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Resumen

Titulo: Plan de negocios para la creacion de una empresa productora de telas a partir de botellas
PET recicladas para contribuir al desarrollo sostenible en la ciudad de Bucaramanga.'

Autores: Nicolas Garcia Gomez, Juan Esteban Ortega Aguillon®
Palabras clave: Telas sostenibles, botellas PET, Economia circular, sostenibilidad.

Descripcion: Este proyecto de grado presenta el plan de negocios para Metamorfosis S.A.S., una
empresa innovadora dedicada a la produccion de telas sostenibles a partir de botellas PET
recicladas en Bucaramanga, Colombia. La iniciativa surge como respuesta a la creciente
preocupacion ambiental y la demanda de alternativas sostenibles en la industria textil. El estudio
abarca un andlisis exhaustivo del mercado, revelando una tendencia creciente hacia productos
textiles ecologicos y una disposicion de los consumidores a pagar un precio premium por estos.
La investigacion de mercado, que incluyo entrevistas a profundidad y encuestas cuantitativas,
demostré un alto interés en telas hechas de PET reciclado, con un 96.7% de los encuestados
expresando su intenciéon de uso. El analisis técnico detalla el proceso de transformacion de
botellas PET en telas de alta calidad, abordando aspectos como la maquinaria requerida, el layout
de la planta y los controles de calidad necesarios. También, se evalta el impacto social y
ambiental, proponiendo estrategias de economia circular y compensacion ambiental. Se estima
que la empresa contribuird significativamente a la reduccion de residuos plésticos y a la creacion
de empleos en la regiéon. Metamorfosis S.A.S. se presenta como una oportunidad de negocio
viable y sostenible, alineada con las tendencias globales de economia circular y moda sostenible,
con un potencial significativo de crecimiento e impacto positivo en la industria
textil colombiana.

! Trabajo de grado
2 Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director
Héctor Armando Barrera Céceres. Mag. en administracion.
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Abstract

Title: Business Plan for the Creation of a company that produces fabrics from recycled PET
bottles to contribute to sustainable development in the city of Bucaramanga.’

Authors: Nicolas Garcia Gomez, Juan Esteban Ortega Aguillon®
Keywords: Sustainable fabrics, PET bottles, Circular economy, Sustainability.

Description: This project presents the business plan for Metamorfosis S.A.S., an innovative
company dedicated to the production of sustainable fabrics from recycled PET bottles in
Bucaramanga, Colombia. The initiative arose in response to growing environmental concerns
and the demand for sustainable alternatives in the textile industry. The study encompassed a
comprehensive market analysis, revealing a growing trend toward eco-friendly textile products
and consumers' willingness to pay a premium price for them. The market research, which
included in-depth interviews and quantitative surveys, demonstrated a high interest in fabrics
made from recycled PET, with 96.7% of respondents expressing their intention to use them. The
technical analysis details the process of transforming PET bottles into high-quality fabrics,
addressing aspects such as the machinery required, the plant layout, and the necessary quality
controls. It also evaluates the social and environmental impact, proposing circular economy and
environmental compensation strategies. It is estimated that the company will contribute
significantly to the reduction of plastic waste and the creation of jobs in the region. Metamorfosis
S.A.S. presents itself as a viable and sustainable business opportunity, aligned with global trends
in circular economy and sustainable fashion, with significant growth potential and positive
impact on the Colombian textile industry.

3 Degree project
* Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director Héctor
Armando Barrera Caceres. M.Sc. in Management.
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Introduccion

El presente proyecto de grado propone un plan de negocios para la creacion de
Metamorfosis S.A.S., una empresa que buscaria transformar botellas PET recicladas en telas
sostenibles en la ciudad de Bucaramanga. Esta iniciativa surge como respuesta a dos desafios
criticos en el contexto actual: la gestion de residuos plasticos y la necesidad de alternativas
sostenibles en la industria textil.

El momento actual presenta una coyuntura favorable para este tipo de emprendimientos,
impulsada por una creciente preocupacion ambiental y un cambio en los patrones de consumo
hacia productos mas sostenibles. La industria textil, tradicionalmente asociada con un alto
impacto ambiental, estd experimentando una transformacion hacia practicas mas responsables,
creando oportunidades para nuevos modelos de negocio basados en la economia circular.

Para evaluar la viabilidad de este emprendimiento, el presente documento desarrolla un

analisis exhaustivo que abarca:
e Un estudio de mercado que evaliia la demanda potencial y las preferencias del

consumidor

Un andlisis técnico que define los procesos y requerimientos operativos

Una evaluacion organizacional y legal que establece la estructura propuesta para la

empresa

Un andlisis financiero que determina la viabilidad econdmica del proyecto

Una valoracion del impacto social y ambiental que tendria la empresa en la region

De esta manera, este plan de negocios pretende demostrar como Metamorfosis S.A.S. podria
convertirse no solo en una empresa rentable, sino también en un agente de cambio que
contribuya al desarrollo sostenible de Bucaramanga y su area metropolitana, alineandose con las
tendencias globales hacia una economia circular y ambientalmente responsable.

Tabla de cumplimiento de objetivos

Objetivo Capitulo
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Realizar un andlisis del entorno y del sector de telas ecologicas, incluyendo un estudio del

planteamiento de dichas estrategias.

macroentorno mediante investigacion de documentos de fuentes secundarias y entrevistas a | Capitulo 3
expertos del sector textil y ecoldgico.

Analizar el comportamiento y las tendencias del mercado para las telas ecologicas a partir de

botellas PET recicladas mediante entrevistas a profundidad, grupos focales y técnicas de Capitulo 4
curva de valor en Bucaramanga y su area metropolitana.

Investigar e implementar un método quimico mas eficiente para modificar la estructura Canitulo 5
molecular del PET y mejorar la calidad de la fibra de tela producida. P
Realizar un andlisis técnico detallado determinando procesos mediante revision de literatura,

visitas de campo y consultas a expertos. Adicionalmente, utilizar pruebas piloto y Capitulo 6
simulaciones virtuales para evaluar el producto.

Efectuar un andlisis organizacional disefiando el organigrama, manual de funciones y Canitulo 7
estructura salarial mediante comparativos con empresas similares. p
Llevar a cabo un anélisis legal mediante asesoria juridica especializada para determinar el Canitulo 8
tipo de empresa y revisar regulaciones ambientales y del sector aplicables. p
Analizar el impacto social a través de técnicas participativas con grupos de interés y el ,

i . . . . . Capitulo 9
impacto ambiental realizando una matriz de riesgo ambiental.

Realizar el anélisis financiero elaborando proyecciones de ingresos, costos € inversiones; Canitulo
construyendo flujos de caja proyectados y evaluando mediante indicadores financieros como Ii 0
TIR y VPN.

Desarrollar un andlisis estratégico definiendo la visién, mision y objetivos estratégicos,

identificando factores criticos de €xito, elaborando un andlisis FODA y un plan de mercadeo | Capitulo
integral (pruebas de concepto, estrategias de precio y plaza, entre otros) para el 11
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1. Generalidades del Proyecto

1.1 Justificacion de la Idea de Negocio

Se ha identificado una tendencia creciente hacia el consumo de productos ecologicos y
amigables con el medio ambiente, impulsada por una mayor conciencia ambiental de los
consumidores y regulaciones madas estrictas sobre el uso de materiales no renovables.
Especificamente en el sector textil, se proyecta un aumento en la demanda de telas recicladas y
de origen sostenible, ya que marcas y consumidores buscan reducir su huella ambiental. Segiin
un estudio de mercado global realizado por la firma Grand View Research, el mercado mundial
de telas ecoldgicas y sostenibles estd proyectado para crecer a una tasa compuesta anual del 9,2%
entre 2022 y 2030, alcanzando un valor de $92.980 millones para el afio 2030. El estudio
encontr6 que los principales impulsores de este crecimiento son la creciente conciencia
ambiental de los consumidores, especialmente de las generaciones mas jovenes como los
millennials, que estan dispuestos a pagar un precio premium por productos ecoldgicos; La
implementacion de regulaciones gubernamentales mas estrictas que restringen el uso de fibras y
procesos contaminantes en la industria textil; y Las iniciativas de sostenibilidad adoptadas por

las principales marcas y minoristas de moda para reducir su huella ambiental.

Sin embargo, la oferta actual de telas ecologicas es limitada y con procesos de produccion
poco eficientes. Esta brecha entre la demanda creciente por parte de consumidores "verdes" y la
oferta restringida de materiales textiles ecologicos, representa una oportunidad de negocio

potencialmente atractiva.
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Al utilizar innovadores procesos para reciclar botellas PET en fibras de alta calidad,
nuestra empresa tendria una ventaja competitiva en costos y diferenciaria su producto con
propiedades técnicas superiores. Ademas, al ubicarse en Bucaramanga, un importante nicleo de
la industria textil colombiana, la empresa aprovecharia la disponibilidad de mano de obra

calificada y una ubicacion estratégica cerca de clientes potenciales clave.

En cuanto al analisis del sector, esta empresa pertenece segin la Camara de Comercio de
Bucaramanga al codigo 1311, que corresponde a la preparacion e hilatura de fibras textiles. Se
considera competencia directa a aquellas empresas que operan en el mismo mercado, ofreciendo
productos que satisfacen las mismas necesidades del consumidor final, independientemente de la
tecnologia o procesos de fabricacion empleados. Considerando lo anterior y sabiendo el sector
perteneciente, es vital conocer qué empresas del drea metropolitana de Bucaramanga y otras
ciudades objetivo, se dedican a la fabricacion y venta de textiles, y cudntas son de tela a base de

PET.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un plan de negocios para establecer una empresa productora de telas
ecologicas a partir del reciclaje de botellas PET en la ciudad de Bucaramanga, mediante la
implementacion de un método quimico eficiente que modifique la estructura molecular del PET
para obtener la fibra textil, contribuyendo a la reduccion del impacto ambiental y fomentando
practicas sostenibles, ofreciendo una solucion innovadora que aproveche los desechos plasticos

para crear telas.



21
PRODUCCION DE TELAS A PARTIR DE BOTELLAS PET

1.2.2 Objetivos Especificos

Realizar un anélisis del entorno y del sector de telas ecoldgicas, incluyendo un estudio
del macroentorno mediante investigacion de documentos de fuentes secundarias y entrevistas a

expertos del sector textil y ecologico.

Analizar el comportamiento y las tendencias del mercado para las telas ecologicas a partir
de botellas PET recicladas mediante entrevistas a profundidad, grupos focales y técnicas de

curva de valor en Bucaramanga y su area metropolitana.

Investigar e implementar un método quimico mas eficiente para modificar la estructura

molecular del PET y mejorar la calidad de la fibra de tela producida.

Realizar un analisis técnico detallado determinando procesos mediante revision de
literatura, visitas de campo y consultas a expertos. Adicionalmente, utilizar pruebas piloto y

simulaciones virtuales para evaluar el producto.

Efectuar un anélisis organizacional disefiando el organigrama, manual de funciones y

estructura salarial mediante comparativos con empresas similares.

Llevar a cabo un analisis legal mediante asesoria juridica especializada para determinar el

tipo de empresa y revisar regulaciones ambientales y del sector aplicables.

Analizar el impacto social a través de técnicas participativas con grupos de interés y el

impacto ambiental realizando una matriz de riesgo ambiental.
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Realizar el analisis financiero elaborando proyecciones de ingresos, costos e inversiones;
construyendo flujos de caja proyectados y evaluando mediante indicadores financieros como TIR

y VPN.

Desarrollar un andlisis estratégico definiendo la vision, mision y objetivos estratégicos,
identificando factores criticos de éxito, elaborando un analisis FODA y un plan de mercadeo
integral (pruebas de concepto, estrategias de precio y plaza, entre otros) para el planteamiento de

dichas estrategias.

2. Marco de Referencia

2.1 Marco de Antecedentes

Aunque el tereftalato de polietileno (PET) fue patentado por cientificos britdnicos en
1941 para la fabricacion de fibras textiles, no fue hasta afios recientes que su uso en la industria
textil cobr6 relevancia. A medida que la conciencia sobre el impacto ambiental de los plasticos
desechables aumentaba, empresas lideres como Patagonia, Nike y Decathlon comenzaron a
explorar el uso de PET reciclado proveniente de botellas pldsticas como una alternativa mas
sostenible para la fabricacion de prendas de vestir y productos deportivos. La iniciativa ayuda a
reducir los desechos plasticos que terminan en vertederos y océanos, y disminuye la dependencia
de la industria textil en el petroleo como materia prima. En los altimos 5 afios, se han realizado
varios trabajos de grado relacionados con la produccion de telas a partir del reciclaje de botellas
de plastico PET, lo cual guarda una estrecha relacion con nuestro proyecto de creacion de una

empresa dedicada a este proposito en la ciudad de Bucaramanga. Uno de los trabajos relevantes
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es el realizado por Forero (2023), en su trabajo "Obtencion de fibra textil a partir del reciclado
del plastico (PET)", describe detalladamente el proceso de transformacion del PET para obtener
fibra textil, con el objetivo de crear conciencia sobre la importancia del reciclaje de plasticos y
disminuir su impacto ambiental. Los resultados muestran que el 97% del material recibido es
aprovechado y que la empresa analizada tiene potencial de incrementar su productividad. Este
trabajo aporta informacién técnica sobre la obtencion de fibra textil a partir de PET reciclado,

fundamental para crear una empresa dedicada a ello en Bucaramanga (Forero, 2023).

Otro antecedente importante es la tesis de Pérez (2022), en su "Estudio de factibilidad
para la creacion de una empresa transformadora de plastico a fibra textil en Boyacd", donde
analiza la factibilidad de crear una empresa que transforme plastico PET en hilo textil.
Determina que el proyecto es viable economicamente, con una TIR de 15% y un VPN positivo, y
que la empresa transformaria anualmente alrededor de 629.200 kg de plastico PET. Este trabajo
aporta informacion valiosa sobre la metodologia para evaluar la factibilidad de un proyecto
similar, asi como cifras orientadoras sobre la demanda y el potencial de reciclaje de PET (Pérez,

2022)

Finalmente, es relevante mencionar la investigacion de Doria y Garcés (2023), en su
trabajo "Estudio de factibilidad para la creacion de una empresa productora en prendas de vestir
ecoldgicas en el Departamento del Atlantico", determinaron que existe un mercado potencial
para prendas de vestir ecologicas en el Atlantico, especialmente entre mujeres de 18 a 39 afios de
estrato 3 con poder adquisitivo moderado. Ademas, evaluaron proveedores y procesos de

fabricacion sostenibles. Estas conclusiones son relevantes, ya que confirman la tendencia hacia
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productos textiles ecoldgicos y aportan informacién sobre el mercado objetivo y aspectos

técnicos (Doria y Garcés, 2023).

Los trabajos analizados dan informacion técnica detallada sobre el proceso de obtencion
de fibras textiles a partir de PET reciclado, metodologias para evaluar la viabilidad econémica y
financiera de estos proyectos y datos relevantes sobre la demanda de productos textiles
sostenibles. Esta informacion servirda como base y antecedente valioso para el desarrollo de

nuestro plan de negocios en la ciudad de Bucaramanga.

2.2 Marco Teorico

El presente proyecto estd inmerso en la economia circular y el desarrollo sostenible, que
busca redefinir el concepto de “residuo” transformandolo en un recurso valioso. Segun el
segundo principio de la economia circular planteado por la fundacion Ellen MacArthur (s.f), se
debe buscar el disefio de productos que permitan el reciclaje y la reutilizacion de materiales, con

el objetivo de eliminar la nocion de desecho.

En esta linea, estan las teorias de la ecologia y el metabolismo industrial, que determinan
que las actividades econdmicas son sistemas integrados al ecosistema, donde los residuos de una
actividad pueden convertirse en insumos para otra, es decir, se cierra el ciclo de los materiales y

la energia para crear sistemas industriales circulares (Carrillo, 2009).

Por otra parte, existen las teorias del desarrollo sostenible como el triple bottom line
expuesta por John Elkington donde propone que las organizaciones ademds de buscar la

rentabilidad econdmica deben minimizar los impactos ambientales negativos y generar
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beneficios reales para la sociedad creando un nuevo concepto de empresas de triple impacto o las

B-Corporations (Garcia, 2015).

En consecuencia, una empresa que esté alineada a este tipo de misiones, se convierte en
un aliado para el ambiente y la poblacion. Sin embargo, como cualquier otra organizacion, su
creacion requiere un riguroso plan de negocios. Para el analisis estratégico y de mercado de esta
planeacion, se pueden utilizar instrumentos como el andlisis PESTEL y las 5 fuerzas de Porter
para comprender los factores politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos y legales ademés de
los competidores, proveedores, compradores y amenaza de sustitutos (Fernandez, 2013).
También el andlisis de las tendencias del consumidor y el comportamiento de la demanda por

productos eco-friendly en base a estudios de mercadeo.

Desde el punto de vista técnico, se utilizan los conocimientos en los procesos quimicos y
de polimeros para disefiar un proceso eficiente que aproveche las propiedades fisicoquimicas del
PET: resistencia a la traccion y a los productos quimicos, transparencia, facil fabricacion y

robustez frente al fuego (Loganayagan, et al, 2021).

Finalmente, se debe resaltar las teorias de evaluacion de proyectos de inversiones y
valoracion de empresas, soportdndolas con metodologias que permiten cuantificar externalidades
ambientales y beneficios sociales que se plasman en los indicadores y flujos de caja como el

retorno social de la inversion.
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3. Analisis del Entorno

3.1 Analisis PESTEL

Se trata de una herramienta que permite conocer e investigar sobre los diferentes factores
del macroentorno que afectan al proyecto, es decir, brinda un analisis sobre los aspectos

politicos, econdmicos, sociales, tecnologicos, ecologicos y legales.

Para Torres (2019), las caracteristicas a las que responde el analisis PESTEL en cada

factor de su estructura corresponde a:

. Politicos: Subvenciones publicas dependientes de los gobiernos, politica fiscal del
pais, tratados comerciales (incluyendo sus modificaciones) y posibles efectos de los partidos

politicos gobernantes sobre la sociedad y la empresa.

. Econémicos: Ciclos econdomicos del pais propio y paises de interés, politicas
economicas del gobierno, inflacion y niveles de rentas, tipos de interés, segmentacion en las

clases econdmicas de la poblacion, tasa de desempleo, entre otros.

. Socioculturales: Cambios en gustos o modas que afecten el consumo, nivel de
ingresos, conciencia por la salud, formas de comunicacion, cambios a nivel poblacional (tasas de

natalidad, mortalidad, esperanza de vida) y rasgos religiosos de interés.

