabajo una sociedad tecnolédgica. Pero cabe
destacar, que desde ese entonces ya manifestaba como esta relacion no sélo genero6 relaciones
con sus similares —afines a conformar roles y estratos sociales-, sino también con su medio

ambiente.

Engels ya sostenia desde entonces, claramente, por qué debia existir una
estrecha relacion entre progreso y la disponibilidad de los recursos naturales: “El trabajo es
la fuente de toda riqueza, afirman los especialistas en economia politica. Lo es, en efecto, a

la par que la naturaleza, que le provee de los materiales que él convierte en riqueza’.

De la misma forma, no sélo existia una reflexion sobre la fuente de
recursos de las actividades humanas, sino también una disposicion para entender éstas como
sucesos integrados al medio ambiente. En la naturaleza nada ocurre en forma aislada y todo
es parte de un sistema cerrado donde ciclos y agentes vivos o inorgdnicos son los
responsables a través de diversos fendmenos de mantener la vida en la Tierra: “Cada
fenomeno afecta a otro y es, a su vez, influenciado por éste; y es generalmente el olvido de
este movimiento y de esta interaccion universal lo que impide a nuestros naturalistas percibir

con claridad las cosas mas simples”.

Por otro lado Engels ya hacia referencia a la dualidad creadora y
destructora que involucra la mayor parte de las actividades humanas, como el ser humano al
crear sus casas destruye un habitat, o como al generar lugares dedicados a la agricultura
termina por erosionar el espacio original: “Los hombres cuando destruyen la vegetacion lo
hacen con el fin de utilizar la superficie que queda libre para sembrar cereales, plantar

arboles o cultivar lavid...”



Para estos pensadores el hombre modifica la naturaleza y obliga asi a
servirle, ejerciendo una fuerza dominadora. Y ésta, es en ultima instancia la diferencia
esencial que existe entre el hombre y los demds animales, diferencia que de nueva vez viene
a ser efecto del trabajo. Mientras que naturaleza crea y distribuye a través de un complejo
pero balanceado sistema, el hombre a través de su conocimiento y tecnologia ha modificado

y transgredido a este ultimo.

Asi mismo Engels asegura que no debemos dejarnos llevar por el
entusiasmo ante las victorias del hombre sobre la naturaleza: “Después de cada una de estas
victorias, la naturaleza toma su venganza. Bien es verdad que las primeras consecuencias
de estas victorias son las previstas por nosotros, pero en segundo y tercer lugar aparecen
unas consecuencias muy distintas, imprevistas y que, a menudo, aniquilan las primeras”.
Hace tiempo a los entusiastas del progreso humano, les hubiera parecido estas tribulaciones
como de caracter apocaliptico, hoy en dia ante los estragos del cambio climatico nos parece
ahora una declaracion mucho mas que sensata. No obstante el filosofo aleman, también veia
de una forma mas conciliadora y alentadora el progreso futuro de nuestra ciencia: “En efecto,
cada dia aprendemos a comprender mejor las leyes de la naturaleza y a conocer tantos sus
efectos inmediatos como las consecuencias remotas de nuestra intromision en el curso

natural de su desarrollo”.

La critica establecida tanto por Engels como por Marx, mas alld de
vociferar contra el desarrollo tecnoldgico, iba encaminado hacia los habitos de produccion y
consumo de los paises desarrollados. Por ultimo, el primero ya sostenia: “Hace falta una
revolucion que transforme por completo el modo de produccion existente hasta hoy dia y,
con él, el orden social vigente”. Enfatizando su critica con las siguientes palabras: “Todos
los modos de produccion que han existido hasta el presente solo buscan el efecto util del
trabajo en su forma mas directa e inmediata, No hacian el menor caso de las consecuencias
remotas, que solo parecen mas tarde y cuyo efecto se manifiesta unicamente gracias a un
proceso de repeticion y acumulacion gradual”. Estas Gltimas declaraciones, ahora inscritas

dentro de la voragine del cambio climatico, podrian parecernos hoy en dia hasta proféticas.



Karl Marx por otro lado consideraba so6lo a la produccion, a diferencia
de la distribucion, como regida por las leyes internas de la naturaleza: “Toda produccion es
apropiacion de la naturaleza por parte del individuo en el seno y por intermedio de una
forma de sociedad determinada” (Marx, 1997). Dejando a la distribucion como un fenémeno
determinado social determinado por el momento en que ésta se desarrolla: “Entre el
productor y los productos se interpone la distribucion, quien determina, mediante leyes
sociales, la parte que le corresponde del mundo de los productos, interponiéndose por lo
tanto entre la produccion y el consumo”. Para el autor de “El Capital”, 1a produccion crea
los objetos que responden a las necesidades de los individuos y sus comunidades; la

distribucion mientras tanto reparte segin leyes sociales.

Por otro lado Marx ya pronosticaba el fin ultimo de las sociedades de
consumo modernas: “El capital es la potencia economica de la sociedad burguesa que lo
domina todo. Debe constituir el punto de partida y el punto de llegada”. Esta concepcion de
la produccion y distribucion de la riqueza, ha evolucionado de tal forma, que hoy en dia
hemos dado la espalda al entorno natural en pro de obtener riquezas por una simple
acumulacion de valores comerciales sin finalidad concreta alguna. Esta motivacion parece
contradictoria a la meta, que segiin Marx, debian anhelar las sociedades industriales en su
plenitud: “Un pueblo estd en su apogeo industrial cuando lo principal para él no es la

ganancia, sino el ganar”.

Lo que habria que preguntarse es: ;por qué si desde hace ya muchos
afios, importantes pensadores ya nos advertian sobre el impacto negativo de nuestras
industrias y sus modelos de negocio aplicados, actualmente seguimos haciendo caso omiso

de estas advertencias?

Habria que cuestionarse de la misma forma, si los procedimientos -de
produccion, distribucion y consumo- de industria de la Construccion son los correctos y si

no deberian de cambiar €stos para beneficiar mayormente a la sociedad y al medio ambiente.



1.2. De las cadenas de suministro a las cadenas de valor desde el punto de vista de la

economia ambiental

La evolucion del sistema econémico preponderante ha terminado por establecer un divorcio
entre economia y ecologia: “el sistema economico se consolido echando por la borda las

consideraciones sobre economia de la naturaleza’” (Naredo, 2006).

La idea de sistema econdmico que permitidé la consolidacion de la
economia como disciplina y que ha venido monopolizando desde hace unos afios la reflexion
de los economistas, tomd cuerpo alla por el siglo XVIII. Fueron los hoy llamados fisidcratas
los que instalaron el carrusel de la produccion, del consumo, del crecimiento. Y fue asi que
se desplazo asi la reflexion economica desde la adquisicion y el reparto de la riqueza hacia

la produccién de la misma (Naredo, 2006).

La economia nacidé en un principio como el estudio en afan del
desarrollo y del progreso y se afianzo en un inicio como disciplina, asumiendo la tarea de
promover el crecimiento de las riquezas generadas por la madre Tierra. Naredo 2 hace
referencia sobre como Quesnay -economista francés perteneciente a la escuela fisidcrata del
siglo XVIII- proponia como objetivo de la primitiva economia la correcta administracion de
los recursos renovables: “Acrecentar las riquezas renacientes sin menoscabo de los bienes

de fondo” (Naredo, 2000).

Asi mismo, recogido en la cabecera de su “Tableau économique” de
1758, Quesnay sostiene que el crecimiento econdmico debia situarse en correspondencia con
el crecimiento fisico, no solo de las riquezas renacientes, sino de la propia Tierra que las
generaba. Es asi como la economia, en un principio, estudiosa de la naturaleza extendia su

objeto de estudio a toda la biosfera y los recursos.

2 José Manuel Naredo (Madrid, 19 de febrero de 1942) es
un economista y estadistico espafiol, pionero, estudioso y divulgador de la Economia
Ecoldgica.



Asi podemos encontrar como otros estudiosos enunciaban esta relacion
entre industria y naturaleza. Por ejemplo “La ecuacion natural” enunciada por William Petty
-para sefialar el origen de las riquezas- apuntaba ya a este desplazamiento, al subrayar en
primer lugar la importancia del trabajo: “el trabajo era el padre y la tierra la madre de la

. 3 3 . . . . ., .,
riqueza” °. Para los primeros economistas el crecimiento de la poblacion, la produccion de

los consumos materiales, resultaba inviable a largo plazo si la Tierra no crecia.

Por ultimo, a principios del siglo XX, es el llamado “Teorema de
Coase” la ultima reflexion importante econdémica relacionada en cierta forma con los
vestigios de la escuela fisiocrata: “La propiedad tiene que estar inequivocamente definida
sobre los objetos ambientales en litigio para que puedan entrar en el reino de lo economico
y gozar asi de los dptimos inherentes al mismo fruto de un intercambio ideal” *. Es decir,
con informaciéon adecuadamente transparente y sin dificultades para realizar justa y
eficientemente los costes de transaccion del beneficio individual al social. Hoy en dia, casi
100 afios después, es que volvemos apenas a escuchar de nuevo sobre la preocupacion ante

el medio ambiente como parte del objeto de estudio de la economia.

Como ya mencionaba Marx sobre los intereses del sistema econémico
de la época, serian los economistas “neocldsicos” de finales del siglo XIX y principios del
siglo XX los que acabaron vaciando de materialidad la nocién de produccion, desplazando
la idea de sistema econdmico, al mero campo del valor. La idea de que tanto la Tierra como
el trabajo eran sustituibles por capital permitié cerrar el razonamiento econdémico en el
universo del valor haciendo una abstraccion del mundo fisico: “Asi tal en contra de lo que
pretendia Quesnay, produccion acabo siendo sin mds, revender con beneficios” (Naredo,

2006).

Naredo cita en alguno de sus textos la angustiada posicion, ante el

naciente sistema capitalista, de expertos como John Stuart Mill, economista inglés

3 Filésfo, médico, economista y estadistico inglés del siglo XVII.
4 Forma parte del “Andlisis Econémico del Derecho”, y es atribuido al premio Nobel Ronald
Coase, 1991.



representante de la escuela econémica clasica y del “estado estacionario” °. Este sostenia:
“No veo que haya motivo para congratularse de que personas que son ya mas ricas de lo
que nadie necesita ser hayan doblado sus medios de consumir cosas que producen poco o
ningun placer, excepto como representativas de riqueza [...], solo en los paises mas
atrasados del mundo puede ser el aumento de la produccion un asunto importante; en los
mads adelantados lo que se necesita desde el punto de vista economico es una mejor

distribucion”.

La pérdida de valor y precio del espacio agricola frente al industrial o
urbano son un simple derivado de las reglas de valoracion anteriormente mencionadas. El
comercio y transporte de ganancias a gran escala y la especulacion de valores, han dibujado
por si mismos un panorama de creciente polarizacion social y territorial. Asi pues, mientras
ciertos paises, regiones, ciudades o empresas consiguen especializarse en las altas tareas de
direccion que controlan los procesos y sacan partido de las fases de comercializacion y venta
llevandose el grueso del “valor afiadido” con escaso coste fisico, aquellos otros que se ocupan
de las fases de extraccion y elaboracion de los productos primarios obtienen escaso valor con
elevado coste fisico: “Hay que tener presente que las principales decisiones que afectan a
los recursos naturales tienen que ver con la economia y las actividades ordinarias tales como

la agricultura, mineria, industria, construccion, comercio, transportes, etc” (Naredo, 2000).

El objetivo de la economia ecologica es gestionar sistemas en términos
de eficiencia y de compatibilidad de las industrias con los ecosistemas con los que
interaccionan a los distintos niveles de agregacion. Esta seria la meta del enfoque llamado
actualmente como ecointegrador propuesto por Naredo. Por otro lado, la economia ambiental
busca tasar el impacto ambiental, implementando una serie de regulaciones o estrategias
econdmicas para recuperar en términos monetarios el bienestar perdido por las afectaciones

de las industrias.

> Plantea la existencia de un estado sostenible dptimo de la economia humana. Derivando
éste, en buenos términos, como el punto final de crecimiento causado por el aumento de
la poblacién y la disminucion de los ingresos.



Asi mismo la implementacion de la mayoria de las estrategias en materia
de economia ambiental actuales, en resumen, giran principalmente alrededor de dos
pensamientos: ”La Economia del Bienestar” de Cecil A. Pigou, libro aparecido en 1920; y
“El problema del coste social” articulo de Ronald H. Coase publicado en 1960 (Cuerdo Mir
& Ramos Gorostiza, 2012).

La Economia del Bienestar nace con el objetivo de dar tratamiento
cientifico al bienestar social, que a su vez se identifica con una asignacion eficiente de
recursos en la sociedad: “el optimo social habia que buscarlo en la provision del mayor bien
para el mayor numero”’ (Cuerdo Mir & Ramos Gorostiza, 2012) . Este pensamiento nace con
el afan de analizar hasta qué punto el juego de los intereses particulares del libre mercado -
actuando bajo el sistema legal existente- tiende a distribuir los recursos de una sociedad de
modo mas conveniente para la generacion de una gran renta nacional. Por otro lado, también
busca analizar hasta qué punto la actuacion del Estado puede mejorar estas tendencias. Esta

idea suponia cuestionar profundamente el funcionamiento del sistema de libre competencia.

En sus “Principios de Economia Politica”, Henry Sidwick (1838-1900)
fue el primero que se refirid a los efectos externos o externalidades: “Asociados con
actividades que, o bien impongan costes a otros por los que no se cobra al individuo, o bien
produzcan beneficios a otros por los que no se paga a la persona” (Cuerdo Mir & Ramos

Gorostiza, 2012).

La actividad economica, desarrollada por individuos o empresas, puede
llegar a generar un efecto prejudicial no deseado sobre terceros por el que €éstos no son
compensados y por tanto los costes privados de dicha actividad seran menores que los costes
sociales. Dentro de esta percepcion, para muchos estudiosos de la Economia Ambiental, s6lo
la contaminacion es relevante en términos econdmicos si afecta a la perdida de bienestar de
terceros y esa pérdida no estd remunerada. S6lo entonces se considera propiamente una

externalidad o un fallo de mercado.



Algunas de las medidas implementadas para resarcir esta relacion del
dafio entre empresas y terceros son los denominados Impuestos Piguvianos . Dichos
instrumentos proponen la posibilidad de utilizar gravdmenes o subsidios para corregir la
divergencia entre el producto marginal social y privado. De esta forma se valora la existencia
de efectos sobre terceros no recogidos por el mercado. Debido a que estos dafios pueden
quedar fuera del mercado -sin ninglin particular responsable-, es pertinente que ante cualquier
externalidad ambiental, debe elevarse a la categoria de maxima la necesidad de intervencion

estatal, siendo necesario fijar un impuesto sobre el contaminador.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que evitar un dafio puede lleva a
causar otro: “El Valor de lo que se consigue y el valor de lo que se deja de conseguir” segiin
Coase: “valorar lo que se ganaria y lo que se perderia por evitar acciones perjudiciales
(Cuerdo Mir & Ramos Gorostiza, 2012). El costo de oportunidad de la aplicacion de estas
medidas podria impactar o segregar a algunas pequefias o medianas empresas. Mientras
algunos productores podrian afrontar mejoras tecnoldgicas para evitar el pago de estos
impuestos, otros serian presa de un alza de costos en sus procesos y verse obligados disminuir

sus actividades.

El impuesto piguviano sélo pretende aminorar en alguna medida las
externalidades ambientales mas significativas mediante la intervencion publica, que en todo
caso conllevard costes (administrativos, de control, etc.) y estard sujeta a las condicionantes
del proceso y ambiente politico del momento. De esta forma, tanto la fijacion de los objetivos
ambientales como de los medios para su consecucion, quedan determinados por los intereses
de diferentes agentes econdmicos y politicos, no necesariamente vinculados con el verdadero
bienestar social: “A veces las cargas fiscales se utilizan con una finalidad mas recaudatoria

que medioambiental” (Cuerdo Mir & Ramos Gorostiza, 2012).

De este modo, la regulacion directa ha sido objeto de importantes

criticas. Las cuales hacen referencia a los elevados costes de vigilancia y de control

® Los impuestos pigouvianos son un tipo de impuesto que busca corregir
una externalidad negativa. Llamado en honor del economista britanico Arthur Pigou.



necesarios para que ésta sea efectiva. Por esta razon hace tiempo que los economistas vienen
reivindicando una mayor utilizacion de otros instrumentos econémicos: “Se trata de crear
una serie de incentivos ante los cuales respondan libremente las empresas” (Cuerdo Mir &
Ramos Gorostiza, 2012). Estos instrumentos econdmicos presentan una serie de ventajas
“tedricas” respecto a la regulacion directa: permiten lograr mejoras ambientales a menor
coste —precisamente porque dan a las empresas una mayor capacidad de accion-,
proporcionando estimulos a la innovacion (el desarrollo de tecnologias de produccion mas
limpias), tienen el potencial de generar mayores mejoras en la calidad ambiental que la
regulacion directa y suelen ser mas faciles de modificar — para adaptarse a cambios- que los

textos legislativos.

Por ejemplo, se ha desarrollado un mecanismo innovador de control de
la contaminacion directamente basado en el mercado y qué actua via cantidades: los Permisos
de Emision Transferibles (PET) que fueron propuestos por primera vez en 1968 por J.H.

Dales .

Los PET permiten superar la limitacién bésica de los instrumentos de
proteccion del medio ambiente. Estrictamente... “su objetivo no es el de reducir la
contaminacion, sino mantener unos estandares de calidad ambiental, que, aunque sean
exigentes, no supongan un obstaculo al crecimiento economico” (Cuerdo Mir & Ramos
Gorostiza, 2012). Los sistemas PET actualmente se emplean para tratar problemas
medioambientales globales y permiten la transferencia directa de renta en favor de paises en

desarrollo con recursos provenientes de paises industrializados.

Proyectos de caracter sustentable -como aquéllos dedicados al reciclaje
de materiales para la elaboracion de block de concreto- serian susceptibles de captar inversion
por la participacion de estos mecanismos, como por ejemplo en el mercado de bonos de

carbono. Bonos de carbono es el nombre genérico con el que se denomina a una serie de

" DALES, J.H. “Pollution, property and prices”. Univeristy of Toronto Press. Toronto,
Canada. 1989.
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instrumentos econémicos y de mercado, creados para reducir las emisiones de gases de
invernadero. Los paises del Anexo I del Protocolo de Kioto que inviertan en proyectos bajo
el Mecanismo de Desarrollo Limpio, pueden obtener Certificados de Reduccion de
Emisiones por un monto equivalente a la cantidad de biéxido de carbono equivalente que se

dej6 de emitir a la atmdsfera como resultado del proyecto (INECC, 2014)

Hace tiempo los economistas vienen reivindicando una mayor
utilizacion de este tipo de instrumentos econdomicos: éstos permiten el logro de objetivos
ambientales de forma descentralizada. Este tipo de incentivos busca que las empresas
respondan libremente usando informacion propia superior para decidir de qué manera actuar
ante las senales establecidas por el gobierno con el fin de mejorar la calidad ambiental. Los
instrumentos econdémicos presentan una serie de ventajas respecto a la regulacion directa:
“permiten lograr mejoras ambientales a menor coste —precisamente porque dan a las
empresas mayor capacidad de accion-, proporcionan estimulos a la innovacion (el
desarrollo de tecnologias de produccion mas limpias), tienen el potencial de generar
mayores mejoras en la calidad ambiental que la regulacion directa, y suelen ser mas faciles
de modificar —para adaptarse a cambios- que los textos legislativos” (Cuerdo Mir & Ramos

Gorostiza, 2012).

Para 2010, se negociaron 400 millones de bonos de carbono en el
mercado voluntario, que equivaldrian de $4,000 a $ 5,000 millones USD, sin contar los
$16,000 millones USD que llegarian a Latinoamérica como apoyo financiero a proyectos de
desarrollo sostenible. Para México el mercado de bonos de carbono se ha expandido y desde

2008 ocupa el 4° lugar mundial, con una participacion del 3% (Vazquez Garcia, 2011).

Dentro de los proyectos participantes en México, encontramos empresas
dedicadas al manejo de residuos de granjas porcicolas y de ganado vacuno, dedicadas a
rellenos sanitarios, al manejo de aguas residuales, y la implementacion de plantas
hidroeléctricas, y de cogeneracion y eficiencia energética. Actualmente no se han encontrado
proyectos participantes del mercado de bonos carbono en México dedicados al sector de la

construccion.
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Por otro lado, las medidas de politica ambiental pueden tener efectos
colaterales al margen de su objetivo basico: afectar a la estructura de mercado, condicionar
el empleo y la competividad de un determinado sector productivo, constituirse en una barrera
de entrada a nuevas empresas, ser un mecanismo implicito de proteccion frente a
competidores extranjeros, etc. [rdnicamente, la habilidad de las empresas termina en trasladar
estos costes a los consumidores, a los trabajadores o a los accionistas, quienes probablemente

tengan poco o nada que ver con asumir responsabilidades ambientales. ..

Asi como el trabajo del hombre ha desarrollado una serie herramientas
capaces de facilitar la produccion de objetos —cada vez mas sofisticados-, éste ha desarrollado
relaciones entre personas y comunidades afines a producir, distribuir y consumir estos
objetos. A ésta cadena de comunidades o empresas las conocemos actualmente como cadenas
de suministro. Estas son formadas por todas aquellas partes involucradas de manera directa

o indirecta en la satisfaccion de la solicitud de un cliente a través de un producto o servicio.

Debido a lo anterior, se puede deducir que si realmente se quiere
disminuir el impacto ambiental de nuestras industrias, éstas deben ser modificadas desde el
punto de vista de las empresas -desde sus procesos de produccion, distribucién y consumo-
mas alld de la gestion de las autoridades gubernamentales. Como se ha descrito
anteriormente, muchas veces las regulaciones, terminan siendo insuficientes ante el impacto
dafiino hacia la naturaleza. Las industrias no deben temer a modificar sus cadenas de
suministro y lineas de produccion; ya que de hacerlo adecuadamente pueden encontrar
diferentes beneficios como la innovacion tecnologia, el perfeccionamiento de procesos, asi

como la inversion y el apoyo provenientes de diferentes mecanismos econdmicos.

Las cadenas de suministro abarcan los vinculos internos entre los
procesos centrales de una empresa, sus procesos auxiliares y los vinculos externos con los
procesos de sus clientes y proveedores. Una cadena de suministro es por supuesto, una red

de empresas: “Los tres procesos principales de las cadenas de suministro son: las relaciones
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con clientes, el surtido de pedidos y las relaciones con proveedores” (Krajewski, Ritzman,

& Malhotra, 2008).

Estas redes colaborativas permean tola la organizacion. Es dificil
imaginar un proceso que no se vea afectado de un modo u otro, a fin de lograr prioridades
competitivas. Por otro lado la sinergia de los procesos individuales proporciona valor a los
clientes. De ahora en adelante es importante entender que una cadena de suministro es la
forma como las empresas entregan valor a sus clientes y proveedores, y no simplemente un

flujo de materiales y servicios.

“El fabricante tipico gasta mas del 60% de sus ingresos totales en la
compra de servicios y materiales, mientras que el proveedor tipico de servicios gasta entre
30% y 40%"” (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008). Por ejemplo el Rendimiento de
Activos también puede aumentarse si se reducen los costos de operacion de la cadena de
valor. Ayudar al fabricante a reducir sus costos, dejando los margenes intactos, le permite
seguir siendo rentable y también reduce los precios para el comprador, generando un
incentivo econdmico hacia éste. Cualquier estrategia o cambio en la cadena de suministro
puede ocasionar incrementos o ahorros, sobre todo en empresas manufactureras como las

dedicadas a la produccion de block de concreto.

Por otro lado, una herramienta valiosa para aumentar la eficiencia de
una cadena de suministro es el analisis de valor. Este consiste en un analisis intensivo de los
servicios, materiales, procesos, sistemas de informacion y flujos de materiales que

intervienen en la produccion de un servicio o articulo.

El andlisis de valor debe formar parte de un esfuerzo continuo
encaminado a mejorar el desempefio de toda la cadena de suministro y acrecentar el valor
que tiene para el consumidor el servicio o articulo producido. La finalidad de esta
investigacion es realizar este analisis en las cadenas tradicionales de suministro de
productores de block de concreto y desarrollar un modelo de negocio més redituable y menos

dafiino con el medio ambiente para las empresas dedicadas a la fabricacion de este material.
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De esta forma... si el analisis de valor de las cadenas de suministro se
realizard en conjunto desde el punto de vista de la economia ambiental, no s6lo se buscaria
eficientizar sus procesos de produccion, sino también su desempeio ecoldgico. Asi mismo,
se evitarian pérdidas relacionadas con la disminucion de sus actividades o de ingresos debido

a regulaciones.

Asi bien las empresas destinadas a la produccion de materia prima -a
través de la reutilizacion de materiales reciclados- de obtener escasa utilidad con elevados
costes fisico, podrian disminuir el costo de sus insumos y obtener ingresos a través de la

oferta de servicios ambientales: transportacion y tratamiento de residuos, por ejemplo.

De esta forma las empresas evitarian sanciones o costes derivados de
regulaciones ambientales y por otro lado serian susceptibles a captar apoyos econdmicos a

través de otros mecanismos que buscan disminuir el impacto ambiental.

Por ejemplo, en el caso del block de concreto -un material considerado
basico para la construccion- a pesar de que el crecimiento poblacional aumentaria la demanda
sobre dicho material (ver Fig.2), la oferta de éste disminuiria debido al agotamiento de los
recursos con los que se fabrica (ver Fig.3), los cuales son de caracter no renovables. Pero por
otro, se puede considerar que la disminucion de actividades -para mitigar su impacto

ambiental- y/o la disminucion de la oferta de este tipo de materiales seria algo inviable...

Un cambio tecnologico o de gestion de los materiales —la reutilizacion
residuos de la construccidon y demolicion, por ejemplo- ayudaria a mantener el punto de
equilibrio actual y evitar la escalada de precios (ver Fig.4): evitando un posible aumento de
la inflacién, la disminucidon de utilidad de las empresas relacionadas a la produccion de

materias primas para la construccion, alza en el costo de la vivienda, etc.

Al utilizar materiales reciclados en los procesos de produccion, se

mantendria el punto de equilibrio existente entre la oferta y la demanda, y a pesar del
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crecimiento poblacional sugerido, la oferta de materiales podria mantenerse constante,

evitando un problema futuro de escases.

Grafica 1: Grdfica de punto de equilibrio entre la oferta y la demanda

Grafica 2: Grafica desplazamiento demanda aumento poblacional

15



Grafica 3: Grdfica desplazamiento oferta escasez de recursos

Gradfica 4: Grdfica comportamiento oferta y demanda materiales reciclados

Hoy en dia los gobiernos y empresas deben reformular como se generan
los modelos de negocio actuales de las diferentes industrias. Es imprescindible pensar en
¢éstos desde una vision general de la vida util de los materiales, productos y servicios, para
asi ser mas eficientes y menos perjudiciales al medio ambiente y a los grupos mas

desprotegidos de la sociedad.

16



La responsabilidad de los arquitectos es tener la vision de un tecnélogo
comprometido con el medio ambiente y la sociedad. El haberle dado la espalda a estos
conocimientos —pensando que pertenecian meramente sélo a socidlogos, economistas,
ingenieros y ambientalistas- ha dejado al arquitecto fuera de los problemas realmente
importantes de la sociedad; haciéndole hasta ver como una figura imprescindible y

correspondiente al lujo.

La incorporacion del arquitecto hacia una industria de la construccion
sustentable, generaria una nueva valoracion de la profesion, asi como nuevas oportunidades
de trabajo. La finalidad primordial de esta investigacion a desarrollar, es realizar un analisis
de valor en las cadenas tradicionales de suministro de productores de block de concreto y
desarrollar un modelo de negocio mas redituable y beneficio para la sociedad, asi como
menos dafiino con el medio ambiente para las empresas dedicadas a la fabricacion de este

material.

1.3. Importancia e impacto ambiental de la industria de 1a Construccion: produccion

de los Residuos de Construccion v Demolicion

La construccion es una industria muy importante en nuestro pais. Segun datos de INEGI,
representa alrededor del 7% del PIB nacional, y el 10% del Distrito Federal. En perspectiva
con otras industrias importantes -como la del petréleo, la cual contribuye al 10% PIB (INEGI,
2013)- afio con afio aumenta su contribucion econdmica, siendo responsable ademés de una

importante fuente de empleos, asi como de cubrir la demanda de vivienda actual.

La industria de la construccion incluye varios sectores industriales, por

lo que abarca diferentes actividades, por ejemplo:
e Construcciéon o restauracidon de viviendas, edificios, hoteles, asi como naves
industriales, centros comerciales, bancos, escuelas, hospitales, cines, instalaciones

deportivas o culturales, bibliotecas, entre otras
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e Construccién de obras para el tratamiento, distribucién y suministro de agua y
drenaje, presas y sistemas de riego agricola.

e Construccion de carreteras, puentes y similares, calles y banquetas

e Instalaciones para extraer y procesar petroleo

e Colocacion de muros falsos y aislamiento

e Enyesado, empastado, tiroleado y pintura

e Instalaciones eléctricas

e Colocacion de pisos, azulejos y materiales pétreos

e Carpinteria

Segun datos y del INEGI, las empresas dedicadas a la construccién se

clasifican y distribuyen de la siguiente forma:

Grafica 5: Propocion por giro de las empresas dedicadas a la construccion (INEGI)
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Anualmente la industria de la construccion genera cerca de 75 mil
empleos. Hoy en dia cerca de 6 millones de personas trabajan directamente o indirectamente
en el sector, representando el 5% de la poblacion. Segin otros indicadores del INEGI, de
1998 al 2008 hubo un incremento del 80% en el nimero existente de empresas constructoras,

siendo éste de 10,300 empresas a 18,637.

Grdfica 6. Perspectiva de empleo de la Industria de la Construccion en los ultimos

10 anos (CMIC)

El comportamiento positivo de la industria de la construccion ha
reportado un incremento de 15 por ciento -con relacion a 2014- en la demanda de
profesionistas especializados en infraestructura, construccion industrial y desarrollo
inmobiliario. De acuerdo con cifras publicadas por el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS), la cantidad de empleos registrados por la industria de la construccion, durante el
periodo Enero-Marzo de 2015, resulto superior a la cifrada observada en el mismo periodo
del afio pasado, lo que significé un aumento de 148 mil plazas de trabajo formales (CMIC,

2015).

Respecto a la creacion de nuevas viviendas, del afio 2000 al 2008 ha

habido un crecimiento en promedio del 4% anual del nimero de viviendas particulares
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habitadas. Adicionalmente del 2008 al 2012, se present6 un incremento hacia el 10%, segin

cifras de la CONAVL
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Grafica 7: Numero de viviendas y hogares de 1980 a 2010 (CONAVI)

Lo anterior representa un aumento de 800 mil viviendas aproximadas al
afo. A pesar de esto se considera que existe un rezago de viviendas importantisimo en la
Republica Mexicana. Este déficit aumento del afio 2000 de 4 millones a 9 millones para el
2011(CONAVI, 2011). De esta forma y otros factores, la construccion es considerada una
industria que genera cuantiosas ganancias y cuya disminucion de actividades -para mitigar

su impacto ambiental- seria algo inconcebible...

