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RESUMEN

En la actualidad se conoce mucho mas sobre el potencial biotecnoldgico que pueden presentar
los microrganismos, como es el caso de Bacillus subtilis que se utiliza en el biocemento para
evitar la formacion de grietas. Se trata de una bacteria formadora de esporas y como producto
de su metabolismo puede formar biominerales como piedra caliza o carbonato de calcio. Por
otro lado, el plastico a nivel mundial representa el 12% de contaminantes sélidos, ya que su
persistencia en el planeta es mayor a los 100 afios. De esta manera, el objetivo del proyecto es
utilizar ambos elementos para innovar y revolucionar la industria de la construccion,
elaborando biocemento reforzado, es decir, un cemento con capacidad de auto regeneracion.
El objetivo es disminuir la problematica de formacion de grietas y a su vez, optimizar los
residuos plasticos, aportando a la reduccién de contaminacion ambiental. De esta manera nace
BIOINNOVACION, una empresa biotecnoldgica con intereses en el area de la construccion e
innovando en la industria con el biocemento reforzado nombrado “Concreplast”, el cual tiene

un futuro prometedor.

Palabras clave: Bacillus subtilis, grietas, esporas, piedra caliza, plastico, innovacion, industria

de la construccién, biocemento reforzado



ABSTRACT

Nowadays, much more is known about the biotechnological potential that microorganisms can
present. Such is the case for Bacillus subtilis, a species that can be used in biocement to prevent
cracks. This species is a spore-forming bacterium and as a product of its metabolism it can
produce biominerals such as limestone or calcium carbonate. On the other hand, plastic
worldwide represents 12% of solid pollutants since its persistence on the planet is greater than
100 years. Therefore, the objective of the project is to use both elements to innovate and
revolutionize the construction industry, producing reinforced biocement. That is, a cement with
self-regeneration capacity to reduce the problem of crack formation and in turn, optimize
plastic waste, contributing to the reduction of environmental pollution. Thus,
BIOINNOVACION was born, a biotechnology company with interests in the construction area
and innovating in the industry with its reinforced bio-cement “Concreplast”, which has a

promising future.

Keywords: Bacillus subtilis, cracks, spores, limestone, plastic, innovation, construction

industry, reinforced bio-cement
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el pléstico se ha convertido en un gran inconveniente, incluso se
conoce que hay islas de basura en los océanos, convirtiéndose en un problema para animales
acuaticos y el medioambiente. La mayor parte del plastico es fabricado a partir de derivados
de hidrocarburos (PlasticsEurope, 2020), para reducir su presencia, se ha optado por realizar
procesos fisicos de degradacion; sin embargo, esto genera littering, lo cual son residuos
plasticos que no se pueden llegar a desintegrar y son desechados, contribuyendo a la
contaminacion ambiental (Robles, 2019). Pensando en una alternativa que sea viable, el
plastico triturado puede ser integrado en la industria de construccion, debido a que se conoce
que este material puede reemplazar un porcentaje del uso de arena en las mezclas con concreto.
Esta alternativa evita la formacion de littering y disminuye el porcentaje de plastico
abandonado; ademas, aporta al biocemento alta maleabilidad y resistencia, caracteristicas

importantes para reforzar las estructuras de la construccion (Flores et al., 2014).

Se conoce que el concreto en obras civiles sufre deterioros con el paso del tiempo,
dando como resultado la formacion de grietas que deben ser selladas con diferentes compuestos
no tan eficaces. Nuestra empresa BIONNOVACION pretende revolucionar la industria de la
construccion mediante la implementacion de microorganismos y plastico triturado en el
concreto tradicional, teniendo como producto final un biocemento reforzado. Este biocemento
posee bacterias encapsulados que contienen extracto de levaduras y lactato de calcio, siendo

fuentes indispensables para la reproduccion y crecimiento de Bacillus subtilis (Cuadros, 2018).

Las bacterias y el lactato de calcio se encuentran encapsuladas en hidrogel, gel silice,
arcilla extendida o poliuretano. Al momento que se da la formacion de grietas en el cemento,

la capsula entra en contacto con el agua y se activan las endosporas de Bacillus subtilis. Las
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bacterias entran en fase exponencial, es decir, empiezan a replicarse y generan como producto
de su metabolismo la segregacion de piedra caliza o carbonato de calcio que repara las grietas,

en un periodo de 3 semanas aproximadamente (Pittas, s/f).

Esta innovacion representa ahorros econdmicos en la industria de la construccion, ya
que no se encontrara la necesidad de invertir en productos adicionales para la reparacion de
grietas. Con la implementacion de plastico triturado en el biocemento, se pretende disminuir
en cierta medida el problema de contaminacidn y persistencia que este residuo representa, ya
que toma alrededor de 150 afios en degradarse (Aquae, 2020). También se evita el littering,
que son los desperdicios de plastico que no pueden ser degradados, es decir, los residuos de los
residuos (Wesley et al., 2013). Con esta idea se pretende involucrar a pequerios recolectores

nacionales de plastico, creando asi nuevas oportunidades de trabajo.