. Tecnolégicos: Agentes que promueven la innovacion, inversiones en [ + D de los
paises o continentes, aparicion de nuevas tecnologias en la actividad empresarial estudiada,
tecnologias disruptivas que pueden afectar desde otros sectores, promocioén del desarrollo

tecnologico, usos de energia y nuevas formas de produccion y distribucion.
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. Ecologicos: leyes de proteccidon ambiental, regulaciéon sobre el consumo de
energia y reciclaje de residuos, concienciacion social ecologica y preocupacion el calentamiento

global, contaminacion y cambio climatico.

. Legales: licencias, leyes sobre empleo, derechos de propiedad intelectual, leyes

de seguridad laboral y sectores protegidos o regulados.

Teniendo claro el desarrollo que debe tener este tipo de analisis, es necesario delimitarlo
al contexto nacional de Colombia con especial enfoque hacia la region de Santander y la ciudad

de Bucaramanga en aspectos en los que sea clave y diferencial hacerlo.

3.1.1 Factores Politicos

En Colombia existen diferentes politicas que fomentan el reciclaje y la economia circular
que resultan beneficiosas para nuevos emprendimientos sostenibles. Una de ellas es la Estrategia
Nacional de Economia Circular (2019) impulsada por el ministerio de ambiente, que busca
garantizar el eficiente uso de los recursos de las diferentes industrias teniendo en cuenta la
recuperacion de los ecosistemas y el correcto flujo circular de los materiales, el agua y la energia.
Ademas, el principal objetivo de esta estrategia es consolidar un modelo circular que se
establezca en el pais y que responda al reto socio ambiental de “producir conservando y

conservar produciendo”.

Por otra parte, el gobierno colombiano establece regulaciones como mecanismo mas
severo de lograr el cumplimiento de las empresas respecto a las problematicas del medio
ambiente. Por ejemplo, en el articulo 4 del capitulo II de la ley 2232 de 2022 de Colombia, se

decreta la prohibicion y sustitucion gradual de los plasticos de un solo uso con el fin de
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garantizar el aprovechamiento de residuos plasticos y generar alternativas sostenibles en la
busqueda del modelo de economia circular. Esta ley también resalta la importancia de la
reutilizacion, el reciclaje y coprocesamiento como medios para alcanzar beneficios ambientales

y socioeconomicos.

En la misma linea, la alcaldia de Bucaramanga ha mostrado interés en proyectos de
sostenibilidad. Por ejemplo, el lanzamiento del #EcoChallenge en Bucaramanga que involucra a
estudiantes en la recoleccion de residuos reciclables (Alcaldia de Bucaramanga, 2024),
demuestra el compromiso de la administracion con la sostenibilidad y la educacién ambiental.
Por otra parte, en afios anteriores también se realizaron campafias de este tipo como la misién
recicla donde la Empresa de Aseo de Bucaramanga (EMAB), el Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga (AMB), la secretaria de salud y medio ambiente municipal se unieron para ofrecer
un proyecto basado en el intercambio de materiales reciclables por puntos redimibles en recargas

y minutos de celular (Vanguardia, 2022).

3.1.2 Factores Economicos

Uno de los factores que mas ha afectado a la economia global es la pandemia por el
covid-19. Segtn el Fondo Monetario Internacional (2024) el PIB real en Colombia se redujo al
1,2 % en 2023 por los impactos de la crisis sanitaria del covid-19, sefialando como principal
causa la desaceleracion de la demanda interna. Adicionalmente, existen otras problematicas
globales que amenazan continuamente la economia del pais. Una de ellas es el conflicto

geopolitico que, de agudizarse, generard dificultades en el comportamiento de la cadena de
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suministro y la elevacion de los precios mundiales de los alimentos afectando el crecimiento

econdmico colombiano y aumentando las presiones inflacionarias.

Las proyecciones econdmicas para Colombia se han estudiado a la baja en los tiempos
recientes. Segin el Banco Mundial, mientras que a principios de 2024 se esperaba un
crecimiento del 1,8%, en su actualizacion del mes de abril la cifra se redujo al 1,3%. Sin
embargo, se vaticina un repunte de la economia para los afios siguientes, con un crecimiento
previsto del 3,2% para 2025 y del 3,1% para el ano 2026 (La Republica, 2024). Estas
proyecciones dejan ver que, aunque existen desafios actuales que desaceleran el crecimiento

econdémico, se espera una recuperacion gradual de la economia colombiana en el mediano plazo.

En cuanto a la inflacion, las cifras proporcionadas por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) muestran una tendencia a la baja, conservando aun niveles
elevados. Segtn el DANE (2024), las variaciones del Indice de Precios al Consumidor en los dos

ultimos afios son las plasmadas en la Figura 1

Figura 1. Variaciones IPC
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El grafico muestra que para junio hay un incremento ligero del 0,02% para 2024. Sin

embargo, la variacion afio corrido muestra una mejora significativa pasando de un 6,15% a un
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4,12% en 2024. Mas notable aun es la variacion donde hay una reduccion de casi el 5% llegando
al 7,18% para el 2024. De igual forma el panorama es preocupante, ya que una inflacion anual
superior al 7 % trae problemas a consumidores y empresas por las presiones en los costos y el
poder adquisitivo, lo que podria afectar la demandad de bienes y servicios, incluido el sector

textil.

Respecto al producto interno bruto (PIB) industrial en Colombia, se divide por sectores
para realizar un analisis econdmico mas especifico. En este caso, de Inexmoda (2024) se obtiene
que el sector de interés (textil) representa el 8% del PIB industrial, es decir, que las cifras indican
que es un sector significativo y establecido dentro de la situacion econdmica actual del pais. A
pesar de ello, en 2023 el PIB correspondiente a las actividades textiles y de confeccion presentd
una disminucion notable del 15,5 % respecto al ano anterior (Informe sectorial textil y

confecciones, 2023).

Desde una perspectiva mas especifica, el sector textil en la ciudad Bucaramanga segtn su
camara de comercio (2021) indica que para 2022 se crearon 604 nuevas empresas de
confecciones que representan el 54,1% de los negocios emergentes en el sector de la moda. En
total, existen 4058 empresas registradas en el sistema moda y de estas el 50% corresponden a las

confecciones.

3.1.3 Factores Sociales

El desempleo y la desigualdad contintian siendo desafios significativos en Colombia, lo
que podria impactar en la demanda de productos premium o sostenibles. Segiin el DANE, en

mayo de 2024, la tasa de desocupacion en las 13 principales ciudades y areas metropolitanas se
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situ6 en 10,3%, dejando ver una mejoria respecto al 11,2% registrado en mayo de 2024. A su
vez, la tasa global de participacion aumentd 1,4% alcanzando el 67,1% en mayo de 2024 frente
al 65,7% del mismo mes del afio anterior (DANE, 2024). Sin embargo, la desigualdad en la
distribucion de ingresos sigue siendo pronunciada; el 10% de la poblacidon con mayores ingresos
concentra el 54,7% de los recursos, mientras que el 50% mas pobre tan solo accede al 10% del
ingreso total (La Republica, 2023). Esto marca un desequilibrio econdémico que muestra la
incapacidad que puede tener un gran porcentaje de la poblacion para adquirir productos de mayor

valor agregado o aquellos con componente sostenible.

En Colombia, se observa una creciente conciencia ambiental respecto a temas que se
relacionan al consumo de plastico y al reciclaje de este. Segun el estudio realizado por el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP), el 71,1% de los hogares colombianos reportd
haber reducido el consumo de bolsas plasticas tras la implementacion del impuesto a estas.
Ademas, en la clasificacion de basuras por tipo de materiales en los hogares colombianos, ha
pasado de un 36,5 % en 2013 a un 44,6% en 2017. El estudio resaltd que las personas con
educacion superior (75,1%) han reducido mas el uso de bolsas plasticas respecto a los que no
tiene educacion secundaria (66,4%). Ademads, la reduccion en el uso de bolsas pléasticas muestra
una tendencia respecto al estrato social, donde, los estratos 5 y 6 alcanzan hasta el 86%. Similar
patron se analizo en las practicas de reciclaje, donde el 82,2% de los hogares en estratos altos
separan sus residuos para reciclar, respecto al 36,9% en el estrato 1. Los datos muestran la
creciente conciencia ambiental y el arraigamiento de esta hacia segmentos mas educados de la

poblacion y a estratos econdmicos més altos.
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En cuanto al gasto de los hogares en moda, las proyecciones realizadas por Inexmoda
indican una cifra cercana a los 34 billones de pesos en 2023, lo que representaria un crecimiento
del 7% al 8% en términos corrientes respecto al 2022 (Informe sectorial textil y confecciones,
2023). Dichas proyecciones se basan en la expectativa de que las festividades pendientes en el

afno como diciembre y Halloween impulsen el consumo en el sector.

3.1.4 Factores Tecnologicos

En los ultimos afios, Colombia estd asumiendo compromiso con la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico. Segun datos del DANE (2021), en 2021 la inversion total en
Investigacion y Desarrollo (I+D) intramuros en los sectores investigados alcanzé la cifra de los
3,3 billones de pesos. Esta suma fue distribuida principalmente para las empresas (1,9 billones de
pesos) y las instituciones de educacion superior (1,3 billones de pesos), lo cual indica un entorno

propicio para la innovacion y adopcion de nuevas tecnologias.

Por otra parte, la digitalizacion del comercio y la industria en Colombia esta
experimentando un crecimiento notable, lo que podria facilitar la conexion entre proveedores y
clientes. Maria Fernanda Quifiones, presidente ejecutiva de la Camara Colombiana de Comercio
Electronico, prevé un crecimiento del 17% en las ventas totales de bienes y servicios a través del
comercio electrénico o e-commerce para 2024. Aunque se proyecta una caida del 13% en las
ventas minoristas en linea en 2023, se espera una recuperacion con un aumento del 8% para 2024
(La Republica, 2024). Esto indica, una tendencia hacia la consolidacion del e-commerce en el
pais, generando nuevas oportunidades de mercados y nuevos canales de distribucion para las

empresas e instituciones especialmente a las que se adapten a las demandas del entorno digital.
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Por su parte Bucaramanga podria proporcionar un ecosistema favorable para la
innovacion en procesos de reciclaje. Sus parques tecnoldgicos son los siguientes: Parque
tecnologico de Guatiguara, Neomundo, Parque Tecnologico e Industrial de Santander y

Tecnopolis.

En el ambito tecnologico del reciclaje de plasticos PET y su tratamiento, existen diversas
empresas que han logrado innovaciones significativas que puede potenciar esta industria. Un
ejemplo destacado es la start-up suiza DePoly, fundada en 2020, que ha revolucionado la
despolimerizacion quimica. Esta tecnologia permite convertir plasticos PET en precursores de
calidad virgen a temperatura ambiente y presion estandar, sin necesidad de clasificacion previa ni

eliminacion de contaminantes (Tecnologia del Plastico, 2023).

3.1.5 Factores Ecologicos

En el contexto de la sostenibilidad ambiental, Colombia ha mostrado una tendencia
general positiva en el manejo de residuos. Segin el DANE (2022), las estadisticas respecto a la
tasa de aprovechamiento y la tasa de reciclaje y nueva utilizacion en los ultimos afios son las

plasmadas en la figura 2.
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Figura 2. Tasa de aprovechamiento, y tasa de reciclaje y nueva utilizacion de residuos solidos y
productos residuales generados
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En la figura 2 se observa que la tasa de aprovechamiento de residuos ha aumentado de
manera constante, pasando de un 43,90% en 2012 a llegar al 49,76 % en 2020, lo que mejora la
gestion de desechos a nivel nacional. Paralelamente, la tasa de reciclaje y nueva utilizacion ha
experimentado un crecimiento mas pronunciado, elevandose de 8,24% en 2012 a 14,46% en
2020, con un incremento notable entre 2019 y 2020. En consecuencia, las cifras reflejan un
avance en las practicas de economia circular del pais, lo que favorece iniciativas empresariales

enfocadas en el reciclaje y la transformacion de materiales como el PET.

En lo que respecta a la industria textil y la moda colombiana, se observa una creciente
tendencia hacia practicas mas sostenibles e innovadoras. En este caso, eventos como
Colombiatex de las Américas muestran esta evolucion. En 2020, esta plataforma, reconocida
como la mas importante del sector en América Latina, enfatizé la sostenibilidad ambiental. La
feria exhibid tendencias eco-amigables que integran moda y tecnologia, con una gran

participacion internacional (Inexmoda, 2020). Asi mismo, se abord6 la implementacion de la
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“Ruta de la Sostenibilidad Ambiental” que subraya la creciente relevancia de los modelos de
negocios sostenibles en el sector, como respuesta a la demanda de consumidores mas conscientes
(Centro RS, 2020). Este enfoque ilustra la transformacion del sector textil en Colombia hacia

practicas que sean mas responsables con el medio ambiente.

3.1.6 Factores Legales

En el aspecto legal, el sector textil en Colombia estd sujeto a regulaciones en materia de
seguridad laboral. Por ejemplo, el decreto 1072 de 2015, que establece la obligatoriedad de
implementar un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) para todas las
empresas. Este marco normativo exige la adopcion de medidas para proteger a los trabajadores
contra los riesgos relacionados a estas actividades como las exposiciones a particulas textiles en

el aire o los niveles elevados de ruido.

El marco legal laboral también esta regulado por el Codigo Sustantivo del Trabajo
colombiano. Segln este codigo se establece una jornada maxima de 48 horas semanales y para
una planta de produccion continua, los turnos nocturnos (10 pm a 6 am) tienen un recargo del

35% sobre el valor de la hora diurna.

En Colombia, con el fin de controlar los impactos negativos de la industria del pais,
existen regulaciones ambientales estipuladas en el ministerio de ambiente. Para el sector de

interés, se destacan:

. Resolucion 0631 de 2015: establece los pardmetros y valores limites méaximos

permisibles en vertimientos. Una empresa que lava botellas PET deberad tratar sus aguas
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residuales antes del vertimiento, cumpliendo con limites como un pH entre 6.0 y 9.0, y una

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) méxima de 400 mg/L O2.

. Decreto 1076 de 2015: expresa que las emisiones atmosféricas en procesos
industriales como la fundicién de PET deben controlarse. Por ejemplo, para material particulado,

el limite es de 50 mg/m3 en fuentes fijas.

. Resolucion 1407 de 2018: reglamenta la gestion ambiental de residuos de
envases y empaques. Aunque se enfoca en estos materiales, sienta las bases para futuras
regulaciones que podrian afectar a productores textiles, requiriendo planes de recoleccion y

reciclaje post-consumo.

3.2 Analisis de las Cinco Fuerzas de Porter

Es un instrumento utilizado para estudiar el entorno y complementa al analisis PESTEL.
“Son utilizadas para encontrar las fortalezas y amenazas existentes en una determinada fraccion
del mercado con el fin de guiar a la correcta toma de decisiones y asi lograr la sostenibilidad en

una empresa” (Espinoza y Espinoza, 2020).

De acuerdo con Torres (2019) y Riquelme (2015) la estructura y descripcion de las 5

fuerzas que componen este modelo son:

. Amenaza de la entrada de nuevos competidores: Se usa para detectar empresas
que tienen caracteristicas o productos similares en el mercado. Este tipo de amenaza puede
depender varios tipos barreras de entrada: Economia de escala, diferenciacion, requerimiento de

capital, acceso a canales de distribucion o ventajas de costo independientes
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. Poder de negociacion de los proveedores: Proporciona a los proveedores

herramientas necesarias para poder alcanzar un objetivo.

) Poder de negociacion de los compradores: El cliente tiene diversas ofertas en el
mercado como productos o servicios similares o sustitutos en el mercado. En consecuencia,

pueden tener exigencias que alteren (reduzcan) los precios de manera notable.

. Amenazas de productos sustitutos: Cuando los sustitutos comienzan a tomar
fuerza siendo una opcidn real, eficaz y mas econdmica respecto al ofrecido por la empresa,

genera una reduccion tanto de los precios como de los ingresos de esta.

° Rivalidad entre las empresas: La competencia directa entre empresas que
ofrecen productos similares lleva a un mercado saturado con muchos competidores. Esto resulta
en un lento crecimiento de la industria, mayores costos, y dificultades para diferenciar productos.
La intensa rivalidad impulsa estrategias costosas e innovacidon constante para destacar sobre la

competencia.

3.2.1 Poder de Negociacion de los Proveedores

Bajo a moderado:

. Alta disponibilidad de botellas PET: La disponibilidad de materia prima dentro
del area metropolitana de Bucaramanga es alta, pues solo en la ciudad de Bucaramanga se
recogen alrededor de 567 toneladas de residuos lo que indica una gran cantidad materia prima
disponible, ya que de los residuos recogidos solo el 2.02% se recicla (Concejo Municipal de

Bucaramanga, 2022).
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. Diversidad de fuentes: Para asegurar el suministro constante de materia prima se
haran alianzas con supermercados, empresas de bebidas y restaurantes para no depender solo de

recicladores y centros de acopio.

. Bajo costo de cambio: La naturaleza del material (PET post-consumo) permite

cambiar facilmente entre proveedores sin costos significativos.

Factores que aumentan el poder:

° Calidad del PET: Proveedores que ofrezcan PET pre-clasificado o limpio.

. Volumen y consistencia de suministro: Al aumentar las fuentes de suministro se
garantizard el volumen y la consistencia para ello se creardn constantemente alianzas con

empresas que generen desechos o que capten PET.

Estrategias:

Desarrollar un programa de recoleccion directo, posiblemente en colaboracion con
programas gubernamentales como se hizo en 2020 con la “misidn recicla”. Establecer contratos
a largo plazo con grandes generadores de residuos PET (ej. hoteles, restaurantes, instituciones
educativas). Invertir en tecnologia de clasificacion y limpieza para reducir la dependencia de

PET pre procesado.

3.2.2 Poder de Negociacion con los Compradores

Moderado a alto:

) Volumen de compra: Las grandes marcas de moda y fabricantes textiles pueden

realizar compras en volimenes importantes, aumentando su poder de negociacién. Esto se
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evidencia en los hallazgos del estudio de mercado realizada., donde se encontr6 que el 53.3% de
las empresas encuestadas en Bucaramanga y su area metropolitana efecttian pedidos mensuales

de mas de 1,000 metros de tela.

o Sensibilidad al precio: La industria textil colombiana es altamente competitiva,

con presion de importaciones baratas, lo que aumenta la sensibilidad al precio.