Por otro lado existe poca legislacion sobre la generacion y manejo de
los residuos que esta industria genera. A pesar de que podemos encontrar diferentes leyes
relacionadas al tema, solamente un par de normas hacen especificaciones detalladas sobre la
separacion y clasificacion de residuos (Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-
2011, Norma Ambiental NADF-007-RNAT-2004). Asi mismo no existe un organismo
regulador encargado de aplicar estas normas y sus sanciones. S6lo existe un control hacia las
empresas demoledoras, las cuales estan obligadas a manifestar la gestion de sus productos
para cumplir con los requisitos solicitados en las Licencias de Demolicion (Reglamento de

Construcciones para el Distrito Federal, articulo 58, fraccion IV). Lo anterior dicta una
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incoherencia y falta de comprension global del problema por parte de las autoridades:
mientras para unos existe un control, para otros —como las empresas constructoras- no existe
tal. Segn algunos estudios “la Construccion es responsable de consumir el 50% de los

recursos mundiales” (Edwards, 2008).

Dentro de una perspectiva internacional sobre el consumo de concreto,
a principios del siglo XX la producciéon de cemento Portland se estimé alrededor de 10
millones de toneladas; para finales del mismo siglo fue estimada en 2.5 billones de toneladas.
En Europa y Norteamérica la necesidad per capita de concreto es igual a una tonelada por
afio, y se considera que de igual forma, el residuo generado de concreto en un afio asciende
a casi 1 tonelada. 50% de los residuos generados por la construccion y la demolicion son
constituidos por concreto. Asi mismo se considera que 5% del concreto producido en paises
como Estados Unidos, no es utilizado y es devuelto “virgen” a la planta donde se elaboro.

Sin encontrar ninglin aprovechamiento (Aitcin & Mindess, 2011).

“De las 83,500 toneladas de desperdicios generados en Meéxico
diariamente, el 82% se produce en zonas urbanas mientras que el 18% en rurales. En la
Ciudad de México se desechan 12,000 toneladas de residuos solidos al dia” (Aguilar Rivero,
1999). A ciencia cierta no se sabe qué porcentaje corresponde a la basura generada por la
construccioén y demolicion. Algunos andlisis comentan que aproximadamente la mitad de
estos desechos corresponden a estas industrias, mientras otros se refieren a tan s6lo una cuarta

parte.

Esta discrepancia es resultado -como ya se ha comentado anteriormente-
de la falta de una estricta regulacion y supervision por parte de las autoridades. Asi mismo
encontramos que no existe una cultura de reutilizacion o reciclaje. De la basura generada
diariamente en el DF y drea metropolitana en 2011, el 97% iba directamente a los rellenos

sanitarios (Alarcon Sandoval, 2013).

Por otro lado, dentro de aquellos remanentes generados por la

construccion, los mas susceptibles de reutilizarse son los denominados de origen pétreo, los
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cuales constituyen la gran mayoria de ellos. Estos restos provienen del concreto, piedra,
ladrillo, ceramica, etc. Actualmente en México estos residuos se reutilizan solamente para la
elaboracion de bases y rellenos para suelos. Estos desperdicios se encuentran subutilizados
en contraste con el gran volumen que se genera diariamente. Adicionalmente cerca del 80%
de los gastos totales encausados a la operacion de reciclaje, son destinados hacia su transporte

(Aguilar Rivero, 1999).

1.4. Impacto ambiental del cemento v del concreto

Segin The Cement Sustainability Initiative... “el cemento es el segundo material mas
consumido, después del agua. Se consumen 900 millones de toneladas entre Europa, Estados

Unidos y Japon. En el mundo, por cada persona se consumen 3.8 toneladas al ario’

(WBCSD-THe Cement Sustainibility Initiative, 2013).

En México, segun la Camara Nacional del Cemento, se producen
alrededor de 35 millones de toneladas al ano. La capacidad de produccion nacional esta
calculada alrededor de 51 millones de toneladas anuales, repartida a lo largo de 32 plantas en
todo el pais y comercializdindose a través de mas de 30 mil puntos de venta, contribuyendo

aproximadamente cerca del 1% el PIB (CANACEM, 2013).

Por otro lado, de la produccion nacional del cemento, 10.3 millones de
toneladas se destinan a la produccion de concreto, asi como 7.1 millones son utilizadas por
empresas transformistas; aquellas companias dedicadas a la produccion de prefabricados y
otros productos a base de cemento, tales como block de concreto, vigueta, bovedilla, etc. Asi

mismo el cemento constituye el 20% del concreto estructural.

Algunos estudios enuncian que “por cada tonelada de cemento
Portland que se produce, se emite aproximadamente una tonelada de CO2 a la atmosfera”
(Aitcin & Mindess, 2011). Por otro lado anualmente se producen 25 billones de toneladas de

concreto en el mundo y se utilizan alrededor de 1.7 billones de camiones al afio para su
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transportacion. Del total de esta produccion, 125 millones de toneladas de concreto se

regresan a las compatfiias sin ser utilizado...

En México el reciclaje de concreto ha sido ignorado, y normalmente
acaba como desperdicio. Las principales ventajas en el reciclaje del cemento serian la
disminucion de su explotacion, ahorro en el espacio de basureros y para su almacenamiento,
al igual que una reduccion en el costo de su transportacion. Escuetamente, se podria
considerar que debido al reciclaje de concreto, se reduciria la energia utilizada para hornear

el cemento (1,500°C) en el caso de la produccion de block de concreto con estos materiales.

Por otro lado en paises como Holanda, Japon y Taiwan, actualmente se
recupera cerca del 90%, practicamente todo el desperdicio de concreto. En E.U.A. alrededor
de 38 estados utilizan agregados reciclados para hacer carreteras, al igual que en otros 11
estados se reciclan para hacer concreto nuevo. A pesar de que existe legislacion encausada a
fomentar el reciclaje del concreto, en este pais s6lo se puede sustituir en un 10% el concreto
virgen por concreto reciclado en fabricacion de concreto estructural; mientras que en paises
como Inglaterra se utiliza el 20% y en paises como Australia hasta el 45%. Asi mismo otros
paises como Brasil, Finlandia, Tailandia, Qatar, etc. estdn desarrollando nuevos proyectos y
legislaciones para fomentar el reciclaje de este material (WBCSD-THe Cement Sustainibility

Initiative, 2013).

1.5. Legislacion v tratamiento de los residuos de construccion v demolicion en el DF

A continuacidn se enlistardn y comentaran brevemente la legislacion existente al manejo de

residuos de la construccion en los cuales se encuentran los desperdicios de la construccion.

1.5.1. Norma oficial mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011:

El 1° de Febrero de 2013 se publico esta NOM, la cual establece los criterios para clasificar
a los Residuos de Manejo Especial y determinar cudles estan sujetos a Plan de Manejo; el
listado de los mismos, el procedimiento para la inclusiéon o exclusion a dicho listado; asi

como los elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo. De esta
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forma establece su correspondencia con la clasificacion y especificaciones de manejo para
residuos de la construccion en el Distrito Federal y el Estado de México, establecidas
mediante las normas NADF-007-RNAT-2004 y NTEA-011-SMA-RS-2008,
respectivamente. Dentro de ésta, se encuentran enlistados los residuos de manejo especial
sujetos a presentar plan de manejo, en los cuales se encuentran aquellos residuos de la
construccion, mantenimiento y demolicidon en general, que se generen en una obra en una
cantidad mayor a 80 m3. Asi mismo la norma da capacidad a los estados para determinar
dichos planes de manejo, lo cual puede producir diferentes requisitos y especificaciones

técnicas para un mismo material en las diferentes entidades del pais.

1.5.2. Ley General y Programa para la Prevencién y Gestion Integral

de los Residuos SEMARNAT 2009-2012:

La ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos en su articulo 19 efectua
una clasificacion de los Residuos de Manejo Especial en ocho categorias diferentes,
comprendiendo en una de éstas los residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion
en general.

Es importante hacer notar que el Distrito Federal fue la primera entidad
en emitir una Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal, la cual se publico el 22 de abril
de 2003, antes que la propia LGPGIR, pero basada en gran medida en el objeto y orientacion
de las disposiciones de ésta; lo cual se complement6 con la publicacion del Programa de

Gestion Integral de las Residuos Solidos para el Distrito Federal 2004-2008.

Algunas Entidades Federativas han prestado particular atencion a la
elaboracion y publicacion de sus leyes de residuos basadas en la LGPGIR entre 2001 y 2007
(por ejemplo, Coahuila, Durango, Guanajuato, Morelos, Querétaro, Quintana Roo y
Veracruz) e incluso algunas de ellas han publicados los reglamentos correspondientes (por
ejemplo, Guanajuato y Querétaro); mientras en otras reformaron sus leyes ambientales para
incorporar en ellas la consideracion a la nueva vision legislativa de los residuos y otras mas,
no han sido actualizado aun su legislacion en la materia. Paraddjicamente, algunos
municipios en el pais han emitido sus reglamentos relacionados con la gestion de los residuos

ulteriormente a la entrada en vigor de la LGPGIR, sin necesariamente reflejar en ellos la
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orientacion preventiva basada en la reduccion, reutilizacion y reciclado de los residuos de la

Ley General.

Es importante senalar que a la fecha, segun el diagnéstico generado por
el programa, no se cuenta con informacién disponible sobre los Residuos de Manejo Especial.
Sin embargo, existe una estimacion de la generacion de los residuos de acuerdo a la fuente

de su generacion.

El documento considera que la industria de la construccidon es una
actividad que genera una cantidad importante de residuos en el pais, llegando a representar
hasta el 50% de la cantidad total de residuos generados en una region. Para calcular el
impacto en el medio ambiente de las acciones establecidas en el programa, se consideré6 como
valor de referencia los datos reportados en el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de
Residuos, realizado en el 2006. Segun dicho estudio, para los residuos de la construccion y
demolicion se estimd que se generan un promedio de 13,130 toneladas diarias de escombro
en el pais. Con la aplicacion de las acciones del programa, encaminadas a fortalecer el marco
juridico en combinacion con la aplicacion de instrumentos de gestion como los planes de
manejo, se estima fomentar la creacion de infraestructura que podria procesar del orden de

650 toneladas diarias de estos residuos, lo que representa el 5% del valor estimado.

La solucion a los problemas ambientales originados por los residuos
requiere un conjunto de acciones de los tres ordenes de gobierno y en distintos dmbitos,
mientras que poner en marcha las medidas necesarias requiere recursos financieros de
distintas fuentes de financiamiento, ademas de las inversiones directas de la administracion
publica. Para la elaboracion y puesta en marcha de planes de manejo de Residuos de Manejo
Especial, entre los cuales se encuentran los desperdicios de vehiculos usados, de la
construccion, electronicos, llantas, pilas, etc., la SEMARNAT tiene destinado una inversion

de apenas 42 millones de pesos.
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1.5.3. Norma ambiental NADF-007-RNAT-2004 (Articulo 42,
fracciones L. II. 111, IV, V., VI):

Esta norma ambiental establece la clasificacion y especificaciones de manejo para residuos
de la construccion en el DF. Hace referencia en cuanto a su clasificacion en tres tipos: A)
Residuos potencialmente reciclables para la obtencion de agregados y material de relleno, B)
Residuos de Excavacion y C) Residuos Solidos. Dentro de los primeros se encuentran:

a) Prefabricados de mortero o concreto (blocks, adoquines, tubos, etc.)

b) Concreto simple

¢) Concreto armado

d) Ceramicos

e) Concretos asfalticos

f) Concreto asfaltico producto del fresado

g) Productos de mamposteria

h) Tepetatosos

1) Prefabricados de arcilla recocida (tabiques, ladrillos, blocks, etc.)

j) Blocks

k) Mortero

Por otro lado, la norma considera que a partir de que los residuos de la
construccion generen volumenes mayores a 7 m3, es que se deben tomar especificaciones
técnicas de su tratamiento. Podria considerarse un volumen muy pequefio para términos
industriales; pero da pie a que muchas personas, con una pequefia actividad no se vean
obligados a actuar correctamente al respecto. La norma hace referencia al manejo de éstos en
las siguientes fases:

a) Separacion en la fuente
b) Almacenamiento

¢) Recoleccion y transporte
d) Aprovechamiento

e) Disposicion final
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Respecto al inciso referente al “Aprovechamiento de los residuos de la
construccion”, las autoridades obligan a enviar a reciclaje por lo menos un 30% de estos
residuos de la construccion durante el primer afio de aplicacion de la norma ambiental,

incrementandose dicho porcentaje en un 15 % anual hasta llegar al 100 % como 6ptimo.

Este requisito s6lo aplica para proyectos que requieren presentar
evaluacion de impacto ambiental, aviso de demolicion o informe preventivo; dejando fuera

a un nimero muy grande de proyectos de vivienda o construcciones menores.

Por otro lado llegar al 100% O&ptimo solo aplicaria para aquellos
proyectos con una duracién de cuatro afios y medio... Cabe mencionar por otro lado, que no
es lo mismo “enviar a reciclar” que “reciclar” propiamente hablando... Por un lado se obliga
a destinar los residuos a plantas recicladoras, pero no a reutilizarlos durante los procesos de

ejecucion del proyecto.

Aquellas obras donde se obliga a utilizar al menos un 25% de materiales
reciclados sobre los materiales virgenes -siempre y cuando cumplan con las especificaciones
técnicas del proyecto y el costo sea el mas conveniente para el interesado demostrado
mediante estudios- son:

a) Sub-base en caminos.

b) Sub-base en estacionamientos.

c¢) Carpetas asfélticas para vialidades secundarias.

d) Construccion de terraplenes.

e) Relleno sanitario.

f) Construccién de andadores o ciclopistas.

g) Construccion de lechos para tuberia.

h) Construccion de bases de guarniciones y banquetas.
1) Rellenos y pedraplenes.

j) Bases hidraulicas.
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Sin embargo no existe propiamente un incentivo para cambiar de los
materiales virgenes por reciclados, ni acciones enfocadas a incluirlos en mas procesos
involucrados a diferentes tipos de construccion. El problema sigue radicando en el costo del

reciclaje de los materiales y en el poco desarrollo tecnologico sobre éstos.

Por tultimo, en cuanto a la “Disposicion final de los residuos de la
construccioén”, la norma menciona que aquéllos que no sean enviados a reciclaje, deben
enviarse a sitios de disposicion final autorizados. Es decir -pensando que todo tipo de
construccion tuviera que cumplir con enviar a reciclaje 30% de sus residuos y utilizar 25%
de sus materiales con productos reciclados- escuetamente podriamos calcular que 45% de los
Residuos potencialmente reciclables seguirian destinados a zonas de tiro municipales. La
realidad es que aun asi, el nimero de residuos destinados a reciclaje es bastante menor del

deseado...

1.5.4. CONEPU - Norma 4.01.01.029:

La Coordinacion Sectorial de Normas es la entidad que tiene a su cargo la elaboracion y
difusion de las normas de construccion y también del tabulador de precios unitarios, que rigen
las obras publicas que realizan las dependencias del GDF y las asesora en la elaboracion de

licitaciones, tanto de adquisiciones como de obras publicas.

La Coordinacion Sectorial ha elaborada la Norma 4.01.01.029, referente
a Materiales de la Construccion Reciclados, que indica los requisitos de calidad que deben
de cumplir estos productos en los diferentes ambitos de aplicacion y como deben realizarse
los muestreos, pruebas y bases de aceptacion.

El objeto de esta norma es determinar parametros de calidad minimos
de los residuos de construccion reciclados, para ser utilizados en las obras a cargo del
Gobierno del Distrito Federal.

Define a los Residuos de la Construccion Reciclados como un material
que ha tenido un proceso de seleccion, molienda, cribado y almacenamiento, entre otros, y
que por sus caracteristicas puede ser reincorporado en las obras a cargo del Gobierno del

Distrito Federal. Asi mismo, ademas de las consideraciones anteriores

de clasificacion, como origen del material o por su potencial reincorporacioén, la CONEPU
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hace una distincion para caracterizacion por granulometria resultado del proceso de
reciclado:
1. Gruesos, con particulas mayores a 4,75 mm (3/16”).
2. Finos, con particulas menores o iguales a 4,75 mm (3/16”), debiendo
pasar mas del 95 % de la fraccion gruesa por la malla 4,75 (No. 4) y
menos del 5 % por la malla 0,075 (No. 200).

La norma so6lo realiza especificaciones para los Residuos de la
Construccion Reciclados que se utilicen en la formacion de terraplenes, bases y sub-bases en
pavimentos asfalticos o pavimentos de concreto hidraulico, bases para andadores peatonales,
ciclopistas, guarniciones, banquetas, firmes, y en la realizacion de rellenos de zanjas o

rellenos sanitarios.

No encontramos indicaciones técnicas para reincorporarlos, ya sea en
productos derivados de concreto, o como concreto estructural de “resistencias moderadas”.
Dichos productos —identificados mas adelante a través de esta investigacion- ya se estan

realizando en otras partes del mundo.

1.5.5 Ley Ambiental del Distrito Federal:

La ley tiene propuesto la implementacion de programas para el manejo de residuos, tanto en
la construccion y montaje como durante la operacion o desarrollo de la actividad. Obliga a
quienes realicen obras o actividades en las que se generen residuos de construccion, a
presentar un informe a la Secretaria sobre el destino que le dardn a dicho material. El
cumplimiento de esta obligacion debe ser considerado por las autoridades competentes en la
expedicion de las autorizaciones para el inicio de la obra respectiva y la obtencion de

licencias y permisos.

Asimismo la Secretaria de Medio Ambiente del DF, en los términos que
sefialen el reglamento de esta ley, integrard y mantendrd actualizado un inventario de
emisiones a la atmosfera, descargas de aguas residuales, materiales y residuos, el registro de

emisiones y transferencia de contaminantes, etc. La secretaria coordinara la administracion

29



de los registros que establece la ley y creard un sistema consolidado de informacion basado

en las autorizaciones, licencias o permisos que en la materia se otorguen.

Como conclusion, en general encontramos que las leyes hacen mencion
a como deben clasificarse los residuos provenientes de la demolicién y construccion; y
aunque existen especificaciones técnicas para determinar el uso de estos materiales para sub-
bases, rellenos y terraplenes; es objetivo de esta investigacion determinar como estos residuos
pueden aprovecharse para la elaboracion de materiales y asi disminuir el impacto ambiental

generado por la construccion.

1.6. Propuestas de reciclaje destacadas en México v el mundo

Siempre se hacen ciertas consideraciones sobre el reciclaje de algunos materiales contra
otros. Estas pueden ser encausadas por la facilidad con la que pudieran manejarse y
transportarse dichos residuos, o los costos de sus procesos de tratamiento y reciclaje.
Generalmente nos topamos con muchos centros de acopio de vidrio, papel, aluminio y
plastico; pero no encontramos muchas propuestas para el acopio y reciclaje de desperdicios
como ceramica, mamposteria, residuos de concreto, etc. A pesar que el manejo de estos
residuos es muy fécil, ya que so6lo interviene procesos fisicos como separacion, clasificacion
y trituracion, a diferencia de otros que tiene procesos térmicos y quimicos que podrian hasta
considerarse mas complejos. En México no existen materiales de construccion cuya materia
prima sean materiales reciclados, en comparacion con otras industrias como las del plasticos

o el vidrio.

El proyecto de investigacion ha elegido tomar en cuenta los Residuos de
Construccion y Demolicion para la fabricacion de block de concreto, debido a que cuentan
con caracteristicas altamente aprovechables para la elaboracion de materiales de la
construcciodn, asi como su abundancia. Segin estudios realizados por SEMARNAT, este tipo

de residuos existen en una gran cantidad tan s6lo detras de los residuos de papel y carton, y
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muy por delante de otros materiales susceptibles de reciclaje o de manejo especial (INE,

SEMARNAT, 2012).

Grdfica 8: Generacion anual promedio de RME en México de 2006 al 20012 (SEMARNAT)

Por otro lado, encontramos una reducida oferta en el DF
correspondientes a plantas dedicadas al reciclaje de residuos de la construccion y demolicion,
en contraste con otros paises desarrollados. Aunado a esto el costo que representa, para las
empresas dedicadas a la construccion, gestionar estos residuos es sustancioso. Segun
entrevistas realizadas, se gastan aproximadamente $3,000 pesos por cada camion de 12 m3
de cascajo. Empiricamente se ha establecido que una construccion de 100 m2 produce un
volumen aproximado de 70 m3 al demolerse. Lo anterior representa un costo aproximado de
$17,500 correspondientes a las cantidades anteriormente descritas. En pocas palabras... este
tipo de empresas se encuentran ante pocas y caras soluciones para administrar sus residuos.
Por ejemplo, dentro Ley General y Programa para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos SEMARNAT 2009-2012, tan solo en el DF se encuentra registro de una planta
especializada en el reciclado de desperdicios de la construccién y demolicion: Concreto

Reciclados SA de CV.

31



Como consecuencia, hoy en dia encontramos un serio problema en la
acumulacién de desperdicios como el cascajo y otros materiales como vidrio y pléastico. No
existe una cultura de reutilizacion de los residuos, y muchas veces los encontramos
depositados en calles y barrancas, alterando el aspecto y cualidades del entorno. Por otra
parte vivimos en una sociedad habituada a la autoconstruccion. Esto no quiere decir, que la

gente tenga facil acceso a la materia prima para ello.

La reutilizacion de materiales contribuiria claramente a reducir el
impacto sobre el medio ambiente: No solo en cuanto a los contaminantes emitidos a la
atmosfera, sino también en la disminuir la degradacion del ecosistema o en el uso de
combustibles fosiles utilizados ya sea en la produccion, como en la transportacion. Y de la
misma forma... se buscaria a través de estos materiales generar productos a un bajo costo,

asequibles a toda la poblacion.

Hacia finales del siglo XX, empieza a configurarse una cultura
preocupada hacia el uso de los recursos naturales y su escasez en un futuro cercano.
Concretamente podriamos establecer que surge como consecuencia de dos eventos: la
difusion de la Hipotesis de Gaia de James Lovelock® y a partir de la Primera Crisis del
Petroleo’. A partir de estos sucesos los paises industrializados empiezan a tener una
conciencia sobre la disposicion de los recursos naturales y su capacidad relacionada con su

explotacion.

8 1969-1979. Hipdtesis de Gaia. James Lovelock. Segun la hipétesis de Gaia, la atmdsfera y la parte
superficial del planeta Tierra se comportan como un sistema cerrado donde se autorregulan las
condiciones esenciales -tales como la temperatura, composicion quimica, etc.- propicias para
mantener la vida en el planeta entero.

91973. Primera crisis del petréleo: Embargo a los paises aliados de Israel, en la guerra contra Siria y
Egipto, por parte de la Organizacion de Paises Arabes Exportadores de Petréleo.
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Como consecuencia surgen una serie de conferencias!® encaminadas a
la creacion de estrategias para preservar el medio ambiente. Los gobiernos comienzan a
tomar medidas sobre el asunto, creando organismos asi como legislaciones encargadas de la
gestion de sus recursos y residuos, la produccion de emisiones contaminantes y el desarrollo

de sus fuentes de energia.

Asi mismo las empresas inician la comercializaciéon de productos y
servicios destinados a cumplir con los criterios anteriormente mencionados. Ya sea por
incentivos comerciales o como parte de la mision-vision de éstas, o impulsados por
incentivos creados por las autoridades... Diferentes compafiias empiezan a integrar un
enfoque de “sustentabilidad” en su cultura laboral. Hoy en dia no paramos de encontrar
productos y servicios etiquetados como “producto verde”, “sustentable” o “amigable con el
ambiente”...

Actualmente tenemos en la industria de la construccion una serie de
certificaciones!! y programas de gobierno -ya sean de uso voluntario u obligatorio- que tiene
como objetivo avanzar en la utilizacion de estrategias que permitan una mejora global en el

impacto ambiental. Como consecuencia tenemos diversos productos “ecologicos” que no

necesariamente mitigan la contaminacion generada por la industria de la construccion. Para

101972. Las Conferencias de Naciones Unidas sobre el Medio ambiente y el Desarrollo, y Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico. También conocidas como las Cumbres de
la Tierra, fueron unas cumbres internacionales con precedentes que tuvieron lugar en Estocolmo
(Suecia) del 5 al 16 de junio de 1972, Rio de Janeiro (Brasil) del 2 al 13 de junio de 1992, y en
Johannesburgo (Suddfrica) del 23 de agosto al 5 de septiembre de 2002. 1997. Protocolo de Kioto:
Disminucion del 5% de la produccion, esencialmente de 6 gases de efecto invernadero, entre los
cuales los mds importantes son el Diéxido de Carbono, el Gas Metano y el Oxido Nitroso.

11'1993. Creacién del US Green Building Council, el cual desarrolla la certificacion LEED (Leadership
in Energy and Environmental Desgin): Se compone de un conjunto de normas sobre la utilizacion de
estrategias encaminadas al desarrollo sustentable en edificios de todo tipo. Se basa en la
incorporacion en el proyecto de aspectos relacionados con la eficiencia energética el uso de energias
alternativas, la mejora de la calidad ambiental interior, la eficiencia en el consumo del agua y la
seleccion de materiales. Existen cuatro niveles de certificacion: LEED Certificate, LEED Silver, LEED
Gold y LEED Platinum.
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que dichos productos sean exitosos, su desarrollo debe ser sostenible desde varios puntos de

vista, como el tecnologico, el econdomico y el social.

A pesar de que en México existen empresas que se dedican a recolectar
materiales para reciclaje y reutilizarlos como otros productos, éstos pocas veces son
utilizados en la construccion. Los materiales utilizados en esta industria normalmente
provienen de una fuente directa, ya sean canteras o bancos de materiales. Asi mismo,
podemos encontrar muchos ejemplos de ladrillos hechos con pléstico reciclado u otros tipos
de residuos, pero pocos de ellos los encontramos disponibles comercialmente hablando. Al
parecer, de momento el mercado presenta cierto rechazo a la utilizacion de materiales

reciclados por temor a fallas tanto estructurales como de calidad.

Actualmente existen varios ejemplos de concreto ecoeficiente
disponibles en el mercado europeo. Estos utilizan el material puz6lénico o ceramico -aquéllos
que exhiben propiedades cementantes cuando se combina con hidroxido de calcio-
proveniente de los residuos de origen pétreo para su elaboracion. De esta forma, se logra
ahorrar un 30% de la cantidad original necesaria de cemento para su produccion (Martinez

Daniel, 2013).
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En cuanto a la tecnologia comercialmente disponible para el
procesamiento de estos residuos, encontramos mecanismos provenientes de paises como
Brasil, Alemania, E.U.A., Francia o Finlandia, los cuales van desde inversiones altas desde
los $370,000 dolares USD hasta presupuestos accesibles como $55,000 pesos MX. Asi
mismo la gama de productos que se ofrecen van desde sofisticados equipos moviles,
pequefias trituradoras fijas, asi como aditamentos desmontables para la mayoria de palas y

excavadoras mecanicas existentes.

Tabla 1: Resumen técnico de trituradoras RCD

Por otro lado, al igual que se utilizan los residuos de construccion y
demolicién de origen pétreo para la elaboracion de concreto, encontramos algunos ejemplos

en el extranjero para la fabricacion de block.

Proyectos similares que han influenciado fuertemente a la investigacion
son: Pozzotive de Kingston Block & Masonry Supply y por otro lado BioFuels de Iniciativa
Meéxico, Terracycle, Recicla Electronicos de México o Basura Cero. Por ejemplo, Pozzotive
es un ladrillo elaborado en Estados Unidos a partir de materiales reciclados. Y por otro lado,
BioFuels se dedica a la recoleccion de aceite vegetal de cocina, para la produccion de

biocombustibles.
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llustracion 1: Empresas destacadas en México dedicadas al reciclaje de Residuos de Manejo Especial

Anteriormente, los inconvenientes de productos como Pozzotive,
ademads de que la inversion en maquinaria para reciclar los residuos podria ser muy alta, era
que la obtencion de la materia prima no necesariamente se realizaba directamente de la
poblacion, sino de empresas dedicadas a la recoleccion de residuos. Lo anterior no ayuda
necesariamente a mitigar el impacto ocasionado por el transporte y reducir su huella de
carbono si consideramos, como anteriormente hemos mencionado, que el 80% de los gastos
totales encausados a la operacion de reciclaje, son destinados hacia su transporte (Aguilar
Rivero, 1999). Por otra parte BioFuels utiliza un sistema colaborativo en cuanto al acopio de
materiales para su reutilizacion. La diferencia estd obviamente, en que BioFuels destina su
recoleccion y produccion hacia la industria de biocombustibles, y no para la industria de la
construccion. Ademas de BiofFUels encontramos otras empresas que utilizan estrategias
interesantes tanto en el acopio como tratamiento de los desperdicios. Empresas como
Terracycle, Recicla Electronicos de México o Basura Cero recolectan diferentes materiales
dificiles de reciclar- ya sea envolturas plésticas, cepillos de dientes, electronicos, etc.- y los
comercializan, ya sea como materia prima para otros procesos de manufactura o como nuevos
productos terminados.

Dentro de sus esquemas de colaboracion encontramos la

implementacion de sistema de puntos. Por medio de éste, la gente obtiene descuentos sobre
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los productos de estas empresas, incentivando asi su participacion en la cadena de suministro.
Al igual que muchos establecimientos como cines, cadenas de supermercados, etc., se busca
recompensar la lealtad del consumidor por sus contribuciones. Por otro lado también
encontramos esquemas en los que si el cliente no llegara a necesitar los productos ofertados,
¢éste tiene la posibilidad de donar su material o puntos a grupos y asociaciones civiles sin

fines de lucro para la realizacion de otros proyectos.

El éxito comercial de estas empresas es innegable, por ejemplo
Terracylce nacid hace 12 anos en Estados Unidos y actualmente sus productos se encuentran
ampliamente distribuidos en importantes establecimientos como Wal-Mart y Home-Depot.
En México, desde hace tres afios han empezado operaciones. La pregunta seria... ;por qué
si cada vez encontramos mas empresas dedicadas al reciclaje de materiales y a la
comercializacién de productos derivados de éstos, por qué no encontramos atin productos

parecidos en la industria de la construccion?

Por otro lado, la oferta de blocks para la construccion realizados a partir
de materiales reciclados empieza a tomar fuerza en nuestro pais. Aunque todavia no gozan
del éxito comercial de los casos anteriormente mencionados; encontramos productos como
Ecoladrillos de Fundacion Sombrero Verde, el cual es el resultado de basura transformada
en resina inerte; o el caso de Celublock, proyecto situado en Baja California elaborado

principalmente de carton.
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Tabla 2: Resumen de empresas ejemplares dedicadas a elaborar productos reciclados para la Construccion

Habra que determinar si estos productos cumplen satisfactoriamente con
los reglamentos y normas técnicas relativas a la construccion. Aun asi el caso de Pozzotive,
parece ser muy satisfactorio, ya que ademas de ser utilizado en la construccion de estadios y
diferentes inmuebles, cumple con los requisitos establecidos por las norma ASTM C-90 para

block de concreto estructural de la American Society for Testing and Materials.

llustracion 2: Block Pozzotive de Kingston Block & Masonry Supply
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Es indispensable determinar esquemas de negocio -que involucren todas
las actividades pertenecientes al ciclo de vida del block de concreto- encaminados a hacer
mas eficiente y redituable todas sus etapas; ya sea tanto en la extraccion, la elaboracion,

distribucion y comercializacion de este material.