Factores que reducen el poder:

° Creciente demanda de productos sostenibles: Segin Allied Market Research

(s.f), se proyecta un crecimiento anual del 8.7% en el mercado de telas ecologicas hasta 2030.

. Diferenciacion del producto: La naturaleza reciclada y sostenible del producto

puede reducir la sensibilidad al precio para ciertos compradores.

Estrategias:

Obtener certificaciones de sostenibilidad reconocidas internacionalmente. Establecer
alianzas estratégicas con marcas de moda comprometidas con la sostenibilidad. Diversificar la

cartera de clientes incluyendo sectores no tradicionales (ej. automocidn, construccion).

3.2.3 Amenaza de nuevos entrantes

Moderada:

o Barreras tecnolégicas: El proceso de conversion de PET a fibra textil requiere

conocimientos especializados y tecnologia avanzada.
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. Inversion inicial significativa: Se requiere una inversion importante en

maquinaria especializada.

) Economias de escala: Empresas establecidas como Enka de Colombia tienen

ventajas en costos debido a su escala de operacion.

Factores que aumentan la amenaza:

. Crecimiento del mercado: La tasa de crecimiento anual compuesta del 24.5%

en el sector de textiles sostenibles puede atraer nuevos competidores.

° Politicas de apoyo: Iniciativas como la Estrategia Nacional de Economia

Circular en Colombia pueden incentivar la entrada de nuevos actores en el reciclaje de PET.

Estrategias:

Invertir continuamente en [+D para mantener una ventaja tecnologica, especialmente en
el método quimico para modificar la estructura molecular del PET. Establecer acuerdos de
exclusividad con proveedores clave y clientes importantes. Desarrollar una marca fuerte asociada

con innovacion y sostenibilidad en Bucaramanga y la region.

3.2.4 Amenaza de Productos Sustitutos

Alta:

) Telas convencionales: Por su menor costo, el poliéster y algodon tradicionales

siguen dominando el mercado.
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. Innovaciones en fibras ecolégicas: Se desarrolla y gana popularidad los nuevos
materiales sostenibles que incluyen fibras naturales como el bambu y el céafamo, fibras
recicladas de diversas fuentes (como el algodon reciclado), y materiales innovadores a base de

proteinas o celulosa regenerada (Vesti La Natura, s.f)

Estrategias:

Enfatizar los beneficios ambientales especificos de las telas de PET reciclado (ej.
reduccion de residuos plasticos en Bucaramanga). Desarrollar mezclas con otras fibras
sostenibles para crear productos unicos. Educar a los consumidores y clientes B2B sobre los

beneficios de las telas de PET reciclado.

3.2.5 Rivalidad Entre Competidores Existentes

Moderada a alta:

o Competidores nacionales establecidos: Empresas como Enka de Colombia,

Ecohilandes y Ekored ya tienen presencia en el mercado de fibras recicladas a nivel nacional.

) Competencia local limitada: En Bucaramanga, no se identificaron

competidores directos que produzcan telas de PET reciclado, lo que representa una oportunidad.

° Crecimiento del mercado: El rapido crecimiento del sector puede moderar la

intensidad de la rivalidad al proporcionar oportunidades para todos los actores.

Factores que intensifican la rivalidad:

. Diferenciacion limitada: La naturaleza del producto (fibra de PET reciclado)

puede hacer dificil la diferenciacion entre fabricantes.
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. Barreras de salida: Las altas inversiones en equipos especializados pueden

crear barreras de salida, intensificando la competencia en tiempos dificiles.

Estrategias:

Enfocarse en el mercado local de Bucaramanga y Santander inicialmente, aprovechando
la falta de competidores directos en la region. Desarrollar alianzas estratégicas con marcas de
moda locales y disefiadores emergentes en Bucaramanga. Invertir en marketing para construir
una fuerte identidad de marca asociada con la sostenibilidad y el desarrollo local. Diversificar la
oferta de productos para incluir aplicaciones técnicas ademas de la moda (ej. textiles industriales,

materiales de construccion).

3.3 Perfil de Capacidad Interna (PCI)

El PCI es una herramienta para evaluar las fortalezas y debilidades de una empresa
respecto a las oportunidades y amenazas del microentorno, por lo que permite implica realizar un
diagnostico del desarrollo de las capacidades internas. Segin Serna y Diaz (2015), el PCI tiene
como enfoque las siguientes categorias: Capacidad directiva, capacidad competitiva (o de
mercadeo), capacidad financiera, capacidad tecnoldgica (productiva), capacidad del talento

humano

Estas categorias serdn evaluadas en una matriz de perfil de capacidad interna que
contendra los factores que afectan cada una de las capacidades a los cuales se le asignard un

valor alto, medio o bajo correspondiente al nivel de fortaleza, debilidad e impacto segln el
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estado de la empresa como se muestra en Apéndice A: Matriz de Perfil de Capacidad Interna

(PCI)

4. Analisis de Mercado y Plan de Mercado

Este estudio de mercado tiene como objetivo evaluar la viabilidad y el potencial de
mercado para EcoPET Metamorfosis, una innovadora tela sostenible producida a partir de

botellas PET recicladas.

4.1 Producto y Sus Caracteristicas

EcoPET Metamorfosis es una tela innovadora y sostenible producida a partir de botellas
PET recicladas. Este producto es una solucion ecologica para la industria textil, combinando la

responsabilidad ambiental con la calidad y funcionalidad.

Caracteristicas principales: Esta innovadora tela representa un avance significativo en
el sector textil, destacandose por su compromiso con la sostenibilidad al ser fabricada
integramente con materiales reciclados. Su versatilidad la hace ideal para una amplia gama de
aplicaciones, desde ropa deportiva hasta moda casual y uniformes. En términos de calidad,
ofrece propiedades comparables o incluso superiores a las telas convencionales, garantizando
durabilidad, comodidad y alto rendimiento. Este producto demuestra que es posible crear textiles
de excelente calidad a partir de materiales reciclados, marcando un hito en la innovacién textil.
Ademas, su proceso de produccion se distingue por su reducido impacto ambiental, minimizando
el uso de agua y energia, y disminuyendo las emisiones de CO2 en comparaciéon con la

produccion de telas tradicionales.
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4.2 Analisis de Investigacion de Mercado Cualitativo: Entrevistas a Profundidad.

Como parte de nuestra investigacion de mercado para evaluar la viabilidad de producir
telas a partir de botellas PET recicladas en Bucaramanga, se realizaron entrevistas a profundidad
con cuatro actores clave del sector textil y de moda. Estas entrevistas tenian como objetivo

analizar el comportamiento y las tendencias del mercado para las telas ecolédgicas.

La transcripcion de estas entrevistas se encuentra en el Apéndice B: Transcripcion

entrevistas a profundidad.

4.2.1 Metodologia de la Investigacion Cualitativa

Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con los siguientes perfiles: Silvia
Sanchez, administradora de tiendas de Adidas en Bucaramanga; Andrés Carvajal, director
Comercial de Deportivos Carvajal; Andrés Godoy, duefio de De Godoy; y William Ramirez,
duefio de Gutsy. Las entrevistas se centraron en temas como la demanda actual de productos
sostenibles, los desafios en la implementacion de telas ecologicas, y las perspectivas futuras del

mercado.

4.2.2 Resultados y Andlisis de la Investigacion Cualitativa

4.2.2.1 Demanda y Percepcion del Mercado.

Crecimiento de la demanda: Todos los entrevistados coinciden en que hay una
tendencia creciente hacia productos sostenibles, aunque en diferentes grados. La administradora
de Adidas sefiala que la demanda ha sido "super positiva", con clientes dispuestos a pagar

precios mas altos por productos sostenibles; Andrés Carvajal menciona que las grandes marcas



45
PRODUCCION DE TELAS A PARTIR DE BOTELLAS PET

estan empezando a interesarse, pero aun representan un pequeilo porcentaje de su produccion
total; De Godoy ve una transicion gradual hacia telas ecologicas, esperando que los costos
disminuyan en los proximos 5 afos.

Segmento de mercado: Se identifica un nicho especifico para estos productos: Segun
William Ramirez (duefio de Gutsy), el mercado principal son las tiendas deportivas y
consumidores de ropa con alto contenido de expandex. Por su parte, la administradora de Adidas

confirma que los jovenes y deportistas son los mas interesados en productos sostenibles.

4.2.2.2 Desafios y Barreras.

Costo: Es el desafio mas mencionado por todos los entrevistados; Andrés Carvajal sefiala
que los productos hechos con materiales reciclados pueden costar mas del doble que los
convencionales; De Godoy menciond estar dispuesto a pagar hasta un 10% mas por telas

ecoldgicas.

Educacion del consumidor: La falta de informacion y conciencia ambiental es una
barrera significativa: El duefio de Gutsy enfatiza la necesidad de educar a los consumidores sobre
el impacto ambiental; De Godoy menciona que, en Colombia, los clientes no suelen buscar

activamente productos ecoldgicos.

Calidad y durabilidad: Es crucial que las telas ecoldgicas mantengan o superen la
calidad de las convencionales. De Godoy destaca la importancia de la durabilidad, dando una

calificacion de 5/5 a esta caracteristica.
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4.2.2.3 Oportunidades y Tendencias.

Beneficios para las empresas: Ademas de mejorar la imagen de marca, el uso de
materiales reciclados puede ofrecer beneficios tributarios; Potencial de exportacion: El duefio de
Gutsy sugiere que estos productos tienen mejor acogida en otros paises, lo que podria representar
una oportunidad de exportacion. Diversificacion de materiales: De Godoy menciona el uso de
fibras alternativas como eucalipto y canamo, sugiriendo un mercado en expansion para diversos

tipos de materiales sostenibles.

4.2.2.4 Conclusiones del Analisis Cualitativo.

Existe un mercado creciente para telas y productos hechos con materiales reciclados,
especialmente en el sector de ropa deportiva y entre consumidores jovenes. El mayor desafio es
el costo elevado de estos productos, lo que sugiere la necesidad de optimizar los procesos de
produccion para reducir precios. Por otra parte, la educacion del consumidor es crucial para el
éxito de estos productos en el mercado colombiano. Resaltar que la calidad y durabilidad de las
telas ecoldgicas deben ser comparables o superiores a las convencionales para ganar aceptacion
en el mercado. Adicionalmente, hay oportunidades para diversificar en diferentes tipos de fibras
sostenibles, no limitandose solo al PET reciclado. Por tltimo, el mercado de exportacion podria
ser una via de crecimiento importante, dado el mayor interés en productos sostenibles en otros

paises.

4.3 Analisis de Investigacion de Mercado Cuantitativo: Encuesta de Mercado

Como complemento a las entrevistas realizadas anteriormente, se realizd una encuesta

estructurada a una muestra representativa de empresas del sector textil en Bucaramanga y su area
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metropolitana. El objetivo de esta encuesta fue obtener datos cuantitativos sobre la percepcion,

interés y potencial demanda de telas fabricadas a partir de botellas PET recicladas.
Los resultados de la encuesta en conjunto con las preguntas se encontrardn en el

Apéndice C: Encuesta de Mercadeo (Analisis Cuantitativo).

4.3.1 Metodologia de Investigacion Cuantitativa

4.3.1.1 Diseno de la Muestra.

. Poblacion objetivo: Empresas del sector textil en Bucaramanga y su area
metropolitana.

. Tamafio de la poblacion: 172 empresas

. Tamafio de la muestra ideal: 49 empresas

. Tamafio de la muestra real: 30 empresas

. Nivel de confianza: 90%

. Margen de error: 10%

El tamafo de la muestra ideal se calcul¢ utilizando la siguiente formula para poblaciones

finitas:

d*(N-1)+2"*p*q

Donde:

N = tamafo de la poblacién (172)
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Z =nivel de confianza al 90% (1.645)

p = probabilidad de éxito (0.5)

q = probabilidad de fracaso (0.5)

d = margen de error (0.1)

Aplicando la férmula:

132*1,645°%0,5%0,5
0.1%%(172-1)+1,645°%0,5%0,5

n =

n 49

Es importante sefialar que debido a la complejidad de acceder a los tomadores de
decisiones en las empresas (administradores, duefios o personas con poder de decision), solo se
logrd encuestar a 30 empresas. Esta limitacion en el tamafio de la muestra se debe tener en
cuenta al interpretar los resultados, ya que puede afectar la precision y generalizacion de los

mismos.

4.3.1 Resultados y Andlisis de la Investigacion Cuantitativa

4.3.1.1 Perfil de los Encuestados y Su Impacto en el Mercado.
Los encuestados representan principalmente a empresas que producen o venden:
Camisetas y blusas (86.7%), pantalones y faldas (80%), chaquetas y abrigos (36.7%) y trajes

formales (36.7%).
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4.3.1.2 Analisis de la Percepcion de Telas Sostenibles y barreras.
1. Uso actual: el 26.7% ya utiliza telas ecoldgicas esporadicamente. Un 40% no las ha usado

pero estd interesado. Por ultimo, el 23.3% no est4 seguro o desconoce estas telas

2. Interés futuro: 93.3% estaria interesado en utilizar telas ecoldgicas hechas de botellas

PET recicladas

Esto indica una percepcion generalmente positiva, ya que muestra mas de un 60% de
encuestados que han utilizado telas ecoldgicas o estarian interesado en usarlas. y un alto interés

potencial en telas sostenibles.

Los principales desafios anticipados: Costo mas elevado (96.7%), disponibilidad limitada
(63.3%), variedad limitada de colores o texturas (56.7%), Falta de conocimiento sobre el
producto (53.3%). Estas barreras sugieren la necesidad de educar al mercado, mejorar la

disponibilidad y variedad, y encontrar formas de reducir costos o justificar el precio premium.

4.3.1.3 Analisis de la Disposicion a Pagar, Proyecciones y analisis de la Demanda

Disposicion a pagar mas por telas ecoldgicas:

® 40% pagaria hasta un 5% mas
e 30% pagaria entre 6% y 10% mas

® 16.7% pagaria entre 11% y 15% mas

Esto indica que hay una disposicion significativa a pagar un precio premium por telas
ecoldgicas, pero principalmente dentro del rango de 5-10% sobre el precio de telas

convencionales.
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Demanda en los ultimos 12 meses:

e 20% notd un ligero aumento en la demanda
® 53.3% no notd cambios

® 26.7% no aplica o no esta seguro
Proyeccion de uso en los proximos 12 meses:

e 43.3% planea usar 1-10% (promedio 5.5%)
e 40% planea usar 11-25% (promedio 18%)

e 13.3% planea usar 26-50% (promedio 38%)

El promedio ponderado de la proyeccion de uso es del 14.77%. Estos datos sugieren un
crecimiento moderado cercano al 15% pero consistente en la demanda de telas ecologicas, con

una proyeccion de adopcidn significativa en el corto plazo.

Para estimar la demanda mensual promedio por empresa, se utiliza el punto medio de
cada rango y una cantidad conservadora de 1000 metros para la categoria "Mas de 1000 metros".
Calculando el promedio ponderado, se obtiene una demanda mensual promedio por empresa de

750.15 metros.
La Demanda anual por empresa sera:
750. 15 metrosx12 meses = 9001. 8 metros al afio

Ahora, recalculamos la demanda total del mercado:

9001. 8 metros * 172 empresas = 1'548, 309. 6 metros de tela al afio
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Teniendo en cuenta el promedio ponderado de uso proyectado de 14.77%, entonces la demanda

potencia anual de telas ecoldgicas equivale a:

1'54-8, 309.6 x14,77 = 228, 685.33 metros

Asumiendo que Metamorfosis S.A.S. pueda capturar inicialmente el 13,55% de este
mercado potencial, la demanda anual para la empresa sera de 30,986.86 metros de tela ecologica

al aflo.

4.3.1.4 Analisis de las Caracteristicas Valoradas y Canales de Informacion

Las caracteristicas mas valoradas (durabilidad, suavidad, transpirabilidad) proporcionan
una guia clara para el desarrollo y mejora continua del producto. La importancia de la
durabilidad (primera en la lista) se alinea bien con la naturaleza de las telas PET recicladas, que
suelen ser muy resistentes. En cuanto a los canales de informacion, la preferencia por el correo
electronico (80%) y las redes sociales (70%) sobre métodos mas tradicionales como ferias

(66.7%) sugiere una oportunidad para una estrategia de marketing digital fuerte y personalizada.

4.3.2 Conclusiones de la Investigacion Cuantitativa

El mercado de telas sostenibles muestra un alto interés pero con cautela, ofreciendo una
oportunidad de liderazgo para EcoPET Metamorfosis en este nicho. Aunque existe conciencia,
persiste la necesidad de educar sobre los beneficios de las telas PET recicladas. Se proyecta un
crecimiento significativo pero gradual, con consumidores sensibles al precio pero dispuestos a
pagar por sostenibilidad dentro de ciertos limites. Este escenario presenta un terreno fértil para
que EcoPET Metamorfosis se establezca como pionera, abordando las barreras actuales y

capitalizando el creciente interés en soluciones textiles ecologicas.



52
PRODUCCION DE TELAS A PARTIR DE BOTELLAS PET

4.3.3 Recomendaciones Estratégicas

La estrategia propuesta combina un precio premium inicial con ajustes por volumen,
marketing digital personalizado, alianzas con marcas locales y una campafia educativa continua.
Este enfoque busca posicionar el producto, atraer diversos clientes, aumentar la visibilidad y

abordar preocupaciones sobre calidad e impacto ambiental de las telas PET recicladas.

4.4 Analisis de Competencia Directa e Indirecta

4.4.1 Competencia Directa

. EcoHilandes: Empresa familiar ubicada en La Estrella, Antioquia. Produce telas
ecologicas a partir de botellas PET recicladas y retales sobrantes de corte. Produce
Aproximadamente 120 toneladas mensuales de hilo. Sus clientes mas importantes son Comfama,

Fino Lino, Grupo Nutresa, entre otros.

. Ekored: Ubicada en Medellin, se dedica al abastecimiento, procesamiento y
comercializacion de material reciclado, incluyendo PET. Procesa mas de 3,000 toneladas

mensuales de PET. Ha desarrollado alianzas con mas de 200 empresas para el reciclaje de PET

. Enka de Colombia S.A.: Fundada en 1964, produce polimeros y fibras sintéticas
de poliamida (Nylon) y poliéster, incluyendo fibras recicladas. Lider en el mercado colombiano
con una capacidad de reciclaje de 35,000 toneladas de botellas PET al afio. Exporta a mas de 20

paises.

. Poliéster reciclado: Otras empresas producen poliéster reciclado representan

competencia directa como Fabricato y Telares Medellin.
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4.4.2 Competencia Indirecta

Comprende aquellas empresas que en su produccion diaria incluyan los siguientes
productos

Tabla 1. Productos y descripcion

Producto Descripcion
Efglzlica Opcidn sostenible para tejidos de abrigo.
Lino Fibra natural con propiedades de frescura.
Ramina Fibra natural resistente.
(S):::nica Alternativa de lujo sostenible.
Bambu Fibra celuldsica con propiedades antibacterianas.
Modal Tipo de ray6n con propiedades mejoradas.
WEGANOOL Fibra innovadora y sostenible.
NewlLife Posiblemente otra marca de fibra sintética reciclada

4.4.3 Productos Sustitutos
Los productos que pueden sustituir a Metamorfosis S.A.S son aquellos que ademas del

enfoque ecolodgico, presentan un producto final con caracteristicas técnicas similares:

Tabla 2. Productos y descripcion

Producto Descripcion

Algodon organico Version mas ecoldgica del algodon convencional.

‘l:lfi(;;i;)(;lo Fibra natural con propiedades de frescura.
Canamo Fibra natural resistente.

Lyocell Alternativa de lujo sostenible.

Viscosa Fibra celul6sica con propiedades antibacterianas.

Econonyl Tipo de ray6n con propiedades mejoradas.
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4.4.4 Estrategia de Precios

La estrategia de precios de Metamorfosis S.A.S. se basa en un analisis comparativo de
los precios por metro de tela de empresas textiles ubicadas en Bucaramanga, su mercado objetivo
principal, y Medellin, una de las ciudades mas relevantes e innovadoras en este tipo de telas en

Colombia.

Las empresas consideradas en este analisis son Kilo-Encajes, Telas Lafayette, Talleres Medellin
y Tex Fit. Segin esta comparativa, los precios para satin estampado oscilan entre $14,500 y

$15,500, mientras que para seda poliéster (chifon) varian entre $15,000 y $16,500.

Teniendo en cuenta estos rangos y buscando posicionarse como un producto premium y
diferenciado por su calidad y sostenibilidad, Metamorfosis S.A.S. ha establecido precios de
$15,900 por metro para el satin estampado y $16,300 por metro para el chifon, situandose en la

parte superior de los rangos identificados y un 7% por encima de las telas convencionales.

Precio de introduccion: Se ofrecera un descuento de lanzamiento del 5% durante los
primeros 3 meses para atraer a los clientes potenciales, incentivandolos a probar el producto y

generando un impulso inicial en las ventas.

Condiciones comerciales:
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. Términos de pago escalonados: 15 dias para pedidos menores a 500 metros, 30
dias para pedidos de 500-1000 metros, 45 dias para pedidos superiores a 1000 metros y Ofrecer

un descuento adicional del 2% por pago anticipado.

Descuentos: Por volumen: 5% (>1000m), 10% (>5000m), 15% (>10000m); Descuento
por fidelidad: 3% adicional para clientes que realicen compras regulares durante 6 meses
consecutivos; y Descuento por referidos: 5% en la proxima compra por cada nuevo cliente

referido que realice una compra.

4.4.5 Estrategia Promocional

La estrategia de promocion se centra en colaboraciones con disefiadores, educacion
mediante webinars y un concurso de disefio sostenible. Se complementa con la creacion de
contenido de valor a través de blog y podcast, y publicidad nativa en medios locales de moda 'y

negocios.

4.4.6 Estrategia de Distribucion

La distribucion se basa en showrooms fisicos en Bucaramanga y Medellin, un hub de
innovacion, e-commerce B2B personalizado, presencia en marketplaces especializados y pop-up
stores en eventos. El transporte se realiza mediante alianzas con logistica verde y se ofrece

trazabilidad en tiempo real de los pedidos.

4.4.7 Estrategia de Producto

Caracteristicas tangibles: Desarrollar una linea de telas con propiedades técnicas

avanzadas (antimicrobianas, repelentes al agua, etc.). Crear una paleta de colores exclusiva
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inspirada en la naturaleza de Santander.Ofrecer diferentes texturas y pesos para adaptarse a

diversas aplicaciones (desde ropa deportiva hasta alta costura).

Caracteristicas intangibles: EcoPET ofrece storytelling del proceso mediante codigos
QR, informes de impacto ambiental y una comunidad exclusiva para clientes. Se diferencia por
co-creacion de telas, programa de reciclaje post-venta y garantia extendida, enfatizando

transparencia, sostenibilidad y calidad superior.

4.4.8 Estrategias en los 5 Tipos de Marketing

Marketing 1.0 (Centrado en el producto): Crear un catdlogo técnico detallado con
todas las especificaciones y pruebas de rendimiento de EcoPET Metamorfosis y desarrollar un

comparativo visual y tactil entre ECOPET y telas convencionales para demostraciones en ferias.

Marketing 2.0 (Centrado en el consumidor): Implementar un sistema de
retroalimentacion continua con encuestas post-compra y grupos focales trimestrales y crear

perfiles de cliente ideales y personalizar la comunicacion y ofertas segun estos perfiles.

Marketing 3.0 (Centrado en los valores): Lanzar una campafia "Un Metro, Un Arbol"
donde se planta un arbol por cada 100 metros de tela vendida y colaborar con artistas locales

para crear obras de arte con residuos plasticos, exponiendo el mensaje de sostenibilidad.

Marketing 4.0 (Compromiso social): Iniciar un programa de capacitacion en costura y
disefio sostenible para comunidades vulnerables y crear una serie de documentales cortos sobre

el impacto del fast fashion y cémo EcoPET estd cambiando el paradigma.
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Marketing 5.0 (Centrado en la humanidad usando inteligencia artificial): Desarrollar
un "Configurador de Telas Inteligente" que utiliza IA para recomendar la mejor tela segun el
proyecto del cliente; Implementar un sistema de prediccion de demanda basado en IA para
optimizar la produccion; y reducir el desperdicio Crear un asistente virtual de disefio sostenible

que ayude a los clientes a maximizar el uso de EcoPET en sus colecciones.

5. Investigacion de un Método Quimico Optimizado para Modificar la Estructura

Molecular del PET y Mejorar la Calidad de la Fibra de Tela

5.1 Revision de literatura sobre técnicas quimicas para procesar PET

5.1.1 Glicolisis

La glicolisis es un proceso de descomposicion quimica que utiliza un glicol (la mayoria
de las veces se usa etilenglicol) para romper las cadenas de PET (Herrera y Estrada, 2012). El
proceso implica: El proceso de transformacion del PET reciclado en fibras textiles implica la
limpieza y trituracion del material, seguido por una reaccidon quimica con etilenglicol a altas
temperaturas. El resultado, BHET, se separa, purifica y re polimeriza para formar nuevo PET,
que finalmente se extrude en fibras. Este método permite reciclar eficientemente el plastico PET

en material textil de alta calidad.

5.1.2 Metanolisis

La metanolisis es un proceso quimico que utiliza metanol para descomponer el PET en
sus componentes basicos (Bertolotti et al., 2005). El proceso incluye: En el proceso de

metanolisis, el PET reciclado se limpia, tritura y reacciona con metanol bajo alta presion y
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temperatura, descomponiéndose en dimetil tereftalato (DMT) y etilenglicol. Estos componentes
se separan por destilacion y cristalizacion, se purifican y luego se repolimerizan para formar
nuevo PET, que finalmente se procesa en fibras. Este método ofrece una via eficiente para

reciclar PET en material textil de alta calidad.

5.1.3 Hidrolisis

La hidrolisis utiliza agua para descomponer el PET, ya sea en condiciones acidas,
alcalinas o neutras (Bertolotti et al., 2005). A continuacion, se presenta el proceso general: El
proceso de hidrolisis para reciclar PET comienza con la limpieza y trituracion del material,
seguido por la seleccion del medio de reaccioén (4cido, alcalino o neutro). El PET triturado
reacciona con el medio elegido bajo condiciones especificas, descomponiéndose en &cido
tereftalico (TPA) y etilenglicol. El TPA se separa por filtracion y se purifica, mientras que el
etilenglicol se recupera por destilacion. Finalmente, estos componentes se repolimerizan y

procesan en fibras, ofreciendo otra alternativa efectiva para el reciclaje de PET en textiles.

5.1.4 Disolucion selectiva

Este método implica disolver el PET en un solvente especifico, dejando atrds las
impurezas (Centro Tecnoldgico ITENE, 2020). El proceso consiste en: En el proceso de
disolucion selectiva, el PET reciclado se limpia, tritura y se mezcla con un solvente especifico
bajo condiciones controladas. La solucion resultante se filtra para eliminar impurezas, y luego el
PET se recupera mediante evaporacion del solvente o precipitacion. El material recuperado se

seca y procesa en fibras, mientras que el solvente se purifica y recicla. Este método ofrece una
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alternativa eficiente para reciclar PET en textiles de alta calidad, minimizando la degradacion del

polimero y permitiendo la eliminacion efectiva de contaminantes.

5.2 Asistencia Técnica de Ingenieros Quimicos Profesionales

Para obtener una perspectiva profesional acerca de los métodos de reciclaje PET
estudiados, como se certifica en el Apéndice D: Informe técnico del proceso quimico,
consultamos a Andrés Carvajal, Ingeniero quimico con multiples especializaciones, incluyendo
gerencia de proyectos, produccion de hidrocarburos, gestion de integridad y corrosion, ademas
de dos maestrias en campos relacionados. Sus andlisis y recomendaciones para la empresa son

los siguientes:

El ingeniero destaca que el proceso actual, basado en transformaciones fisicas y
mecanicas, presenta ventajas significativas ya que no requiere de productos quimicos
adicionales. Ademas, reduce la necesidad de sistemas complejos de manejo quimico y minimiza
los requisitos de licencias. Sin embargo, recomiendo profundizar en aspectos técnicos de cada

etapa del proceso.

Entre los métodos quimicos alternativos, el ingeniero recomienda la hidrolisis alcalina
como la mejor opcion. Este proceso utiliza hidroxido de sodio (NaOH), que es econdmico, facil
de manejar y no altamente toxicos, Ademas, el proceso es relativamente simple y tiene buen

potencial de escalabilidad.

Por otro lado, cuestiona los métodos como la despolimerizacion quimica, glicolisis,
metanolisis, reciclaje enzimatico y pirolisis debido a la necesidad de altas temperaturas y

presiones, uso de sustancias peligrosas, o falta de desarrollo a escala industrial.
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El Ing. Morales Carvajal concluye que el proceso actual (fisico-mecanico) es la opcion
mas favorable, seguido por la hidroélisis alcalina si se considera un método quimico. Recomienda
evitar métodos que requieran condiciones extremas o sustancias peligrosas, realizar analisis

detallados de costos, pruebas piloto, y evaluar la calidad del producto final de cada método.

Finalmente, resalta la importancia de que la empresa esté actualizada sobre avances en
tecnologias de reciclaje PET, especialmente en el reciclaje enzimatico, que podria ser una gran
opcion en el futuro. Adicionalmente, considera la posibilidad de colaborar con instituciones de

investigacion para estar a la vanguardia de las innovaciones en este campo.

6. Analisis Técnico

El siguiente andlisis técnico evalla la viabilidad operativa de metamorfosis, con lo que

tendremos una vision general del proceso operativo para tomar decisiones estratégicas.

6.1 Caracteristicas del Producto

1. Composicion: 100% poliéster reciclado proveniente de botellas PET post-consumo.

2. Caracteristicas Fisicas: Pesa Aproximadamente 180 g/m? y tiene un ancho de 150

cm.

3. Propiedades Mecanicas: Alta resistencia y elongacion y buena resistencia al desgarro.

4. Propiedades de Confort: Excelente transpirabilidad y secado rapido.

5. Durabilidad: Alta resistencia a la abrasion, resistencia al pelling y solidez del color.
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6. Sostenibilidad: Reduccion significativa de emisiones de CO2 comparado con
poliéster virgen; ahorro considerable de agua en el proceso de produccion; contribuye a la
reduccion de residuos plasticos; y reduce la huella de carbono comparado con telas

convencionales.

7. Control de Calidad: Inspeccion visual y tactil en multiples etapas del proceso,
pruebas de laboratorio para propiedades fisicas y quimicas, y sistema de trazabilidad desde la

botella PET hasta la tela final.

8. Aplicaciones Recomendadas: Ropa deportiva y de outdoor, uniformes y ropa de

trabajo, y moda casual.

9. Cuidado y Mantenimiento: Lavado a maquina a temperatura moderada y secado a

baja temperatura.

6.2 Descripcion del proceso productivo

El proceso de produccion de la tela ecologica Metamorfosis empieza con la adquisicion y
recepcion de las botellas PET post-consumo que pasa por diversos procesos fisicos y quimicos.
A continuacioén, se realiza una descripcion breve de las etapas necesarias para la obtencion del

producto final:

Recepcion de materia prima: En esta etapa, se adquieren las botellas PET post consumo
del proveedor. Se verifica que el material cumpla con las especificaciones acordadas como el
tipo de PET, nivel de limpieza, y ausencia de contaminantes que entorpezcan su procesamiento.

Las botellas se clasifican y se almacenan en areas designadas dentro de la planta.
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Trituracion: Los envases limpios se trituran para ser convertidos en pequefias escamas.

El tamafo de estas debe estar entre 8 y 12 milimetros para facilitar los procesos posteriores.

Lavado: Las escamas trituradas pasan a un proceso de lavado intensivo mediante
detergentes especiales y agua caliente. Con ello se busca la eliminacion de residuos, adhesivos y

otras impurezas.

Separacion por densidad: En este proceso, se separan las escamas PET de otros
materiales como polipropileno o polietileno (de tapas o etiquetas) que pueden haber quedado
después del lavado. Esto se logra mediante tanques de flotacion en el que se identifica el PET por

ser mas denso que el agua respecto a los otros plasticos que flotan.

Enjuague y secado: Las escamas de PET se enjuagan con agua limpia y se pasan por

secadores industriales con el fin de alcanzar unos niveles de humedad deseados.

Fundicion: Con las escamas de PET obtenidas en procesos anteriores, se calientan en
hornos industriales a temperaturas entre 260 y 280 °C. Este calor transforma el material sélido en

un liquido viscoso.

Filtracion: El PET fundido pasa por un sistema de filtros para eliminar particulas no

deseadas e impurezas. Este paso es clave para asegurar la calidad y uniformidad de la fibra final.

Extrusion: El PET filtrado se fuerza a través de hileras (placas con pequefios orificios).

Tras pasar por ellas, el PET toma forma de filamentos continuos muy finos.
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Enfriamiento: Inmediatamente después de la extrusion, los filamentos se enfrian
rapidamente con aire frio. Este proceso solidifica los filamentos y permite unas propiedades

fisicas definidas.

Estiramiento: Los filamentos enfriados se estiran mecanicamente para alinear las

moléculas de polimero y aumenta la resistencia y elasticidad de la fibra.

Rizado y corte: En esta etapa se crea una ondulacion de las fibras que permite mejorar

propiedades textiles como la suavidad, elasticidad y capacidad de retencion del calor

Preparacion de la fibra: Las fibras cortadas se abren y se mezclan logrando una
distribucién uniforme. Las fibras se peinan para alinearlas y eliminar las mas cortas, asegurando

una calidad consistente.

Hilatura: Las fibras preparadas se transforman en hilo. Para ello, se utiliza la hilatura
por anillos como método y asi las fibras se estiran, se tuercen y se enrollan para formar un hilo

continuo con la resistencia y el grosor deseados.

Bobinado y urdido: El hilo producido se enrolla en bobinas o conos. Posteriormente, los
hilos de las bobinas se disponen en paralelo en el plegador (cilindro). Esto formard hilos

longitudinales que determinan las caracteristicas necesarias para el tejido final.

Tejido: Mediante la maquina de tejido circular se entrelaza la urdimbre (hilos

longitudinales) con la trama (hilos transversales) creando un tejido tubular.

Desenrollado y corte: El tejido tubular se desenrolla y se corta longitudinalmente para

obtener un tejido plano. Este proceso requiere gran precision para evitar dafios en el tejido.
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Inspeccion inicial y relajacion del tejido: Se realiza una inspeccion visual para detectar

defectos en el tejido como agujeros, irregularidades o variaciones del color.

Variaciones del color: Se deja relajar el tejido producido durante un periodo

determinado con el objetivo de equilibrar las tensiones.

Lavado: Este proceso implica limpiar la tela para eliminar cualquier impureza, en este

caso, aceites o residuos que hayan quedado de las etapas anteriores.

Teiiido: En este paso, se prepara una solucion de tinte segtn el color deseado. Luego, se
somete a un proceso de tefiido a presion en una maquina quimica que le permite tener un color

uniforme a la tela.

Secado: Después del tefiido, la tela vuelve a pasar por la maquina cilindrica, que ademas
de lavar también tiene la funcion de secar. De esta manera, se elimina la humedad de la tela de

manera uniforme.

Ratinado y corte: Para esta etapa se trata la superficie de la tela a través de cepillado con
dientes de acero donde se logra mejorar su textura y apariencia dando el acabado deseado.
Posterior a ello, se utiliza la maquina cortadora que permite el corte de la tela en las dimensiones

requeridas para el producto final.

Control de calidad: Esta fase crucial se realiza en dos etapas. La primera consiste en
inspecciones visuales y tactiles y la segunda con pruebas de propiedades fisicas y quimicas. De

no pasar estas pruebas. Se reprocesa el producto segun sea necesario.
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Vaporizado: Es un proceso que utiliza vapor de agua para relajar las fibras del tejido,
eliminar arrugas y mejorar la apariencia. Para ello, se usa la maquina de vapor que permite

también estabilizar el tejido y mejorar su tacto.

Embalaje y almacenamiento: Para finalizar todo el proceso productivo se debe realizar
el embalaje del producto en rollos de carton o doblado en piezas. A su vez, es importante
etiquetar cada producto para proceder a almacenarlos en el area designada y preparada para con

condiciones controladas para preservar la calidad de la tela.

6.3 Requerimientos y Costos de Operacion

6.3.1 Maquinaria

Para la seleccion de la maquinaria requerida en Metamorfosis S.A.S., se realizé una
busqueda en el mercado internacional, principalmente en proveedores asiaticos que dominan la
fabricacion de equipos para el procesamiento de PET y produccion textil. Es importante
mencionar que el mercado de esta maquinaria especializada es relativamente concentrado, lo que
naturalmente limitd las opciones disponibles. Sin embargo, esta caracteristica del mercado
facilito el proceso de seleccidon, ya que los fabricantes identificados son reconocidos en la

industria y ofrecen equipos con especificaciones estandarizadas.