Por ejemplo, algunas de las oportunidades que tendrian las empresas al
realizar proceso sustentables para la elaboracion de block de concreto seria la participacion
en un mercado exclusivo dentro de los denominados “Negocios verdes”. Por ejemplo, la
utilizacion de este producto daria la oportunidad a arquitectos y constructores de conseguir
créditos para la certificacion LEED (Leadership in Energy & Environmental Design). Por
medio del uso del material, los desarrolladores conseguirian puntos necesarios para dicha
certificacion, especificamente en el aspecto de “Materiales y Recursos” por manejo de
residuos de construccion, uso de materiales reciclados y uso de materiales locales (MR credit

2,4y)5).

Uno de los objetivos de la investigacion estaria encausado a reducir el
impacto ambiental generado -en las diferentes etapas de la vida util del block de concreto-
especificamente en la extraccion y desecho, a través de procesos sustentables y colaborativos.
Pero es importante no quitar de vista en producir materiales de construccion, conservando o
mejorando las cualidades de los productos, elaborados con materiales virgenes; reducir
costos de produccion; desarrollar procesos de fabricacion y suministro sencillos; reducir el
impacto econdmico y ambiental producidos por la transportacion de materiales; aumentar la
utilidad y ampliar el horizonte de mercado de las empresas fabricantes de block de concreto;

producir materiales para la construccion mas asequibles a todas las clases sociales.

1.7. Caso de estudio: Reciclaje de RCD en Japon

Para fines de esta investigacion interesa conocer la experiencia aprendida por paises lideres

en cuanto al reciclaje de residuos de la construccion y demolicidn. Japon es considerado, en
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cuanto a esta materia, el pais mas innovador al respecto: “Japon es el pais lider en
reciclamiento de concreto, casi el 98% de los desperdicios de concreto son reciclados”
(Tam, 2009). A continuacion se describira la situacion referente al reciclaje de materiales de
la construccidn en este pais, asi como cudles fueron algunas de las politicas y estrategias

aplicadas para lograr indices tan altos en la reutilizacion de concreto.

De la misma forma que en México, los residuos generados por la
construccion en su mayoria son destinados para sub-bases, rellenos y terraplenes. La
diferencia que hay entre Japon y México es que existe una industria destinada al continuo
mejoramiento de estos procesos y a encontrar posibles aplicaciones estructurales: “Gran
parte de las estructuras demolidas de concreto son reutilizadas como materiales para bases
de caminos y materiales de relleno, algunos de estos residuos incluso pueden ser utilizados

para aplicaciones estructurales” (Tam, 2009).

Esta iniciativa para mejorar los procesos de reciclaje del concreto no
seria exitosa sin el apoyo e iniciativa del gobierno Japonés: “En Japon, la ley de
reciclamiento de materiales de construccion fue promulgada en el 2000, la cual tenia por
objeto aumentar el reciclaje y la reutilizacion de materiales de construccion a fin de

garantizar el uso eficiente de los recursos naturales” (Tam, 2009).

Esta ley obliga a los constructores a clasificar y reciclar los residuos
generados durante las construcciones y demoliciones. Asi mismo, materiales especificos para
la construccidon como concrete, asfalto y madera deben ser reutilizados provenientes de
proyectos de demolicién. Adicionalmente, esta ley regula la cantidad de estos materiales —

concreto, asfalto y madera- que pueden utilizarse para nuevas construcciones.

Un detallado sistema de responsabilidades -que incluye clientes,
constructores y contratistas- requiere que los involucrados cuenten con altos conocimientos
técnicos, ya que éstos deben presentar tradmites detallando sus procedimientos de manejo de

residuos antes de empezar las obras de construccion o demolicion.

40



Por otro lado algunos especialistas mencionan, que los altos indices
alcanzados por la industria del reciclaje del concreto, no serian efectivos sin la vigilancia del
gobierno japonés. Segin autoridades de ése pais, la implementacion de legislaciones

3

obligatorias suele ser mas efectiva que los esfuerzos voluntarios de la industria: “.../a tasa
de reciclaje de concreto aumento significativamente después de la promulgacion de la ley de

reciclaje de materiales de la construccion, de alrededor del 65 por ciento en 1995 a

alrededor del 96 por ciento en 2000” (Tam, 2009).

En otros paises pioneros en el tema del reciclaje de concreto como
Australia, donde el concreto constituye cerca del 81% del volumen de los residuos de
construccion y demolicion, apenas se consiguen indices de reciclamiento cercanos al 40%.
Muchos especialistas atribuyen esta diferencia a la falta de politicas estandarizadas y
uniformes a nivel nacional, asi como a la falta de informacion técnica y la inversion en nuevas
tecnologias destinadas al tratamiento de estos residuos, situacion que podria parecernos muy

similar a la sufrida en México.

Alrededor del mundo, el equipo utilizado para triturar, dimensionar y
almacenar agregados reciclados es similar aquel equipo basico para procesar agregados
virgenes. En Japon, ademads de estos procesos, se esta utilizando tecnologia avanzada para
mejorar la calidad del agregado reciclado, por medio de incineraciéon y molienda

especializada se busca recuperar el agregado original limpio de los residuos.

El gobierno y las empresas japonesas, ademas de los beneficios
ambientales conseguidos, han encontrado otros incentivos para seguir colaborando en el
mejoramiento de la legislacion concerniente al reciclaje de concreto: “Los beneficios
economicos por la reduccion y reciclaje de residuos de concreto, incluyen las posibilidades
de venta de los productos reciclados especificos asi como el acarreo de residuos sin cargo o
costo reducido, con la consiguiente reduccion de materiales destinados a vertederos a un
costo mayor” (Tam, 2009). Asi mismo, estds politicas pueden ayudar a incrementar la
competividad de las constructoras mediante la reduccion de los costos de produccion asi

como lograr una mejor imagen publica de la industria.
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La gran mayoria de las empresas dedicadas el reciclaje de residuos de
concreto pertenecen a la iniciativa privada: “esto demuestra que la industria del reciclaje se
considera un negocio rentable en Japon, debido en gran parte a la ley de reciclamiento de
materiales de construccion” (Tam, 2009).

A pesar del éxito obtenido, los constructores y especialistas japonenses
aun consideran que existen carencias dentro de la legislacion dirigida al reciclaje, ya que los
precios de los productos reciclados son caros, al mismo tiempo que encuentran que las

aplicaciones para el uso de productos reciclados de concreto son limitadas.

Al ser Japon un pais con una pequefia superficie, y por tanto con
recursos naturales limitados, se hace mucho hincapié en no tener espacios destinados al
relleno sanitario y aprovechar a lo méaximo el potencial del suelo: “Dentro de la
implementacion de reciclaje de concreto, reducir la necesidad de nuevos vertederos y el
ahorro del uso de materiales naturales, son considerados como los principales beneficios en
Australia y Japon” (Tam, 2009). A diferencia de otros paises, con mayores extensiones
territoriales, ésta seria una de las razones mas importantes por las que Japon logra indices tan

altos en cuanto al reciclado de materiales.

En conclusion, se podria decir que no existe mucha diferencia entre la
ley mexicana y la japonesa respecto al trato de los residuos de la construccion. En cuanto a
la disposicion y clasificacion de éstos, pareciera a simple vista no haber mucha diferencia.
La diferencia mas notable seria la obligatoriedad para utilizar materiales reciclados en las
nuevas obras; pero el factor determinante es el seguimiento del gobierno japonés a que la ley

se cumpla y a hacerla mas eficiente.

La falta de informacion y de inversion al desarrollo de tecnologia
concerniente al reciclaje de residuos de la construccion y demolicion, asi como la falta de
transparencia en el tratamiento de estos desperdicios son el primordial problema a combatir
en México: “La empresa Concretos Reciclado indica que uno de los factores al que puede

atribuirse el porcentaje de reciclaje tan bajo de los residuos de la construccion, es la falta
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de confianza para utilizar los materiales reciclados, prefiriendo seguir utilizando materiales
virgenes, lo que disminuye considerablemente el mercado y evita que esta prdctica se
propague. El costo aproximado para el reciclaje de estos residuos es de $40 por m3 sin
incluir transporte, mientras que el costo del material reciclado es de $25 por m3. En tanto
que la tarifa promedio estimada del costo de recepcion en bancos de tiro clandestinos es de

$10 por m3” (INECC, 2012).

En cuestion de aprovechamiento, SEMARNAT indica que en el 2009
tan s6lo en el Distrito Federal, se reciclaron el 13.5% de los residuos de construccion y
demolicion generados, teniendo poca informacion de lo que se hace al respecto en otros
estados de la republica: “En relacion a la normatividad sobre el manejo de RCD, las normas
NADF-007-RNAT-2004 y NTEA-011-SMA-RS-2008 establecen los requisitos para el manejo
de los residuos de la construccion para el Distrito Federal y el Estado de México
respectivamente. Sin embargo en el resto de los gobiernos estatales hace falta la formulacion

de regulacion para el manejo de los RCD...” (INECC, 2012)

Capitulo 2. Nuevas estrategias de negocio para las industrias recicladoras

de residuos de la construccion v fabricantes del block de concreto

2.1. Estrategias de produccion y perspectiva teorico-metodologica

Para la realizacion de esta investigacion, se requiere de una seleccion adecuada del tema, un
buen planteamiento del problema a solucionar y de la definicion método a utilizar. Aunado
a esto, se requiere de técnicas que auxilien al desarrollo de la investigacion. En cuanto a la
metodologia a utilizar se ha elegido el método Canvas para el diseno del modelo de negocios,
el cual posteriormente sera evaluado financieramente. Este procedimiento consiste en varios
pasos esenciales para determinar de una manera grafica y sencilla en qué consiste el modelo
de negocios. Segun el método Canvas, la mejor manera de describir un modelo de negocio
es dividirlo en sus mddulos basicos, los cuales deben reflejar la logica que sigue una empresa
para conseguir ingresos. Estos modulos cubren las cuatro areas principales de un negocio:

clientes, oferta, infraestructuras y viabilidad econémica. Esta metodologia, debe ayudar a la
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concepcidn estructural de una “nueva” empresa recicladora de residuos de la construccion,

capaz de considerar el cumplimiento de los objetivos planteados asi como demostrar la

veracidad o refutabilidad de la hipétesis: “;puede una empresa dedicada a la produccion de

block de concreto, a través del reciclaje de residuo de la construccion y demolicion, ser mas

rentable que sus competidores tradicionales?”.

Descripcidn de variables y escenarios

1.
2.

Localizacion: Ciudad de México

Participantes: Entidades gubernamentales, empresas recicladoras y demoledoras de

estructuras de concreto y mamposteria, casas de materiales, profesionistas de la

construccion, etc.

Definiciones operacionales:

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

Profundidad: Empresas y profesionistas con mas de 10 afios de experiencia,
dedicados a la demolicién y construccion en la Ciudad de México.
Funcionalidad: Precisar costos operativos del reciclamiento de residuos de la
construcciéon y demolicion, asi como especificar su aplicacion en la
elaboracion del block de concreto en la construccion; determinando tipos,
especificaciones, requisitos, etc.

Significatividad: Obtener datos cualitativos y cuantitativos sobre la
produccion de residuos de la construccion y su ubicacion en la Ciudad de
Meéxico.

Integracion: Determinar los aspectos tecnoldgicos, economicos y ambientales
de la fabricacion de block de concreto reciclando residuos de la construccion

y demolicion en la Ciudad de México.

A continuacién se mencionaran las herramientas propuestas para

desarrollar la investigacion en sus dos principales categorias: Investigacion documental e

investigacion de campo.
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Investigacion Documental

A través de este tipo de investigacion se busca obtener toda la informacion relativa a la
produccion de residuos de construccion y demolicion en la Ciudad de México, y la situacion
actual de su reciclaje. De esta forma, se podran localizar estrategias similares que apoyen a

la investigacion, asi como informacion técnica que deben satisfacer los resultados obtenidos.

Mediante esta etapa se ha conformado el marco tedrico -anteriormente
presentado- como punto de partida para el desarrollo de una serie de recomendaciones que
ayudaran a mejorar los procesos de produccion, distribucion y comercializacion del block de
concreto, a partir de una innovadora propuesta de negocio. Dicha investigaciéon documental
se grupa en dos formas:

— Fuentes Mayores: De Referencia y de Estudio. Busca enunciar y definir el marco
tedrico de la investigacion por medio de enciclopedias, tratados, manuales, tesis,
etc.

— Fuentes Menores: “Publicaciones periddicas” y “Hojas Sueltas™. Su finalidad es
la de otorgar datos técnicos y estadisticos sobre diferentes materiales de

construccion: revistas, folletos, periddicos, boletines, catdlogos, paginas web, etc.

Investigaciéon de Campo

Durante este punto de la investigacion se plantea desarrollar un comparativo, entre las
tecnologias tradicionales de produccion del block de concreto y un proceso -el cual sera
detallado mas adelante- que involucre estrategias sustentables obtenidas de la investigacion
documental. Dicha evaluacion busca el analisis ambiental, técnico y econdmico de las
propuestas tradicionales contra aquéllas de caracter sustentable. Las herramientas que seran

empleadas en esta etapa son:

— Experimentos confirmatorios. Realizacion de pruebas de resistencia y cualidades

térmicas, para asi comprobar las aportaciones tecnologicas de la hipdtesis.

Por otro lado se busca desarrollar herramientas capaces de diagnosticar el futuro impacto de

la investigacion. Estas son las siguientes:
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Herramientas de Prospectiva

Dicha etapa de la investigacion estd enfocada al disefio o planteamiento de la linea piloto de
una planta recicladora de block de concreto, su cadena de suministro y canales de
distribucion. Este layout se realizara bajo las recomendaciones de mejora desarrolladas a
partir de la investigacion y metodologias utilizadas actualmente por negocios de vanguardia.
Dichos planteamientos deben contemplar los posibles Programas de produccion, Riesgos de
produccion, capacidades industriales, estabilidad de produccion, etc.

— Metodologia CANVAS: Proceso sistematico y grafico que facilita el disefio de un
modelo de negocio, el cual busca reducir los mayores riesgos antes de poner en
marcha las estrategias disefiadas.

— Estudio de técnico de la propuesta: Analisis y proyeccion de los costos de
produccion y precios de venta.

— Analisis de proyecto de inversion.

La metodologia anteriormente explicada tiene la finalidad de generar un
nuevo modelo de negocio mas eficiente, mas rentable y mas amigable con el medio ambiente;
disefiado a partir de un entendimiento integral y una vision global de la cadena de suministro
que constituye a las empresas fabricantes de block de concreto. Para ello es indispensable
definir las caracteristicas principales de las cadenas de suministro y definir porqué éstas

deben ser mejor consideradas como cadenas de valor.

2.2 Diseiio de modelos de negocio a través de la Metodologia CANVAS

Un modelo de negocio es el conjunto de fundamentos que describe cdmo una organizacion
crea, entrega y captura valor, seglin el libro Generacion de Modelos de Negocio (BUSINESS
MODEL GENERATION), escrito por Alexander Osterwalder e Yves Pigneur'?. Dicho de

otro modo, se trata de la manera en que una empresa genera un beneficio, lo hace llegar a sus

12 OSTERWALDER, Alexander & Pigneur, Yves. “Business Model Generation: A handbook
for visionaries, game changers and challengers”. John Wiley & Sons Editorial. EUA, 2009.
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consumidores y a cambio obtiene un beneficio para si misma. En cierta forma, es el plano de

la estrategia a seguir a lo largo de la organizacion.

En este libro, los autores presentan nueve componentes para describir
cualquier modelo de negocios y con ellos forman una herramienta llamada CANVAS
(Palabra que significa lienzo en inglés), esta metodologia asemeja al lienzo de un pintor
donde se esboza el disefio de modelos nuevos o existentes que buscan generar nuevas
propuestas de valor para sus clientes: “La innovacion dentro de los modelos de negocio esta
en como crear valor para las empresas, consumidores y la sociedad” (Osterwalder &

Pigneur, 2009).

Asi mismo, bsandose en la metodologia creada por Osterwaer y Pigneur,
Ash Maurya presenta una diferente aproximacion llamada LEAN CANVAS. “4 pesar de
que el libro le parecia muy bien ilustrado, rechazo el enfoque del lienzo debido a que lo
encontraba muy simple. La mayoria de los ejemplos del libro mostraban modelos de
negocios de grandes compaiiias como Apple y Skype después de ser exitosas, pero Maurya
estaba mucho mas interesado en aprender como éstas compaiiias alcanzaron al éxito”
(Baum, 2014). Sin embargo el BUSINESS MODEL CANVAS Ie sirvio como base para crear
su propio lienzo. Maurya decidi6 tomar el modelo de Osterwalder y optimizarlo

para emprendedores, personas enfocadas a crear una empresa 0 negocio por primera vez.

Su objetivo principal era que el LEAN CANVAS!? fuera lo mas viable
y practico posible, sin perder el enfoque empresarial; crear una especie de guia o mapa que
ayudara a los emprendedores a navegar por el proceso, desde el nacimiento de la idea hasta
la creacion de la empresa o negocio. Su idea era capturar aquello que era mas incierto o mas
arriesgado. Partiendo del punto de que los nuevos negocios tienen un alto riesgo de fallar,
antes que aquéllos generados por empresas ya consolidadas: “Habia algo en el BUSINESS

MODEL CANVAS original que no convencia del todo a Maurya: dentro de los nueve pilares,

13 MAURYA, Ash. “Running Lean: Iterate from Plan A to a plan that works”, 2da edicién..
O’Reilly Media, EUA, 2012.
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faltaban elementos de alto riesgo y algunos de los que estaban enumerados le parecian muy

poco riesgosos” (Baum, 2014).

La diferencia mas importante entre LEAN CANVAS y el lienzo original
de Osterwalder es que éste se enfoca mas sobretodo en entender el problema, como primer
requisito, para luego enfocarse en la accion de crear el producto. Aun asi ambas herramientas
resultan muy utiles para documentar de manera escrita o grafica las hipotesis y los

aprendizajes claves que resultan al generar un modelo de negocio.

El BUSINESS MODEL CANVAS se divide conceptualmente en dos
mitades. La primera tiene que ver con el beneficio que la empresa genera tanto para sus
consumidores como para si misma; y la segunda con la manera en que es capaz de producir

este beneficio. Ambas partes estan conectadas por la propuesta de valor.

Saciox clowe Actividades clove 4 Fropyestos de vofor | -~ Aefockeoes coo clientes ‘ Segmentos de chiente '

S |z, i -

Recarses clave Y Cansles N ,

Estractawve de costes Fuentes de ingresss

llustracion 3: Business Model Generation Canvas propuesto por Alexander Osterwalder e Yves Pigneur

El modelo de negocio — detallado mas adelante- que se propondra en
esta investigacion busca nutrirse de estas dos metodologias para su generacion. A través de
las dos metodologias, se busca conformar un modelo de negocios que satisfaga las
necesidades de la industria de block de concreto, y por otro lado crear oportunidades de
negocio que tradicionalmente no son consideradas, al mismo tiempo que se busca disminuir

su impacto ambiental.
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Por otra parte el Lienzo De Modelo De Negocios (BUSINESS MODEL
CANVAS) permite abordar de una manera clara los fundamentos del negocio de una empresa
desde el punto de vista de las cuatro principales areas de un negocio son: consumidores, la

oferta, infraestructura y viabilidad financiera.

La metodologia planteada por BUSINESS MODEL CANVAS de
Osterwalder va mas alla de la mera descripcion de un modelo para cuestionarlo innumerables
veces. El lienzo es considerado una herramienta estratégica empresarial y de gestion que
permite describir, disefiar, retar, inventar y pivotar nuevos modelos de negocio. Se basa en
nueve pilares fundamentales, organizados en un lienzo pre-estructurado de 9 casillas, con el

cual se puede hacer un mapa completo del modelo de negocio en una sola imagen.

Para Maurya la ventaja contra un plan de negocios convencional radica
en que es menos estatico y rigido, asi como mas abierto a rapidas y mas eficientes
modificaciones y una mayor y facil discusion: “Tomar varias semanas o meses en escribir
un plan de negocios de 60 paginas basado mayormente en hipotesis sin probar puede

considerarse una forma de desperdicio” (Maurya, 2012).

Las ventajas concretas de esta metodologia son que es mas rapida, y
facil de transportar: “Un modelo de negocio de una sola pagina es mucho mas facil de
compartir, lo que significa que puede ser leido por mds gente y probablemente tenga mucha

mas retroalimentacion de una forma mas frecuente” (Maurya, 2012).

Lo recomendable es dibujar el espacio de cada componente en una
cartulina y pegar notas adhesivas que describan cada elemento del prototipo a detalle
conforme a la idea a desarrollar, creando asi un formato perfecto para la generacion de “lluvia

de ideas” alrededor del modelo de negocios.

Esta metodologia esta fuertemente enraizada en el método cientifico, y
la experimentacion: “Un experimento es un ciclo alrededor de un circuito de aprendizaje
validado. Este empieza con la etapa de construccion -de acuerdo a un conjunto de ideas-

enfocada a crear algun artefacto con el proposito de probar una hipotesis. Este artefacto es
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puesto frente al usuario y se mide su respuesta usando una combinacion de datos cualitativos
y cuantitativos. Los datos son utilizados para derivar un aprendizaje especifico que servird
para validar o rechazar la hipotesis ” (Maurya, 2012). Para la metodologia LEAN CANVAS

el modelo de negocios a emprender es el experimento en si.

Una vez que se crea un modelo de negocios satisfactorio, debe
someterse a la opinion de las partes involucradas, desde clientes potenciales hasta aliados y
proveedores. Esta metodologia permite al emprendedor ser una persona que prueba y después
construya, evitando asi los mayores riesgos y errores posibles -generados por omision o
desconocimientos- antes de poner el negocio en marcha. A continuacion, se explican los

nueve bloques que componen el lienzo del modelo de negocios...

— Segmentos de Cliente
La construccion del lienzo comienza por este bloque porque los clientes son el corazon de
todo modelo de negocios, ya que la finalidad de las empresas es vender sus productos o

servicios, y la venta depende del consumidor.

Aqui se definen cudl o cudles son los segmentos de mercado, a partir de
las necesidades de los clientes, como llegar a ellos, qué tipo de relacion deberse establecerse
con ellos, los niveles de rentabilidad y si los clientes estan dispuestos a pagar por diferentes
aspectos de lo que se ofrece. El modelo de negocios debe elegir claramente qué segmentos
atender y cudles ignorar. Una vez que se toma esta decision, el modelo puede desarrollarse a
partir de un cuidadoso entendimiento de las necesidades especificas del cliente. Mientras mas
profundo sea el conocimiento de estos segmentos, mejor para el modelo de negocios. El
consumidor es la base alrededor de la que se construye un modelo de negocios, es por ello

que debe definirse de manera precisa y tratar de entender todas sus caracteristicas.

Algunos ejemplos de tipos de segmentacion, segun Osterwalder y

Pigneur, son los siguientes:
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a) Mercado masivo. Este enfoque no distingue entre distintos segmentos
de consumidor. Basicamente atiende a un largo grupo de clientes con
necesidades y problemas similares.

b) Mercado de nicho. Son segmentos de cliente especificos y, por lo tanto,
los elementos del modelo de negocios estan disefiados a la medida de
los requerimientos del nicho.

¢) Segmentado. Hay modelos de negocios que distinguen entre varios
segmentos de mercado con necesidades y problemas ligeramente
diferentes.

d) Diversificado. En este caso, la organizaciéon atiende a dos o mas
segmentos de cliente que no estan relacionados entre si y que tienen
necesidades y problemas muy distintos.

e) Plataformas multilaterales. Se trata de empresas que atienden a dos o
mas segmentos de clientes interdependientes entre si. Para que el

modelo de negocios funcione, son necesarios todos los segmentos.

Es indispensable ampliar la vision de negocio de las empresas dedicadas
a la fabricacion de block de concreto. Estas pueden transformarse de empresas dedicadas al
mercado de nicho de proveedores de materia prima para la construccion, a diversificarse
hacia el transporte de escombros. De esta forma podrian aumentar sus ganancias ante un

material con una utilidad marginal baja.

Pensando que ya se ha hecho una fuerte inversidn en maquinaria y
transporte especializado -el cual podria estar subutilizado- al diversificar los servicios al
transporte de escombros podrian obtenerse ganancias aprovechando los viajes sin mercancia

que van de regreso a la planta, los cuales actualmente de se consideran s6lo como un gasto.

— Propuesta de Valor
“Es de la razon por la que los clientes optan por una marca, producto o servicio en lugar de
otras opciones” (Osterwalder & Pigneur, 2009). Esta consiste en la manera en que un

negocio crea valor para su segmento especifico a través de una mezcla de distintos elementos.
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Estos pueden ser cuantitativos como precio o rapidez o bien, cualitativos como disefio o
experiencia. Una propuesta de valor se genera a partir del conocimiento del segmento y éste
a su vez debe percibir el beneficio que obtiene. Existen varios elementos que pueden
contribuir a la creaciéon de valor para el consumidor, tales como: novedad, desempefio,
personalizacion, disefo, ahorro, comodidad, estatus, precio, reduccion de costos, reduccion
de riesgos, disponibilidad, conveniencia, facilidad de uso, etc. La adecuada combinacion de
estos elementos debe tener como objetivo crear un agregado de beneficios que la empresa
ofrecera a sus clientes. Las propuestas de valor pueden ser innovadoras e incluso, disruptivas
o retomar la oferta ya existente en el mercado con caracteristicas adicionales y posiblemente

innovadoras.

Estas a su vez captan y distribuyen dicho valor ya sea por sus procesos
de comunicacidn, distribucion o ventas, donde se busca lograr una mejor experiencia con el
cliente, una mayor eficiencia de acuerdo a los costos y conocer de mejor manera las rutinas
y costumbres de los clientes. Las fases en las que puede entenderse las propuestas de valor
son: conciencia del mercado, evaluacion, adquisicion del bien o servicio, entrega y servicio
post-ventas.

Ante la aparicion de nuevos materiales y procesos de construccion,
aunado al interés por las certificaciones sustentables, las empresas bloqueras deben
considerar fuertemente cudl es su ventaja ante €stos. Ya no solo basta ser una empresa
proveedora de un material a un buen precio, sino también deben considerarse etiquetas como
las de “producto reciclable” o “socialmente responsable”. Si consideramos ademds que
también se puede atender al manejo de residuos de una construccion, los fabricantes de block
de concreto reciclado presentan muchas ventajas para sus clientes ante sus competidores

tradicionales.

Canales

Este bloque describe como entregan las propuestas de valor. Una vez que se definen los
beneficios para el segmento de cliente hay que determinar como llegaran a ellos. Esto incluye
desde como darselos a conocer hasta como ponerlos en sus manos: distribucion, ventas y

comunicacion.
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Estos medios sirven no solo para permitir a los clientes adquirir los
productos o servicios propuestos, sino que incrementan la conciencia de los productos y
servicios del negocio entre los clientes, ayudan al consumidor a evaluar la propuesta de valor

y ofrecen servicio post-venta.

Dichos canales pueden ser propios o de un aliado. El enfoque puede ser
directo, a través de una fuerza de ventas propia o ventas via Internet; o indirecto, por medio
de tiendas propias o de un intermediario mayorista o0 minorista, con margenes inferiores pero
un alcance mayor. El objetivo es lograr una gran experiencia de compra y maximizar los

ingresos.

Por otro lado en un principio debe ser priorizado el aprendizaje obtenido
de estos canales, antes de la escala de éstos, por ejemplo: “la venta directa es uno de los
canales mds efectivos, ya que existe una interaccion cara a cara con el consumidor. Primero

vender manual, para después hacerlo de manera automdtica...” (Maurya, 2012)

Antes de empezar a vender block reciclado en grandes casas de
materiales es recomendable empezar a hacerlo por las empresas mismas, ya que de esta forma
se recopilard mucha informacion en los primeros afos de actividad que ayudard a
perfeccionar la cadena de suministro, la recuperacion de escombro y su procesamiento, asi

como el servicio al cliente.

— Relacion con el Cliente
Este bloque describe los tipos de relacion que una compaiiia establece con segmentos de
cliente especificos. Una relacion puede ser sumamente personal o practicamente
automatizada, y su razon de ser tiene que ver con adquirir o retener clientes, o incluso como
venderle mas a los clientes ya establecidos. Algunas categorias de relaciones con el cliente
mencionadas por Osterwalder y Pigneur son:
a) Asistencia personal. Permite al cliente comunicarse con un
representante para obtener ayuda durante el proceso de venta o después

de la compra, ya sea en una tienda, por teléfono, mail, etc.
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b) Autoservicio. No hay una relacion directa con los consumidores y la
empresa provee los medios necesarios para que los clientes se atiendan
a si mismos.

¢) Comunidades. Involucra promover la creacion de una comunidad para
entender mejor a sus miembros y que estos se ayuden entre si.

d) Co-creacion. Consiste en involucrar al consumidor en la creacion de

valor para el segmento de clientes del que forma parte.

Las empresas dedicadas al reciclaje de escombros de mamposteria estan
obligados a una continua concientizacion de sus clientes y la comunidad. Ya que a través de
esta estrategia de comunicacion, no sélo se logra resaltar su papel con el medio ambiente,
sino también se transmite la Propuesta de Valor de la empresa a futuros y existentes usuarios
de una manera mas eficiente. Por otro lado, el mensaje que debe darse a entender, es que
mediante el servicio este tipo de empresas los clientes pueden compactar su numero de
proveedores y por lo tanto evitar problemas de comunicacion, ya que una sola empresa se
puede hacer cargo de la demolicion, el manejo de residuos y de proveer de materia prima

convirtiéndose en un servicio global.

Flujos de Ingreso

Representa el efectivo que la empresa genera de cada segmento de cliente. Los ingresos
deben ser mayores a los costos para asi generar ganancias. Segun el libro Generacion de
Modelos de Negocio, una compaiiia puede establecer uno o mas flujos de ingreso si logra
descubrir exitosamente cual es el valor por el que estd realmente dispuesto a pagar cada

segmento de cliente.

Estos flujos pueden ser de dos tipos: por unica vez o recurrentes por
medio de pagos regulares. También debe considerarse la manera en que se debe establecer
este precio: fijo o de manera dindmica, ya sea por medio de negociaciones, por temporada,
via subastas, etc.

Hay varias formas de generar flujos de ingreso, algunos ejemplos son:

a) Venta de productos o del derecho de propiedad sobre un bien.
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b) Tarifas de uso, por medio de las que el cliente paga mas mientras mas
usa el servicio.

c¢) Tarifas de suscripcion, al vender acceso continlio a un servicio.

d) Rentas, al conceder uso exclusivo de un bien por un periodo especifico.

e) Licencias, al conceder permiso para usar propiedad intelectual.

f) Tarifas de intermediacion.

g) Cobro por publicidad.

Recursos Clave

Los recursos clave de un modelo de negocio permiten “creary ofrecer la propuesta de valor,

llegar a los mercados, mantener relaciones con el cliente y obtener ingresos” (Osterwalder

& Pigneur, 2009). Estos recursos varian dependiendo del modelo de negocios que se plantee,

para las cuales estan son algunas categorias:

a) Fisicos. Incluye activos como instalaciones de manufactura, edificios,
vehiculos, maquinaria, Sistemas y redes de distribucion.

b) Intelectual. Se trata de marcas, propiedad intelectual, patentes,
derechos de autor y bases de datos de clientes.

¢) Humano. Hay modelos de negocios donde el factor humano es
particularmente importante, como es el caso de industrias creativas e
intensivas en conocimiento, asi como las enfocadas al desarrollo de
software.

d) Financiero. Son garantias financieras como efectivo, lineas de crédito
o incluso, opciones de acciones para mantener empleados y clientes
clave.

Cabe destacar que solo los recursos directamente relacionados con la

creacion y entrega de la propuesta de valor deben incluirse en el lienzo o CANVAS.

Actividades Clave

Esta parte describe las tareas mas importantes que deben llevarse a cabo para operar

exitosamente. De igual modo que los recursos clave, estas acciones estan encaminadas a crear
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y ofrecer una propuesta de valor, llegar a los mercados, mantener relaciones con el cliente y

generar ingresos. Asimismo, éstas varian dependiendo el modelo de negocios desarrollado

Las actividades clave se determinan a partir de los requerimientos de la
propuesta de valor, los canales de distribucion, la relacién con el cliente y los flujos de
ingreso. Estas pueden categorizarse de la siguiente forma:

a) Produccion. Involucra disefiar, fabricar y entregar un producto en
cantidades sustanciales o con una calidad superior a la de productos
similares.

b) Solucioén de problemas. Este tipo de actividades consiste en generar
nuevas soluciones para problemas especificos de los clientes. Esta
clase de modelo de negocios requiere una gestion del conocimiento y
una capacitacion continua.

c¢) Plataforma o red. Redes, servicios transaccionales, software ¢ incluso,
las marcas pueden funcionar como una plataforma. Esta categoria
involucra acciones como gestion y promocion de la plataforma y

aprovisionamiento de servicios.

— Alianzas Clave

Este bloque incluye a los proveedores y aliados que permiten el funcionamiento del modelo
de negocios. Hay varios tipos de asociaciones: alianzas estratégicas entre no competidores,
asociaciones entre competidores, coinversiones para desarrollar nuevos negocios y alianzas
entre proveedor y comprador para asegurar una cadena de suministro confiable.

Pueden existir varias razones para establecer estas asociaciones:

a) Optimizacidon y economias de escala. Es absurdo para una compaifiia
poseer todos los recursos y desempefiar ella misma todas las
actividades. Este tipo de relaciones buscan mejorar la asignacion de
recursos y tareas, usualmente con el objetivo de reducir costos. Con

frecuencia involucran la tercerizacion o compartir infraestructura.
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b) Reduccion de riesgos. Este tipo de asociaciones pueden verse con
frecuencia entre competidores que forman alianzas estratégicas en un
area mientras siguen compitiendo en otras.

¢) Adquisicion de recursos y servicios. Algunas empresas ceden el
desempeio de algunas actividades o la proveeduria de ciertos recursos

a otras compaiiias.

Ahora bien las empresas destinadas a la fabricacion de block reciclado
pueden encontrar grandes aliados en las empresas dedicadas a la demolicién y en las
transportadoras de escombros. Al asociarse de una manera mas fuerte con este tipo de
proveedores, se puede reducir el riesgo inherente en una fuerte inversion en maquinaria y

transporte especializado.

— Estructura De Costos
La pieza final del lienzo o CANVAS describe los costos més importantes en que incurre una
compaiiia para operar su modelo de negocios. Esta debe estar relacionada con lo que favorece
la experiencia final del usuario. Crear y llevar valor, mantener relacion con el cliente y
generar ingresos implica costos. Estos pueden calcularse con relativa facilidad una vez que
se establecen recursos, actividades y alianzas clave. Algunos negocios estan enfocados en
reducir costos al ofrecer propuestas de valor a bajo costo; mientras que otros estan enfocados
en crear valor, dando estatus y personalizacion. Las estructuras de costos pueden tener estas
caracteristicas:
a) Costos fijos: Que permanecen igual sin importar el volumen de bienes
producidos o servicios prestados.
b) Costos variables: Que varian proporcionalmente con base en el
volumen de bienes producidos.
¢) Economias de escala: Ahorros que un negocio obtiene cuando su
produccidn incrementa, ya que el costo promedio por unidad se reduce.
d) Economias de éambito. Ahorros debido a un mayor ambito de
operaciones; cuando un area del negocio da servicio a diferentes

divisiones de producto.
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A continuacion se explican los cuatro elementos que fueron agregados

y diferencian del método original de BUSINESS MODEL CANVAS:

1-

a)

b)

c)

d)

Problema: Este debe detectarse a la par que la deteccion del Segmento
de Clientes. El modelo de negocios debe determinar cual es el
problema a analizar y solucionar. Estos dos conceptos, una vez
delimitados correctamente, ayudaran a determinar el resto del lienzo.
Es indispensable determinar cuales son los problemas prioritarios que
los futuros clientes necesitan solucionar y enlistar las alternativas que
éstos tienen para hacerlo. Es importante conocer bien el problema para
poder encontrar la solucion...

Solucion: Una vez definido el problema y a quién va dirigido es
cuando se puede proponer una solucion. Esta al mismo tiempo debe
nacer sobre la idea de un producto viable minimo; ya que la gran parte
de emprendedores en un principio corren con el minimo de recursos
posibles.

Métricas Clave: Encontrar los numeros claves para medir el
desempefio de un negocio es crucial y debe ser establecido mucho
antes de generar el primer reporte de ventas. Estos datos son clave para
medir el progreso de un desempeio asi como para identificar
indicadores clave en la relacion con el cliente. Estos indicadores
pueden clasificarse en:

Adquisicion: Describe cuando uno es una alternativa desconocida a un
prospecto interesante. Determina como los usuarios encuentran a la
propuesta y si esta se ha vuelto relevante.

Activacion: Describe el punto en que un usuario interesado ha tenido
su primera experiencia gratificante ante un producto o servicio.
Retencion: Este concepto mide la reincidencia o enganche que existe
entre el consumidor y el producto.

Ingresos: Se mide los eventos que se han pagado dentro del servicio o

producto.
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e) Remision: Como los consumidores hacen referencia del servicio o
producto a otros consumidores.

4. Ventaja Injusta: También conocido como la ventaja competitiva o
barreras de entrada a las que se suele encontrarse un negocio. Una
empresa nueva estar consciente de la inevitable existencia o aparicion
de competidores, asi como de futuras empresas que quieran copiar la
idea. Es fundamental disefiar una defensa contra ellos o se corre el

riesgo de que se apropien de la innovacidon y extingan al negocio

original.
Problema Solucién Propuestade  |Ventaja Injusta | Segmento de
Valor Unica Clientes
Métricas Claves Canales
Estructura de Costes Fuentes de Ingresos

llustracion 4: Lean Canvas propuesto por Ash Maurya

Con base en estos dos métodos, asi como las recomendaciones

encontradas en ambos libros, es que se definiran los nuevos procesos que deben intervenir en

un modelo de negocios propuesto en esta investigacion. Dirigido a las empresas fabricantes

de block de concreto, se creardn nuevas cadenas de valor para sus consumidores y

proveedores.
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Capitulo 3. Propuesta de plan de negocio para la industria de block de

concreto

Después de las ensefianzas adquiridas por medio de los métodos CANVAS, se elaboré un
plan de negocios para empresas fabricantes de block de concreto. Esta parte de la
investigacion se desarrollo en el Seminario de Plan de Negocios -impartido por la maestra
Beatriz Chavez Soto durante el semestre 2015-2- perteneciente al Posgrado de la Facultad de
Contaduria y Administracion de la UNAM. Este plan serd validado posteriormente por

diferentes instrumentos financieros y complementado en la seccion de conclusiones.

A este proyecto de empresa generado a través de esta propuesta se le ha
denominado RENOVUS. Dicho vocablo proviene del latin y significa “recomenzar”, y el

proyecto de investigacion serd referido de aqui en adelante con este nombre...

Ilustracion 5: Logotipo y nombre comercial propuesto para el proyecto de investigacion

3.1. Descripcion del Negocio

Hoy en dia encontramos un serio problema en la acumulacién de desperdicios como el
cascajo y otros. No existe una cultura de reutilizacion de los residuos, y muchas veces los

encontramos depositados en calles y barrancas, alterando el aspecto y cualidades del entorno.
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Asi mismo el sector de la construccion consume el 50% de los recursos
naturales, el 40% de la energia y genera el 50% de los residuos de las comunidades. Diario
en el D.F. se generan alrededor de 6,000 tons de cascajo. La reutilizacion de estos materiales,
contribuiria claramente a reducir el impacto sobre el medio ambiente. Esto puede lograrse
tanto en los contaminantes emitidos, la degradacion del ecosistema o en el uso de

combustibles fosiles utilizados ya sea en la produccion o transporte.

RENOVUS es una empresa dedicada a la fabricacion de block de
concreto, que utiliza como materia prima elementos de reciclaje procedentes principalmente
de la construccion y demolicion. Este ladrillo es amigable con el ecosistema y busca reducir
las emisiones de CO2 en su produccion, asi como la erosion de canteras en la extraccion de
cemento. Por otro lado, la red de suministro de RENOVUS busca el beneficio de la sociedad
en general, retribuyendo a ésta por sus aportaciones de material de reciclaje. La comunidad
y consumidores son parte esencial de la red de proveedores. Al utilizar los residuos generados
por comunidades cercanas, los gastos e impactos negativos derivados de la transportacion,

se reducen al maximo.
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1lustracion 6: Cadena de suministro de Modelos de Negocios Tradicionales (Masisa Detona)

3.1.1. Tipo de empresa
RENOVUS se constituira como una empresa del tipo S.A. de C.V. (Sociedad Andnima de

Capital Variable), ya que ésta permite tener una alta capacidad financiera, rapidez en las

decisiones y gestiones eficientes.

3.1.2. Mision
Somos una empresa mexicana dedicada a la fabricacion de block de concreto por medio del

manejo eficiente y responsable de los Residuos de Construccion y Demolicion. Ofrecemos
un block de concreto hecho con base de materiales reciclados, que impulsa la reutilizacion
de miles de toneladas de cascajo que se producen al dia, promoviendo asi, una cultura de la
construcciéon mas sustentable. Nuestro producto esta dirigido tanto a personas de escasos
recursos que se encuentren construyendo su vivienda, como a grandes constructoras que

requieren de este tipo de block para la construccion de grandes obras e infraestructuras.
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3.1.3. Visién
Contribuir en la transformacion del sector de la construccion en una industria limpia y libre

de residuos contaminantes.

3.1.4. Objetivo
Desarrollar una empresa dedicada a la transformacion de bloques de concreto en la ciudad

de México, con el fin de aprovechar los desperdicios s6lidos de la construccidn y reducir la

huella de carbono en la industria de la construccion.

3.2. Planeacion estratégica

3.2.1 Anélisis FODA

Fortalezas

e Conocimiento y experiencia en el sector de la construccion.

e Incursion en el area de investigacion e innovacion de la tecnologia en el medio
ambiente

e [La Ubicacion de la planta permite reducir costos de transporte y estar cerca de las
zonas con mas desechos de cascajo.

e Bajo costo de mano de obra.

e Obtencidon de materia prima sin costo, ya que proviene del escombro recibido.

e Liderar en la transformacion de bloques hechos con productos reciclables.

Oportunidades

e Generar alianzas estratégicas con constructoras y demoledoras para establecer una
importante cartera de clientes.

e Crear alianzas con Asociacion Civil al hacer donaciones para Escuelas,
comunidades, etc.

e Apoyos que otorga el gobierno a empresas que brindan soluciones sustentables.

e C(Crecimiento en el sector de la construccion.

63



e El servicio de recoleccion de cascajo es basico para la sociedad ya que es
penalizado tirarlo en la via publica o al aire libre.

e Poca competencia en blocks reciclados, ya que no existe un modelo de negocio
como RENOVUS

e Contribuir en la disminucidn de la contaminacion ambiental.

Debilidades
e Ser la primera planta transformadora de material reciclable en bloques de concreto
amigables con el medio ambiente.

e No contar con acuerdos y contratos cerrados con clientes potenciales.

Amenazas

e Existen agentes que pueden obstaculizar los procesos de recoleccion, como
sindicatos dedicados a la construccion o el gremio de recolectores.

e Con la apertura a las empresas y los mercados extranjeros, algunas empresas
dedicadas al reciclaje de materiales pueden entrar al mercado mexicano con mejores
precios.

e El costo del petrdleo varia constantemente lo que incrementa los costos de la
gasolina, sustancial para las operaciones de transporte de materiales de la empresa.

e Al ser un sistema sencillo es posible que cualquier persona lo replique.

e Tramites legislativos lentos y complicados, que pudieran entorpecer el arranque del

proyecto.

3.2.2. Grupo Objetivo
Personas de escasos recursos interesadas en construir, los cuales se beneficiarian a través del

trueque de cascajo por la compra de block de concreto. También habria trato directo con
constructoras o demoledoras, las cuales buscan bajar sus costos por acarreo de desperdicios

y compra de material.
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3.2.3. Propuesta de Valor
Nuestra red de suministro busca el beneficio de la sociedad en general, retribuyendo a ésta

por sus aportaciones de material de reciclaje. Cada vez que se contribuye en el acopio se
proporcionan puntos que podran canjearse en la compra de block. Al utilizar los residuos

generados por comunidades cercanas, se reducen costos e impactos del transporte.

3.2.4. Ejemplos de empresas similares y competencia
Proyectos similares que nos han influenciado fuertemente son: Pozzotive de Kingston Block

& Masonry Supply y por otro lado BioFuels de Iniciativa México, Terracycle y Recicla
Electronicos de México (REMSA). Pozzotive es un ladrillo elaborado en Estados Unidos a
partir de materiales reciclados. Por otro lado, BioFuels, Terracyle y REMSA se dedica a la
recoleccion, tratamiento y comercializacion de los residuos provenientes de la comunidad,
premiando a ésta por sus aportaciones. A pesar de que en México existen empresas que se
dedican a recolectar materiales para reciclaje y reutilizarlos como otros productos, €stos

pocas veces son utilizados en la construccion.

Adicionalmente a la competencia directa de fabricantes de ladrillo y
bloques de concreto convencionales, se suman empresas como Concretos Reciclados,
empresa 100% mexicana dedicada al reciclaje de Residuos de la Construccion fundada en el
afio 2004. El servicio de esta compafiia consiste en el cobro como vertedero de desechos para
su posterior reciclaje y venta como sustitutos de agregados para concretos de baja resistencia
y mejoramientos de suelos. El cliente en caso de estar interesado en utilizar los servicios de
Concretos Reciclados, tiene que pagar por depositar sus desperdicios de cascajo y
posteriormente comprar los materiales ya reciclados. No existe un producto terminado como
el block de concreto y el espacio para sus inventarios necesita ser muy grande. En cuanto a
competencia indirecta, existen otros sistemas que sustituyen el uso del block de concreto en
la fabricacion de muros divisorios como lo son los paneles de yeso y de cemento, mejor

conocidos como Tablaroca y Durock.

3.2.5. Viabilidad técnico economica

El mercado del reciclaje de materiales en estos dias, puede considerarse una industria virgen

en México. Existe poca legislacion al respecto, solamente hay un par de Normas Oficiales
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Mexicanas que contemplan la separacion y clasificacion de residuos. Asi mismo no existe un
organismo regulador encargado de aplicar estas normas y sus sanciones. Para las empresas
constructoras y demoledoras, la gestion de sus residuos representa una problematica, al verse
obligados a tener que pagar para el acarreo de sus desperdicios. RENOVUS ademas de dar
solucion a estos acarreos, plantea un esquema de retribucion para las empresas con las que

interactia.

Siempre se hacen ciertas consideraciones sobre el reciclaje de algunos
materiales contra otros. Estas pueden ser encausadas por la facilidad con la que pudieran
manejarse y transportarse dichos residuos, o los costos de sus procesos de tratamiento y
reciclaje. Generalmente nos topamos con muchos centros de acopio de vidrio, papel,
aluminio y plastico; pero no encontramos muchas propuestas para el acopio y reciclaje de
desperdicios como ceramica, mamposteria, residuos de concreto, etc. El manejo de estos
residuos es considerado sencillo ya que sdlo interviene procesos fisicos como separacion,

clasificacion y trituracion, a diferencia de otros que tiene procesos térmicos y quimicos.

El proceso de fabricacion del block RENOVUS es el mismo que el de
sus competidores tradicionales. Su ventaja sobre éstos radica en que esta elaborado a partir
de material reciclado en un 80%. El resultado es una alternativa sustentable a los blocks y
ladrillos tradicionales. Solo el 20% del material utilizado es cemento de primera mano. Esta
caracteristica reduce significativamente los costos de produccion del block, al mismo tiempo
que se busca evitar la generacion de nuevos contaminantes; aunado a no necesitar procesos

de horneado como cualquier ladrillo tradicional de arcilla.

Considerando que la elaboracion del block RENOVUS conlleva
materiales reciclados, un bajo consumo energético, asi como el uso de tecnologias simples;
el costo de produccion seria sustancialmente menor conservando tanto sus caracteristicas
fisicas, como su resistencia a la compresion y conductividad térmica. En sus dos
presentaciones: hueco o macizo, cada una presenta ciertos beneficios en la eleccion de una
contra la otra. Es decir, un block hueco (1.5 m2-°K/W) tiene mayor resistencia térmica que

uno macizo (0.85 m2-°K/W) (Cortés Portillo, 2008). Mientras tanto de acuerdo a estandares
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de la construccion en México (ONNCCE, 2006), un block macizo (100 kg/cm?2) presenta
mejores propiedades estructurales contra uno hueco (35/ kg/cm2). Actualmente el precio
promedio de un block de concreto macizo de dimensiones 12x20x40 cm es de $8.25 en
promedio (Anexo 6). El costo de la materia prima, si fuera adquirida en casa de materiales,
para este tipo de producto seria de $5.09, mientras que utilizando materiales reciclados éste

podria reducirse hasta los $3.32 (Anexo 7 y 8).

3.2.6. Motor de Crecimiento
El proyecto se encuentra en desarrollo inicial y ha participado exitosamente en concursos. Se

ha desarrollado investigacion a nivel académico sin ser una empresa constituida.

Una vez establecido lo anterior, la meta a mediano plazo es la de
establecer una red de bloqueras dentro del ZMVM, con el fin de aprovechar el cascajo
generado en las comunidades. Se contempla que la inversion inicial se destine a la compra
de contenedores; griias o cargadores mecéanicos; una trituradora y equipo para la produccion

de block; la renta o compra de un inmueble acorde a las necesidades del proyecto.

3.2.7. Factores clave

Es muy importante encontrar y adquirir de la tecnologia adecuada para la trituracion de
escombros y la produccion de block de concreto. Asi mismo estamos muy interesados en
crear alianzas estratégicas con constructoras y demoledoras para establecer una importante
cartera de clientes. Por otro lado, creemos que podemos encontrar importantes apoyos del
gobierno, ya que la empresa es una solucion sustentable a la problematica de generacion de

residuos en las localidades y al fomento de la vivienda.
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llustracion 7: Descripcion grdfica del ciclo de negocio RENOVUS

3.3 Plan comercial v de mercadotecnia

3.3.1. Definicidn del producto
RENOVUS es una empresa integral, que fabrica un block de concreto utilizando la materia

prima de residuos procedentes principalmente de la construccion y demolicion. Junto con
este producto se otorga una prueba de laboratorio que sefiala que el block de concreto tiene
todas las especificaciones requeridas por las Normas Mexicanas desarrollada por la
ONNCCE NMX-c-404-onncce-2005 y NMX-c-441-onnccee-2005 respectivamente, lo cual
da un valor agregado al block RENOVUS.
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Adicionalmente se comercializa el Servicio de Recoleccion de
Escombros en el Distrito Federal y area metropolitana, ofreciendo una capacidad maxima de

18 m3. El precio de venta de este servicio es de $ 2,500.

Ademas al utilizar este bloque de concreto se puede solicitar la certificacion ante la
Leadership in Energy and Environmental Desing (LEED) por el control adecuado de

residuos.

A continuacioén se encuentra la descripcion de cada uno los blocks de
concreto RENOVUS, incluyendo las caracteristicas y precios de los mismos, los cuales se
establecieron con base al precio promedio de diferentes fabricantes dentro de la Zona

Metropolitana del Valle de México (Anexo 7)
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NOMBRE: Block Macizo Ecolégico RENOVUS
DESCRIPCION: Block macizo pesado de cementoy
concreto 80% reciclado

Ancho Alto Largo
MEDIDAS: 12.cm 20cm 40cm
VOLUMEN: 9600 centimetros cubicos
PESO: 13.8 kg
PRECIO: $ 8.25 pza
NOMBRE: Block Hueco Ecolégico RENOVUS
DESCRIPCION: Block hueco pesado de cementoy
concreto 80% reciclado
Ancho Alto Largo
MEDIDAS: 15cm 20cm 40cm
VOLUMEN: 12000 centimetros cubicos
PESO: 12.6 kg
PRECIO: $ 7.95 pza
NOMBRE: Tabicdn Gris Ecolégico RENOVUS
DESCRIPCION: Tabicén pesado de cementoy
concreto 80% reciclado
Ancho Alto Largo
MEDIDAS: 12.cm 7cm 24 cm
VOLUMEN: 2016 centimetros cubicos
PESO: 29 kg
PRECIO: $ 1.92 pza
NOMBRE: Tabicdn Rojo Ecolégico RENOVUS
DESCRIPCION: Tabicén pesado de cementoy
concreto 80% reciclado, imitacion
tabique rojo recocido
Ancho Alto Largo
MEDIDAS: 12 cm 7cm 24cm
VOLUMEN: 2016 centimetros cubicos
PESO: 2.9 kg
PRECIO: S 2.22 pza

Tabla 3: Descripcion de productos comercializados por el proyecto RENOVUS
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3.3.2. Distribucion
El block de concreto RENOVUS seria comercializado a través de una red de tiendas propias

y de tiendas socias dedicadas a la construccion. Ademas de colocar el producto dentro de
casas de materiales y similares, habra una division enfocada principalmente al trato directo
con constructoras y demoledoras. Asi mismo buscamos interactuar por medio de una linea
de atencion al cliente y un departamento de ventas. Asi mismo tenemos pensado generar
publicidad en medios masivos y especificos, ya sea radio, television y publicaciones
especializadas. Por otro lado, buscamos realizar campanas de concientizacion, que informen

a la comunidad tanto de los beneficios ambientales como economicos del reciclaje.

Por otro lado, la red de suministro de RENOVUS busca el beneficio de
la sociedad en general, retribuyendo a ésta por sus aportaciones de material de reciclaje. La
comunidad y consumidores son parte esencial de la red de proveedores de materia prima. Al
utilizar los residuos generados por comunidades cercanas, los gastos e impactos negativos

derivados de la transportacion, se reducen al maximo.

3.3.3. Redes de ventas y pagina web

Se llevara a cabo la creacion de alianzas con casas de materiales y similares con el fin de

incrementar los canales de distribucion y el alcance del producto.

Por medio de una pagina web, los clientes podran solicitar el servicio de
recoleccion de escombros, hacer citas via internet, asi como consultar el catdlogo de
productos. Ademas, RENOVUS generara articulos referentes a la industria de construccién

para atraer el interés del sector.

Se pretende tener una fuerte insercion en el sector de “Negocios verdes”
por medio de alianzas para promocionar y vender los diferentes productos y servicios con
empresas de este tipo, generando un circulo comercial que fomente la cultura del reciclaje en

la industria de la construccion.
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3.3.4. Publicidad
El uso de redes sociales como Facebook, Twitter, Linked In, crearan una red de contactos,

ya sea para clientes o proveedores, y para dar a conocer los servicios brindados y los

beneficios de RENOVUS.

Ademas se realizaran campafas de concientizacion, que informen a la
comunidad tanto de los beneficios ambientales como econdmicos del reciclaje. Asi mismo,

se buscaran espacios en las denominadas “Paginas verdes”.

3.3.5. Estrategia de Promocion y relaciones publicas
Adicionalmente, implementando un sistema de puntos o descuentos, podria incentivarse la

compra de este producto. Ya que por medio de éste es que uno obtiene descuentos sobre un
material de alta calidad elaborada ya de por si a un menor precio que sus competidores. Al
igual que muchos establecimientos como cines, cadenas de supermercados, etc., se busca
incentivar la lealtad del consumidor por sus contribuciones. Esta estrategia incentivaria al
consumidor a ser participe de toda la cadena de suministro del producto, tanto del servicio

de recoleccion de residuos, asi como de la compra de block de concreto.

Una de las estrategias de promocion es, incentivar la lealtad del
consumidor por sus contribuciones. Por ejemplo, por cada aportacion de escombros realizada
se puede otorgar un 5% en el precio del block que desee adquirir. De igual forma, si el
cliente tiene la capacidad de transporte y ellos recogen el producto ya terminado, se puede

dar este mismo beneficio del 5% en el precio del block.

Por otro lado, toda persona en estricto sentido podria comprar el block
sin necesidad de participar en el sistema de puntos. RENOVUS independientemente de las
aportaciones de la gente, tendria una division encargada de suministrarse para la fabricacion
del block. Esta division estara enfocada principalmente en el trato directo con constructoras
o demoledoras. ;Como se benefician éstas? Ya que unos buscan bajar sus costos por acarreo
de desperdicios y RENOVUS de hacerse de materia prima; en vez de terminar el material en

un vertedero, éste acabaria en nuestra planta procesadora de residuos. De esta forma, estas
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empresas ademads de ahorrarse ciertos costos inherentes a su oficio, se verian beneficiados en
descuentos en la compra de material o en esquemas fiscales guiados por nosotros.
RENOVUS vincularia estds donaciones -en caso de no necesitar el block de concreto- a
grupos y asociaciones civiles sin fines de lucro; lo cual resultaria en incentivos fiscales

deducibles de impuestos u otros incentivos.

Adicionalmente, las relaciones publicas tendran desarrollo 'y
crecimiento con la participacion en ferias de construccidon, asi como concursos para
emprendedores:

— EXPO-CIHAC: Principal exposicion en la industria de la
construccion en América Latina.

— Concrete Show México: Evento lider para la Industria del
Concreto en la region.

— Cleantech Challenge México (CTCM): Concurso de empresas
verdes mas importante de México que en su sexta edicion
continia impulsando el desarrollo de la economia verde
mexicana.

— Fondeadora MASISA DETONA: Asociacion Civil con la
mision de ofrecer un espacio de vinculacion entre los creadores
de proyectos que generan valor y la sociedad de México a través
de plataformas de Fondeo Colectivo.

— El Premio CEMEX-TEC: Reconocimiento anual al desarrollo
de propuestas y proyectos de alto impacto en materia de
desarrollo sostenible que fomenten el crecimiento econémico, la
transferencia tecnologica, el involucramiento social de las
comunidades y la preservacion de los recursos naturales en

México.
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Capitulo 4. Validacion de la propuesta

4.1. Estudio técnico de la propuesta

Para poder determinar si una empresa dedicada a la produccion de block de concreto,
reutilizando residuos de la construccion y demolicion, puede ser més rentable que sus
competidores tradicionales, es indispensable presentar un estudio técnico de la propuesta y
posteriormente determinar su viabilidad financiera. El objetivo principal de integrar la parte
técnica en un estudio de vialidad es disefiar la labor de produccioén lo mejor posible para
determinar si la propuesta es mejor — 0 mas atractiva en cuanto a inversion se refiere- que sus
competidores: “Al comsiderar la preparacion o la evaluacion de un proyecto, debemos
observar el comportamiento de los costos de inversion en que se incurre para cada etapa.
Recordemos que un proyecto tiene tres momentos durante su desarrollo: surgimiento de
ideas (estudio de gran vision o de prefactibilidad), preinversion (estudio de factibilidad) e

inversion (implementacion)” (Ocampo Samano, 2003).

Anteriormente se ha expuesto sobre el éxito de la industria recicladora de
residuos de la construccion y demolicion en Japon contra su similar mexicana. Una de las
diferencias mas notables seria la obligatoriedad para utilizar materiales reciclados en las
nuevas obras y el seguimiento del gobierno japonés a que la ley se cumpla y a hacerla més
eficiente. Asi mismo, la falta de informacién y de inversion al desarrollo de tecnologia
concerniente al reciclaje de residuos de la construccion y demolicion, asi como la falta de
transparencia en el tratamiento de estos desperdicios son el primordial problema a combatir
en México para : “La empresa Concretos Reciclado indica que uno de los factores al que
puede atribuirse el porcentaje de reciclaje tan bajo de los residuos de la construccion, es la
falta de confianza para utilizar los materiales reciclados, prefiriendo seguir utilizando
materiales virgenes, lo que disminuye considerablemente el mercado y evita que esta
practica se propague. El costo aproximado para el reciclaje de estos residuos es de $40 por

m3 sin incluir transporte, mientras que el costo del material reciclado es de $25 por m3. En
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tanto que la tarifa promedio estimada del costo de recepcion en bancos de tiro clandestinos

es de $10 por m3” (INECC, 2012).