La maquinaria seleccionada corresponde a versiones semi-industriales, dimensionadas
especificamente para una produccion objetivo de 50 metros de tela por dia. Esta escala de
produccion, junto con las restricciones presupuestales propias de un emprendimiento en fase

inicial, permiti6 definir claramente las caracteristicas técnicas requeridas. Los equipos elegidos
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garantizan la capacidad productiva necesaria mientras mantienen un balance Optimo entre
funcionalidad y costo, asegurando la viabilidad financiera del proyecto sin comprometer la

calidad del proceso productivo.

A continuacioén, se presenta el detalle de la maquinaria seleccionada, organizada por zonas de

produccion, incluyendo sus especificaciones técnicas, capacidades y costos:

Tabla 3. Detalles de maquinaria

Cantidad Proveedor Costo (Pesos

Maquinaria Descripcion colombianos)
Maquina para Permite retirar las etiquetas Sinoned
retirar etiqueta adheridas a las botellas de 1 op 10°000.000
o Equipment
y tapas plastico.

Convierte las botellas en
pequetios pedazos de 1 Polystar 7°000.000
aproximadamente 10 mm
Alli el material molido se
Maquina para sumerge en agua que en el
el lavado del PET fondo posee un tornillo sin

fin que gira lentamente.

Sistema combinado que

procesa el PET triturado y

limpio, transforméndolo en
Maquinaria de una masa viscosa mediante
fundicion y calor controlado 1
extrusion (260-280°C), para luego

formar filamentos continuos

a través de una matriz

perforada.

Utiliza rodillos de velocidad

variable y control térmico
Maquina de estirado para alargar la fibra. Reduce 1

su didmetro mientras

aumenta su cristalinidad y

Maquina trituradora

Gwell 5°500.000

Jiangsu

7°550.000
Faygo

Jiangsu

5°500.000
Faygo
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orientacion molecular,
mejorando asi sus
propiedades fisicas.

Maquinaria
para embalar

Equipo con guias
convergentes y
compartimento de aire
turbulento. Incluye rodillos
de conduccion y sistema de
enredo de filamentos.

Sinoped

2°500.000

Maquina circular

Dispositivo rotatorio con
multiples entradas para
hilos y mecanismo de tejido
continuo.

Santoni

15°000.000

Maquina cilindrica

Unidad con tambor rotativo,
sistemas de aspersion de
agua y circulacion de aire
caliente.

Thanh
Long

11°000.000

Cortadora

Aparato con cuchillas de
precision ajustables y
plataforma de alimentacion
de tela continua.

Eastman

6°250.000

Ratinado

Equipo con rodillos de
alimentacion y cepillo
rotatorio de dientes de acero
ajustables. Incluye sistema
de tension de tela y control
de velocidad.

Wuxi
Weifeng

13°000.000

Maquina de vapor

Cémara presurizada con
generador de vapor
integrado. Cuenta con
soportes ajustables para tela
y sistema de circulacion de
vapor uniforme.

Thanh Long

14°000.000

Total Maquinaria

116°800.000
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Ademas de la maquinaria industrial, la produccion eficiente de textiles a partir de botellas

PET recicladas requiere diversos equipos auxiliares y herramientas. La siguiente tabla enumera

estos elementos esenciales para el funcionamiento 6ptimo de la planta:

Tabla 4. Detalles de equipo

Cantidad

Costo total

Equipo Descripcion (Pesos
colombianos
. Sistema completo de cableado y conexiones
Instalaciones .. . )
L e para suministrar energia a toda la planta y 1 1°500.000
eléctricas .
oficinas.
Cableado y mano Servicios de instalacion eléctrica, incluyendo
. . A 1 850.000
de obra materiales y trabajo especializado.
Equioos de Conjunto que incluye escritorios, sillas, utiles
quip de oficina e impresora para el area 1 4°100.000
oficina . .
administrativa.
Seis unidades de sefiales de seguridad y
Sefalizacion orientacion distribuidas por la planta y 6 210.000
oficinas.
Aire Dos unidades de climatizacién para mantener
. . una temperatura adecuada en las areas de 2 6°000.0000
acondicionado .
trabajo.
Equipos de Tres ordenadores para las tareas administrativas ,
, . 3 6°000.000
computo y de control de produccion.
Estanterias Estructura metélica para almacenamiento de ,
. . . . 4 2°600.000
industriales Materia prima y producto terminado.
Carretilla manual Multiusos espec1?1mentf3 para transporte | 600.000
general de materiales e insumos
Carro Especializado para transportar rollos de tela.
1 900.000
transportador Incluye soportes acolchados
Bascula industrial Plataforma dg pesaje que permite el control de 1 2°000.000
entrada y salida de materiales
Sistema de Sistema para evacuacion eficiente de aguas 1 8°000.000
drenaje residuales del proceso productivo
Sistema contra Red basica de prevencion y control de 1 17°000.000

incendios

incendios
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Piso epoxico Recubrimiento especializado para areas de 1 15°000.000
industrial produccion

Totz}l costo de 63°960.000
equipo

6.3.3 Mano de Obra Directa

El éxito en la conversion de botellas PET en productos textiles depende del manejo y uso
de la maquinaria y equipo por parte del capital humano involucrado. En consecuencia, se

presentan los requerimientos de personal para llevar a cabo la operacion.

Tabla 5. Detalles mano de obra

Salario
Cargo Descripcion Cantidad (Pesos
g P colombianos)
Supervisor de Coordina los procesos de transformacion del
p . PET en tela realizados por el grupo de 1 1°950.000
produccion .
operarios.
Operarios Encargados directos de la transformacion del 3 1°300.000
PET en tela.
6.3.4 Materia Prima

Para la determinacion del precio de las botellas PET como materia prima, se ha tenido en
cuenta “Informe de Encuesta de Precios del Mercado de Reciclaje en Colombia” (2023). Este
informe proporciona un analisis detallado de los precios promedio de comercializacion de
materiales reciclables a nivel nacional, incluyendo datos especificos para el PET cristal. De esta
manera, las tendencias de precio observadas, y los rangos de precios reportados, permiten

establecer un precio de 1467 pesos colombianos por kilogramo.
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Por otra parte, el costo de la pintura textil se estima en 1500 pesos colombianos por
kilogramo. Este precio se ha determinado por factores como la eficiencia de los colorantes
modernos, la reduccion en el consumo de productos quimicos auxiliares como la sal y soda

caustica; y los beneficios ambientales derivados de una menor carga de efluentes (Colorquimica,

s.f).

Tabla 6. Detalles Materia Prima

. . Precio  Costo Total Costo
Tipo Cantidad Anual (kg) por kg Anual Mensual
Botellas PET 50,957 $1,467 $74,753,919 $6,229,493
Pintura 15,287 $1,500 $22,930,500 $1,910,875
6.4 Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo del proceso productivo de Metamorfosis. Estd contenido el en

Apéndice E: Diagrama de flujo del proceso productivo.

6.5 Estudio de Métodos y Tiempos

6.5.1 Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos para el proceso productivo de Metamorfosis S.A.S se desarrollo
siguiendo la metodologia establecida por Niebel y Freivalds (2014) en su obra "Ingenieria
Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo". Esta metodologia se selecciond por su

reconocimiento en la industria y su aplicabilidad especifica a procesos de manufactura.
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El proceso de estimacion consider6 tres elementos fundamentales:

1.

Tiempo Normal de Operacion Se establecio el tiempo base para cada operacion
considerando:

Especificaciones técnicas de la maquinaria seleccionada

Estandares de la industria textil y de reciclaje

Factores de valoracion del ritmo de trabajo

Suplementos Se aplicaron los suplementos recomendados por la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT):

5% por necesidades personales

4% por fatiga basica

3% por trabajar de pie

2% por condiciones del ambiente de trabajo Total de suplementos: 14%
Tiempo Estandar El tiempo final para cada operacion se calculd aplicando la férmula:

Tiempo Estandar = Tiempo Normal % (1 +0.14)

La medicion se realizd para un lote estandar de produccion de 50 metros de tela, que representa

la unidad base de produccion establecida para la planta. El andlisis detallado del estudio de

tiempos, que incluye las mediciones base, factores de valoracion, aplicacion de suplementos y

calculos del tiempo estandar para cada operacion del proceso productivo, se encuentra

documentado en el Apéndice F: Estudio y Célculo de Tiempos por Operacion. Los resultados son

los siguientes:

Tabla 7. Estudio de tiempos
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Tiempo

o . s
N Operacion (min) Descripcion
1 Clasificar las botellas 25 Separacion manual o automatica por tipo y
color
) Retirar tapas y ctiquetas 15 Separacmn.manual o0 automatica de
etiquetas y tapas
3 Moler 10 Conversion de botellas en escamas de 8-12
mm
4 Lavar 12 Lavado 1pten51vo con deFergentes
especiales y agua caliente
Secar y controlar con Secado de escamas hasta nivel de humedad
5 15
temperatura deseado
6 Fundir 12 Calentam1ent§) a.260-.280 C para obtener
liquido viscoso
7 Filtrar 10 Eliminacion de impurezas y particulas no
deseadas
3 Extruir 10 Formacion de filamentos continuos muy
finos
9 Enfriar 15 Enfriamiento rapido con aire frio
10 Estirar/Rizar la fibra de 5 Alineacion de moléculas y mejora de
poliéster propiedades
11 Cortar 15 Corte en longitudes especificas
12 Embalar 12 Preparacion para el proceso de tejido
13 Tejido circular 5 Formacion de tejido tubular
14 Lavado 8 Eliminacion de impurezas y residuos
15 Tenido 15 Aplicacion de color uniforme
16 Secado 20 Eliminacion de humedad post-tefiido
17 Ratinado 10 Mejora de textura y apariencia
18 Corte 8 Corte en dimensiones requeridas
19 Primer test 8 Inspeccion visual y tactil
20 Segundo test 6 Pruebas de propiedades fisicas y quimicas
21 Vaporizacién 5 Relajacion de ﬁbrag y mejora de
apariencia
2 Embalaje 5 Preparacion para almacenamiento y

distribucion
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Tiempo total del proceso: 246 minutos

6.5.2 Estudio de Métodos

6.5.2.1 Mejoras potenciales
Automatizacion de la clasificacion de botellas para reducir el tiempo de la operacion 1.
Implementacion de un sistema de secado mas eficiente para reducir el tiempo de la operacion 5y

16. Optimizacion del proceso de tefiido para reducir el tiempo de la operacion 15.
6.5.2.2 Eliminacion de desperdicios

Reducir los tiempos de espera entre operaciones, especialmente entre el tejido y el
lavado de la tela. Implementar un sistema de control de calidad continuo para reducir la

necesidad de reprocesos.

6.5.3 Mejoras potenciales

Inversion en tecnologia de clasificacion automatica para reducir el tiempo de la primera
operacion. Optimizar el proceso de secado mediante la implementacion de tecnologia mas
eficiente. Mejorar el proceso de tefiido mediante la implementacion de tecnologia mas avanzada
o la mejora de las formulas de tinte. Implementar un sistema de produccién continua para
minimizar los tiempos muertos entre operaciones. Capacitar al personal en multiples operaciones
para aumentar la flexibilidad de la linea de produccion. Establecer un programa de
mantenimiento preventivo para reducir los tiempos de inactividad no planificados. Por ultimo,
Implementar un sistema de monitoreo en tiempo real para identificar y resolver rapidamente los

cuellos de botella.
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6.6. Analisis de Cuello de Botella

El andlisis de cuello de botella es fundamental para optimizar el proceso de produccion
de Metamorfosis S.A.S. En este estudio se identifican las etapas del proceso que limitan la

produccion global.

6.6.1. Metodologia del andalisis

El proceso de produccion de telas a partir de botellas PET recicladas en Metamorfosis
S.A.S. Consta de 22 etapas, desde la clasificacion inicial de las botellas hasta el embalaje final
del producto. Se ha realizado un estudio detallado del tiempo requerido para cada una de esas 22
etapas del proceso de produccion de un rollo de tela de 50 metros, basado en el estudio de

métodos y tiempos previamente realizados.

6.6.2. Identificacion de Cuellos de Botella

Se identificaron los siguientes cuellos de botella potenciales: Clasificacion de botellas (25
minutos), secado final (20 minutos), retiro de tapas y etiquetas (15 minutos), secado inicial y

control de temperatura (15 minutos); y Tefiido (15 minutos)

6.6.3. Analisis de Impacto
Clasificacion de botellas: Este proceso inicial, siendo el mas largo, tiene un impacto

critico en toda la cadena de produccion.

Secado final: Como una de las tltimas etapas, el secado final puede crear acumulaciones

significativas de producto semiterminado, afectando la eficiencia global y el tiempo de entrega.
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Retiro de tapas y etiquetas: Esta etapa manual al inicio del proceso puede crear retrasos

que afecten todas las operaciones subsiguientes.

Secado inicial y control de temperatura: Un proceso de secado ineficiente en esta etapa

puede llevar a problemas de calidad en etapas posteriores y retrasar todo el proceso.

Tefiido: La duracion del proceso de tefiido puede crear acumulaciones de material en

espera, afectando la eficiencia global.

6.6.4. Estrategias para Mitigar los Cuellos de Botella

Clasificacion de botellas: Implementaremos un sistema de clasificaciéon automatizado
adaptado a las condiciones locales de Bucaramanga, se estableceran alianzas con proveedores
locales para mejorar la preclasificacion y Capacitaremos al personal en técnicas de clasificacion

répida y eficiente.

Secado final: Inversiones en tecnologia de secado eficiente y sostenible y la exploracion
de métodos de secado innovadores que se alineen con los objetivos de sostenibilidad del

proyecto.

3. Retiro de tapas y etiquetas: Evaluar la viabilidad de automatizar este proceso
considerando el volumen de produccion proyectado y optimizacion del disefio ergonémico del

area de trabajo para mejorar la eficiencia si el proceso sigue siendo manual.

4. Secado inicial y control de temperatura: Investigacion mas tecnologias de secado
réapido adaptadas a las condiciones climdticas de Bucaramanga e implementacién de un sistema

de monitoreo de temperatura y humedad para optimizar el proceso.
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5. Teiiido: Explorar tintes ecologicos de rdpida aplicacion disponibles en el mercado
colombiano y considerar la posibilidad de tefiir las fibras antes del tejido para reducir el tiempo

de procesamiento.

6.7. Layout de 1a Planta

La disposicion fisica de la planta de Metamorfosis S.A.S. se disefio utilizando la
metodologia de Distribucion Sistematica de Planta (SLP - Systematic Layout Planning)
desarrollada por Muther, complementada con el método de calculo de superficies de Guerchet
presentado por Diaz et al. (2013). Esta combinacidon de metodologias permite optimizar el flujo
de materiales y la utilizacion del espacio, considerando tanto los requerimientos de area como las

relaciones entre actividades.

El disefio considera tres tipos de superficies fundamentales:

e Superficie Estatica (Ss): area ocupada por los equipos
e Superficie de Gravitacion (Sg): rea necesaria para la operacion de los equipos

e Superficie de Evolucion (Se): area requerida para el movimiento de materiales y personal

La distribucién se organizé en cuatro células de trabajo principales:

1. Preparacion Inicial: recepcion y procesamiento de botellas PET
2. Procesamiento PET: transformacion de escamas a fibra
3. Tejido y Acabado: produccion de tela base

4. Acabados Finales: tratamientos y control de calidad
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Esta disposicion celular permite:

e Minimizar las distancias recorridas
e Optimizar el flujo de materiales
e Reducir tiempos de proceso

e Megjorar el control de calidad

El analisis detallado de la distribucion, incluyendo los calculos de superficie, el plano
normalizado y las especificaciones técnicas completas, se presenta en el Apéndice G: Layout y
Distribucion de Planta. Por otra parte se presenta el plano en el Apéndice H. Plano Layout

Metamorfosis S.A.S.

6.8. Localizacion de la Planta

La localizacion 6ptima de la planta de Metamorfosis S.A.S. es crucial para minimizar los
costos de transporte de materia prima y maximizar la eficiencia operativa. Para determinar la
ubicacion ideal, se utilizo el método del centroide, considerando la ubicacion de los principales

proveedores de botellas PET y centros de acopio en Bucaramanga y sus alrededores.

6.8.1. Método del Centroide

El método del centroide es una técnica cuantitativa utilizada en logistica para determinar
la ubicacion optima de instalaciones, minimizando los costos totales de transporte. Este método
considera la ubicacion de los puntos de suministro (en este caso, proveedores de botellas PET),
ponderados por sus respectivos volumenes, para calcular un punto central que minimice las

distancias totales recorridas.
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6.8.2. Proveedores y Centros de Acopio Considerados

78

Se consideraron los siguientes proveedores y centros de acopio, basados en la

informacion del proyecto y la imagen proporcionada: Bello Renacer (Centro de reciclaje),

Coopreser Ltda (Centro de acopio), REDISAN (Centro de reciclaje), Sandesol S.A. E.S.P.

(Centro de acopio) y Centro De Acopio Departamental

6.8.3. Calculo del centroide (actualizado con datos reales)

Para calcular el centroide, se utilizaron las coordenadas geograficas reales (latitud y

longitud) de cada centro de acopio, ponderadas por su volumen estimado de suministro anual de

botellas PET. A continuacion, se presentan los calculos detallados:

Tabla 8. Datos para calculo del centroide

Longitud Peso

Proveedor Latitud (Y) X) (Vi) Vi * Xi Vi * Yi
Bello renacer 70785020  -731504580 8153  -$ 5.963.996.815,00 $ 577.086.681,00
Coopreser Itda 71291970  -731251900 12229 -$ 8.942.139.851,00 $ 871.834.095,00

Redisan 71230590  -731295440 12229 -$ 8.943.505.834,00 $ 871.082.885,00

Sandesol 71093220  -731108210 10191 -§ 7.450.327.684,00 $ 724.510.991,00

S.A.E.S.P.

Centro de

acopio 71238010  -731326830 8155 -$ 5.963.972.989,00 $ 580.945.872,00

departamental

TOTAL 50957 -$ 37.263.943.173,00 $3.625.459.524,00

Tabla 9. Datos Cx y Cy

Cx -73,12860319
Cy 7,114774478

Por lo tanto, las coordenadas del centroide son:
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Latitud: 7.1147745° N y Longitud: 73.1286032° W

6.8.4. Resultado del andlisis

Esta ubicacidon se encuentra en el area central de Bucaramanga, proporcionando un
acceso equilibrado a los principales centros de acopio de la ciudad. La proximidad a estos
proveedores clave facilitara la recoleccion eficiente del 50,957 kg de botellas plasticas requeridas

anualmente.

6.8.5. Consideraciones adicionales

La ubicacién propuesta para la planta de Metamorfosis S.A.S. se basa en un analisis
preciso de datos reales de los centros de acopio, optimizando la distribucion de proveedores y la
logistica. Esta localizacion minimiza distancias de transporte, potencialmente reduciendo costos
y tiempos de recoleccion. Aunque matematicamente Optima, la decision final debe considerar
factores practicos como disponibilidad de terrenos y zonificacion. Esta estrategia de ubicacion
proporciona una base sélida para la planificacion eficiente de la recoleccion anual de 50,957 kg

de botellas plasticas, maximizando la eficiencia operativa de la empresa.

6.9. Planeacion de abastecimiento: materias primas, insumos, proveedores.

Este plan de abastecimiento considera las necesidades de materiales y gestion de
proveedores, estd disefiado para asegurar un suministro constante y eficiente de materias primas
e insumos necesarios para la produccion de telas a partir de botellas PET recicladas en

Metamorfosis S.A.S.



80
PRODUCCION DE TELAS A PARTIR DE BOTELLAS PET

6.9.1. Materias Primas Principales

6.9.1.1 Botellas PET post-consumo

Cantidad anual requerida: 50,957 kg; Frecuencia de abastecimiento: Semanal;
proveedores potenciales: Centros de reciclaje locales en Bucaramanga, cooperativas de
recicladores, empresas de bebidas para recoleccion directa y Puntos de acopio en centros

comerciales y universidades.

Estrategia de abastecimiento: Establecer contratos a largo plazo con proveedores

principales e implementar un programa de recoleccion comunitaria

6.9.1.2 Pigmentos y tintes ecoldgicos
Cantidad anual requerida: 15,287 kg; Frecuencia de abastecimiento: Mensual;
Proveedores potenciales: Colorquimica S.A.S (Medellin), Sumicolor S.A.S (Bogotd) y

Fabricantes internacionales de tintes ecologicos

Estrategia de abastecimiento: Priorizar proveedores que ofrezcan tintes certificados como
ecologicos, mantener un stock de seguridad para los colores mas utilizados y explorar opciones

de tintes naturales para diversificar la oferta.

6.9.2. Insumos Secundarios

6.9.2.1 Productos quimicos para el proceso
Tipos: Detergentes industriales, agentes de acabado, suavizantes; Frecuencia de abastecimiento:
Trimestral; Proveedores potenciales: Quimica Oridon S.A.S (Bucaramanga) y distribuidora de

Quimicos Industriales S.A. (Medellin)
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6.9.2.2 Materiales de embalaje
Tipos: Rollos de carton, plastico biodegradable, etiquetas; Frecuencia de abastecimiento:

Mensual; Proveedores potenciales: Cartones América S.A. (Cali) y smurfit Kappa Colombia

(Medellin)

6.9.2.3 Repuestos y consumibles para maquinaria
Tipos: Filtros, cuchillas, rodillos, lubricantes; Frecuencia de abastecimiento: Segun plan de
mantenimiento; Proveedores potenciales: Representantes locales de los fabricantes de

magquinaria y distribuidores industriales en Bucaramanga

4.9.3. Estrategias de Gestion de Proveedores
1. Evaluacién y seleccion: Criterios: calidad, precio, confiabilidad, practicas sostenibles.

Realizar auditorias periddicas a proveedores clave

2. Contratos y acuerdos: Establecer contratos a largo plazo con proveedores principales y

negociar descuentos por volumen y pronto pago

3. Gestion de inventarios: Implementar un sistema de inventario justo a tiempo para materias

primas principales y mantener stock de seguridad para insumos criticos

4. Diversificacion: Mantener al menos dos proveedores para cada materia prima o insumo

critico y explorar continuamente nuevas fuentes de abastecimiento

5. Sostenibilidad: Priorizar proveedores con practicas sostenibles y certificaciones ambientales

y colaborar con proveedores para reducir el impacto ambiental de la cadena de suministro
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6. Tecnologia: Implementar un sistema de gestion de relaciones con proveedores (SRM) y

utilizar analisis de datos para optimizar el abastecimiento y predecir demanda

6.9.4. Plan de Contingencia
1. Escasez de botellas PET: Ampliar la red de recoleccion a ciudades cercanas e intensificar

campaias de reciclaje comunitarias.

2. Problemas con proveedores de tintes: Mantener un stock de seguridad de tintes basicos y

tener proveedores alternativos identificados y pre-aprobados.

3. Interrupciones en la cadena de suministro: Desarrollar planes de respuesta rapida para cada

insumo critico y mantener relaciones con proveedores de respaldo

6.10. Analisis de Capacidad Instalada Maxima y Requerida

Este andlisis de capacidad instalada es crucial para optimizar las operaciones de
Metamorfosis S.A.S. El estudio determina la maxima capacidad productiva de la planta y la

compara con la demanda proyectada.

Para determinar la capacidad instalada maxima, analizaremos cada etapa del proceso

productivo, identificando el cuello de botella que limita la produccion total.

6.10.1 Anadlisis por Etapa del Proceso

Basado en el andlisis de cuello de botella, se han identificado las siguientes etapas criticas que
limitan la capacidad de produccion: Clasificacion de botellas (25 minutos), secado final (20

minutos) y retiro de tapas y etiquetas, secado inicial, y Tefiido (15 minutos cada uno).
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El cuello de botella principal del proceso es la clasificacion de botellas, con un tiempo de

procesamiento de 25 minutos por lote.

6.10.2 Cadlculo de Capacidad Instalada Mdxima

Considerando el cuello de botella principal (clasificacion de botellas):

. Capacidad por hora: 2 lotes = 100 metros
. Horas de trabajo diarias: 8 horas

. Dias de trabajo al mes: 26 dias

. Meses al afio: 12 meses

6.10.3. Capacidad Requerida

La capacidad requerida se mantiene segun lo establecido anteriormente:

. Produccion diaria: 98 metros

. Capacidad Requerida Anual: 30,576 metros/afio

6.10.4 Analisis de Utilizacion

s .z Capacidad requerida
0 — *
hUtilizacion Capacidad instalada méxima 100
.y ., 30,576
%Utilizacion = — 5= * 100

%Utilizacion = 12,25%
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6.11. Simulacion

Para este ejercicio, se adopta la metodologia para simulacion de un proceso productivo
realizado por Bustos (2024), en su trabajo de grado “Plan de negocios para la creacion de una
empresa productora y comercializadora de productos derivados de frutos secos en el municipio

de Sabana de Torres, Santander” contenida en el capitulo 7.7.

La simulacion se configurd con parametros que reflejan los objetivos operativos de la
empresa: una produccion diaria objetivo de 100 metros, operando 26 dias al mes para alcanzar
una produccion mensual de 2,600 metros. El proceso se simul6 considerando lotes de produccion

de 50 metros, realizando 100 réplicas para asegurar la validez estadistica de los resultados.

El estudio se desarroll6 en varias etapas. Primero, se definieron las distribuciones de
probabilidad para los tiempos de cada proceso, basandose en datos histdricos y especificaciones
técnicas de la maquinaria. Posteriormente, se generaron numeros aleatorios para simular la
variabilidad natural del proceso, calculando los tiempos totales de ciclo para cada réplica.

Finalmente, se realiz6 un analisis estadistico detallado de los resultados.

Los resultados de la simulacion muestran que el tiempo promedio de ciclo es de 246.06
minutos por lote, con una desviacion estandar de +3.2 minutos. El rango de tiempos observado
va desde 239 hasta 254 minutos, y el proceso muestra una capacidad (Cp) de 1.24, lo que indica

que es capaz de cumplir con las especificaciones establecidas.

El analisis de los resultados permite concluir que el proceso productivo muestra una

variabilidad controlada dentro de los limites establecidos, y que la capacidad instalada es
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suficiente para cumplir con los objetivos de produccion. Ademads, se identificaron oportunidades
de mejora en los procesos que presentaron mayor variabilidad. Los datos detallados de las

réplicas y el analisis completo se presentan en el Apéndice I: Simulacion del Proceso Productivo.

7. Analisis organizacional

7.1 Organigrama y Descripcion de Puestos

Organigrama propuesto

Figura 3. Organigrama Metamorfosis S.A.S.

Supervisor de Produccién Asistente Administrativo Contador Community Manager

Descripciones de cargos:

Gerente: Dirige la estrategia empresarial. Toma decisiones de alto nivel y supervisa

todas las areas. Gestiona relaciones clave con clientes y proveedores.

Supervisor de Produccion: Coordina operarios y supervisa la produccion. Controla la

calidad y mantiene la maquinaria. Optimiza procesos y gestiona inventarios.
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Asistente Administrativo: Apoya al Gerente en tareas administrativas. Gestiona

documentos y coordina logistica. Atiende a proveedores y clientes.

Contador: Maneja la contabilidad y finanzas. Prepara estados financieros y gestiona

asuntos tributarios. Asesora en decisiones financieras.

Operarios: Manejan maquinaria de produccion. Ejecutan procesos productivos y realizan

control de calidad basico. Mantienen equipos.

Community Manager: Gestiona redes sociales y contenido digital. Implementa

estrategias de marketing digital. Monitorea la reputacion online de la marca.

7.2 Determinacion de cantidad de personal requerido

La estructura inicial consta de 8 empleados: gerente, supervisor de Produccion, operarios

(3), asistente Administrativo, contador y Community Manager

7.3 Mecanismos de reclutamiento, seleccion y tipos de contratos

Reclutamiento: Publicacion de ofertas en portales de empleo como CompuTrabajo y
ElEmpleo, uso de redes profesionales como LinkedIn, alianzas con universidades locales de

Bucaramanga y referencias de empleados y contactos de la industria textil local

Seleccion: Revision de curriculos y cartas de presentacion, entrevistas iniciales
telefonicas, entrevistas presenciales con el Gerente, pruebas técnicas para operarios y roles

especializados y verificacion de referencias laborales

Tipos de contratos:
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. Gerente: Contrato a término indefinido, salario integral de $5,194,410

. Asistente Administrativo: Contrato a término indefinido, salario de $1,300,000

mas prestaciones.

. Contador: Contrato a término indefinido, salario de $2,275,000 mas prestaciones

. Supervisor de Produccion: Contrato a término indefinido, salario de $1,950,000

mas prestaciones.

. Operarios (x3): Contrato a término fijo inicial de 6 meses (renovable), salario de

$1,300,000 mas prestaciones cada uno

. Community Manager: Contrato por prestacion de servicios, honorarios de

$1,820,000

7.4 Aspectos juridicos y normativos aplicables

Metamorfosis S.A.S. se constituird como una Sociedad por Acciones Simplificada en
Bucaramanga. Cumplira con el Cddigo Sustantivo del Trabajo y el Decreto 1072 de 2015
(SG-SST). Para sus operaciones, se adherira a la Resolucion 0631 de 2015 (aguas residuales) y al
Decreto 1076 de 2015 (emisiones atmosféricas). Seguird la Ley 1672 de 2013 y la Resolucion
1407 de 2018 para gestion de residuos. Obtendra las licencias ambientales necesarias y registrara
su marca. Respetara la jornada laboral de 48 horas semanales, con posibles turnos rotativos para

operarios.
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7.5. Estructura y costos del personal

Después de identificar los perfiles y descripciones de cargos, se procede determinar los
costos salariales por puesto. Para ello, se utilizan herramientas como la pagina web
CompuTrabajo (2022), que proporciona estimaciones salariales actualizadas. Estos salarios se
ajustan a factores como el tamafio de la organizacion y su ubicacion geografica, para reflejar con

mayor precision las condiciones del mercado laboral local.

A continuacion, se presentan los costos totales del personal, incluyendo salario base,
prestaciones sociales, entre otros factores exigidos por la ley. Esta estructura de costos integral
permite una planificacion financiera mas precisa y acorde a las obligaciones legales de la

empresa:

Figura 4. Costos totales de personal

Namina

Carzo Cantidad |5alario ‘Vacaciones (Parsfiscales [Salud |Pension[ARL  |Saleric integral (Total
Gerente 1{ 5 3.900.000,00 4,17% 8005 | 5,506 1200|0525 |5 519441000 (5  5.192.410,00
Asistente adminisitrativo 1{ 5 1.300.000,00 4,17% B00| 8,506 12006 | 052% |5 172147000 |5 1731.470,00
Contador 1{ & 2.275.000,00 4,17% 8005 | 8,505 12005 | 052%| 5 3.03007250 |5 3.030.072,50
Supervisor 1{ 5 1.950.000,00 4,17% 8,005 | 5,506 1200|0525 |5 2.597.20500 |5 259720500
Operarios 3|5 1.300.000,00 4,17% 800 | 8,506 12006 | 052% |5 172147000 |5 5.194.410,00
Community Mannager 1| S 1.820.000,00 S 1.820000000 |5 1.320.000,00

Total Némina 5 19.567.567,50

8. Analisis legal y revision de normatividad

8.1 Asesoria juridica para constitucion legal de la empresa

La asesoria juridica para la constitucion legal de Metamorfosis S.A.S se llevd a cabo
mediante un proceso de consulta. Para ello, se proporcioné a Darenth Juliana Calderon,

especializada en derecho comercial, la informacion de la empresa y los aspectos que se deben
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considerar para tomar decisiones legales. Con base en esta informacion, la abogada realizé un
analisis y elabor6 un informe detallado con las recomendaciones especificas para la constitucion
y operacion de la empresa. Este informe esta consignado en el Apéndice J: Asesoria Legal a

Metamorfosis S.A.S , y sera fuente principal para desarrollar el analisis legal y la revision.

8.2 Revision de requisitos legales y permisos de operacion

Para operar legalmente, Metamorfosis S.A.S. debe clasificarse como planta de manejo
industrial, ubicarse en una zona industrial apropiada de Bucaramanga, obtener la licencia de
funcionamiento de la Alcaldia y el concepto de bomberos. Ademas, debe implementar un
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo segin el Decreto 1072 de 2015, cumplir
con normas ambientales como el Decreto 1076 de 2015 y la Resolucion 1407 de 2018, adherirse
a las normas técnicas colombianas para textiles, y verificar el cumplimiento del Plan de

Ordenamiento Territorial vigente.

8.3 Tramites de registro mercantil, RUT, uso de suelo, entre otros.

La formalizaciéon de Metamorfosis S.A.S. implica constituirse como Sociedad por
Acciones Simplificada, registrarse en la Camara de Comercio de Bucaramanga, obtener el
Registro Unico Tributario ante la DIAN, solicitar el permiso de uso de suelo industrial, e
implementar un sistema de gestion de datos personales conforme a la Ley 1581 de 2012 y el

Decreto 1377 de 2013.
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8.4 Registro de marca y patentes

Para proteger su propiedad intelectual, Metamorfosis S.A.S. debe registrar las marcas
"Metamorfosis" y "EcoPET Metamorfosis" en la Superintendencia de Industria y Comercio,
realizando previamente una busqueda de antecedentes marcarios. La empresa no buscara
registrar patentes en esta etapa inicial debido a que sus procesos y productos no alcanzan el nivel
de innovacion requerido por la legislacion colombiana de propiedad industrial para la concesion

de patentes.

9. Analisis del impacto social y ambiental

9.1. Técnicas participativas con grupos de interés para evaluar impacto social:

Metodologia

Para evaluar el impacto social de Metamorfosis S.A.S se utiliza como técnica las
encuestas estructuradas Para ello, se difundid la encuesta via WhatsApp y correo electronico a 60
personas pertenecientes a grupos de interés con alta sensibilidad ambiental y habitos de consumo

ecologico.

Objetivos: El estudio de percepcion social tiene como objetivos principales evaluar la
conciencia publica sobre el impacto ambiental de la industria textil y las expectativas hacia
empresas sostenibles en este sector. Busca medir la importancia que se otorga a las practicas
sostenibles, identificar areas de mayor impacto positivo percibido, detectar posibles efectos

negativos, y determinar indicadores efectivos para medir el impacto social. Esta investigacion
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proporcionara insights valiosos para guiar las estrategias de sostenibilidad y comunicacion de
Metamorfosis S.A.S., asegurando que sus iniciativas estan alineadas con las expectativas y

preocupaciones de la comunidad.
Analisis de resultados encuesta impacto social-Metamorfosis S.A.S

Pregunta 1. En su opinion, ;jcudl es el nivel de impacto ambiental de la industria textil

convencional?

Figura 5. Pregunta 1

48 respuestas

@ Muy alto

@ Alto
Moderado

@ Bajo

@ Muy bajo

La gran mayoria (95,8%) considera que el impacto es alto o muy alto, lo que indica una

fuerte conciencia ambiental y preocupacion por el impacto ambiental de las practicas actuales de

la industria textil

Pregunta 2. ;Cudles cree que son los principales problemas ambientales asociados con

la industria textil? (selecciones todos los que apliquen)
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Figura 6. Pregunta 2

48 respuestas

Consumo excesivo de
agua

Uso de productos quimicos
toxicos

33 (68,8 %)
30 (62,5 %)

Generacion de residuos 36 (75 %)

Emisiones de gases de

-21 (43,8 %
efecto invernadero ¢ %)

Desforestacion 9(18,8 %)

Manejo inapropiado de

. 121 %
aguas residuales ( %)

La figura 6 muestra que los principales problemas ambientales que preocupa a los
encuestados son la generacion de residuos, el consumo de agua y el uso de quimicos toxicos. Por
tanto, las iniciativas sostenibles deberian enfocarse prioritariamente en estas areas para tener

mayor aceptacion e impacto.

Pregunta 3. ;Qué tan importante considera la implementacion de practicas sostenibles

en la industria textil?

Figura 7. Pregunta 3

48 respuestas

@ Muy importante

@ Importante
Neutral

@ Poco importante

@ Nada importante

En cuanto a la importancia de las précticas sostenibles, el 95.9% de los encuestados las
considera importantes o muy importantes, demostrando un claro apoyo de los grupos interesados

para implementar estas practicas en la industria textil.
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Pregunta 4. ;Qué tan positivo cree que seria el impacto de una empresa que produce

telas a partir de botellas PET recicladas en el desarrollo sostenible de Bucaramanga?

Figura 8. Pregunta 4
48 respuestas

@ Muy positivo

@ Positivo
Neutral

@ Negativo

@ Muy negativo

Los resultados permiten identificar un fuerte respaldo potencial para este tipo de
iniciativas sostenibles en la industria textil local, logrando un alto nivel de percepcion positiva

llegando a un 97.9%.