En cuestion de aprovechamiento, SEMARNAT indica que en el 2009 tan
solo en el Distrito Federal, se reciclaron el 13.5% de los residuos de construccion y
demolicién generados, teniendo poca informacion de lo que se hace al respecto en otros
estados de la republica: “En relacion a la normatividad sobre el manejo de RCD, las normas
NADF-007-RNAT-2004 y NTEA-011-SMA-RS-2008 establecen los requisitos para el manejo
de los residuos de la construccion para el Distrito Federal y el Estado de Meéxico

respectivamente. Sin embargo en el resto de los gobiernos estatales hace falta la formulacion

de regulacion para el manejo de los RCD...” (INECC, 2012)

Ahora bien, una de las cuestiones mas importantes para la valoracion de
la industria mexicana dedicada al tratamiento de residuos de la construccién y demolicion —
y asi encontrar mas incentivos y desarrollo tecnoldgico- seria demostrar como ésta se
encuentra actualmente como una oportunidad de negocio desaprovechada. La investigacion
busca enfatizar porqué la produccion de block de concreto seria mas redituable al utilizar
residuos de la construccion contra sus competidores tradicionales. Para esto debe hacerse un
estudio técnico de dicha propuesta -a través de un modelo de negocio ya anteriormente
establecido- y evaluar si éste es mas atractiva financieramente. Para elaborar este estudio
técnico se debe contemplar las siguientes consideraciones:

1. Localizacion de la planta y otras instalaciones fisicas: La mejor
localizacion para un proyecto es intrinseca al giro de la empresa con que
se relaciona. Por lo general, la localizacion de una empresa incide de
manera muy importante en cuanto a los costos operativos se refiere: “si
el giro principal del proyecto se relaciona con procesos de manufactura,
la localizacion orienta a minimizar los costos, si se trata de un proyecto
destinado a proporcionar servicios, la localizacion de las instalaciones
se orienta a maximizar ingresos o, como en el caso de la ubicacion de los

almacenes de distribucion, combinar ambos criterios, pues se busca
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minimizar costos y maximizar los tiempos de entrega” (Ocampo Samano,
2003). Algunos criterios a tomar en consideracion son:

Disponibilidad de la materia prima

ISEI

Oferta y demanda de la localidad

e

Vialidades y servicios

&

Legislacion, uso de suelo

2. Ingenieria del proyecto: La parte del estudio técnico que suele requerir
mas inversion corresponde a los costos de activos que se adquieren
relacionados con la maquinaria y el equipo. El proceso productivo
seleccionado influye de manera importante en los costos de operacion del
proyecto: “A traves del estudio de ingenieria se puede determinar la
ventaja competitiva mas relevante del proyecto” (Ocampo Samano,
2003). Durante la seleccion del procesos productivo se generan las
caracteristicas de la maquinaria y equipo, de la distribucion o layout de la
planta y de la estructura organizacional necesaria para administrar la
funcion de manufactura del proyecto, algunos aspectos importantes a
considerar son.

Dimensiones del equipamiento

o ®

Requerimientos técnicos

e

Capacidad de produccion

&

Caracteristicas de movilidad

e. Costo de mantenimiento

(O8]

Especificaciones técnicas y aseguramiento de la calidad: Se requieren de
diferentes procesos para asegurar que la calidad del proyecto satisfaga las
necesidades de los clientes. Se trata de evaluar el desempefio general del
proyecto de manera regular para asi proveer la confianza de que nuestro
producto y servicio va a satisfacer los estandares de calidad relevantes
para el mercado. Algunos aspectos importantes a considerar son.

a. Dimensiones estandar

b. Calidad de la materia prima

c. Métodos de prueba
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4.1.1. Localizacion de la planta y otras instalaciones fisicas

La localizacion de la planta requerida para operar del proyecto tiene efectos importantes en
el comportamiento de los costos fijos y variables, por lo que impacta también en los

beneficios y en la factibilidad de las futuras ventajas competitivas de la empresa.

El analisis de la localizacion puede presentar diferentes niveles de
profundidad, que dependen basicamente de la etapa en que se encuentre un negocio. Existen
varios métodos para seleccionar la ubicacion de la infraestructura de un proyecto; a
continuacion se describird el método elegido para localizar las instalaciones destinadas al

proyecto RENOVUS: El método de ubicacion por centroide.

El método de la ubicacion por centroide consiste en minimizar los
costos del transporte de las materias primas hacia la planta, de los productos terminados hacia
los clientes o una combinacion de ambos, dependiendo cudles de los costos sean mas
significativos para la empresa. El método considera la ubicacion de los proveedores,
consumidores, o ambos, y el costo de los transportes, que es directamente proporcional a la
distancia y al volumen transportado. Gracias a este estudio se busca establecer la posicion
mas adecuada operativamente para las instalaciones de RENOVUS -determinando una
relacion entre la disponibilidad de la materia prima y la oferta y demanda de la localidad-,
asi como encontrar el lugar donde el proyecto pueda tener el mayor impacto social y

ambiental posible.

En resumen, el método de ubicaciéon por centroide conociste en
esquematizar las distancias relativas a un sistema de coordenadas, donde la escala y el origen

son arbitrarios y el centroide de la localizacion estara definido por las ecuaciones:
YdixVi ZdiyVi

Para X - Cx = SV, SV,

ParaY - Cy =

Donde:
Cx = Coordenada X del centroide
Cy = Coordenada Y del centroide

dix = Coordenada X de la ubicacion i
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diy = Coordenada Y de la ubicacion i

Vi = Volumen de productos transportados desde o a la ubicacion

Para este estudio se consideraron las cinco principales Delegaciones
del DF en los siguientes aspectos:
1. Disposicion ilicita de RCD
2. Incremento de Asentamientos Humanos Irregulares
3. Recepcion de Residuos de la Construccion y Demolicién en
Estaciones de Transferencia pertenecientes Secretaria de Obras y
Servicios

4. Numero de nuevos desarrollos inmobiliarios por delegacion

Tomando en cuenta la geometria de cada delegacion y localizando el
centroide general del DF, éste se encuentra dentro de la delegacion Coyoacén, colindando

ligeramente con la delegacion Tlalpan.

llustracion 8: Diagrama de centroide general del DF

Posteriormente -ya que el proyecto busca mejorar la calidad ambiental

y social de la poblacion mas vulnerable- y tomando en cuenta que el 20% (Secretaria del
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Medio Ambiente DF, 2009) de los RCD del DF son dispuestos de manera no controlada e
ilicita en zonas naturales y areas protegidas, se busco cual seria la posicion mas cercana a las
demarcaciones politicas mas afectadas en este sentido. Las cinco delegaciones con mayor
crecimiento anual de Asentamientos Humanos Irregulares son: Xochimilco, Tlalpan,
Tlahuac, Milpa Alta y Alvaro Obregon (Secretaria del Medio Ambiente DF, 2014). Mientras
tanto aquéllas donde mas cascajo es dispuesto de manera ilegal son: Alvaro Obregén,
Cuajimalpa, Tlahuac, Iztapalapa y Xochimilco (PAOT, 2011). Los centroides encontrados
fueron en la Delegacion Xochimilco y entre la Delegacion Coyoacan y Tlalpan

respectivamente.

llustracion 9: Diagrama de centroide de asentamientos irregulares y disposicion ilicita de RCD en el DF

Por otra parte, considerando que los servicios de Obras Publicas y las
Estaciones de Transferencia de la Direccion General de Servicios Urbanos producen y captan
cerca del 23% (Secretaria del Medio Ambiente DF, 2009) de los RCD dela Ciudad de
México, se realizd el método de localizacion por centroide respecto a estos indices, para
poder establecer la posicion idonea para poder atender las necesidades del sector publico.
Adicionalmente, el Gobierno del DF se encuentra urgido de espacios para disponer residuos

de este tipo debido a la clausura del Bordo Poniente en diciembre de 20114, El centroide

14 Redaccion PROCESO. (19 de diciembre de 2011). “Cierran Bordo Poniente, el ultimo tiradero del
DF”. Revista PROCESO. Recuperado el 12 de mayo de 2015 de PROCESO: www.proceso.com.mx
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encontrado con base a estos datos se localiza entre la Delegacion Cuauhtémoc y la Benito

Juarez.

llustracion 10: : Diagrama de centroide para estaciones de transferencia del DF

En conclusion, después de haber realizado este estudio encontramos que
las cinco delegaciones que mas generan y reciben RCD, tanto por disposicion no controlada
como por medio de sus Estaciones de Transferencia, son: Alvaro Obregdn con el 35%,
Iztapalapa con 31%, Gustavo A. Madero 17%, Coyoacan 5% y Tlalpan con 5%, haciendo

hincapié en que en la Delegacion Alvaro Obregén el 75% provienen de forma ilegal.

Por ultimo, el mayor generador de RCD en la capital del pais son los
particulares, estos producen cerca del 55% (Secretaria del Medio Ambiente DF, 2009) de
este tipo de desperdicios. Para atender a la demanda y oferta de las empresas dedicadas a la
construccion se ha decidido tomar este factor en cuenta. Las delegaciones que mayor nimero
de proyectos residenciales y de uso mixto han generado durante los Gltimos tres afios son:
Benito Judrez, Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Alvaro Obregon, Azcapotzalco y Cuajimalpa
(TINSA, 2014) (TINSA, 2012).
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Hlustracion 11: Diagrama de centroide para mayor niimero de nuevos proyectos residenciales y sus mixtos en
el DF

En conclusion -tomando en cuenta todos los centroides generados
anteriormente -la ubicacion idonea para una planta de tratamiento de RCD capaz de satisfacer
las necesidades, tanto del sector ptiblico como privado -asi como impactar de manera positiva
ambiental y socialmente en el Distrito Federal-, deberia estar ubicada dentro del poligono
comprendido entre la zona noreste de la Delegacion Alvaro Obregon, la zona sur de la
delegacion Cuauhtémoc, el centro de Coyoacan y/o cercana a los limites entre las
delegaciones Tlalpan y Xochimilco. Hay que tener en cuenta que entre mas al norte se esté
dentro de este poligono, el efecto econémico es mayor, mientras que hacia el sur el impacto

social y ambiental son mas determinantes.
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llustracion 12: Diagrama de centroide ideal para atencion de RCD generados en el DF

Habiendo definido la ubicacion, se dio a la tarea de encontrar un espacio
que satisficiera las necesidades del negocio. Dentro del portal Metros Cubicos'> aparecieron

las siguientes bodegas de uso industrial:

>Metros Cubicos (5 de abril de 2015). “Bodega Industrial en renta Alvaro Obregén, Distrito
Federal”. www.metroscubicos.com
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1lustracion 13: Oferta de inmuebles propuestos para ubicar planta de tratamiento de RCD

La instalacion elegida fue aquélla ubicada en la Calle 4 dentro de la
colonia San Pedro de los Pinos, debido a su cercania con importantes vialidades como el
Anillo Periférico, asi como el Distribuidor Vial San Antonio que comunica a otras arterias
importantes como Avenida Revolucion y Avenida Alta Tension, ademas de contar con los

uso de suelo necesarios.
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llustracion 14: Localizacion de bodega seleccionada para hospedar instalaciones del proyecto RENOVUS

4.1.2. Ingenieria del proyecto
Existen ciertos requisitos técnicos para la fabricacion e implementacion del block de

concreto, el conocimiento de €stos nos ayudara a determinar qué nuevas estrategias de
caracter sustentable podran llegar a aplicarse para la elaboracion de éste, sin dejar de lado

las especificaciones que deben cumplirse.

Adicional a la regularizacion de los desperdicios de concreto,
particularmente encontramos ciertos requisitos técnicos para la fabricacion e implementacion
del block de concreto. El conocimiento de éstos nos ayudara a determinar qué nuevas
estrategias de caracter sustentable podran llegar a aplicarse para la elaboracion de éste, sin

dejar de lado las especificaciones que deben cumplirse.
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A pesar de encontrar con habitualidad este material en un gran nimero
de construcciones, podriamos considerarlo como un producto de reciente creacion. No
obstante que se tiene evidencia de la utilizacion de pequefios bloques de concreto
prefabricado desde principios de la era cristiana, no es hasta 1890 -bajo la invencion de
Harmon S. Palmer en los Estados Unidos- que se utiliza este material con regularidad en la
construccion. Alrededor de 1905, aproximadamente 1500 compaiiias se encontraban
manufacturando bloques de concreto. En México la fabricacion de bloque de concreto se
remonta a las dos primeras décadas del siglo XX. La fase de industrializacion principal
ocurrié a mediados de los afios cuarenta y tuvo un crecimiento importante hacia la década

de los cincuenta (IMCYC, 2004).

En la actualidad, los bloques de concreto son principalmente usados
para construir muros, los cuales son colocados uno a la vez sobre una mezcla de mortero
para formar el alto y ancho de paredes. Se pueden fabricar a pie de obra en maquinas que

funcionan con vibro compactacion o con grandes maquinas bloqueras.

El cemento comunmente utilizado para hacer bloques de concreto es
una mezcla de cemento portland, agua, arena y piedra. Esta combinacién produce un
material de color gris claro con una fina textura superficial y gran resistencia a la
compresion. En general, la mezcla de concreto utilizada contiene un porcentaje mayor de
arena y uno menor de piedra y agua que aquellas composiciones utilizadas para concreto de
uso general en la construccion: por cada unidad de cemento se utilizan 1 de agua y 6 de
agregado, siendo 4 de agregado fino y 2 de agregado grueso. Asi mismo en adicion a los
componentes primarios, podemos encontrar varios quimicos afiadidos a la mezcla del
concreto para mejorar tiempos de curado, aumentar su resistencia a la compresion o para
afiadir coloracion.

La produccion de bloques de concreto consiste en cuatro etapas basica:

1. Mezclado

2. Moldeado

3. Curado

4. Estibado
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La maquinaria para fabricar bloques desarrolla dos funciones basicas,
ademas de otras complementarias. La primera de dichas funciones es la de moldear el
concreto para obtener de éste la forma precisa y las dimensiones estandares. La segunda es
la de vibro compresion, a la cual se debe someter el concreto para tomar perfectamente la
forma de molde y, al mismo tiempo, obtener una porosidad minima. De manera
complementaria, la maquinaria generalmente incluye los aditamentos siguientes: silo de
almacenamiento del cemento con bascula para la proporcion adecuada; revolvedora para el
concreto; tolva que contenga el concreto listo para ser utilizado en los moldes, y finalmente,
el sistema de transportacion del bloque fresco de la maquina al lugar de estiba para el
curado, el cual puede hacerse a través de bandas transportadoras. La cantidad o tamafo de
los aditamentos para las funciones complementarias depende de la maquina encargada de

desarrollar las funciones basicas.

Actualmente encontramos que los procesos de fabricacion de concreto
han evolucionado con el tiempo con el fin de volverse mas eficientes tanto en el uso de
materias primas como de energia, principalmente enfocados hacia reducir los costos y
tiempos de operacion. Encontramos que ademads de utilizarse agregados de calidad, se
utilizan hoy en dia mecanismos de granulometria controlada, disefio de mezcla de concreto
computarizada, maquinas de compactacion y vibracion de alta frecuencia, cuartos de

curado controlado, entre otros.

Uno de los principales objetivos de RENOVUS es la de detectar cuéles
son los procesos mas eficientes para la elaboracioén de block de concreto con materiales
reciclados, en cuanto a su recopilacidn, separacion y clasificacion, asi como el triturado y
procesamiento de la materia prima. Aunque en una primera etapa del negocio se utilizaran
los procesos y la maquinaria bésica e indispensable para satisfacer los objetivos

anteriormente mencionados.
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MAQUINARIA LARGO | ANcHO ALTO | cap [ unipADEs ] consumo] UNIDADES [MoviLIDAD
BLOQUERA 3,000.00 block/jor

Revolvedora 0.90 1.00 1.35 7.5 HP Fija
Banda 5.00 0.98 3.50 2|  HP Fija
Bloquera 0.90 1.00 1.35 3 HP Fija
Moldes N.A. HP Fija
PALAS Y EXCAVADORAS

Minipala o minicargador mecanica 3.75] 2.05] 212] 1850.00] kg | 10] Its/h Movil
CAMIONES DE VOLTEO

Torton 15 m3 7.05] 2.50| 250  20.00] tons | 24] lts/km | Movil
CUCHARAS TRITURADORAS

Meccanica Breganzese MB-L 200 2.05| 135.00| 0.80| 22.50 | tons/hr | 24.00| volts Moévil

llustracion 15: Estado actual de instalaciones seleccionadas para el proyecto RENOVUS

Tabla 4: Lista de maquinaria propuesta para el proyecto RENOVUS

)

Adicién de segunda puerta
vehicular y puerta peatonal
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llustracion 16: Distribucion de planta o propuesta de layout para proyecto RENOVUS

4.1.3. Especificaciones técnicas y aseguramiento de la calidad
La industria de la construccion cred en 1994 el Organismo Nacional de Normalizacion y

Certificacion de la Construccion y Edificacion, S. C. (ONNCCE), mismo que en 1994 fue
acreditado por la Secretaria de Economia como Organismo Nacional de Normalizacion; en
1997 obtuvo la acreditacion como Organismo de Certificacion de Producto por la Entidad
Mexicana de Acreditacion, A. C. (EMA) con la aprobacion de las Secretarias de Economia

y de Desarrollo Social, de la Comision Nacional de Ahorro de Energia (actualmente
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CONUEE) y de la Comision Nacional del Agua; en 2000 fue acreditado por la EMA como

Organismo de Certificacion de Sistemas de Calidad.

La ONNCCE es una Sociedad Civil reconocida a nivel nacional
dedicada al desarrollo de las actividades de Normalizacion y Certificacion, que tiene como

propdsito contribuir a la mejora de la calidad de los productos, procesos y servicios.

Este organismo es el encargado de realizar las normas técnicas para los
diferentes materiales empleados en la construccion. A continuacién se mencionaran las
especificaciones correspondientes al block de concreto. Para uso estructural y no estructural
segln la norma mexicana desarrollada por la ONNCCE — norma NMX-c-404-onncce-2005,
asi como norma NMX-c-441-onnccee-2005 respectivamente-, los ladrillos, bloques de
concreto y/o tabicones deben cumplir las siguientes especificaciones:

a) Definicién

— Bloque: Es un componente para uso estructural de forma prismatica,
que se obtiene por moldeo del concreto o de otros materiales, puede
ser macizo o hueco.

— Tabique o ladrillo: Es un componente para uso estructural, de forma
prismatica fabricado con arcillas comprimidas o extruidas, mediante
un proceso de coccidn o de otros materiales con procesos diferentes.

— Tabicon: Es un componente macizo para uso estructural de forma
prismatica fabricado de concreto u otros materiales.

b) Dimensiones

— Dimensiones tabicones: Alto 6 cm, ancho 10 cm y largo 24 cm

— Dimensiones para bloques de concreto de dos a tres celdas lisos. Tipo
de block (cm) - Espesor minimo de paredes exteriores ( mm ):

10 x 20 x 40 cm — 20 mm
12 x20 x40 cm — 20 mm
15x20x40 cm —25 mm
20x20x 40 cm — 32 mm
25x30x40 cm—35mm
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30 x 30 x 40 cm — 38 mm

— Pieza maciza: Es aquella que el area de las celdas no sea mayor al 25%
de su area total, y cuyas paredes exteriores no tienen espesores
menores de 20 mm.

— Piezas huecas: Es aquella que el area de las celdas es mayor al 25%
del area total pero menor o igual del 50% y cuyas paredes exteriores
no tienen espesores menores de 15 mm.

c) Materiales Bloque y tabicén:

QGrava-Cemento

— Arena-Cemento

Tepojal-cemento
— Otros
d) Métodos de prueba

— Resistencia minima a compresion sobre area bruta
— Absorcion de agua en 24 h y absorcion inicial
— Contraccién por secado

e) Resistencia minima a compresion sobre area bruta

Bloques de concreto vibrocomprimido estructurales = 60 kgf/cm?2 y no
estructurales = 35 kgf/cm2
— Tabicones estructurales = 100 kgf/cm2 y no estructurales = 30 kgf/cm?2

f) Absorcion de agua en 24 h

Bloques de concreto = 12%
— Tabicones = 15%

g) Contraccién por secado

— El porcentaje maximo de contraccion lineal total por secado para los
bloques, tabiques y tabicones de concreto y de barro debe ser de

0,065%.
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Cabe mencionar que las normas de la ONNCCE no son de caracter
obligatorio, sino estdn enunciadas en forma de recomendacion, para lograr productos de
calidad dirigidos a la industria de la construccidon. Por otro lado, aunque el Reglamento de
Construccion del DF (Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructura de Mamposteria) menciona que para piezas prefabricadas de mamposteria, éstas
deben de cumplir los requisitos anteriormente mencionados, abre la posibilidad de usar otros
materiales como piedra, adobe u otros materiales. Para dichos materiales, la autoridad so6lo
realiza especificaciones sobre los esfuerzos mecanicos que deben de cumplir éstos. Ademas
de dichas ambigiiedades, al mismo tiempo no encontramos determinaciones de caracter
ambiental para la produccion no sélo del block de concreto, sino de otros materiales, asi
mismo como consideraciones para su reciclaje o utilizaciéon de materiales reciclados en su

produccion.

4.2 Analisis de seleccion de inversion contra propuestas tradicionales

Por lo general a las personas interesadas en invertir su dinero en algun proyecto, les es de
gran ayuda para tomar decisiones realizar una valuacion econdmica de éstos. De esta forma,
se les permite a los empresarios comparar y elegir entre diferentes opciones de inversion de
capitales, y posteriormente, lo normal seria que se inclinaran por aquella que mas conviene

desde el punto de vista econémico.

Actualmente, es de suma importancia realizar la justificacién econdémica
de un proyecto, para ayudar a vislumbrar -sin antes hacer inversiones fuertes- el éxito o
fracaso de un negocio: “Los procesos de toma de decisiones son cada vez mds importantes y
complejos, debido en particular al desarrollo de la innovacion tecnoldgica que ha reducido
el periodo de vida util de los proyectos, ya que en un corto plazo pueden aparecer nuevas y

mejores soluciones técnicas para el mismo problema” (Ocampo Samano, 2003).

Durante la vida de un proyecto se requieren realizar inversiones antes de

la puesta en marcha y durante la operacion del mismo. La informacién generada por los
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estudios de mercado, técnico y financiero se analiza con el proposito de definir el monto de
la inversion necesaria para implementar un proyecto; asi mismo, el resultado de dicho analisis
se incorpora en las proyecciones del flujo de efectivo. Con esta expresion nos referimos a...
“simplemente a la diferencia que existe entre el numero de dolares que se recibieron y los
que salieron de la empresa” (Ross, Westerfield, & Bradford, 2001). No existe un estandar
para definir, pero para intereses de esta investigacion se tomara en cuenta El Flujo de Efectivo
en Operacion (FEO). El FEO se refiere del que resulta de las actividades diarias de la
empresa destinada a la produccion y la venta. Nos interesa calcular, en sintesis, los ingresos

menos los costos.

En el caso de transformar una empresa fabricante de block de concreto
tradicional a una empresa que utiliza material reciclado, es necesario evaluar este cambio
dentro de sus FEO: “Para evaluar una inversion propuesta debemos considerar estos
cambios en el flujo de efectivo y decidir posteriormente si los mismos afiaden o no valor a la

empresa” (Ross, Westerfield, & Bradford, 2001).

Cuando comenzamos a evaluar una inversion propuesta, lo primero que
necesitamos es un conjunto de estados financieros proforma o proyectados. Una vez que se
cuenta con dichos estados, podemos desarrollar flujos de efectivos proyectados del proyecto:
“Los estados financieros proforma son una manera conveniente y facil de entender en lo que
se resume gran parte de la informacion relevante de un proyecto. Para preparar estos
estados financieros necesitamos estimar ciertas cantidades, tales como las ventas el precio
de venta por unidad, el costo variable por unidad y los costos fijos totales. También
necesitamos conocer la inversion total requerida, incluyendo cualquier inversion en capital
de trabajo neto” (Ross, Westerfield, & Bradford, 2001). El capital de trabajo neto se entiende
como cantidad en efectivo disponible para pagar cualquier gasto imprevisto que pudiera

presentarse.

4.2.1 Criterios Clasicos de seleccion de inversiones

Existen diferentes métodos para analizar y evaluar un proyecto de inversion desde el punto

de vista economico. El objetivo de toda inversion es ganar dinero, lo mas rapido posible y
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cuanto mas dinero mejor. Si consideramos que el presupuesto para invertir es limitado, la
inversion realizada en un proyecto quiza no pueda hacerse en algun otro: “Por tanto al
seleccionar cualquier proyecto se incurre en un coste de oportunidad, por lo que hay que ser
muy cuidadoso a la hora de elegir donde poner el dinero. Los criterios clasicos de eleccion
de inversiones son tres: Payback, Valor Actual o Presente Neto y Tasa Interna de
Rentabilidad o Rendimiento” (Ruiz Palomo, 2013).

— El payback o periodo de recuperacion consiste en determinar en cudnto
tiempo se recuperara la inversion inicial, entre mas rapido mejor.

— El Valor Presente Neto (VPN) consiste en restar la inversion inicial al
valor presente de un proyecto. Lo qué se busca es maximizar en
medida de lo posible este valor. Para el VPN se determina, tomando
en cuenta el valor del dinero durante el tiempo, cudnto valdrian hoy los
flujos de efectivo futuros que se esperan bajo una determinada
inversion.

— Desde el punto de vista de la Tasa Interna de Rendimiento (TIR): “nos
dice que es la tasa de interés pagado sobre el saldo que se debe de una
inversion, de tal forma que el plan de pago hace que el saldo no
pagado sea igual a cero cuando se efectua el ultimo pago” (Ocampo
Samano, 2003). Consiste en determinar qué porcentaje de rentabilidad
genera una inversion a lo largo de su vida 1til y cuanto mayor sea la
rentabilidad mejor. Para el célculo de la TIR todos los beneficios y
costos se convierten en un flujo de efectivo para luego encontrar la tasa
de interés que iguala dicho flujo de efectivo en cero. Es decir se valora
el monto invertido durante los afios que tarda el proyecto en recuperar
la inversion inicial y a través de un ejercicio de calculo de valor futuro,
se compara si la TIR fue mayor o no a la tasa minima atractiva de
rendimiento (TMAR) para la empresa. Esta tasa se considera como
aquélla que los ejecutivos han tomado como base a partir de la cual se
vuelve interesante invertir en la empresa: “Normalmente esta tasa debe
ser algunos puntos mas alta que los bonos del gobierno o la que ofrecen

los bancos” (Ocampo Samano, 2003).
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4.2.2 Resultados Esperados

Después de razonar las diferentes maneras en que podemos solucionar un problema y realizar
su justificaciéon econdmica, debemos tener a nuestra disposicion la informacion necesaria
para escoger aquel que resuelva mejor los objetivos planteados tanto desde el punto de vista

técnico, econémico, social, como ecoldgico.

Partiendo desde la hipotesis original: “;Pueden las empresas fabricantes
de block de concreto, realizado con residuos de la construccion, ser mas redituables que sus
competidoras tradicionales?”. El proyecto de investigacion debe valorar a través de un flujo
de efectivo, cual es el tiempo que se tarda en recuperarse la inversion inicial, asi como obtener
durante este tiempo la TIR correspondiente. Posteriormente, estos resultados seran
comparados contra sus competidores tradicionales bajo su valor presente y futuro, para asi
determinar si pueden ser o0 no mas atractivos para especialistas en la elaboracion de block de
concreto: “Solo se invierte para no perder dinero, por lo que para llevarse a cabo un
proyecto siempre tiene que tener un VPN y una TIR positivos, Ademas el Payback debe ser

inferior al horizonte de planificacion” (Ruiz Palomo, 2013).

4.2.3 Analisis del periodo de recuperacion

El andlisis de periodo de recuperacion -o considerando también de manera literal la
traduccion del inglés Payback Return- es un calculo que determina el tiempo que se tarda
una inversion en recuperar el importe financiado, sin tener en cuenta el valor del dinero en el

tiempo.

4.2.4 Analisis del Valor Presente Neto

Para el analisis de este criterio se tiene en cuenta el valor durante el tiempo del dinero. Esto
consiste en traer al momento actual todos los flujos de efectivo que genera el proyecto de
inversion -para asi hacer comparables todos los flujos obtenidos en momentos distintos-
mediante la aplicacion de una tasa de actualizacion o de descuento, siendo esta tasa aquella
que cumpla con los intereses de la evaluacion: “Para ello se utilizara la rentabilidad minima

requerida o deseada por el inversor para cometer la inversion” (Ruiz Palomo, 2013).

94



VPN—Z FE . i
CLa+nt

Donde:

FE;= Flujo de efectivo que se genera en el periodo ¢
Io = Inversion Inicial

n = Numero de periodos considerados

r = Tasa de rentabilidad requerida por el inversor

4.2.5. Analisis de la Tasa Interna de Rendimiento

Para este criterio también se tiene en cuenta el valor temporal del dinero. La TIR representa
el tipo de interés efectivo que genera una inversion referido a un plazo determinado. Este
calculo consiste en encontrar qué tasa de interés se debe aplicar para traer al momento actual
todos los flujos de efectivo que generara el proyecto de inversion de forma que su valor actual
sea cero. Se debe ser cuidadoso con la eleccion de los plazos, ya que si los flujos de efectivos
son mensuales, la TIR reflejara el tipo de interés mensual y por lo tanto debe anualizarse el
resultado mediante capitalizacion compuesta, para de esta forma poder comparar los

rendimientos de inversiones con periodos diferentes (Ocampo Samano, 2003).

VPN = Z _FE. —I,=0
(A+TIR)t °~

Lo que equivale:

I, = z FE.(1+ TIR)™"
t=1

Donde:

VPN= Valor presente neto

FE;= Flujo de efectivo que se genera en el periodo ¢
1o = Inversion Inicial

n = Numero de periodos considerados

TIR = Tasa interna de rendimiento
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4.3. Estudio financiero

El objetivo de este apartado es obtener la informacion que permita conocer el monto de la
inversion inicial, ingresos, gastos, utilidad por la operacion del negocio, capital de trabajo
requerido, depreciaciones y amortizaciones, asi como la determinacion de las utilidades para

evaluar el rendimiento que proporcionan las operaciones del proyecto RENOVUS.

4.3.1. Consideraciones generales

e Dentro del proceso de planeacion se han contemplado los supuestos siguientes:

e Horizonte de evaluacion: 5 afios.

e Ventas y compras seran de contado.

e El Impuesto Sobre la Renta ha sido calculado con la tasa del 35%, vigente de acuerdo
con la ley del Impuesto Sobre la Renta.

e Ladepreciacion determinada de activos fijos es con el método de linea recta.

e No se realiza célculo de PTU toda vez que los empleados seran contratados con un
Outsourcing.

e Se considera una inflacion anual del 4%.

4.3.2. Inversidn Inicial
El monto de los recursos que se necesitan para adquirir activos fijos asciende a $1,834,208

de igual forma se considera que al final de los cinco afios, dichos activos se venderan a un

valor de mercado pronosticado (Anexo 15y 16).

Para determinar el monto requerido para iniciar operaciones se ha
considerado el monto de la inversion inicial y el importe de Capital de Trabajo calculado en
$961,250 que corresponde a 6 meses del total de gastos fijos (Anexo 17), ascendiendo a un
total de $2,795,458. Este costo representa un 60% mayor que la inversion necesaria para

iniciar una bloquera normal.

96



4.3.5. Ventas, Costo de Ventas v Gastos Fijos
Para la determinacion del Pronostico de las Ventas de RENOVUS se consideraron tres

posibles escenarios, generando un escenario ponderado reflejado para blocks y para servicios
por recoleccion de escombro. (Anexos 10 y 11). Las ventas mensuales suman un total de
$2,986,308 pesos por venta de block y de $780,000 pesos comercializacion de servicios de
retiro de escombro, lo que significa un aumento del 26% en ingresos por ventas en

comparacion con fabricante de blocks tradicionales.

Por otro lado, el costo de ventas calculado es del 40% considerando el
costo por unidad de cada producto de RENOVUS (Anexo 9). Mientras tanto un block que
utiliza agregados virgenes tiene un costo mayor de ventas, ponderado éste en un 64%, debido-

a que los agregados reciclados que tienen un coste cero para la empresa
Asi mismo, los gastos fijos de operacién se estiman en un importe

mensual de $182,618 correspondiendo a un monto anual de $ 2, 191,412 (Anexo 17). Estos

gastos son un 88% mayor a la competencia.

4.3.6. Evaluacion de los resultados provectados

Para efectos de realizar una evaluacion financiera se han proyectado los siguientes estados
financieros por cada afio de operacion de RENOVUS:

e Flujos de Efectivo (Anexo 26)

e Estados de Resultados (Anexo 27)

e Balances Generales (28)

A partir de éstos, se obtuvo que el tiempo que se requiere para recuperar
la inversion inicial neta es de 3.7 afios, calculado con el método de Periodo de Recuperacion
de la Inversion, sin considerar el valor del dinero en el tiempo. Ahora bien, tomando en cuenta

los flujos ya descontados por la tasa de costo de capital, la inversion se recupera en 4.5 anos.
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El excedente de recursos que se gana después de recuperar la inversion
y la tasa del Costo de Capital es de $ 867,442, asi mismo, con los flujos de efectivo calculados

se obtiene una Tasa Interna de Rendimiento de 23.64% (Anexo 23).

Posteriormente se realizO un comparativo contra empresas
convencionales para determinar las ventajas competitivas de RENOVUS. Tomando en
cuenta un fabricante tradicional de block, con la misma capacidad productiva de mil a tres
mil piezas por jornada -asi como condiciones similares de renta y costos fijo, menos los
gastos inherentes al reciclaje de escombro- se encontré que a pesar de poder recuperar la
inversion dentro del mismo horizonte de evaluacidn, ésta tendria Tasas Internas de
Rendimiento muy bajas, pero sobre todo el Valor Presente Neto del proyecto resultaria

negativo (Anexo 24), ademas de no poder optar a financiamientos.

Con las consideraciones anteriores se realizd un segundo andlisis;
teniendo en cuenta que muchas empresas con esta capacidad de produccion se consideran
pequetias y son duefias de sus instalaciones. Ya que estas compaiiias tienen un personal mas
reducido, asi como menor inversion en instalaciones y tecnologia, se descont6 el costo de la
renta asi como de otras inversiones menores en tecnologia y nimero de trabajadores. En
contra de este tipo de empresas, RENOVUS aun asi presenta un Periodo de Recuperacion y
Tasas Internas de Rendimiento muy parecidas, a pesar de tener una inversion inicial casi del

doble, el Vapor Presente Neto del proyecto resulta mayor que el de sus competidores.

Lo anterior es debido a que las empresas dedicadas a la produccion de
block reciclado son més rentables que sus competidoras, ya que a pesar de tener costos fijos
e inversiones mas altas, son capaces de incrementar un 25% sus ingresos y disminuir un 20%

los costos por unidad en materia prima.
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Capitulo 5. Etapa de experimentacion

El ultimo capitulo de esta investigacion esta dedicado a las pruebas realizadas y a los
esfuerzos de vincular el proyecto con la industria existente. Durante la estancia en los
estudios de maestria, se realizaron diferentes ensayos dentro de Temas Selectos o Seminarios
de Area. Dentro del tema selecto de Industrializacion y Prefabricaciéon en Arquitectura,
impartido por la Mtra. Maribel Jaimes, se hallo la posibilidad de utilizar concreto reciclado
como relleno en la elaboracidn de prefabricados, tal y como lo realiza en ocasiones la empresa
PRETECSA. Por otro lado dentro del seminario de area impartido por el Mtro. Ernesto
Ocampo: Disefio Sustentable, se desarrolldé un prototipo de mobiliario urbano realizado en

su mayor parte de concreto “translucido” compuesto por concreto y vidrio reciclado.

Ilustracion 17: Prototipo de mobiliario urbano de concreto translucido

La finalidad de estas pruebas fue profundizar en las capacidades del
concreto reciclado en cuanto cuestiones estéticas o su aplicacion existente dentro de la
industria mexicana. Aun asi, siempre se tuvo la vision de tener un alcance e impacto mayor

en la elaboracion de blocks de concreto.
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Por lo mismo se buscd realizar otras pruebas mas cercanas a la realidad
industrial, mas alla del caracter académico de estos experimentos. Por consecuencia, para
demostrar las posibilidades de incluir materiales reciclados de mamposteria en la
construccion a mayor escala, la prueba mas importante era cumplir la capacidad de carga de
¢éstos bloques propuestos en la investigacion. Dentro de un panorama optimista, se busco
cumplir con la norma para muro de uso estructural, y como minimo, cumplir la resistencia a
compresion para muros de uso no estructural dentro de las normas dictadas por la ONNCCE.
A continuacion se describira la etapa de experimentacion, sus resultados, hallazgos y

problematicas.

5.1. Contexto de la experimentacion

De primera forma se intentd buscar empresas constructoras creyendo poder encontrar en
ellas la capacidad instalada para desarrollar el proyecto de una planta de reciclamiento de
Residuos de la Construccion y Demolicion. Ante la imposibilidad de encontrar 1a maquinaria
necesaria para los procesos de trituracion, se contactd a empresas destinadas a la produccion
de materia prima relacionada con la construccion. Algunos de estos contactos se hicieron
gracias a las relaciones que tiene la Universidad con empresas pertenecientes al ramo y otros

por medios personales.

De esta busqueda se obtuvieron conclusiones interesantes. Se encontrd
que existen muchas empresas dedicadas a la construccion o a la transformacion de materia
prima, que debido al mercado o al agotamiento de alguno de sus recursos se han visto
obligados a cambiar su giro original. Ejemplos de estas empresas son las plantas de asfalto,
canteras, minas de agregados, empresas pertenecientes a la produccioén de cemento, plantas

de prefabricados de concreto, etc.

Algunas de estas empresas —muchas localizadas alrededor de la Zona
Metropolitana del Valle de México- han logrado encontrar un nuevo nicho de mercado y
aprovechar algunas de sus maquinarias en su totalidad o parcialmente; otras en cambio, se

han visto obligadas a vender -malbaratando en algunos casos- sus activos.

100



Uno de estos ejemplos tenemos a la empresa PREFABRICADOS
TECNICOS DE LA CONSTRUCCION, S.A. DE C.V., dedicada a la elaboracién de
elementos prefabricados de concreto arquitectonico y de concreto reforzado con fibra de
vidrio desde 1968. En charlas sostenidas durante y después de una visita realizada a su planta,
los especialistas de PRETECSA comentan que han realizado incorporaciones esporadicas de
sus residuos de concreto en la fabricacion de blocks, macetas, asi como en sus prefabricados
de fachada. Actualmente, la compaiiia tiene una planta en la poblacion de Conejos, Hidalgo;

abandonada con la capacidad instalada necesaria para una planta de reciclamiento de RCD.

Ilustracion 18: Planta de prefabricados de concreto PRETECSA, Atizapan de Zaragoza, Estado de México

Otra de estas empresas, que se ha interesado en el proyecto de
investigacion y ha apoyado en la ultima etapa de experimentacion, es la empresa

PROMOTORA DE INVERSIONES SUMMA, S.A. DE C.V.

PISUMMA es una empresa hidalguense, que produce y comercializa
desde hace mas de 15 afios productos para el sector agricola como: sustratos para cultivos
horticolas y ornamentales. Originalmente formaba parte de la empresa Cementos La Polar,
hasta que fue comprada por la cementera Lafarge en 1999, actualmente convertida en
Cementos Fortaleza. Esta empresa conservd, después de la compra por parte de Lafarge,

maquinaria y propiedades instaladas en la poblacion de Vito, Hidalgo. Actualmente mucha
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de su maquinaria la han sabido aprovechar para actividades diferentes a la de produccion de
cemento, como la elaboracion de productos especializados para la jardineria. Aun asi,
conservan maquinaria -la cual consideran subutilizada para las actividades que operan

actualmente- buscando oportunidades para diversificar su negocio con la capacidad instalada.

Hustracion 19: : Planta de prefabricados de concreto PRETECSA, Atizapan de Zaragoza, Estado
de México

5.2. Pruebas de laboratorio

Las primeras pruebas que se realizaron fueron a piezas elaboradas por la empresa
PISUMMA. En éstas se buscaba ver la posibilidad de recuperar carbonato de calcio (CaCO3),
residuo generado en algunos de los procesos de la empresa, ademas de la inclusion de
concreto reciclado y la utilizacién de cemento como aglutinante. Estas muestras fueron

probadas dentro de los laboratorios de Ingenieria Civil de la Universidad Iberoamericana.
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1lustracion 20: Pruebas de compresion realizadas en laboratorios de la Universidad Iberoamericana,

Ciudad de Meéxico

Los prototipos testados tenian tres combinaciones diferentes de mezclas,

las cuales eran las siguientes:

MEZCLA "A"

Cemento 15%
RCD 45%
Carbonato de calcio 40%

Resistencia a compresion promedio: 37.91 kg/cm?

MEZCLA "B"

Cemento 5%
RCD 45%
Carbonato de calcio 50%

Resistencia a compresion promedio: 18.03 kg/cm?

MEZCLA "C"

Cemento 7%

RCD 45%

Carbonato de calcio 45%
Colorante rojo 3%

Resistencia a compresion promedio: 26.66 kg/cm?
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Los resultados de la prueba de desglosan a continuacion:

Tabla 5: Resultados de pruebas de compresion realizadas en la Universidad Iberoamericana

Algo que llamo la atencidn fue cierta discrepancia en los resultados, al
no existir una relacion proporcional, entre las diferentes cantidades presentadas en las
mezclas. Teniendo ciertas dudas sobre el procedimiento que realizo PISUMMA, ya sea con
el cuidado en el registro de las mezclas o la clasificacion de las pruebas. Por lo tanto, se
decidio hacer una segunda prueba. Por otro lado solo las mezclas tipo "A" logaron rebasar,
en promedio, la resistencia minima propuesta por la ONNCCE para muros divisorios. Asi
mismo, ademas interesaba ver los resultados que obtendria la mezcla propuesta por el

proyecto RENOVUS.
La segunda prueba fue realizada con la mezcla propuesta por el proyecto

de investigacion RENOVUS (ANEXO 8), la cual sélo contempla el uso de cemento en un

15% vy el 85% restante por residuos de mamposteria. Estas muestras fueron probadas dentro

104



de los laboratorios del IMCYC y alcanzaron una resistencia promedio de 37.96 kg/cm?. A

continuacion se presentan los resultados de la misma:

Tabla 6: Resultados de pruebas de compresion realizadas en el IMCYC
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llustracion 21: Prototipo de block reciclado realizado por el proyecto RENOVUS

Gracias a todas las pruebas realizadas, se llega a la conclusion de que
las diferentes irregularidades en la forma de los blocks, problemas al desmoldar las piezas,
asi como la falta de vibrado en la mezcla, fueron un factor decisivo para no cumplir con la

norma de uso estructural para blocks de concreto.

A pesar de no poder obtener el resultado propuesto dentro del panorama
optimista, se logr6 alcanzar la resistencia a compresion minima que buscaba la investigacion.
Este objetivo es considerado muy valioso y gratificante, ya que por lo menos los blocks
propuestos por el proyecto pueden ser utilizados bajo la norma de muros divisorios y por otro

lado; se tiene la teoria y esperanza -para futuras investigaciones- de lograr la resistencia para
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uso estructural con la ayuda de tecnologia mas acorde, de tipo industrial, como aquélla
presente en bloqueras mecanicas, asi como en moldes de acero o aluminio; en lugar de los
procesos manuales y moldes de madera utilizados en la elaboracion de las muestras

anteriormente probadas.

5.3. Problemas de la experimentacion

Mais que un problema de experimentacion a continuacion se describiran problemas que el
proyecto ha tenido tltimamente para ponerse formalmente en puesta. Asociado a proyectos
de demolicion y remodelacion, ubicados dentro de la Colonia Napoles y la Insurgentes San
Borja, ambos dentro de la Delegacion Benito Juarez. En estos dos edificios se llevaron a cabo
la demolicion de muros divisorios y algunos huecos en las losas para sus futuras

remodelaciones.

Ilustracion 22: Proyecto de remodelacion en la calle de Eugenia, Colonia Napoles, Ciudad de México

En el primero de estos -ubicado en la calle de Eugenia- se detecto cierta
obstruccion por parte del residente de obra, al cual contravenian con sus interese personales
el manejo transparente y minucioso conteo de los residuos de construccion y demolicion.
Esta actitud termino por frenar la participacion del proyecto RENOVUS en el desarrollo de

esta construccion.
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Por otro lado, en la obra ubicada dentro de la colonia Insurgentes San
Borja en la calle de Santa Rosalia, el arquitecto responsable de la remodelacion comenta que
ha tenido en diferentes situaciones problemas con las inspecciones realizadas por Secretaria
de Medio Ambiente. El proyecto RENOVUS llamé mucho la atencion de los desarrolladores
de esta obra -ademas por su atractivo econdmico e imagen de empresa responsable- para
apoyarlos en quedar bien parados ante las autoridades y librar cualquier multa o contratiempo

con ésta en el futuro.

1lustracion 23: Proyecto de remodelacion en la calle de Santa Rosalia, Colonia Insurgentes San Borja,
Ciudad de México

En esta ocasion, el problema para poder llevar a cabo los trabajos fue la
obtencion de los permisos para realizar el retiro y traslado del escombro originado. Ya que
la planta del principal socio comercial, PISUMMA, se encuentra en Hidalgo y de momento
no se ha encontrado una homologacion de certificaciones acordes a las establecidas en el

Distrito Federal, los trabajos no pudieron llevarse a cabo.

Actualmente el proyecto se encuentra enfocado a la obtencién de
licencias y tramites para poder operar con normalidad y al cien por ciento. En el camino se
ha identificado otra oportunidad de ingresos para el proyecto RENOVUS, el cual reside en
la asesoria técnica y legal para las empresas constructoras en cuanto al manejo de sus residuos

de la construccion y demolicion.
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Capitulo 6. Conclusiones

1. Los habitos de consumo actuales han generado una alta degradacion del medio ambiente.
Anteriormente el crecimiento econdomico estaba fuertemente relacionado con el crecimiento
fisico, existiendo una estrecha relacion entre la extraccion y la restitucion. La idea de que
tanto los recursos naturales al igual como el trabajo son sustituibles por el capital, ha
permitido una abstraccion del mundo fisico y del razonamiento de econdémico ocasionando

fuertes impactos a la naturaleza.

2. La construccion es responsable de consumir el 50% de los recursos naturales del planeta. El
cemento es el segundo material mas consumido después del agua. El proyecto ha elegido
tomar en cuenta los Residuos de Construccion y Demolicion debido a que cuentan con
caracteristicas altamente aprovechables para la elaboracion de materiales de la construccion,
asi como su abundancia; tan s6lo detras de los residuos de papel y carton y muy por delante

de otros materiales susceptibles de reciclaje o de manejo especial.

3. A pesar de que en México existen empresas que se dedican a recolectar materiales para
reciclaje y reutilizarlos como otros productos, éstos pocas veces son utilizados en la
construccion. En cuestion de aprovechamiento, SEMARNAT indica que en el 2009 tan s6lo
en el Distrito Federal, se reciclaron el 13.5% de los residuos de construccion y demolicion
generados, teniendo poca informacion de lo que se hace al respecto en otros estados de la
republica. En la Ciudad de México, oficialmente sélo existe una planta recicladora de este
tipo de residuos, insuficiente para la cantidad de desperdicios que se generan diariamente, los

cuales en su mayoria terminan como rellenos sanitarios o vertidos de manera clandestina.

4. Un cambio tecnoldogico o de gestién de los materiales ayudaria a mantener el punto de
equilibrio actual y evitar la escalada de precios en el futuro: evitando un posible aumento de
la inflacion, la disminucion de utilidad de las empresas relacionadas a la produccion de
materias primas para la construccion, alza en el costo de la vivienda, etc. Al utilizar materiales
reciclados en los procesos de produccion, se mantendria el punto de equilibrio existente entre
la oferta y la demanda, y a pesar del crecimiento poblacional futuro, la oferta de materiales

podria mantenerse constante, evitando problemas de escases sobre un recurso no renovable.
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Los beneficios econémicos por la reduccion y reciclaje de residuos de concreto, incluyen las
posibilidades de venta de los productos reciclados especificos —debido a la creciente
popularidad de productos sustentables o ecoldgicos- asi como el acarreo de residuos sin cargo
o costo reducido, con la consiguiente reduccion de materiales destinados a vertederos a un
costo mayor. Asi mismo, estas estrategias pueden ayudar a incrementar la competividad de
las constructoras mediante la reduccion de los costos de produccion asi como lograr una

mejor imagen publica de la industria.

Se ha decidido destinar el reciclaje de los residuos de construcciéon y demolicion a la
produccion de block de concreto debido a que su fabricacion es relativamente sencilla, los
esfuerzos a compresion especificados por norma son menores a comparaciéon a otros
concretos y se pretende tener un mayor impacto en cuanto a su distribucion contra otros
productos reciclados de concreto, asi como evitar inventarios y superficies extensas de

almacenamiento como sucede donde se recicla actualmente estos desperdicios.

El tiempo de recuperacion de inversion, en estricto sentido, es igual o parecido a un negocio
de fabricacion de block de concreto tradicional. Ya que a pesar de obtener mayores utilidades,
la inversion inicial en maquinaria es mayor. Para poder disminuir el periodo de retorno es
indispensable diversificar las actividades de la empresa a la recoleccion de residuos; de esta
forma ademas de obtener dividendos por esta actividad se puede reducir los costos de
transporte al consolidar la carga de material de venta con el de acarreo de desperdicios.
Ademas este tipo de empresas pueden llegar a generar ingresos por la renta de maquinaria

dedicada al reciclaje debido a sus propiedades de movilidad y alta capacidad de produccion.

Aunque no es claro si se lograria reducir la produccion de emisiones dafiinas, si se evitaria
el vertido clandestino de los residuos de construccion y demolicion; ya que éstos en lugar de
tratarse como desperdicios, se manejarian como un material valorizable. Asi mismo, dentro
de la implementacion de reciclaje de concreto, reducir la necesidad de nuevos vertederos y el

ahorro del uso de materiales naturales, son considerados como los principales beneficios.

Al dia de hoy, el principal obstaculo para poder llevar a cabo este tipo de investigaciones
hacia una la realidad industrial exitosa, no son la falta de tecnologia e infraestructura ubicada

en el pais, sino la corrupcion y la excesiva burocracia.
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ANEXO 1
Cuchara trituradora a Marca. Meccanica Breganzese Modelo MB-L 200

> Para Mini pala o Cargador de >4.5 tons
Volumen de carga 0.50 m3

Dimensiones de L 1185 H 300 mm
Regulacién en la salida 215 <50 mm
Peso 1,55 Ton

Dimensiones 203 x 135 H 81 cm
Produccién maxima 21 m3/h, 22.50 Ton/h

YV VYV V VY

Precio:
e MB-L200 UsD $ 40,000.00
e Precio especial USD $ 34,000.00

Condiciones de Venta
Forma de Pago:

e 60 % de Anticipo y 40 % Contra entrega
e Los pagos se haran al tipo de cambio vigente en el momento de efectuarse el pago.
e Precios noincluyen el 16% de IVA.

Entrega:

e Tiempo de Entrega: Inmediata.
e Lugar de Entrega: México D.F.

Garantia:
e Garantia por 12 meses contra defectos de fabricacidon, excepto en partes eléctricas

y de desgaste.

Fuente: EUROREP, 2015.
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ANEXO 2
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Fuente: Industrial JOPER del Norte, 2015.
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ANEXO 3
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Fuente: ITAL Mexicana, 2015.

ANEXO 4
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Fuente: Bobcat, 2015.
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ANEXO 5

Estudio de mercado materiales de construccion

LG oYl o BT AN e 2 PROMEDIO | MAXIMO MINIMO CONCRETOS RECICLADOS DIRECTO DE MINA
MATERIALES
MATERIALES
Arena 6m3/m3 | $ 1,541.03 $ 1,681.03 $ 1,300.00] [$ 1,570.00 § 53.50] [$ 1,766.00 $  86.00
Granzén 6m3/m3 | $ 1,986.09 $ 240000 $ 1,300.00] |$ 1,572.00 ¢ 53.50] [$ 1,766.00 $  86.00
Grava 6m3/m3 | $ 1,559.37 ¢ 1,681.03 $ 1,350.00] [$ 1,570.00 $ 53.50] [$ 215000 $ 150.00
Tepojal 6m3/m3 [ $ 1,809.48 ¢ 2,137.93"$ 1650.00] |$ 1,572.00 ¢ 5350| |$ 1,250.00 $ -
Cemento gris ton/bulto $ 2,053.91 $ 2,20690 S 1,970.00 S - S - S - S
$ -

Escombro acarreado 6m3/3m3 | $ 1,43211 $ 156896 $ 1,250.00| |$ 1,766.00 $  86.00] |$ 1,766.00 $  86.00
*Comparativo realizado 19 de febrero del 2015
ANEXO 6
Estudio de mercado Block de Concreto

Block macizo | Block hueco Tabicon Tabique

PROVEEDOR pesado pesado pesado rojo
12x20x40 15x20x40 7x12x24 recocido

Casa Gongora S 750000 S 7,200.00 S 1,650.00 S 2,300.00
Ferrex S 900000 S 6,500.00 S 1,730.00 S 2,100.00
Casa Palacios S 750000 S 7,500.00 S 1,950.00 S 2,400.00
Aceros Tlalpan S 1,650.00 S 1,900.00
Materiales Jimenez S 9,000.00 $§ 9,000.00 S 2,550.00
Materiales Casa Blanca (Construrama) S 8,170.00 S 9,520.00 $ 1,975.00 $ 2,400.00
PROMEDIO S 823400 S 794400 S 1,917.50 S 2,220.00
Maximo S 900000 S 952000 S 2,550.00 S 2,400.00

*Comparativo realizado 18 de abril del 2015

NOTA:

Precios NO incluyen IVA
Precios Sl incluyen FLETE
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ANEXO 7

Determinacion de costo variable block de concreto tradicional

Volumen Costo por Volumen Costo por Volumen Costo por Volumen Costo por
3 Volumen 3 Volumen 3 Volumen 3 Volumen
encm 3 encm 3 encm 3 encm 3
encm encm encm encm

Agregados finos 0.0002167 2,880 | 0.6240 2,625 0.5688 605 0.1310 605 0.1310

Agregados gruesos 0.0002167 5,280 1.1440 4,813 1.0427 1,109 0.2402 1,109 0.2402

Cemento 0.0023040 1,440 3.3178 1,313 3.0240 302 0.6967 302 0.6967

Agua 0.0000010 1,440 | 0.0014 1,313 0.0013 302 0.0003 302 0.0003

Costo por tonelada

Colorante s | 0.26

Total de Materia Prima 5.09 4.64 1.07 1.33

Transportacion 0.28 0.28 0.05 0.05

TOTAL 5.37 4.92 1.12 1.38
ANEXO 8

Determinacion de los costos variables block de concreto reciclado

Volumenen  Costo por Volumen = Volumen en Costo por Volumen en Costo por Volumen en Costo por

g 9 9 Volumen en . Volumen en . Volumen en

cm encm cm 3 cm 3 cm 3

cm cm cm
Cemento 0.0023040 1,440 3.3178 1,313 3.0240 302 0.6967 302 0.6967
Agua 0.0000010 1,440 0.0014 1,313 0.0013 302 0.0003 302 0.0003

Costo por tonelada

Colorante $ 00 [N — 026
Total de Materia Prima 332 3.03 0.70 0.9
Transportacion 0.28 0.28 0.05 0.05
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Componentes de la mezcla en porcentajes

Agregados 85%
Grueso 4-10 mm/ 9.25-15.8 mm/ (3/8"-5/8") 30%
Fino 0-4mm/ 2.5 mm max. 55%

Cemento 15%

Total 100%

Determinacion del volumen en cm3

Block hueco de concreto 12x20x40cm 12 20 40 2 8 17| 9,600 2,720 6,880 | 0.0069 145 625 2,180 10
Block hueco de concreto 15x20x40cm 15 20 40 2.5 10/ 16.25/ 12,000 3,250 8,750 | 0.0088 114 500 1,714 13
Block hueco de concreto 20x20x40cm 20 20 40 3.2 136/ 152/ 16,000 4,134 | 11,866 | 0.0119 84 375 1,264 17
Block macizo de concreto 15x20x40cm 15 20 40 0 0 0| 12,000 - 12,000 | 0.0120 83 500 1,250 17
Tabicon de concreto 7x20x40 7 12 24 0 0 0 2,016 2,016  0.0020 496 2,976 7,440 3

Determinacion del Costo de Cemento cm3

Cemento mayoreo (ton) 1 1,600.00
Cemento mayoreo (m3) 1 2,304.00
Cemento mayore (cm3) 1 0.0023040

Determinacidn del Costo del Agua en cm3

Agua (Pipa de 10,000 Its) costo 1 1,000.00
Agua (m3) 1 1.00
Agua (cm3) 1 0.0000010

|Co|orante (ton) | 1| $ 26.00 |

Determinacidn del Costo de Transportacién

Diesel 50 km 295.83
Casetas 60.00
Transporte 15m3 15 355.83
Transporte pza block 1 0.28
Transporte pza tabicon 1 0.05
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ANEXO 9

Determinacion del Costo por Unidad

Costos Variables

Cemento 3.32 3.02 0.70 0.70
Agua 0.00 0.00 0.00 0.00
Colorante 0.26
Total de costos Materia Prima | 3.32 | 3.03 | 0.70 | 0.96
Transportacién | 0.28 | 0.28 | 0.05 | 0.05
Total costos variables | 3.60 | 3.31 | 0.74 | 1.00

Determinacion de los costos con base en los Prondsticos de Ventas a 5 afios

Periodo Cantidad 60% 10% 10% 20%
Afio 1 468,000 280,800 46,800 46,800 93,600
Afio 2 585,936 351,562 58,594 58,594 117,187
Afio 3 683,405 410,043 68,341 68,341 136,681
Afio 4 798,856 479,314 79,886 79,886 159,771
Afo 5 943,813 566,288 94,381 94,381 188,763

Determinacion del costo unitario de materia

prima por aio con inflacidn

Afo 1 3.32 3.03 0.70 0.96
Afio 2 3.45 3.15 0.72 1.00
Afio 3 3.59 3.27 0.75 1.04
Afio 4 3.73 3.40 0.78 1.08
Afio 5 3.88 3.54 0.82 112

Prondstico de compras de materia prima a 5 afos en importes

% 60% 10% 10% 20% 100%
Afio 1 468,000 932,031 141,585 32,621 89,578 1,195,815
Afio 2 585,936 1,213,581 184,356 42,476 116,638 1,557,050
Afio 3 683,405 1,472,074 223,624 51,523 141,482 1,888,702
Afio 4 798,856 1,789,590 271,857 62,636 171,998 2,296,082
Afio 5 943,813 2,198,893 334,032 76,961 211,338 2,821,224
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Prondstico de compras de materia prima mensuales a 5 afios en importes

99,651 129,754 157,392 191,340 235,102

Enero = 0.02 97,474 |- 0.02 126,919 |- 0.02 153,953 |- 0.02 187,159 |- 0.02 229,965
Febrero = 0.09 90,548 |- 0.09 117,901 |- 0.09 143,013 |- 0.09 173,860 |- 0.09 213,624
Marzo 0.01 100,521 0.01 130,887 0.01 158,766 0.01 193,011 0.01 237,155
Abril = 0.03 96,531 |- 0.03 125,692 |- 0.03 152,464 |- 0.03 185,350 |- 0.03 227,741
Mayo 0.01 100,271 0.01 130,561 0.01 158,371 0.01 192,530 0.01 236,564
Junio 0.00 99,682 0.00 129,794 0.00 157,440 0.00 191,399 0.00 235,174
Julio 0.06 105,372 0.06 137,203 0.06 166,427 0.06 202,324 0.06 248,598
Agosto 0.03 102,460 0.03 133,411 0.03 161,828 0.03 196,733 0.03 241,728
Septiembre = 0.04 95,461 |- 0.04 124,298 |- 0.04 150,774 |- 0.04 183,295 |- 0.04 225,217
Octubre = 0.01 99,095 |- 0.01 129,030 |- 0.01 156,514 |- 0.01 190,272 |- 0.01 233,790
Noviembre 0.03 102,415 0.03 133,353 0.03 161,757 0.03 196,647 0.03 241,622
Diciembre 0.06 105,985 0.06 138,001 0.06 167,395 0.06 203,501 0.06 250,044
0.00 1,195,815 0.00 1,557,050 0.00 1,888,702 0.00 2,296,082 0.00 2,821,224

** El factor corresponde al comportamiento de la industria en los afios 2009 y 2010, se
utilizé un promedio, basado en el Anexo 12

Determinacién del costo unitario de transportacién por afio con inflacién

Afio 1 0.28 0.28 0.05 0.05
Afio 2 0.30 0.30 0.05 0.05
Afio 3 0.31 0.31 0.05 0.05
Afio 4 0.32 0.32 0.05 0.05
Afo 5 0.33 0.33 0.06 0.06

Prondstico del costo de transportacion a 5 afios

% 60% 10% 10% 20% 100%
Afio 1 468,000 79,934 13,322 2,238 4,476 99,971
Afio 2 585,936 104,081 17,347 2,914 5,829 130,171
Afio 3 683,405 126,250 21,042 3,535 7,070 157,897
Afio 4 798,856 153,482 25,580 4,298 8,595 191,955
Afio 5 943,813 188,585 31,431 5,280 10,561 235,857
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Pronéstico del costo de transportaciéon mensual a 5 afios en importes

8,331 10,848 13,158 15,996 19,655

Enero - 0.02 8,149 - 0.02 10,611 |- 0.02 12,871 - 0.02 15,647 - 0.02 19,225
Febrero = 0.09 7,570 |- 0.09 9,857 |- 0.09 11,956 - 0.09 14,535 - 0.09 17,859
Marzo 0.01 8,404 0.01 10,942 0.01 13,273 0.01 16,136 0.01 19,826
Abril = 0.03 8,070 - 0.03 10,508 |- 0.03 12,746 - 0.03 15,495 - 0.03 19,039
Mayo 0.01 8,383 0.01 10,915 0.01 13,240 0.01 16,096 0.01 19,777
Junio 0.00 8,334 0.00 10,851 0.00 13,162 0.00 16,001 0.00 19,661
Julio 0.06 8,809 0.06 11,470 0.06 13,913 0.06 16,915 0.06 20,783
Agosto 0.03 8,566 0.03 11,153 0.03 13,529 0.03 16,447 0.03 20,209
Septiembre - 0.04 7,981 |- 0.04 10,391 |- 0.04 12,605 - 0.04 15,324 - 0.04 18,828
Octubre = 0.01 8,284 |- 0.01 10,787 |- 0.01 13,085 - 0.01 15,907 - 0.01 19,545
Noviembre 0.03 8,562 0.03 11,148 0.03 13,523 0.03 16,440 0.03 20,200
Diciembre 0.06 8,860 0.06 11,537 0.06 13,994 0.06 17,013 0.06 20,904
0.00 99,971 0.00 130,171 0.00 157,897 0.00 191,955 0.00 235,857