Pregunta 5. ;En qué dreas cree que una empresa dedicada a producir telas a partir de

botellas PET recicladas podria tener el mayor impacto positivo? (Seleccione las que apliquen)

Figura 9. Pregunta 5

48 respuestas

Reduccion de residuos

41 4 %
plasticos (85.4%)

Creacion de empleos

L’
verdes 25(52,1 %)

Innovacién en la industrias

o
ot 32 (66,7 %)

Estimulacion de la

. 18 (37,5 %)
economia local

Ninguno|—-0 (0 %)

La reduccién de residuos plasticos y la innovacion son vistas como los beneficios mas

significativos de los 4 propuestos, sugiriendo que estos aspectos deberian ser centrales en la
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propuesta de valor y comunicacion de la empresa. Por otra parte, ninguno de los encuestados

considera que existe otra area que genere el mayor impacto positivo.

Pregunta 6. ;ldentifica algun posible impacto social negativo de este tipo de empresa?
/Si responde si, cual seria este impacto?

Figura 10. Pregunta 6

48 respuestas

®Si
® No

En esta pregunta, la gran mayoria (95,8%) no percibe que este tipo de empresas produzca
impactos sociales negativos, demostrando una aceptacion social para estos emprendimientos
sostenibles. Respecto a la minoria, identifican un consumo de energia proveniente de fuentes no

renovables en el reciclaje y la transformacion del PET, y el uso de productos quimicos nocivos
en el procesamiento del plastico.

Pregunta 7. ;Qué indicadores cree que serian utiles para medir el impacto social de una
empresa textil sostenible?

Figura 11. Pregunta 7

48 respuestas

Numero de empleos

creados. 18(37.5%)

Cantidad de pl?st\cu 38(79.2%)
reciclado
Reduceion en la huella de
carbono de la industria 29 (60,4 %)
textil local
Nivel de participacion en
programas de educacion 14 (29,2 %)
ambiental

20 30 40
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Los indicadores mas valorados se relacionan con el reciclaje y la reduccion de la huella
de carbono en la industria textil, indicando que estos deberian ser los principales puntos de
medicion y comunicacion del impacto de la empresa. Los otros dos indicadores pueden ser

secundarios a los més votados ya que superan el 28 % de valoracion.

Pregunta 8. /jEstaria interesado en participar en futuras iniciativas o programas

relacionados con la industria textil sostenible en Bucaramanga?

Figura 12. Pregunta 8

48 respuestas

@ Si, definitivamente
@ Probablemente si
No estoy seguro
@ Probablemente no
@ No, definitivamente

Existe un alto nivel de interés (89,6%) en la participacion en iniciativas y programas que
promuevan la industria textil sostenible en Bucaramanga, mostrando un terreno fértil para el

desarrollo de estas y un gran potencial de participacion comunitaria.

9.2. Matriz Leopold

Es uno de los métodos sistematicos utilizados para evaluar impactos ambientales.
Consiste en una matriz muestra las interacciones entre las actividades humanas y los actores
ambientales. Las columnas de la matriz presentan las acciones del hombre que pueden alterar el
medio ambiente y las filas corresponden a los factores ambientales susceptibles de ser alterados.
Realizando el cruce entre filas y columnas se obtienen las interacciones existentes entre las

acciones y los factores ambientales (Ramos, 2004).
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En este caso, la escala de impacto ird del —3 al +3, donde —3 es el mayor impacto

negativo, y +3 es el impacto positivo mas alto; obteniendo la siguiente matriz:

Figura 13. Matriz de Leopold

Recoleccion |Proceso  |Produccion .. .
Factores ] Teilido y|Operaciones|Transporte y
. e de botellas |de de fibras .
ambientales/actividades . . acabado [de planta  |logistica
PET reciclaje |textiles <
Gestion de residuos +3 +3 -1 -2 -1 -2
Consumo de energia -1 -1 22 2 -1 22
Calidad del agua 0 -1 -2 -2 0 0
Calidad del aire -1 -1 -2 -1 -1 -2
Ruido -1 -2 -2 -1 -2 -1
Uso de recursos +3 +2 +1 -1 -1 +1

9.2.1. Analisis de matriz Leopold

Gestion de residuos: La recoleccion de botellas PET (+3) y el proceso de reciclaje (+3)

tienen el mayor impacto positivo, contribuyendo a la reduccién de residuos de plasticos en

Bucaramanga. Sin embargo, la produccion de fibras y tefiido generar algunos residuos.

Consumo de energia: Todas las actividades tienen un impacto negativo en el consumo

de energia, siendo la produccion de fibras textiles; y el tefiido y acabado las mas intensivas (+2

cada una). Esto implica que es un area de oportunidad para implementar medidas de eficiencia

energética y considerar fuentes de energia renovable.

Calidad de agua: El mayor impacto negativo se observa en el tefiido y acabado (-2) y la

produccion de fibras (-2). Sera crucial implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales y

explorar tintes eco-amigables.
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Calidad del aire: Los impactos son generalmente leves (-1) a moderados (-2), con la
produccion de fibras; y el transporte y logistica teniendo el mayor impacto. Por tanto, se

recomienda implementar sistemas de filtracion y control de emisiones.

Ruido: El proceso de reciclaje, la produccion de fibras y las operaciones de plantas
tienen el mayor impacto (-2). Sera importante implementar medidas de aislamiento acustico y

proteccion para los trabajadores.

Uso de recursos: La recoleccion de botellas PET (+3) y el proceso de reciclaje (+2)
tienen un impacto positivo al reutilizar materiales. Ademas, los procesos restantes tienen un

impacto neutro o ligeramente negativo.

9.3. Conclusiones analisis impacto social y ambiental

En conclusion, el proyecto tiene un fuerte impacto positivo en la gestion de residuos y el
uso de recursos, alineandose con los objetivos de sostenibilidad y economia circular. Por otra
parte, presenta desafios ambientales en los que se destaca el consumo de energia y la calidad de
agua, especialmente en los procesos de produccion y tefiido. En consecuencia, se recomienda:
Invertir en tecnologias de eficiencia energética y explorar fuentes de energia renovable,
implementar un sistema avanzado de tratamiento de aguas residuales, Investigar y adoptar tintes
y procesos de acabado mas ecologicos, Desarrollar un plan de gestion de ruido para minimizar el
impacto en trabajadores y comunidad, y Continuar y expandir los programas de recoleccion de

botellas PET para maximizar el impacto positivo en la gestion de residuos.
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9.4. Estrategias de compensacion y economia circular

Compensacion Ambiental: Implementar un programa de reforestacion en areas
degradadas de Bucaramanga, plantando un arbol por cada tonelada de PET reciclado. También,
establecer alianzas con ONG 's locales para proyectos de limpieza de rios y areas naturales. Por

ultimo, Invertir en tecnologias de captura de carbono para compensar las emisiones de la planta.

Economia circular: Desarrollar un sistema de logistica inversa con clientes para
recolectar y reciclar prendas hechas con las fibras de Metamorfosis S.A.S. al final de su vida util.
Adicionalmente, Implementar un programa de "cero residuos" en la planta, buscando formas de
reutilizar o reciclar todos los subproductos del proceso. Finalmente, colaborar con disefiadores

locales para crear lineas de ropa 100% reciclables y biodegradables.

Innovacion sostenible: Invertir en [+D para mejorar la eficiencia energética de los
procesos de reciclaje y produccion y Desarrollar nuevas aplicaciones para los subproductos del

proceso de reciclaje de PET.

10. Evaluacion financiera

Esta seccion presenta un andlisis financiero de Metamorfosis S.A.S. destacando los
aspectos claves para la viabilidad del proyecto. Para una revision exhaustiva, se ha incluido el
Apéndice K: Analisis financiero, que contiene los calculos detallados, proyecciones financieras

a cinco afios, estados de resultados, balances generales, flujos de caja, e indicadores financieros.
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10.1 Indicadores econémico-financieros

10.1.1 Crecimiento del sector

La cantidad de tela vendida se calcula teniendo en cuenta la variaciéon porcentual del
aporte al PIB del sector textil y de confecciones para los afios 2018, 2019, 2022 y 2023. De esta
forma se obtiene un incremento del 2,25% en las ventas con variaciones en los afios respectivos
del 0,4%, 1,9%, 17,7% y 11% obtenidas en el informe sectorial (2023). Los afios 2020 y 2021 no
hacen parte de la estimacion debido a que se consideran datos atipicos por la pandemia

ocasionada por COVID-19.

Figura 14. PIB textil y confecciones

PIB Textll y Confeccionas
. o“a
8729 £.892 9.4
7. DJd 340 N
. . - "x 5584 4970
-—
-N0%
cl D'H. =
2008 2012 2020 202 2022 Ene-Jun Ene-Jun
mm Miles de Milones de Pesos —arackin 22 23

Nota. Tomado de DANE (2023)

10.1.2 Comportamiento de los precios

En cuanto a los precios, el calculo se realizara acudiendo a las cifras del Banco de la
Republica de los ultimos 5 afios para obtener el promedio. En consecuencia, se obtiene que los

precios crecen a una tasa del 6,69%.

Tabla 10. Evolucion de la inflacion

Aiio Inflacion (%)
2019 3,80
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2020 1,61
2021 5,62
2022 13,12
2023 9,28
Promedio 6,69

Nota. Tomado de Banco de la Republica

10.1.3 Tasa de interna de retorno

Para determinar la tasa de retorno del proyecto, se analizaron dos fuentes principales: la
Superintendencia Financiera de Colombia, que reporta una tasa de captacion representativa del
mercado de 13.91% como se muestra en la figura 15 , y el andlisis de la prima de riesgo pais
calculada para Colombia durante octubre de 2024, que promedido 8.06% seglin los datos
historicos de Datosmacro.com. Sin embargo, considerando que Metamorfosis S.A.S es un
emprendimiento en fase inicial, se ha optado por establecer una tasa de retorno del 20%,
conformada por la tasa base de 13.91% mdas una prima de riesgo ajustada de 7.09%. Esta
decision se fundamenta en tres aspectos clave: primero, la necesidad de mantener el proyecto
financieramente atractivo pero realista para potenciales inversionistas; segundo, el
reconocimiento de las limitaciones y riesgos inherentes a una empresa naciente en el sector
textil; y tercero, la importancia de establecer expectativas de rendimiento alcanzables que

permitan un crecimiento sostenible.

Figura 15. Tasas de interés de captacion y colocacion
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Tipo de tasa
Tasa comercial promedio de captacdn del Siiema financiens

® Taza de captacidn mas r ativa del mercado

1 3 .9 'I % . Tasza de colocacion més representativa
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Nota. Tomado de la Superintendencia de Colombia . Consultado en octubre 2024

10.1.4 Impuesto de renta

El impuesto de renta en Colombia es una obligacion tributaria anual para las personas
juridicas, incluyendo sociedades comerciales. La tarifa general esta establecida en el articulo 240
del Estatuto Tributario, el cual fue modificado por la Ley 2155 de 2021. Es importante destacar
que la declaracion de renta se presenta en el afio siguiente al periodo fiscal correspondiente. Por
ejemplo, la declaracion del afio 2023 se presentard en 2024. A partir del afio gravable 2023, la

tarifa del impuesto de renta para personas juridicas se ha establecido en un 35% (Kapital, 2024).

10.1.5 Tasa de intereses del crédito

Se tienen en cuenta dos opciones de financiamiento con el banco Bancolombia; la
primera consiste en un crédito de libre inversion con una tasa del 1,78% mes vencido; la segunda

corresponde al crédito productivo con tasas que oscilan entre el 1,70% y 3,49% mes vencido.
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Debido a ello, se ha determinado establecer una tasa del 1,86% efectivo mensual para los

calculos financieros del proyecto como punto medio conservador entre las opciones analizadas.

10.2 Inversion Inicial

Tabla 11. Inversion Inicial

Inversion Inicial Valor

Inversion Fija $ 168.900.000,00
Inversion Diferida $ 19.148.200,00
Inversion en ?apltal $ 13.141.349,00

de trabajo
Total $ 201.189.549,00

Para financiar la inversion inicial total, Metamorfosis S.A.S. ha optado por una estructura
de capital mixta. Se ha acordado obtener un préstamo por valor de $98.180.499,91 a una tasa del
1,86% lo que equivale al 24,75% efectivo anual, representando el 48,80% de la inversion inicial.
El 51,20% restante, equivalente a $103.009.049,09, sera aportado directamente por los socios de

las empresas. A continuacion, se presentan los detalles del crédito:

Tabla 12. Comportamiento del crédito

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

CUOTA  §36.321.109,27 $36.321.109,27 $36.321.109,27 $36.321.109,27 $ 36.321.109,27

INTERESES  §94299673,73 $21.324.368,43 $17.612.675,07 $12.982.337,61 $7.205.991,62
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AMOR,TIZA
CION $12.021.435,55 $14.996.740,84 $ 18.708.434,20 $23.338.771,67 $29.115.117,65
SALDO $ 86.159.064,37 $71.162.323,52 $52.453.889,32 $29.115.117,65 $ 0,00
10.3 Elaboracion de proyecciones de ingresos, costos y flujos.
10.3.1 Ingresos y costos
Tabla 13. Ingresos, costos y flujos
Aifio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5
VENTAS $492.273.600 $546.640.848  $606.077.472  $671.024.640  $741.948.480
MATERI $97.684.419 $108.473.364  $120.268.673  $133.156.709  $ 147.230.889
A PRIMA
MANO
DE OBRA
DIRECTA $ 93.499.573 $ 103.826.315 $115.116.307 $127.452.214 $ 140.923.450
CIF $27.720.202 $30.781.813 $ 34.129.003 $37.786.280 $ 41.780.152
MARGEN
CONTRIB $ 273.369.406 $303.559.356  $336.563.489 $372.629.437 $412.013.989
UCION
GASTOS
DE $ 185.164.921
ADMINIS $162.671.430 $ 173.554.149 o $197.552.454  §210.768.714
TRACIO
N
GASTOS
DE $ 50.640.000 $54.027.816 $57.642.277 $ 61.498.545 $ 65.612.798
VENTAS

Ingresos: Los ingresos por ventas muestran una tendencia creciente, pasando de

$492,273,600 en el primer ano a $741,948,480 en el quinto afo. Esto representa un crecimiento

anual compuesto del 10.8%, que se alinea con las proyecciones del mercado de textiles
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sostenibles. El crecimiento se sustenta en un aumento del 2.25% en el volumen de ventas y un
incremento del 6.69% en los precios, basado en el promedio de inflacion de los ultimos 5 afios

segun datos del Banco de la Republica.

Costos: La proyeccion financiera de Metamorfosis S.A.S. muestra un incremento gradual
en los costos variables y fijos a lo largo de cinco afios. Los costos variables, que incluyen materia
prima, mano de obra directa y CIF, aumentan de $218,904,194 en el afio 1 a $329,934,491 en el
afio 5, reflejando el crecimiento de la produccion. Los costos fijos, principalmente gastos
administrativos y de ventas, muestran un aumento mas moderado, pasando de $213,311,430 en el
afio 1 a $276,381,512 en el afo 5. Esta estructura de costos sugiere una expansion controlada de
las operaciones, manteniendo un balance entre el crecimiento de la produccion y la eficiencia

operativa.

10.3.2 Flujos de caja

Se presentan los siguientes flujos de Caja:

Tabla 14. Flujos de caja

Ao 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afo 5
DEUDA 48,80% 47,93% 44,67% 37,76% 24,55%
CAPITAL 51,20% 52,07% 55,33% 62,24% 75,45%
Flujo de
caja libre

$ 46.620.402,13 $55.976.106,46 § 67.474.116,60 § 80.296.338,44 § 94.565.131,91

WACC 18,09% 18,12% 18,25% 18,52% 19,04%
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Los datos muestran un flujo de caja libre con tendencia positiva y creciente. Esta
generacion de efectivo se relaciona con una buena capacidad para cubrir obligaciones y

potencialmente reinvertir en el negocio.

10.4 Construccion de estados financieros proyectados

10.4.1 utilidad neta

En primera instancia, la utilidad neta para los primeros 5 afios del negocio es:

Tabla 15. Utilidad neta

Aspecto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
financiero
Utilidad
Neta $9.385.130,45 $21.666.698,78 $35.635.584.31 $51.529.698,78 $69.619.449,82

El proyecto muestra utilidades netas positivas desde el primer ano de operacion. Esta
mejora en los margenes se debe principalmente a un crecimiento en ventas mas rapido que el

incremento en costos, asi como a una disminucion gradual de los gastos financieros.

10.4.2 Estados financieros

Los estados financieros se presentan a continuacion:

Tabla 16. Estados financieros

Aiio 0 Aiio 1 Afio 2 Ao 3 Aiio 4 Aiio 5

Caja $ 5.000.000 § 5.334.500 $ 5.691.378 $ 6.072.131 $ 6.478.357 $§ 6.911.759

Inventa $
rios $ 8.141.349 $ 8.686.005 $ 9.267.099 $ 9.887.068 $10.548.513 11.254.208
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Activos
corrient
es

$ 13.141.349 § 14.020.505 $ $
14.958.477 15.959.199

$

$ 17.026.870 18.165.967

Activos
fijos

Activos
brutos

$ 168.900.000 $ 168.900.000 $ 168.900.000 §$ 168.900.000 $ 168.900.000 $ 168.900.000

Deprecia
cién
acumula

da $0 $17.490.000 §34.980.000 §52.470.000 $69.960.000 $ 87.450.000

Activos

netos $ 168.900.000 $ 151.410.000 $ 133.920.000 §$ 116.430.000 § 98.940.000 § 81.450.000

Diferido § 15.318.560

$ 19.148.200 $ 11.488.920 $ 7.659.280 $ 3.829.640
s netos

Total
activos $201.189.549 §$180.749.065 $160.367.397 $140.048.479 $119.796.510 $99.615.967

Pasivos

Proveed $0 S
ores

1.000.000 $1.066.900 $1.138.276 $1.214.426 $ 1.295.671

Deudas
a largo

plazo $98.180.500 $86.159.064 §71.162.324 $52.453.889 $29.115.118 $0

Total
pasivo

$98.180.500 §$87.159.064 §72.229.224 §$53.592.165 $30.329.544 $1.295.671

Patrimo
nio

Capital
social

$ 103.009.049 §$103.009.049 § 103.009.049 § 103.009.049 § 103.009.049 §$ 103.009.049

Utilidad
es
retenida

s

&+
1

-$9.419.048 -$ 14.870.876 -$ 16.552.735 -$13.542.083  -§ 4.688.753

Total de
patrimo

nio $103.009.049 $93.590.001 $88.138.174 $86.456.314 §$89.466.966 $ 98.320.296
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Total
pasivo y

atrimo
ﬁio $201.189.549 $180.749.065 $160.367.397 S$140.048.479 $119.796.510 $99.615.967

El balance general refleja una estructura financiera que se fortalece con el tiempo. Los
activos totales disminuyeron de $180.749.065 en el afio 1 a $99.615.967 en el afio 5,
principalmente debido a la depreciacion de activos fijos. Por otra parte, los Pasivos disminuyeron
significativamente de $87.159.064 en el afo 1 a $1.295.671 en el afio 5, reflejando el pago de la
deuda inicial. Por otra parte, el patrimonio crece de $93.590.001 en el afo 1 a $98.320.296 en el

afio 5, impulsado por la acumulacion de utilidades.