** El factor corresponde al comportamiento de la industria en los afios 2009 y 2010, se
utilizé un promedio, basado en el Anexo 12

ANEXO 10
Prondstico de Ventas de Block

Prondstico de ventas a 5 anos por unidades

Periodo Cantidad | Probabilidad | Periodo Cantidad  Probabilidad Periodo Cantidad | Probabilidad | Pesimista = Moderado Optimista
Afo 1 312,000 25% Ao 1 468,000 50% Afio 1 624,000 25% 1,000 1,500 2,000
Afo 2 374,400 20%|Afio 2 561,600 35%| Afio 2 698,880 45% 1,200 1,800 2,240
Afio 3 449,280 20%|Afio 3 673,920 30%|Afio 3 782,746 50% 1,440 2,160 2,509
Afo 4 539,136 15%|Afio 4 808,704 40%|Afo 4 876,676 45% 1,728 2,592 2,810
Afio 5 646,963 10% Afio 5 970,445 40%| Afio 5 981,877 50% 2,074 3,110 3,147

o o % 0% 20% 12%

Periodo Cantidad Periodo Cantidad Periodo Cantidad Periodo Cantidad
Afio 1 78,000 Afio 1 234,000 Afio 1 156,000 Afio 1 468,000
Afio 2 74,880 Afio 2 196,560 Afio 2 314,496 Afio 2 585,936
Afio 3 89,856 Afio 3 202,176 Afio 3 391,373 Afio 3 683,405
Afio 4 80,870 Afio 4 323,482 Afio 4 394,504 Afio 4 798,856
Afio 5 64,696 Afio 5 388,178 Afio 5 490,939 Afio 5 943,813

Distribucién de las ventas por producto

Periodo Cantidad 60% 10% 10% 20%
Afio 1 468,000 280,800 46,800 46,800 93,600
Afio 2 585,936 351,562 58,594 58,594 117,187
Afio 3 683,405 410,043 68,341 68,341 136,681
Afio 4 798,856 479,314 79,886 79,886 159,771
Afio 5 943,813 566,288 94,381 94,381 188,763
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Determinacion del Precio de venta por afio con inflacion

Afo 1 8.25 7.95 1.92 2.22
Afio 2 8.58 8.27 2.00 2.31
Afio 3 8.92 8.60 2.08 2.40
Afo 4 9.28 8.94 2.16 2.50
Afio 5 9.65 9.30 2.25 2.60
Prondstico de ventas a 5 anos en importes
% 60% 10% 10% 20% 100%
Afo 1 468,000 2,316,600 372,060 89,856 207,792 2,986,308
Afo 2 585,936 3,016,402 484,455 117,000 270,561 3,888,419
Afo 3 683,405 3,658,896 587,645 141,922 328,192 4,716,655
Afio 4 798,856 | 4,448,005 714,394 172,533 398,980 | 5,734,002
Afio 5 943,813 | 5,465,434 877,779 211,992 490,234 | 7,045,438
Prondstico de ventas mensuales a 5 aiflos en importes
248,859.00 324,034.92 393,054.54 477,833.50 587,119.87
Enero - 0.02 243,421.51 |- 0.02 316,954.85 |- 0.02 384,466.42 |- 0.02 467,392.99 0.02 574,291.49
Febrero - 0.09 226,124.66 - 0.09 294,432.93 - 0.09 357,147.32 - 0.09 434,181.36 0.09 533,483.95
Marzo 0.01 251,032.09 0.01 326,864.46 0.01 396,486.78 0.01 482,006.04 0.01 592,246.72
Abril - 0.03 241,067.71 |- 0.03 313,890.01 - 0.03 380,748.76 - 0.03 462,873.46 0.03 568,738.28
Mayo 0.01 250,406.63 0.01 326,050.05 0.01 395,498.91 0.01 480,805.10 0.01 590,771.11
Junio 0.00 248,935.58 0.00 324,134.63 0.00 393,175.50 0.00 477,980.55 0.00 587,300.54
Julio 0.06 263,145.15 0.06 342,636.66 0.06 415,618.47 0.06 505,264.30 0.06 620,824.43
Agosto 0.03 255,872.62 0.03 333,167.22 0.03 404,132.04 0.03 491,300.33 0.03 603,666.73
Septiembre |- 0.04 238,395.36 |- 0.04 310,410.39 |- 0.04 376,527.99 |- 0.04 457,742.29 0.04 562,433.55
Octubre - 0.01 247,470.35 |- 0.01 322,226.78 |- 0.01 390,861.27 |- 0.01 475,167.16 0.01 583,843.70
Noviembre 0.03 255,760.81 0.03 333,021.64 0.03 403,955.45 0.03 491,085.65 0.03 603,402.95
Diciembre 0.06 264,675.55 0.06 344,629.37 0.06 418,035.63 0.06 508,202.82 0.06 624,435.02
0.00 | 2,986,308.00 0.00 | 3,888,419.00 0.00 4,716,654.52 0.00 | 5,734,002.05 0.00 | 7,045,438.47

** El factor corresponde al comportamiento de la industria en

utilizé un promedio, basado en el Anexo 12
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ANEXO 11

Prondstico de Ventas de Servicio de Recoleccién de escombro

Pronéstico de ventas a 5 anos por unidades

Periodo Cantidad | Probabilidad Periodo Cantidad | Probabilidad Periodo Cantidad | Probabilidad
Afio 1 312 25% Afio 1 312 50% Afio 1 312 25%
Afio 2 374 25% Afio 2 421 50% Afio 2 437 25%
Afio 3 449 25% Afio 3 569 50% Afio 3 612 25%
Afio 4 539 25% Afio 4 768 50% Afio 4 856 25%
Afio 5 647 25% Afio 5 1,036 50% Afio 5 1,199 25%
40%
Periodo Cantidad Periodo Cantidad Periodo Cantidad Periodo Cantidad
Afo 1 78 Afo 1 156 Afo 1 78 Afio 1 312
Afio 2 94 Afio 2 211 Afio 2 109 Afo 2 413
Afio 3 112 Afio 3 284 Afio 3 153 Afio 3 550
Afo 4 135 Afo 4 384 Afo 4 214 Afio 4 733
Afio 5 162 Afio 5 518 Afio 5 300 Afio 5 980

Prondstico de las ventas de Servicio de Recoleccidon de escombro a 5 afios en importes

Periodo Cantidad Precio Importe
Afio 1 312 2,500 780,000
Afio 2 413 2,600 1,074,840
Afo 3 550 2,704 1,485,875
Afio 4 733 2,812 2,060,285
Afio 5 980 2,925 2,864,810

s
X

Prondstico de ventas mensuales de Servicio de Recoleccién de escombro a 5 afios en

importes

Prom. Mensual 65,000.00 89,570.00 123,822.92 171,690.45 238,734.15
Enero = 0.02 63,579.77 |- 0.02 87,612.92 |- 0.02 121,117.43 - 0.02 167,939.07 |- 0.02 233,517.88
Febrero - 0.09 59,061.97 |- 0.09 81,387.39 |- 0.09 112,511.16 - 0.09 156,005.79 |- 0.09 216,924.76
Marzo 0.01 65,567.59 0.01 90,352.14 0.01 124,904.17 0.01 173,189.69 0.01 240,818.83
Abril = 0.03 62,964.98 |- 0.03 86,765.74 |- 0.03 119,946.26 - 0.03 166,315.16 |- 0.03 231,259.85
Mayo 0.01 65,404.23 0.01 90,127.03 0.01 124,592.96 0.01 172,758.18 0.01 240,218.81
Junio 0.00 65,020.00 0.00 89,597.56 0.00 123,861.02 0.00 171,743.29 0.00 238,807.62
Julio 0.06 68,731.43 0.06 94,711.91 0.06 130,931.17 0.06 181,546.62 0.06 252,439.07
Agosto 0.03 66,831.90 0.03 92,094.36 0.03 127,312.63 0.03 176,529.22 0.03 245,462.42
Septiembre |- 0.04 62,266.98 |- 0.04 85,803.90 |- 0.04 118,616.60 - 0.04 164,471.48 |- 0.04 228,696.22
Octubre - 0.01 64,637.29 |- 0.01 89,070.19 |- 0.01 123,131.98 - 0.01 170,732.41 |- 0.01 237,402.00
Noviembre 0.03 66,802.70 0.03 92,054.12 0.03 127,257.00 0.03 176,452.09 0.03 245,355.16
Diciembre 0.06 69,131.16 0.06 95,262.74 0.06 131,692.64 0.06 182,602.46 0.06 253,907.20

0.00 | 780,000.00 0.00 | 1,074,840.00 0.00 1,485,875.04 0.00 | 2,060,285.44 0.00 | 2,864,809.82

** E| factor corresponde al comportamiento

utilizé un promedio, basado en el Anexo 12
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ANEXO 12

Aiio 2009 Afio 2010 Promedio
Factor Prop/imp Importe Factor Prop/imp Importe Factor Importe
mensual mensual
Enero - 0.02 0.98 115.40 ||- 0.02 184.42
Febrero - 0.09 0.91 107.20 |- 0.09 171.32
Marzo - 0.00 1.00 119.60 0.02 1.02 120.50 0.01 190.19
Abril - 0.03 0.97 116.60 |- 0.03 0.97 114.00 |- 0.03 182.64
Mayo - 0.01 0.99 119.20 0.02 1.02 120.30 0.01 189.71
Junio - 0.01 0.99 118.90 0.01 1.01 119.20 0.00 188.60
Julio 0.05 1.05 126.20 0.06 1.06 125.50 0.06 199.37
Agosto 0.00 1.00 120.20 0.06 1.06 124.50 0.03 193.86
Septiembre ||- 0.06 0.94 112.80 |- 0.02 0.98 115.20 |- 0.04 180.61
Octubre - 0.01 0.99 119.40 - 0.01 187.49
Noviembre 0.03 1.03 123.40 0.03 193.77
Diciembre 0.04 1.04 124.40 0.06 200.52
1,200.70 1,061.80 2,262.50
120.07 117.98 188.54 2,262.50

Fuente: INEGI, 2010.
ANEXO 13

Célculo del costo de ndmina que serd contratado por la empresa de Outsourcing
determinado por puesto y proyectado a 5 afios.

Aiio 1
1|Gerente 18,813.60 564.41 1,515.44 376.27 592.63 940.68 3,989.42 1,368.18 24,171.21
2 |Auxiliar Administrativo 7,316.40 219.49 809.10 146.33 230.47 365.82 1,771.21 545.26 9,632.86
3|Ayudante General 5,330.52 159.92 697.86 106.61 167.91 266.53 1,398.82 403.76 7,133.10
4|Chofer 9,406.80 282.20 937.52 188.14 296.31 470.34 2,174.52 694.88 12,276.20
Afio 2
1/Gerente 19,592.35 587.77 1,577.66 391.85 617.16 979.62 4,154.06 1,424.78 25,171.19
2 |Auxiliar Administrativo 7,619.25 228.58 842.09 152.38 240.01 380.96 1,844.02 567.80 10,031.07
3|Ayudante General 5,551.17 166.53 726.15 111.02 174.86 277.56 1,456.13 420.44 7,427.73
4/ Chofer 9,796.18 293.89 975.83 195.92 308.58 489.81 2,264.03 723.61 12,783.82
Aiio 3
1 Gerente 20,401.36 612.04 1,642.32 408.03 642.64 1,020.07 4,325.10 1,483.59 26,210.05
2 |Auxiliar Administrativo 7,933.86 238.02 876.38 158.68 249.92 396.69 1,919.68 591.21 10,444.75
3|Ayudante General 5,780.38 173.41 755.56 115.61 182.08 289.02 1,515.68 437.76 7,733.82
4|Chofer 10,200.68 306.02 1,015.64 204.01 321.32 510.03 2,357.03 753.46 13,311.17
Aiio 4
1|Gerente 21,245.76 637.37 1,709.76 42492 669.24 1,062.29 4,503.58 1,544.96 27,294.29
2|Auxiliar Administrativo 8,262.24 247.87 912.11 165.24 260.26 413.11 1,998.59 615.65 10,876.48
3|Ayudante General 6,019.63 180.59 786.18 120.39 189.62 300.98 1,577.76 455.84 8,053.24
4|Chofer 10,622.88 318.69 1,057.14 212.46 334.62 531.14 2,454.05 784.62 13,861.54
Ao 5
1/Gerente 22,125.07 663.75 1,779.96 442.50 696.94 1,106.25 4,689.41 1,608.87 28,423.34
2 |Auxiliar Administrativo 8,604.19 258.13 949.30 172.08 271.03 430.21 2,080.75 641.10 11,326.04
3|Ayudante General 6,268.77 188.06 818.05 125.38 197.47 313.44 1,642.39 474.67 8,385.83
4| Chofer 11,062.53 331.88 1,100.33 221.25 348.47 553.13 2,555.05 817.06 14,434.64
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ANEXO 14

Determinacion del costo de némina por personal requerido durante 5 afios RENOVUS vs

Bloquera Tradicional.

1|Gerente 24,171.21 24,171.21 0| Gerente 24,171.21 -
1|Auxiliar Administrativo 9,632.86 9,632.86 0/ Auxiliar Administrativo 9,632.86 -
3|Ayudante General 7,133.10 21,399.31 2 |Ayudante General 7,133.10 14,266.21
1/Chofer 12,276.20 12,276.20 1/ Chofer 12,276.20 12,276.20
1|Gerente 25,171.19 25,171.19 0|Gerente 25,171.19 -
1|Auxiliar Administrativo 10,031.07 10,031.07 0/Auxiliar Administrativo 10,031.07 -
3|/ Ayudante General 7,427.73 22,283.19 2|Ayudante General 7,427.73 14,855.46
1|Chofer 12,783.82 12,783.82 1|Chofer 12,783.82 12,783.82
2|Gerente 26,210.05 52,420.09 0 Gerente 26,210.05 -
1|Auxiliar Administrativo 10,444.75 | 10,444.75 0|Auxiliar Administrativo 10,444.75 -
4| Ayudante General 7,733.82 30,935.30 2|Ayudante General 7,733.82 15,467.65
1|Chofer 13,311.17 13,311.17 1| Chofer 13,311.17 13,311.17
3|Gerente 27,29429 | 81,882.88 0|Gerente 27,294.29 -
1|Auxiliar Administrativo 10,876.48 | 10,876.48 0/Auxiliar Administrativo 10,876.48 -
6| Ayudante General 8,053.24 | 48,319.44 2|Ayudante General 8,053.24 | 16,106.48
1|Chofer 13,861.54 | 13,861.54 1| Chofer 13,861.54 | 13,861.54
3/Gerente 28,423.34 85,270.03 0|Gerente 28,423.34 -
1|Auxiliar Administrativo 11,326.04 | 11,326.04 0|Auxiliar Administrativo 11,326.04 -
6| Ayudante General 8,385.83 | 50,315.00 2|Ayudante General 8,385.83 | 16,771.67
1|Chofer 14,434.64 | 14,434.64 1|Chofer 14,434.64 | 14,434.64
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ANEXO 15

Determinacion de la Inversion Inicial RENOVUS

Cantidad Precio Precio
EQUIPO (Pza) Unitario USD Unitario MXN Importe

Magquinaria y Equipo 1,206,200

Bloquera 297,600
Revolvedora 1 111,640 111,640
Banda 1 58,520 58,520
Bloquera 1 112,610 112,610
Moldes 1 14,830 14,830
Pala mecanica 1 25,000 385,000 385,000
Cucharas trituradoras 523,600
Meccanica Breganzese MB-L 200 1 34,000 523,600 523,600
Torton 15 m3 1 450,000 450,000
Librero 2 repisas Wengue 1 1,723 1,723
Archivero Nova 1 2,154 2,154
Silla secretarial brazos negra 3 1,033 3,099
Escritorio metropolitan 4 2,542 10,168
Silla ejecutiva Mesh negra 4 1,464 5,856
Mesa para sala de juntas negra Payton 1 4,050 4,050
Area de comedor 1 6,000 6,000
Multifuncional EPSON WF PRO WP-4592 1 2,843 2,843
Lap Top LENOVO S400U-3057-OD 4 7,318 29,272
Multifuncional EPSON WF PRO WP-4592 1 2,843 2,843
Adaptacion de local arrendado 1 110,000 110,000

1,834,208

Determinacién de la Depreciacidon y valor final del Activo Fijo RENOVUS

Depreciacion Anual y Valor Final

- o o $ Dpn Anual Valor final Valor final .
Valor Inicial Valor Inicial Afosde uso % DpnAnual $Dpn Anual [cELELIE]
c/Infl contable (mercado)

Maquinariay Equipo 1,206,200 5 10% 120,620 653,317 514,285 964,960 450,675
Equipo de Transporte 450,000 5 25% 112,500 477,727 - 315,000 315,000
Mobiliario y equipo de of. 33,050 5 10% 3,305 17,901 15,149 23,135 7,986
Equipo de computo 34,958 5 30% 10,487 36,670 - 10,000 10,000
Otras inversiones 110,000 5 20% 22,000 119,159 - - -
Sumas 1,834,208 268,912 1,304,774 529,434 1,313,095 783,661
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ANEXO 16

Determinacion de la Inversion Inicial Bloquera Tradicional

Cantidad Precio Precio

EQUIPO Importe
Q (Pza) Unitario USD Unitario MXN =

Bloquera 297,600
Revolvedora 1 111,640 111,640
Banda 1 58,520 58,520
Bloquera 1 112,610 112,610
Moldes 1 14,830 14,830

Pala mecanica 1 25,000 385,000 385,000

Torton 15 m3 450,000 450 000

Librero 2 repisas Wengue 1 1,723 1,723

Archivero Nova 1 2,154 2,154

Silla secretarial brazos negra 1 1,033 1,033

Escritorio metropolitan 1 2,542 2,542

Silla ejecutiva Mesh negra 4 1,464 5,856

Mesa para sala de juntas negra Payton 1 4,050 4,050

Areade comedor 1 6,000 6,000

Multifuncional EPSON WF PRO WP-4592 2,843 2 843

Lap Top LENOVO S400U-3057-OD 1 7,318 7,318

Multifuncional EPSON WF PRO WP-4592 2,843 2,843

Adaptacion de local arrendado 110,000 110 000

1,278,962

Determinacién de la Depreciacién y valor final del Activo Fijo Bloquera Tradicional

Depreciacién Anual y Valor Final

o o . $ Dpn Anual
Valor Inicial ValorInicial Afiosdeuso % DpnAnual $Dpn Anual o/Infl

Magquinariay Equipo 682,600 5 10% 68,260 369,718
Equipo de Transporte 450,000 5 25% 112,500 477,727
Mobiliario y equipo de of. 23,358 5 10% 2,336 12,651
Equipo de computo 13,004 5 30% 3,901 13,641
Otras inversiones 110,000 5 20% 22,000 119,159
Sumas 1,278,962 208,997 992,897
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Valor final
contable

Valor final

(mercado)
546,080
315,000
16,351
10,000

887,431

Ganancia

271,796
315,000
5,644
10,000

602,440



ANEXO 17

Determinacion de los Gastos Fijos de Operacion RENOVUS

. Mensual Anual Mensual Anual Mensual Anual Mensual Anual Mensual Anual
3 (Ao 1) (Afio 1) (Afi0 2) (A0 2) (Afio 3) (Afio 3) (Afio 4) (Ao 4) (Afio 5) (Afio 5)

Renta de planta 29500 | 354,000 30,680 368160 31907 382,886 | 33,183 398202 | 34511 414,130
Mantenimiento de instalaciones 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Papeleria 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Agua 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Energla eléctrica 4,000 48,000 4,160 49,920 4326 51,917 4,499 53,993 4,679 56,153
Servicios de comunicacion 2,500 30,000 2,600 31,00 2,704 32,448 2,812 33,746 2,925 35,096
Internet 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Servicios profesionales (contabilidad, fiscal,

laboral, legal, reclutamiento, marketing) 20,667 248,000 21,493 | 257,920 | 22,353 268237 | 23,247 278966 | 24,177 290,125
Mantenimiento a maquinaria y equipo 18,342 220,105 19076 | 228909 | 19839 | 238066 | 20,632 2475588 | 21,458 257,492
Gasolina 5,000 60,000 5,200 62,400 5,408 64,896 5,624 67,492 5,349 70,192
Retiro de escombro 8,720 104,640 9,069 108,826 9,432 113,179 9,309 117,706 | 10,201 122,414
Servicio de Personal 67,480 | 809,755 700269 843231 107,111 1285336 | 154940 | 1,859,284 | 161,346 | 1,936,149

|Gastos Fijos antes de Depreciacién | 160,208 | 1,922,500 | | 166,707 | 2,000486 | 207407 | 2488881 259248 | 3,110971| 269,825 | 3,237,903

|Depreciacion | 22409 aeso12|| 23306 279669 | 24238 | 200856 | 24552 294625 | 14206 170712

[Total Gastos Fijos | 1s2618| 2191412 | 190013 | 2280155 231645 | 2779736 | 283800 340559 | 284051 | 3408614
Gastos para Punto de Equilibrio 182,618

6 Meses de Capital de Trabajo 961,250

Desglose de Servicios Profesionales

Honorarios contabilidad y fiscal 12,000 lguala mensual

Legal 2,083 Proyectado por evento
Marketing 4,500 Iguala mensual
Reclutamiento 2,083 Proyectado por evento
Total 20,667
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ANEXO 18

Determinacion de los Gastos Fijos de Operacién Bloquera Tradicional con renta de

instalaciones
Mensual Anual Mensual Anual Mensual Anual Mensual Anual Mensual Anual
Concepto . > . > > > o 2 > 2
(Afio 1) (Afio 1) (Afio 2) (Afio 2) (Afio 3) (Afio 3) (Afio 4) (Afio 4) (Afio 5) (Afio 5)
30,680 368,160 31,907 382,886 33,183 398,202 34,511 414,130

Mantenimiento de instalaciones 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Papeleria 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Agua 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Energia eléctrica 4,000 48,000 4,160 49,920 4,326 51917 4,499 53,993 4,679 56,153
Servicios de comunicacion 2,500 30,000 2,600 31,200 2,704 32,448 2,812 33,746 2,925 35,096
Internet 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Servicios profesionales (contabilidad, fiscal,
laboral, legal, reclutamiento, marketing) - - - - - - - - -
Mantenimiento a maquinaria y equipo 12,790 153,475 13,301 159,614 13,833 165,999 14,387 172,639 14,962 179,545
Servicio de Personal 26,542 318,509 27,639 331,671 28,779 345,346 29,968 359,616 31,206 374,476
|Gastos Fijos antes de Depreciacién 79332 951984 | 82540 990486 | 85876 1,030513 | 89,349 | 107290 | 92,963 | 115552 |
[Depreciacién 17416 208997| | 18113| 217357 18838 226051 19347 232168|  9007| 108324

[Total Gastos Fijos

96748 | 1160981 | 100654 | 1207803 104714 1256564 | 108696 | 1,304,358 |

101,990 | 1,223,876 |

Gastos para Punto de Equilibrio

6 Meses de Capital de Trabajo

Desglose de Servicios Profesionales
Honorarios contabilidad y fiscal
Legal

Marketing

Reclutamiento

Total

475,992

96,748

12,000 lIguala mensual
2,083 Proyectado por evento
4,500 Iguala mensual
2,083 Proyectado por evento

20,667

4%
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ANEXO 19

Determinacién de los Gastos Fijos de Operacion Bloquera Tradicional duefia de instalaciones

i Mensual Anual Mensual Anual Mensual Anual Mensual Anual Mensual Anual
> (Afio 1) (Afio 1) (Afi0 2) (Afi0 2) (Afio 3) (Afio 3) (Afio 4) (Afio 4) (Afio 5) (Afio 5)
Mantenimiento de instalaciones 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Papeleria 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Agua 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Energia eléctrica 4,000 48,000 4,160 49,920 4,326 51,917 4,499 53,993 4,679 56,153
Servicios de comunicacion 2,500 30,000 2,600 31,200 2,704 32,448 2,812 33,746 2,925 35,096
Internet 1,000 12,000 1,040 12,480 1,082 12,979 1,125 13,498 1,170 14,038
Servicios profesionales (contabilidad, fiscal,
laboral, legal, reclutamiento, marketing) - - - - - - - - -
Mantenimiento a maquinaria y equipo 12,790 153,475 13,301 159,614 13,833 165,999 14,387 172,639 14,962 179,545
Gasolina - - - - - - -
Servicio de Personal 26,542 318,509 27,639 331,671 28,779 345,346 29,968 359,616 31,206 374,476
|Gastos Fijos antes de Depreciacién | a9832| so7984|| s1860| 622326 | 53969 | 647626 56,166 673988 | 58452 | 701,422 |
[Depreciacién | 17416]  208997|| 18113| 217357 18838 226051 19347 23:2168|  9007| 108324
[Total Gastos Fijos | e708| sos9s1|| 69974 39683 72806 873678 75513 906156 | 67479| 809,746 |
Gastos para Punto de Equilibrio 67,248
6 Meses de Capital de Trabajo 298,992

Desglose de Servicios Profesionales
Honorarios contabilidad y fiscal
Legal

Marketing

Reclutamiento

Total

12,000 Iguala mensual
2,083 Proyectado por evento

4,500 Iguala mensual
2,083 Proyectado por evento

20,667
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ANEXO 20

Tabla de Amortizacion del Crédito Bancario

Monto 2,500,000

% Interés 13.0% anual
% Interés 1.08% mensual
Plazo 3 afios

Periodo 36 meses
Pago igual $84,234.88

Valores Acumulados

Periodo  Capital Inicial Intereses Amortizacion de Capital Capital Final Amortizacidn de
Intereses .
Capital
1 2,500,000 27,083 57,151.55 2,442,848
2 2,442,848 26,464 57,770.69 2,385,078
3 2,385,078 25,838 58,396.54 2,326,681
4 2,326,681 25,206 59,029.17 2,267,652
5 2,267,652 24,566 59,668.65 2,207,983
6 2,207,983 23,920 60,315.06 2,147,668
7 2,147,668 23,266 60,968.47 2,086,700
8 2,086,700 22,606 61,628.96 2,025,071
9 2,025,071 21,938 62,296.61 1,962,774
10 1,962,774 21,263 62,971.49 1,899,803
11 1,899,803 20,581 63,653.68 1,836,149
12 1,836,149 19,892 64,343.26 1,771,806 282,624 728,194
13 1,771,806 19,195 65,040.32 1,706,766
14 1,706,766 18,490 65,744.92 1,641,021
15 1,641,021 17,778 66,457.16 1,574,563
16 1,574,563 17,058 67,177.11 1,507,386
17 1,507,386 16,330 67,904.86 1,439,482
18 1,439,482 15,594 68,640.50 1,370,841
19 1,370,841 14,851 69,384.10 1,301,457
20 1,301,457 14,099 70,135.76 1,231,321
21 1,231,321 13,339 70,895.57 1,160,426
22 1,160,426 12,571 71,663.60 1,088,762
23 1,088,762 11,795 72,439.96 1,016,322
24 1,016,322 11,010 73,224.72 943,097 182,110 828,709
25 943,097 10,217 74,017.99 869,079
26 869,079 9,415 74,819.85 794,259
27 794,259 8,604 75,630.40 718,629
28 718,629 7,785 76,449.73 642,179
29 642,179 6,957 77,277.94 564,901
30 564,901 6,120 78,115.12 486,786
31 486,786 5,274 78,961.36 407,825
32 407,825 4,418 79,816.78 328,008
33 328,008 3,553 80,681.46 247,327
34 247,327 2,679 81,555.51 165,771
35 165,771 1,796 82,439.03 83,332
36 83,332 903 83,332.12 - 0 67,721 943,097
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ANEXO 21

Determinacion del Costo de Capital Ponderado

Costo de Capital Ponderado (WACC)
Monto % de % Costo |Efectodesp | % Costod/ | % Costo
participacion a/ISR de ISR ISR Ponderado
2,500,000 89.29% 12.50% 0.65 8.13% 7.25%
300,000 10.71% 30.00% 3.21%
2,800,000 100.00%

La tasa de rendimiento que esperan los accionistas es después de ISR.