10.5 Calculo de indicadores financieros

Para evaluar la viabilidad financiera del proyecto, se calcularon los siguientes

indicadores:

Tabla 17. Viabilidad financiera

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 TOTAL
VP
FCL  $39.478.470 $40.127.911 $40.904.565 $41.070.420 $40.632.524 $202.213.891
VPN $1.024.341,90

Valor Presente Neto (VPN): Utilizando la tasa de descuento (WACC) del 18.17%, se

obtuvo un VPN de $1.024.341,90.

El VPN positivo indica que el proyecto genera valor para los inversionistas por encima de

la rentabilidad exigida. La TIR del proyecto es 20.91%, superando la tasa de descuento de
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18.17%. Esto confirma la viabilidad financiera del proyecto, ya que ofrece un rendimiento

superior al costo de oportunidad del capital.

Tomando como base los flujos de caja acumulados, para el periodo de recuperacion de la

inversion se estima que sera de aproximadamente 4 afios.

10.6 Analisis de sensibilidad y evaluacion de escenarios

Para evaluar la robustez del proyecto frente a variaciones en variables clave, se realizo un
analisis de sensibilidad considerando cambios en los ingresos, costos de materia prima, costos

laborales y servicios publicos:

Escenario base: VPN: $1.024.341,90 y TIR: 20.91%.

Tomando las Variables en condiciones normales

Escenario optimista : VPN: $45,814,742 | TIR: 35.81%.

Teniendo en cuenta una mejor gestion con proveedores, mayor productividad y una

reduccion en los servicios publicos, se utilizaron los siguientes cambios:

Ingresos: +10% | Costos MP: -5% | Costos laborales: -3% | Servicios publicos: -5%

Escenario pesimista: VPN: -§57,496,422 y TIR: 15.03%

Ingresos: -10% | Costos MP: +12% | Costos laborales: +15% | Servicios publicos: +20%

Asumiendo un incremento en los precios de la materia prima PET, una presion salarial y

un aumento en los servicios publicos, se obtiene los siguientes parametros:
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El proyecto de Metamorfosis S.A.S muestra diferentes comportamientos seglin los escenarios
analizados. En el escenario base, con un VPN de $1.024.341,90 y una TIR de 20.91%, el
proyecto demuestra ser viable, superando el costo de capital y generando valor para los

inversionistas aunque con margenes moderados.

En el escenario optimista, considerando mejoras en multiples variables (incremento de ingresos
del 10%, reduccion de costos de materias primas del 5%, optimizacion de costos laborales del
3% y eficiencia en servicios publicos del 5%), el proyecto alcanza un VPN de $45,814,742 y una
TIR de 35.81%. Estos resultados, aunque ambiciosos, son alcanzables mediante una gestion

eficiente y el aprovechamiento de oportunidades de mercado.

Sin embargo, el escenario pesimista revela vulnerabilidades importantes. La combinacion de una
reduccion de ingresos del 10%, junto con incrementos en costos de materias primas (12%),
laborales (15%) y servicios publicos (20%), resulta en un VPN negativo de -$57,496,422 y una
TIR de 15.03%. Estos indicadores sugieren que el proyecto es sensible a condiciones adversas

del mercado y requiere estrategias de mitigacion de riesgos bien definidas.

10.7 Conclusiones y recomendaciones:

El anélisis financiero indica que el proyecto es viable y atractivo desde el punto de vista
financiero, con un VPN positivo y una TIR superior a la tasa de descuento. Sin embargo, la alta
sensibilidad a los ingresos sugiere la necesidad de implementar estrategias solidas de marketing

y ventas para asegurar el éxito del proyecto. Por tanto, se recomienda: Monitorear de cerca los
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costos variables y buscar eficiencias operativas para mejorar los margenes, explorar opciones
para diversificar los ingresos o reducir la dependencia de un solo producto para mitigar riesgos,
establecer un sistema robusto de control financiero y considerar escenarios de financiacion

alternativos para optimizar la estructura de capital y reducir el costo financiero.

En general, el proyecto muestra un potencial financiero prometedor, pero su éxito

dependera de una ejecucion cuidadosa y una gestion proactiva de los riesgos identificados.

11. Analisis Estratégico

En el siguiente andlisis estratégico buscaremos definir la direccion estratégica de
Metamorfosis S.A.S., identificando sus fortalezas y oportunidades, y disefiando un modelo de

negocio sostenible y competitivo.

11.1 Mision

Metamorfosis S.A.S. Se dedica a la produccidn de telas innovadoras y sostenibles a partir
de botellas PET recicladas, contribuyendo al desarrollo econémico de Bucaramanga y a la

reduccion del impacto ambiental de la industria textil.

11.2 Vision

Para el ano 2030, Metamorfosis S.A.S. serd reconocida como lider en la produccion de
telas ecologicas en Colombia, siendo un referente en innovacion sostenible y economia circular

en la industria textil latinoamericana.
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11.3 Objetivos Estratégicos

Lograr una reduccion del 30% en el consumo de agua y energia en comparacion con los
métodos tradicionales de produccion textil para el afio 2028; Establecer alianzas estratégicas con
al menos 10 marcas de moda sostenible a nivel nacional e internacional en los proximos 3 afos;
Implementar un programa de investigacion y desarrollo que resulte en al menos 2 nuevas lineas
de productos sostenibles para el afio 2026; y Lograr una tasa de reciclaje del 80% de las botellas

PET en Bucaramanga a través de programas de concientizacion y recoleccion para el afio 2027.

10.4 Factores Criticos de Exito

Los factores clave de éxito para Metamorfosis S.A.S. Se centran en la eficiencia
operativa, la calidad del producto y la innovacién. La empresa debe optimizar la recoleccion y
procesamiento de botellas PET, asegurar la durabilidad de sus telas, y mantener una innovacion
continua en sus procesos y productos. Es crucial establecer una cadena de suministro sostenible,
desarrollar una marca fuerte asociada a la moda ética, cumplir con estandares ambientales y
obtener certificaciones de sostenibilidad. Ademas, la capacidad de adaptarse rapidamente a las
tendencias cambiantes del mercado de moda sostenible sera fundamental para el éxito a largo

plazo de la empresa.
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11.5 Analisis FODA

11.5.1 Fortalezas

Proceso productivo innovador y sostenible; contribucion directa a la reduccion de
residuos plésticos; ubicacion estratégica en Bucaramanga, con acceso a recursos y mercado

potencial; y equipo fundador con conocimientos en ingenieria y sostenibilidad.

11.5.2 Debilidades

Empresa nueva sin reconocimiento en el mercado; dependencia de la disponibilidad de
botellas PET recicladas; costos iniciales de produccion potencialmente altos y limitada capacidad

financiera inicial.

11.5.3 Oportunidades

Creciente conciencia ambiental y demanda de productos sostenibles; politicas
gubernamentales favorables al reciclaje y la economia circular; potencial de expansion a
mercados internacionales; y posibilidad de diversificacion de productos utilizando la misma

tecnologia.

11.5.4 Amenazas

Competencia de productores textiles tradicionales y otras empresas sostenibles;
fluctuaciones en el suministro y precio de las botellas PET;, cambios en las regulaciones
ambientales que puedan afectar el proceso productivo; y posible resistencia del mercado a

adoptar nuevos materiales textiles.
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11.5.5 Estrategias FODA

1. FO (Fortalezas-Oportunidades): Desarrollar campanas de marketing que
resalten el impacto ambiental positivo de nuestros productos para capitalizar la creciente

conciencia ambiental.

2. FA (Fortalezas-Amenazas): Establecer alianzas estratégicas con proveedores de

botellas PET para asegurar un suministro estable y a precios competitivos.

3. DO  (Debilidades-Oportunidades): Buscar financiamiento y apoyo
gubernamental para proyectos de economia circular para superar las limitaciones financieras

iniciales.

4. DA (Debilidades-Amenazas): Invertir en [+D para mejorar continuamente la

calidad y reducir los costos de produccion, diferenciandose de la competencia.

11.6 Analisis de la Cadena de Valor

11.6.1 Actividades Primarias

La cadena de valor de Metamorfosis S.A.S. incluye cinco actividades primarias clave:
logistica de entrada (recoleccion y clasificacion de botellas PET), operaciones (procesamiento de
PET y produccion de telas), logistica de salida (almacenamiento y distribucidon), marketing y
ventas (promocion de productos sostenibles y educacion al consumidor), y servicio (soporte
post-venta y asesoramiento). Estas actividades interconectadas aseguran la creacion de valor

desde la recoleccion de materiales reciclados hasta el servicio al cliente final.
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11.6.2 Actividades de Apoyo

Las actividades de apoyo de Metamorfosis S.A.S. abarcan cuatro 4reas clave:
infraestructura, con enfoque en gestion sostenible y planificacion estratégica; gestion de recursos
humanos, centrada en capacitacion y cultura de sostenibilidad; desarrollo tecnoldgico,
priorizando I+D en reciclaje y produccion textil sostenible; y abastecimiento, enfocado en
proveedores sostenibles y optimizacion de la cadena de suministro. Estas actividades son

cruciales para mantener la ventaja competitiva y asegurar operaciones eficientes y sostenibles.

11.6.3 Generacion de Valor

Metamorfosis S.A.S. genera valor a través de: transformacion de residuos en productos
de alto valor agregado; reduccion del impacto ambiental de la industria textil; creacion de

empleos en la economia circular local; e Innovacidén en materiales y procesos sostenibles.
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11.7 Modelo de Negocio Canvas

MODELO GﬂN\lﬁl\gETﬂMﬂﬂFﬂSlS
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[
SOCIOS CLAVE PROPUESTR DE VALOR ACTIVIDADES CLAVE RELRCION CLIENTES SEGMENTO CLIENTES
« Telas de alta .
« Proveedores de N ) + Recoleccion y )
botellas calidad producidas procesamiento de « Colaboracion en . .
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recicladas botellas PET. enfocadas en
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——
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- Venta de telas ecologicas

ESTRUCTURA DE COSTOS

Costos de materia prima (botellas PET recicladas y pintura textil « Contratos de suministro a largo plazo

= Servicios de personalizacion

.

Costos de produccion (Planta, maquinas, mano de obra)
« Servicios de consultoria

.

Costos de Investigacion y deasarollo

« Colaboraciones y Co-branding

Figura 16. Modelo canvas Metamorfosis S.A.S.
11.8. Conclusiones del analisis estratégico

El andlisis estratégico revela un potencial significativo para establecerse como un actor
innovador en la industria textil sostenible de Colombia. La empresa se posiciona para capitalizar
la creciente demanda de productos ecologicos, al tiempo que aborda desafios ambientales

criticos.
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12. Constitucion legal y puesta en marcha de la empresa

12.1 Tramites de constitucion legal ante notaria y registro mercantil

12.1.1 Consulta de homonimia y registro de marca

Se realiza la verificacion de la disponibilidad del nombre “Metamorfosis S.A.S”
mediante la consulta de homonimia en la Cdmara de Comercio de Bucaramanga. Los resultados

arrojados de esta blisqueda muestran que no existe esta identidad distintiva en el mercado como

se muestra en la figura.

Figura 17. Consulta de homonimia

CAMARA DE
COMERCIO DE
BUCARAMANGA

Consulta de Homonimia

Para el diligenciamiento de los formularios el usuario debe registrarse en el portal. Para ellos se debe solicitar algunos
datos necesarios

Como Ser Consulta de

Inicio Empresario Documentos

Buscar Por Nombre ll Buscar Por Palabra Clave

Razon Sodal
Metamorfosis s.a.5 Buscar

El Nombre "METAMORFOSIS S.A.S' No Existe. Este Nombre Estar Sujeto A Revision Posterior Por Parte De La Camara De
Comercio,

La consulta de homenimia no encontré coincidencias.

Con el mismo objetivo, se lleva a cabo la busqueda de signos distintivos a través de la
Superintendencia de Industria y Comercio para asegurar que la marca “Metamorfosis” esta libre
de registro por parte de otras organizaciones. De esta forma, se garantiza la diferenciacion de la

competencia y la construccion de una identidad solida en el sector.
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Figura 18. Busqueda de distintivos

INICIO > Buscar Signos Distintivos R —

12.1.2 Constitucion legal

Para constituir Metamorfosis como una Sociedad por Acciones Simplificada (S.A.S.), se
debe elaborar un documento privado autenticado ante notario; este proceso implica redactar los
estatutos de la sociedad, definiendo el objeto social, las reglas de funcionamiento y la estructura
organizativa. Es necesario determinar y documentar la identidad de los accionistas fundadores,
establecer el monto del capital suscrito y pagado inicial, y designar al representante legal y otros
administradores clave; estos pasos son fundamentales para establecer la base legal y estructural

de la empresa, asegurando una constitucion solida y conforme a la ley colombiana.

12.1.3 Registro Mercantil

Para formalizar Metamorfosis S.A.S., se debe realizar el registro ante la Camara de
Comercio de Bucaramanga; este proceso implica presentar el documento de constitucion
autenticado, diligenciar los formularios del Registro Unico Empresarial y Social (RUES), pagar
los derechos de inscripcidon e impuesto de registro, e inscribir los libros de actas y de registro de

accionistas. Tras obtener el certificado de existencia y representacion legal, se procede a obtener
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el Registro Unico Tributario (RUT) ante la DIAN, presentando dicho certificado y completando
el formulario de inscripcion correspondiente; estos pasos son fundamentales para establecer la

existencia legal y fiscal de la empresa.

12.2 Obtencion de Permisos y de Licencias Requeridos

Para obtener los permisos y licencias necesarios, Metamorfosis S.A.S. debe implementar
un plan de accion metddico; este incluye solicitar el permiso de uso de suelo industrial en la
Secretaria de Planeacion de Bucaramanga, asegurando el cumplimiento con el POT vigente. La
empresa debe obtener la licencia de funcionamiento de la Alcaldia, el certificado de seguridad
del Cuerpo de Bomberos e implementar el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo segin el Decreto 1072 de 2015. En cuanto a los permisos ambientales, es necesario
presentar el Estudio de Impacto Ambiental ante la CDMB, obtener la Licencia Ambiental
conforme al Decreto 1076 de 2015, implementar el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
segun la Resolucion 1407 de 2018 y obtener el permiso de vertimientos; estas acciones asegurara

la operacion legal y responsable de la empresa.

12.3. Adecuacion de instalaciones y adquisicion de equipos

En primera instancia, se debe ubica y adecuar la planta en una zona industrial de
Bucaramanga apta para actividades de reciclaje y produccion textil. Posteriormente, adquirir la

maquinaria y equipos necesarios para la operacidon antes mencionada. Por uUltimo, se debe
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proceder con la instalacion de sistemas de seguridad y control ambiental requeridos seglin la

normatividad tratada en las etapas anteriores.

Conclusiones

Tras un analisis comprehensivo, se concluye que el proyecto de Metamorfosis S.A.S
presenta una propuesta viable y prometedora para el sector textil y el mercado de Bucaramanga y

su Area Metropolitana. Los principales hallazgos son los siguientes:

. Viabilidad del mercado: Existe una creciente intenciéon de compra de productos de
textiles sostenibles, con un 96,7% de las empresas encuestadas mostrando un interés en utilizar

telas hechas de botellas PET recicladas.

. Sostenibilidad ambiental: El proyecto contribuird significativamente a la

reduccion de residuos plasticos, usando 50,957 kg de botellas PET recicladas anualmente.

. Viabilidad financiera: El andlisis financiero muestra un VPN positivo y una TIR

superior a la tasa de descuento, indicando la rentabilidad del proyecto.

. Impacto social: La empresa generara empleos y fomentard la conciencia

ambiental en la comunidad.

En resumen, Metamorfosis S.A.S. no solo se presenta como una oportunidad de negocio
atractiva, sino también como un catalizador para el desarrollo sostenible en la region,
alineandose con las tendencias globales hacia la economia circular y la responsabilidad

ambiental.
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Recomendaciones

. Implementacion gradual: Iniciar operaciones con una capacidad de produccion

moderada, permitiendo ajustes y optimizaciones basados en la respuesta del mercado real.

. Alianzas estratégicas: establecer colaboraciones solidas con los proveedores de

botellas PET, centros de acopio y potenciales clientes en la industria textil y de moda.

. Inversion en I+D: Destinar recursos a la mejora continua en procesos de reciclaje

y produccion de tela para aumentar la calidad y rentabilidad y reducir costos.

. Estrategia de marketing robusta: Desarrollar campafas de concientizacion sobre
los beneficios ambientales de las telas recicladas, en el mercado joven y ambientalmente

consciente.

. Certificaciones ambientales: Obtener certificaciones a mediano y/o largo plazo
que validen las practicas sostenibles de la empresa, aumentando la credibilidad y el valor e

imagen de la marca.

. Diversificacion de productos: A mediano plazo, explorar la posibilidad de
expandir la linea de productos a otros textiles sostenibles, aprovechando la infraestructura y

conocimientos adquiridos.
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. Monitoreo continuo: Implementar sistemas de seguimientos que proporcionen
KPI’S para evaluar regularmente el impacto ambiental, la eficiencia operativa y la satisfaccion

del cliente.

. Flexibilidad operativa: Mantener la capacidad de adaptar la produccion a las

cambiantes demandas del mercado y avances tecnoldgicos en el reciclaje de plasticos.

. Programa de educacion comunitaria: Desarrollar iniciativas para educar a la
comunidad local sobre importancia del reciclaje, fortaleciendo la imagen de la empresa y

asegurando un suministro constante de materias primas

. Exploracion de incentivos gubernamentales: Investigar y aprovechar posibles
incentivos fiscales o subvenciones disponibles para empresas que promueven la sostenibilidad y

economia circular.
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