Determinacion del Costo de Capital Nominal

C.C.P. % Real 10.47%
Factor CCP 1.1047
Inflacion 4.00%
Factor Inflacién 1.0400
Factor Compuesto 1.1489

140




ANEXO 22

Determinacidon del Punto de Equilibrio

Ventas 3,766,308 100.00%
Costo de Ventas 1,517,827 40.30%
MARGEN DE CONTRIBUCION: 59.70%
F1JOS : _ 182,618 s 305,893 Ventas
Margen de Contribucién 59.70% Mensuales

Ventas S 305,893 100.00% S 3,670,715
Costo de Ventas S 123,275 40.30% S 1,479,302
Utilidad Bruta 5 182,618 59.70% 5 2,191,412
Gastos de Operacidn Fijos S 182,618 59.70% S 2,191,412
Gastos variables S - 0.00% S -
Utilidad de operacién: S 0 0.00% S 0
Gasto financieros tarjetas S - 0.00% S -
Utilidad antes de impuestos S 0 0.00% S 0
Impuestos (35%) 0.00% S -
Utilidad Neta S - 0.00% S -
Punto de Equilibrio

700,000

600,000 ™

500,000 P.E

Margen de
400,000 l ~ Contribucidn
300,000
—
200,000
100,000

e \/entas === Costos Variables Costos Totales
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ANEXO 23

Flujos netos de efectivo y valor presente neto con costo de capital ponderado RENOVUS

Concepto

Utilidad de Operacion (EBITDA) 325,982 969,581 1,244,070 1,608,786 2,799,749
Utilidad por vta de activos - - - - 783,661
Depreciacion del ejercicio 268,912 279,669 290,856 294,625 170,712
EBIT 57,069 689,912 953,214 1,314,161 3,412,698

Gastos financieros

Utilidad (Pérdida) antes de impuestos 57,069 689,912 953,214 1,314,161 3,412,698
ISR 35% 19,974 241,469 333,625 459,956 1,194,444
Utilidad (Pérdida) Neta 37,095 448,443 619,589 854,204 2,218,254
Depreciacion del ejercicio 268,912 279,669 290,856 294,625 170,712
Flujos Netos de Efectivo 306,007 728,112 910,445 1,148,830 2,388,965
INVERSIONES
Maquinariay Equipo - 1,206,200 450,675
Equipo de Transporte - 450,000 315,000
Mobiliario y equipo de of. - 33,050 7,986
Equipo de computo - 34,958 10,000
Otras inversiones - 110,000 -
Capital de Trabajo - 961,250 -
[Flujo Final - 2,795,458 306,007 728,112 910,445 1,148,830 3,172,626
Flujo Acum. - 2,795,458 - 2,489,451 - 1,761,339 - 850,894 297,936 3,470,562
PRI 3er afio 3.741
fact vp al 14.89% 1.0000 0.8704 0.7576 0.6594 0.5740 0.4996
Flujos Desc. - 2,795,458 266,354 551,636 600,393 659,424 1,585,094
F D Acum. - 2,795,458 - 2,529,104 - 1,977,468 - 1,377,075 - 717,652 867,442
PRI Fdesc. 4to aiio 4.453
14.89% VPN 867,442

TIR 23.64%
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ANEXO 24

Flujos netos de efectivo y valor presente neto con costo de capital ponderado Bloquera
Tradicional con renta de instalaciones

Concepto

Utilidad de Operacion (EBITDA) 114,539 92,244 231,003 389,144 585,123
Utilidad por vta de activos - - - - 602,440
Depreciacion del ejercicio 208,997 217,357 226,051 232,168 108,324
EBIT - 94,458 - 125,113 4,952 156,976 1,079,239

Gastos financieros

Utilidad (Pérdida) antes de impuestos - 94,458 - 125,113 4,952 156,976 1,079,239
ISR 35% - 33,060 - 43,789 1,733 54,942 377,734
Utilidad (Pérdida) Neta - 61,398 - 81,323 3,219 102,034 701,506
Depreciacion del ejercicio 208,997 217,357 226,051 232,168 108,324
Flujos Netos de Efectivo 147,599 136,034 229,270 334,202 809,830
INVERSIONES
Magquinariay Equipo - 682,600 271,796
Equipo de Transporte - 450,000 315,000
Mobiliario y equipo de of. - 23,358 5,644
Equipo de computo - 13,004 10,000
Otras inversiones - 110,000 -
Capital de Trabajo - 475,992
|Flujo Final - 1,754,954‘ 147,599 136,034 229,270 334,202 1,412,270
Flujo Acum. - 1,754,954 - 1,607,355 - 1,471,321 - 1,242,051 - 907,849 504,420
PRI 4to aiio 4.643
fact vp al 14.89% 1.0000 0.8704 0.7576 0.6594 0.5740 0.4996
Flujos Desc. - 1,754,954 128,473 103,062 151,192 191,831 705,592
FDAcum. - 1,754,954 - 1,626,481 - 1,523,419 - 1,372,227 - 1,180,396 - 474,804
PRI Fdesc. Mas de 5 afios
14.89% VPN -474,804

TIR 6.26%
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ANEXO 25

Flujos netos de efectivo y valor presente neto con costo de capital ponderado Bloquera
Tradicional propietaria de instalaciones

Concepto

Utilidad de Operacion (EBITDA) 468,539 460,404 613,890 787,346 999,253
Utilidad por vta de activos - - - - 602,440
Depreciacion del ejercicio 208,997 217,357 226,051 232,168 108,324
EBIT 259,542 243,047 387,838 555,178 1,493,369

Gastos financieros

Utilidad (Pérdida) antes de impuestos 259,542 243,047 387,838 555,178 1,493,369
ISR 35% 90,840 85,067 135,743 194,312 522,679
Utilidad (Pérdida) Neta 168,702 157,981 252,095 360,866 970,690
Depreciacion del ejercicio 208,997 217,357 226,051 232,168 108,324
Flujos Netos de Efectivo 377,699 375,338 478,146 593,033 1,079,014
INVERSIONES

Magquinariay Equipo - 682,600 271,796
Equipo de Transporte - 450,000 315,000
Mobiliario y equipo de of. - 23,358 5,644
Equipo de computo - 13,004 10,000
Otras inversiones - 110,000 -
Capital de Trabajo - 298,992 298,992
|Flujo Final - 1,577,954‘ 377,699 375,338 478,146 593,033 1,980,446
Flujo Acum. - 1,577,954 - 1,200,255 - 824,917 - 346,771 246,262 2,226,708
PRI 3er afio 3.585

fact vp al 14.89% 1.0000 0.8704 0.7576 0.6594 0.5740 0.4996
Flujos Desc. - 1,577,954 328,756 284,365 315,313 340,399 989,462
FDAcum. - 1,577,954 - 1,249,198 - 964,833 - 649,520 - 309,121 680,341
PRI Fdesc. 4to aiio 4.312

14.89% VPN 680,341

TIR 27.31%
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ANEXO 26 - Flujos de Efectivo proyectados por los 5 afios RENOVUS

Periodo

INGRESOS

Aportacidén de capital
Crédito Bancario
Venta activo fijo
Ventas Block

Ventas Fletes

IVA 16%

TOTAL INGRESOS
EGRESOS

Maquinaria y Equipo
Equipo de Transporte
Mobiliario y equipo de of.
Equipo de computo
Otras inversiones

Materia Prima

Transportacién

Costo Servicio Recoleccion Escombro
GASTOS FlIJOS

Renta de planta

Mantenimiento de instalaciones
Papeleria

Agua

Energia eléctrica

Servicios de comunicacion

Internet

Servicios profesionales (contabilidad,
fiscal, laboral, legal, reclutamiento,
marketing)

Mantenimiento a maquinaria yequipo
Gasolina

Retiro de escombro

Servicio de Personal

IMPUESTOS

Impuestos pagos provisionales

IVA Acreditable

Pagos de IVA

Pago del Impuesto Anual

CREDITO BANCARIO

Pago a capital

Intereses + Comisidén por apertura

TOTAL DE EGRESOS

SALDO DEL PERIODO

Pre-operativo

300,000
2,500,000

2,800,000

1,206,200
450,000
33,050
34,958
110,000

288,185

50,000
2,172,393

627,607

243,422
63,580
49,120

356,121

97,474
8,149
18,099

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

45,429

57,592
26,042

412,993

226,125
59,062
45,630

330,816

90,548
7,570
16,813

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

44,022

58,192
25,442

402,795

71,979

251,032
65,568
50,656

367,256

100,521
8,404
18,665

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

46,048

58,798
24,836

417,480

50,225

241,068
62,965
48,645

352,678

96,531
8,070
17,924

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

45,237

59,411
24,223

411,605

58,927

250,407
65,404
50,530

366,341

100,271
8,383
18,618

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

45,997

60,030
23,604

417,111

50,771

248,936
65,020
50,233

364,188

99,682
8,334
18,509

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

45,877

60,655
22,979

416,244

52,056

263,145
68,731
53,100

384,977

105,372
8,809
19,566

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

47,033

61,287
22,347

424,622

39,645

255,873
66,832
51,633

374,337

102,460
8,566
19,025

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

46,441

61,925
21,709

420,334

45,997

238,395
62,267
48,106

348,768

95,461
7,981
17,725

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

45,020

62,570
21,064

410,030

61,261

247,470
64,637
49,937

362,045

99,095
8,284
18,400

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

45,758

63,222
20,412

415,380

53,335

255,761
66,803
51,610

374,174

102,415
8,562
19,017

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

46,432

63,881
19,753

420,268

264,676
69,131
53,409

387,216

105,985
8,860
19,679

29,500
1,000
1,000
1,000
4,000
2,500
1,000

20,667

18,342
5,000
8,720

67,480

47,157

64,546
19,088

425,524

300,000
2,500,000

2,986,308
780,000
602,609

7,168,917

1,206,200
450,000

33,050
34,958
110,000

1,195,815
99,971
222,040

354,000
12,000
12,000
12,000
48,000
30,000
12,000

248,000

220,105

60,000
104,640
809,755

838,638

732,111
321,498

7,166,781

Saldo Inicial

Disponible

Minimo Disponible
Inversién / Ahorro
Rendimiento (.154% Mensual)
Inversion Final

SALDO FINAL

627,607

627,607
570,735
50,000
520,735
802
521,537

571,537

571,537
499,558
50,000
449,558
692
450,251

500,251

500,251
450,026
50,000
400,026
616
400,642

450,642

450,642
391,715
50,000
341,715
526
342,241

392,241

392,241
341,470
50,000
291,470
449
291,919

341,919

145

341,919
289,863
50,000
239,863
369
240,233

290,233

290,233
250,588
50,000
200,588
309
200,897

250,897

250,897
204,900
50,000
154,900
239
155,138

205,138

205,138
143,877
50,000
93,877
145
94,022

144,022

144,022
90,686
50,000
40,686

63
40,749

90,749

90,749
44,654
30,000
14,654

23
14,677

44,677

44,677
6,369
30,000
23,631
36
23,668

6,332

4,196

6,332



INGRESOS

Aportacién de capital
Crédito Bancario
Venta activo fijo

Ventas Block

Ventas Fletes

IVA 16%

TOTAL INGRESOS

EGRESOS

Maquinaria y Equipo
Equipo de Transporte
Mobiliario y equipo de of.
Equipo de computo

Otras inversiones

Materia Prima

Transportacién

Costo Servicio Recolecciéon Escombro
GASTOS FIJOS

Renta de planta

Mantenimiento de instalaciones
Papeleria

Agua

Energia eléctrica

Servicios de comunicacién

Internet

Servicios profesionales (contabilidad,
fiscal, laboral, legal, reclutamiento,
marketing)

Mantenimiento a maquinaria yequipo
Gasolina

Retiro de escombro

Servicio de Personal

IMPUESTOS

Impuestos pagos provisionales

IVA Acreditable

Pagos de IVA

Pago del Impuesto Anual

CREDITO BANCARIO

Pago a capital

Intereses + Comisién por apertura

TOTAL DE EGRESOS

316,955
87,613
64,731

469,299

126,919
10,611
24,940

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

52,668

65,219
18,416

465,480

294,433
81,387
60,131

435,952

117,901
9,857
23,168

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

50,821

65,898
17,736

452,088

326,864
90,352
66,755

483,971

130,887
10,942
25,720

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

53,481

66,584
17,050

313,890
86,766
64,105

464,761

125,692
10,508
24,699

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

52,417

67,278
16,356

463,657

326,050
90,127
66,588

482,765

130,561
10,915
25,656

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

53,414

67,979
15,655

324,135
89,598
66,197

479,929

129,794
10,851
25,505

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

53,257

68,687
14,947

469,749

342,637
94,712
69,976

507,324

137,203
11,470
26,961

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

54,775

69,402
14,232

480,750

333,167
92,094
68,042

493,303

133,411
11,153
26,216

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

53,998

70,125
13,509

310,410
85,804
63,394

459,609

124,298
10,391
24,426

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

52,132

70,856
12,778

461,588

322,227
89,070
65,808

477,104

129,030
10,787
25,355

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

53,101

71,594
12,040

468,614

333,022
92,054
68,012

493,088

133,353
11,148
26,205

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

53,986

72,340
11,294

475,033

344,629
95,263
70,383

510,275

138,001
11,537
27,118

30,680
1,040
1,040
1,040
4,160
2,600
1,040

21,493

19,076
5,200
9,069

70,269

54,938

73,093
10,541

481,935

3,888,419
1,074,840

794,121
5,757,380

1,557,050
130,171
305,971

368,160
12,480
12,480
12,480
49,920
31,200
12,480

257,920

228,909

62,400
108,826
843,231

638,988

829,054
174,554

SALDO DEL PERIODO

Saldo Inicial

Disponible

Minimo Disponible

Inversién / Ahorro
Rendimiento (.154% Mensual)
Inversion Final

SALDO FINAL

6,332
10,151
30,000
19,849

31
19,879

10,121
6,016
20,000
26,016
40
26,056

12,599

6,056
6,543
30,000
23,457
36
23,493

6,507
7,611
30,000
22,389
34
22,424

10,180

19,438
29,618
50,000
20,382

31
20,413

26,574

29,587
56,161
50,000

6,161

6,170

18,184

56,170
74,354
50,000
24,354

38
24,391

74,391
72,411
50,000
22,411

35
22,446

72,446
80,936
50,000
30,936

48
30,984

18,055

80,984
99,038
50,000
49,038

76
49,114

28,340

99,114
127,453
50,000
77,453
119
77,573

127,573

121,105

6,332

127,573
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INGRESOS

Aportacién de capital
Crédito Bancario
Venta activo fijo

Ventas Block

Ventas Fletes

IVA 16%

TOTAL INGRESOS

EGRESOS

Maquinaria y Equipo
Equipo de Transporte
Mobiliario y equipo de of.
Equipo de computo

Otras inversiones

Materia Prima

Transportacion

Costo Servicio Recoleccién Escombro
GASTOS FlJOS

Renta de planta

Mantenimiento de instalaciones
Papeleria

Agua

Energia eléctrica

Servicios de comunicacién

Internet

Servicios profesionales (contabilidad,
fiscal, laboral, legal, reclutamiento,
marketing)

Mantenimiento a maquinaria yequipo
Gasolina

Retiro de escombro

Servicio de Personal

IMPUESTOS

Impuestos pagos provisionales

IVA Acreditable

Pagos de IVA

Pago del Impuesto Anual

CREDITO BANCARIO

Pago a capital

Intereses + Comisién por apertura

TOTAL DE EGRESOS

SALDO DEL PERIODO

384,466
121,117

80,893
586,477

153,953
12,871
34,478

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

65,393

73,855
9,780

557,736

28,742

357,147
112,511

75,145
544,804

143,013
11,956
32,028

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

63,105

74,624
9,010

541,143

396,487
124,904

83,423
604,813

158,766
13,273
35,556

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

15,207
66,400

75,401
8,233

580,244

24,570

380,749
119,946

80,111
580,806

152,464
12,746
34,145

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

14,604
65,082

180,423
76,187
7,447
750,504

169,698

395,499
124,593

83,215
603,307

158,371
13,240
35,467

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

15,169
66,318

76,980
6,654

579,606

23,701

393,175
123,861

82,726
599,762

157,440
13,162
35,259

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

15,080
66,123
12,197

77,782
5,852

590,303

415,618
130,931

87,448
633,998

166,427
13,913
37,272

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

15,941
68,003
19,445

78,592
5,042

612,042

21,955

404,132
127,313

85,031
616,476

161,828
13,529
36,242

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

15,500
67,041
17,990

79,411
4,223

603,171

13,305

376,528
118,617

79,223
574,368

150,774
12,605
33,766

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

14,442
64,728
14,495

80,238
3,396

581,851

390,861
123,132

82,239
596,232

156,514
13,085
35,052

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

14,991
65,929
16,310

81,074
2,560

592,921

403,955
127,257

84,994
616,206

161,757
13,523
36,226

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

15,494
67,026
17,968

81,919
1,716

603,034

13,172

418,036
131,693

87,957
637,685

167,395
13,994
37,489

31,907
1,082
1,082
1,082
4,326
2,704
1,082

22,353

19,839
5,408
9,432

107,111

16,034
68,206
19,751

82,772
862

613,909

23,776

4,716,655
1,485,875

992,405
7,194,934

1,888,702
157,897
422,979

382,886
12,979
12,979
12,979
51,917
32,448
12,979

268,237

238,066
64,896
113,179
1,285,336

152,463
793,354
118,156
180,423
938,834

64,774

7,206,463

11,529

Saldo Inicial

Disponible

Minimo Disponible

Inversién / Ahorro
Rendimiento (.154% Mensual)
Inversion Final

SALDO FINAL

127,573
156,314
50,000
106,314
164
106,478

156,478

156,478
160,139
50,000
110,139
170
110,308

160,308

160,308
184,878
50,000
134,878
208
135,086

185,086

185,086
15,388
20,000

4,612
7
4,619

15,381

15,381
39,082
50,000
10,918

17
10,935

39,065
48,525
50,000

1,475

1,478

48,522
70,478
50,000
20,478

32
20,509

70,509

70,509
83,815
50,000
33,815

52
33,867

83,867

83,867
76,384
50,000
26,384

41
26,424

76,424
79,735
50,000
29,735

46
29,781

79,781

79,781
92,953
50,000
42,953

66
43,019

93,019

93,019
116,795
50,000
66,795
103
66,898

116,898

127,573

854

116,898
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INGRESOS

Aportacién de capital
Crédito Bancario
Venta activo fijo
Ventas Block

Ventas Fletes

IVA 16%

TOTAL INGRESOS
EGRESOS

Maquinaria y Equipo
Equipo de Transporte
Mobiliario yequipo de of.
Equipo de computo
Otras inversiones

Materia Prima

Transportacién

Costo Servicio Recoleccién Escombro
GASTOS FUOSs

Renta de planta

Mantenimiento de instalaciones
Papeleria

Agua

Energia eléctrica

Servicios de comunicacién

Internet

Servicios profesionales (contabilidad,
fiscal, laboral, legal, reclutamiento,
marketing)

Mantenimiento a maquinaria yequipo
Gasolina

Retiro de escombro

Servicio de Personal

IMPUESTOS

Impuestos pagos provisionales

IVA Acreditable

Pagos de IVA

Pago del Impuesto Anual

CREDITO BANCARIO

Pago a capital

Intereses + Comisidn por apertura

TOTAL DE EGRESOS

SALDO DEL PERIODO

467,393
167,939
101,653
736,985

187,159
15,647
47,807

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

18,531

81,578
20,075

630,044

434,181
156,006

94,430
684,617

173,860
14,535
44,410

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

17,214

78,728
15,702

603,696

482,006
173,190
104,831
760,027

193,011
16,136
49,301

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

19,110
82,831
22,000
311,253

952,890

462,873
166,315
100,670
729,859

185,350
15,495
47,344

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

18,351

81,190
19,480

626,459

480,805
172,758
104,570
758,133

192,530
16,096
49,178

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

19,062

82,728
21,842

640,684

477,981
171,743
103,956
753,680

191,399
16,001
48,890

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

18,950

82,486
21,470

638,443

505,264
181,547
109,890
796,701

202,324
16,915
51,680

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

20,032

84,827
25,063

660,088

491,300
176,529
106,853
774,682

196,733
16,447
50,252

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

19,478

83,629
23,224

649,010

457,742
164,471

99,554
721,768

183,295
15,324
46,820

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

18,148

80,750
18,804

622,388

475,167
170,732
103,344
749,243

190,272
15,907
48,602

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

18,839

82,245
21,099

636,211

491,086
176,452
106,806
774,344

196,647
16,440
50,230

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

19,470

83,610
23,196

648,840

508,203
182,602
110,529
801,334

203,501
17,013
51,981

33,183
1,125
1,125
1,125
4,499
2,812
1,125

23,247

20,632
5,624
9,809

154,940

20,148

85,079
25,450

662,420

5,734,002
2,060,285
1,247,086
9,041,373

2,296,082
191,955
586,495

398,202
13,498
13,498
13,498
53,993
33,746
13,498

278,966

247,588
67,492
117,706
1,859,284

227,333
989,680
257,406
311,253

7,971,174

Saldo Inicial

Disponible

Minimo Disponible

Inversién / Ahorro
Rendimiento (.154% Mensual)
Inversién Final

SALDO FINAL

106,941

116,898
223,839
50,000
173,839
268
174,107

80,921 -

224,107
305,028
50,000
255,028
393
255,420

192,863

305,420
112,558
50,000
62,558
96
62,654

103,400

112,654
216,054
50,000
166,054
256
166,310

117,449

216,310
333,759
50,000
283,759
437
284,196

115,236

334,196
449,432
50,000
399,432
615
400,048

136,612

450,048
586,660
50,000
536,660
826
537,486

125,672

587,486
713,158
50,000
663,158
1,021
664,179

99,380

714,179
813,560
50,000
763,560
1,176
764,736

113,032

814,736
927,768
50,000
877,768
1,352
879,119

125,504

929,119
1,054,623
50,000
1,004,623
1,547
1,006,170

138,915

1,056,170
1,195,085
50,000
1,145,085
1,763
1,146,848

1,070,200

116,898

9,751

224,107

305,420

112,654

216,310

334,196
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587,486

714,179

814,736

929,119

1,056,170

1,196,848
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INGRESOS
Aportacién de capital -
Crédito Bancario

Venta activo fijo 1,313,095 1,313,095
Ventas Block 574,291 533,484 592,247 568,738 590,771 587,301 620,824 603,667 562,434 583,844 603,403 624,435 7,045,438
Ventas Fletes 233,518 216,925 240,819 231,260 240,219 238,808 252,439 245,462 228,696 237,402 245,355 253,907 2,864,810
IVA 16% 129,249 120,065 133,290 128,000 132,958 132,177 139,722 135,861 126,581 131,399 135,801 350,630 1,795,735
TOTAL INGRESOS 937,059 870,474 966,356 927,998 963,948 958,285 1,012,986 984,990 917,711 952,645 984,559 2,542,067 13,019,078
EGRESOS

Magquinaria y Equipo -
Equipo de Transporte -
Mobiliario yequipo de of. -
Equipo de computo -
Otras inversiones

Materia Prima 229,965 213,624 237,155 227,741 236,564 235,174 248,598 241,728 225,217 233,790 241,622 250,044 2,821,224
Transportaciéon 19,225 17,859 19,826 19,039 19,777 19,661 20,783 20,209 18,828 19,545 20,200 20,904 235,857
Costo Servicio Recoleccion Escombro 66,475 61,751 68,553 65,832 68,382 67,981 71,861 69,875 65,102 67,580 69,844 72,279 815,516
GASTOS FlJOS

Renta de planta 34,511 34,511 34,511 34,511 34,511 34,511 34,511 34,511 34,511 34,511 34,511 34,511 414,130
Mantenimiento de instalaciones 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 14,038
Papeleria 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 14,038
Agua 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 14,038
Energia eléctrica 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 56,153
Servicios de comunicacién 2,925 2,925 2,925 2,925 2,925 2,925 2,925 2,925 2,925 2,925 2,925 2,925 35,096
Internet 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170 14,038
Servicios profesionales (contabilidad, 24,177 24,177 24,177 24,177 24,177 24,177 24,177 24,177 24,177 24,177 24,177 24,177 290,125
fiscal, laboral, legal, reclutamiento,

marketing)

Mantenimiento a maquinaria y equipo 21,458 21,458 21,458 21,458 21,458 21,458 21,458 21,458 21,458 21,458 21,458 21,458 257,492
Gasolina 5,849 5,849 5,849 5,849 5,849 5,849 5,849 5,849 5,849 5,849 5,849 5,849 70,192
Retiro de escombro 10,201 10,201 10,201 10,201 10,201 10,201 10,201 10,201 10,201 10,201 10,201 10,201 122,414
Servicio de Personal 161,346 161,346 161,346 161,346 161,346 161,346 161,346 161,346 161,346 161,346 161,346 161,346 1,936,149
IMPUESTOS

Impuestos pagos provisionales 23,561 21,887 24,298 23,333 24,237 24,095 25,470 24,766 23,075 23,953 24,755 25,618 289,049
IVA Acreditable 93,678 90,090 95,258 93,190 95,128 94,823 97,771 96,262 92,636 94,519 96,239 98,088 1,137,680
Pagos de IVA 35,571 29,976 38,033 34,810 37,831 37,355 41,951 39,599 33,945 36,881 39,563 252,542 658,055
Pago del Impuesto Anual 463,369 463,369

CREDITO BANCARIO -
Pago a capital -
Intereses + Comisidn por apertura -

TOTAL DE EGRESOS 738,301 705,012 1,216,317 733,771 751,744 748,913 776,260 762,264 728,628 746,093 762,049 989,301 9,658,652
SALDO DEL PERIODO 198,758 165,462 - 249,961 194,227 212,204 209,372 236,726 222,726 189,083 206,552 222,511 1,552,767 3,360,426
Saldo Inicial 1,196,848 1,397,678 1,565,470 1,317,458 1,513,936 1,728,722 1,941,002 2,181,004 2,407,355 2,600,359 2,811,157 3,038,262 1,196,848
Disponible 1,395,606 1,563,140 1,315,509 1,511,685 1,726,140 1,938,094 2,177,727 2,403,730 2,596,437 2,806,911 3,033,667 4,591,029
Minimo Disponible 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Inversion / Ahorro 1,345,606 1,513,140 1,265,509 1,461,685 1,676,140 1,888,094 2,127,727 2,353,730 2,546,437 2,756,911 2,983,667 4,541,029
Rendimiento (.154% Mensual) 2,072 2,330 1,949 2,251 2,581 2,908 3,277 3,625 3,922 4,246 4,595 6,993 40,748
Inversién Final 1,347,678 1,515,470 1,267,458 1,463,936 1,678,722 1,891,002 2,131,004 2,357,355 2,550,359 2,761,157 2,988,262 4,548,022

SALDO FINAL 1,397,678 1,565,470 1,317,458 1,513,936 1,728,722 1,941,002 2,181,004 2,407,355 2,600,359 2,811,157 3,038,262 4,598,022 4,598,022

149



ANEXO 27

Estados de Resultados Proyectados de los 5 afios

Ventas Netas 3,766,308 100% 4,963,259 100% 6,202,530 100% 7,794,287 100% 9,910,248 100%
Costos de Ventas 1,517,827 40% 1,993,192 40% 2,469,579 40% 3,074,531 39% 3,872,597 39%
Utilidad Bruta 2,248,481 60% 2,970,067 60% 3,732,951 60% 4,719,757 61% 6,037,652 61%
Gastos de Operacién 1,922,500 51% 2,000,486 40% 2,488,881 40% 3,110,971 40% 3,237,903 33%
- 0% - 0% - 0% - 0% - 0%
Utilidad de Operacion (EBITDA) 325,982 9% 969,581 20% 1,244,070 20% 1,608,786 21% 2,799,749 28%
Utilidad por vta de activos - 0% - 0% - 0% - 0% 783,661 8%
Depreciacion del ejercicio 268,912 7% 279,669 6% 290,856 5% 294,625 4% 170,712 2%
EBIT 57,069 2% 689,912 14% 953,214 15% 1,314,161 17% 3,412,698 34%
Gastos financieros 321,498 9% 174,554 4% 64,774 1% - 0% - 0%
Productos Financieros 4,196 0% 135 0% 854 0% 9,751 0% 40,748 0%
Utilidad (Pérdida) antes de impuestos - 260,233 -7% 515,493 10% 889,294 14% 1,323,911 17% 3,453,446 35%
ISR - 0% 180,423 4% 311,253 5% 463,369 6% 1,208,706 12%
Utilidad (Pérdida) Neta - 260,233 -7% 335,070 7% 578,041 9% 860,542 11% 2,244,740 23%
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ANEXO 28

Balance General Proyectado de los 5 afios

RENOVUS
Balance General
Ano 1
(Cifras en pesos)

RENOVUS
Balance General
Ao 2
(Cifras en pesos)

|activo | | pasivo | [acTivo | | pasivo

ACTIVO CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE ACTIVO CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE
Efectivo 6,332 Proveedores - Efectivo 127,573 Proveedores -
Clientes - IVA por pagar - Clientes IVA por pagar -
Saldo a Favor de IVA 236,028 Impuestos por pagar - Saldo a Favor de IVA 80,895 Impuestos por pagar 180,423
Impuestos por recuperar - - Impuestos por recuperar - 180,423
TOTAL 242,360 PASIVO NO CIRCULANTE Activo circulante neto 208,468 PASIVO NO CIRCULANTE
ACTIVO NO CIRCULANTE Préstamo Bancario 1,767,889 ACTIVO NO CIRCULANTE Préstamo Bancario 938,834
Activo fijo Activo fijo
Magquinaria y Equipo 1,206,200 TOTAL PASIVO 1,767,889 Maquinaria y Equipo 1,206,200 TOTAL PASIVO 1,119,257
Equipo de Transporte 450,000 Equipo de Transporte 450,000
Mobiliario y equipo de of. 33,050 | CAPITAL CONTABLE | Mobiliario y equipo de of. 33,050 | CAPITAL CONTABLE
Equipo de computo 34,958 Capital Social 300,000 Equipo de computo 34,958 Capital Social 300,000
Otras inversiones 110,000 Utilidad acumulada - Otras inversiones 110,000 Utilidad acumulada 260,233
Depreciacion 268,912 Utilidad (pérdida) del ejercicio - 260,233 Depreciacion 548,581 Utilidad (pérdida) del ejercicio 335,070
Activo fijo neto 1,565,296 TOTAL CAPITAL CONTABLE 39,767 Activo fijo neto 1,285,627 TOTAL CAPITAL CONTABLE 374,838
TOTAL ACTIVO 1,807,656 TOTAL PASIVO Y CAPITAL 1,807,656 TOTAL ACTIVO 1,494,095 TOTAL PASIVO Y CAPITAL 1,494,095
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RENOVUS RENOVUS
Balance General Balance General
Aino 3 Ano 4
(Cifras en pesos) (Cifras en pesos)

ACTIVO | | pasivo | |acTivo | | pasivo
ACTIVO CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE ACTIVO CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE

Efectivo 116,898 Proveedores - Efectivo 1,196,848 Proveedores -
Clientes IVA por pagar - Clientes IVA por pagar -
Saldo a Favor de IVA - Impuestos por pagar 158,790 Saldo a Favor de IVA - Impuestos por pagar 83,573
Impuestos por recuperar - 158,790 Impuestos por recuperar - 83,573
Activo circulante neto 116,898 PASIVO NO CIRCULANTE TOTAL 1,196,848 PASIVO NO CIRCULANTE

ACTIVO NO CIRCULANTE Préstamo Bancario - ACTIVO NO CIRCULANTE Préstamo Bancario -
Activo fijo - Activo fijo

Maquinaria y Equipo 1,206,200 TOTAL PASIVO 158,790 Maquinaria y Equipo 1,206,200 TOTAL PASIVO 83,573
Equipo de Transporte 450,000 Equipo de Transporte 450,000

Mobiliario y equipo de of. 33,050 | CAPITAL CONTABLE | Mobiliario y equipo de of. 33,050 | CAPITAL CONTABLE

Equipo de computo 34,958 Capital Social 300,000 Equipo de computo 34,958 Capital Social 300,000
Otras inversiones 110,000 Utilidad acumulada 74,838 Otras inversiones 110,000 Utilidad acumulada 652,879
Depreciacion 839,437 Utilidad (pérdida) del ejercicio 578,041 Depreciacion 1,134,062 Utilidad del Ejercicio 860,542
Activo fijo neto 994,771 TOTAL CAPITAL CONTABLE 952,879 Activo fijo neto 700,146 TOTAL CAPITAL CONTABLE 1,813,421
TOTAL ACTIVO 1,111,669 TOTAL PASIVO Y CAPITAL 1,111,669 TOTAL ACTIVO 1,896,994 TOTAL PASIVO Y CAPITAL 1,896,994
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RENOVUS
Balance General
Ao 5
(Cifras en pesos)

ACTIVO | | pasivo
ACTIVO CIRCULANTE PASIVO CIRCULANTE
Efectivo 4,598,022 Proveedores -
Clientes IVA por pagar -
Saldo a Favor de IVA - Impuestos por pagar 539,861
Impuestos por recuperar - 539,861
TOTAL 4,598,022 PASIVO NO CIRCULANTE
ACTIVO NO CIRCULANTE Préstamo Bancario -
Activo fijo
Maquinaria y Equipo - TOTAL PASIVO 539,861
Equipo de Transporte -
Mobiliario y equipo de of. - | CAPITAL CONTABLE
Equipo de computo - Capital Social 300,000
Otras inversiones - Utilidad acumulada 1,513,421
Depreciacion - Utilidad del Ejercicio 2,244,740
Activo fijo neto - TOTAL CAPITAL CONTABLE 4,058,161
TOTAL ACTIVO 4,598,022 TOTAL PASIVO Y CAPITAL 4,598,022
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