Al desarrollar la propuesta de nuestro proyecto Startup, se desea resolver 3 problemas:
En primer lugar, el mas relevante: reducir y optimizar los desechos de plastico abandonado
para producir un biocemento reforzado. Ademas, al comprar el pléstico a pequefios recolectores
nacionales, se aspira dar un apoyo econémico, generando nuevos puestos de trabajo fijos. Y
finalmente, ahorrar costos a largo plazo para las personas o industrias interesadas debido a que
el biocemento reforzado presenta caracteristicas importantes que promete mayor durabilidad y

autoreparacion.
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MISION

BIOINNOVACION es una empresa biotecnoldgica que pretende aportar con sus
servicios en la industria de la construccion, ofreciendo soluciones innovadoras que resuelvan
problemas comunes y persistentes. Un ejemplo es la formacion de grietas, lo cual representa
un gasto econdmico adicional a futuro, siendo un gran problema tanto para empresas

constructoras como para futuros propietarios de dichas obras.

Nuestra empresa pretende mejorar el cemento, implementando plastico triturado y
bacterias del género Bacillus, ya que estas poseen la capacidad de generar biominerales como
producto de su metabolismo, dando como resultado mayor resistencia, durabilidad
y autoreparacion del concreto. Esta innovacion tiene un futuro prometedor para el crecimiento
sustentable en la industria de construcciones y a su vez un aporte para la conservacion del

medio ambiente, ya que se reduce el porcentaje de residuos plasticos.

Buscamos que esta innovacién cumpla con mayor durabilidad y resistencia, a
comparacion de cementos que se comercializan en el mercado ecuatoriano. Reduciendo al
méaximo la probabilidad de grietas o fallas en la aplicacion del cemento gracias a su capacidad
regenerativa. Nuestro nicho de mercado son empresas constructoras que buscan innovar y
solucionar el problema de formacion de grietas, ofreciendo un valor agregado a sus

construcciones.
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TECNOLOGIA

Como se ha mencionado anteriormente, el biocemento reforzado, implementa el uso de
bacterias del género Bacillus, la cual es una bacteria capaz de resistir condiciones extremas
tales como las reacciones quimicas que se generan en el concreto (Yang et al., 2011). Bacillus
pertenece al grupo de bacterias alcaléfilas, anaerobios o aerobios facultativos, que forma
endosporas cuando se presentan condiciones adversas o extremas. (Calvo y Zufiga, 2010).Las
endosporas son células especializadas, que presentan una ventaja competitiva para la
supervivencia en ambientes extremos y de escasos recursos, ya que, permite que las bacterias
se mantengan latentes hasta que las condiciones mejoren y puedan volver a ser

metabdlicamente activas (McKenney et al., 2013).

En comparacion de otros grupos de bacterias, Bacillus posee una membrana celular
mas gruesa que le otorga la capacidad de sobrevivir y soportar las fuerzas intra mecanicas del
cuerpo del concreto. Es por esto que la incorporacion de endosporas de Bacillus subtilis en el
concreto es una alternativa viable para la reparacion de grietas, asimismo, se pueden aislar en
el laboratorio de forma facil, segura y rentable (Yang et al., 2011). Para su adquisicion, se las
puede obtener directamente con un distribuidor autorizado , ya que se necesita un nivel de

bioseguridad tipo 1 (BSL — 1) (ATCC, 2020).

Para la incorporacion de estas bacterias al cemento y la conservacion de su actividad
metabdlica, es necesario formar una barrera de proteccion. Materiales protectores como
hidrogel, gel silice, arcilla extendida y poliuretano, permite mantener a las bacterias latentes

durante mas afios en el cemento (Wang et al., 2012).

La capacidad de biomineralizacion es una caracteristica presente en Bacillus, es decir,

la formacion de biominerales como producto de su metabolismo, ya que pueden precipitar
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carbonato de calcio o piedra caliza. Este mineral es altamente resistente y puede ser utilizado
dentro de las construcciones ya que permite que las grietas sean auto reparadas. Este proceso
es posible cuando las bacterias se vuelven a activar dentro del biocemento, lo cual ocurre al
momento que el agua entra en las grietas, asi la capsula protectora se disuelve y Bacillus subtilis
se replica, siendo metabdlicamente activa para producir biominerales (Dhami et al., 2012)

(Anexo A).

En la encapsulacion ademas de bacterias latentes, también esta presente lactato de
calcio y extracto de levadura que funciona como alimento y nutrientes respectivamente, las
cuales seran fundamentales para la formacién del carbonato de calcio. El producto del
metabolismo sella las grietas que van de un ancho de 2 a 8 mm, evitando asi el paso de agua,
oxigeno u otras sustancias que pueden atacar al concreto, afectando su vida util y durabilidad

(Alshalif, 2016) (Anexo B).

Por otra parte, conociendo que el plastico es uno de los contaminantes mas grandes a
nivel mundial, la implementacion en el biocemento es una alternativa viable. Conscientes con
esta gran problematica ambiental, la incorporacion y sustitucion parcial de la arena por el
plastico triturado, atribuye ventajas importantes como: aislante térmico, alta maleabilidad y
resistencia (Alshalif, 2016). Ademéas, posee un bajo peso a comparacion de la arena,
permitiendo que la estructura sea mas liviana y consiguiendo una mejor compactacion (Garcia
De Los Santos et al., 2013). Esto presenta una ventaja al momento de construir los cimientos
ya que, al reducir la carga de la estructura, los cimientos también podrian ser mas pequefios,

disminuyendo asi los costos en la construccion (Fernandez, 2015).

El biocemento que se pretende producir por medio de la empresa BIOINNOVACION,

se conforma por cemento comun, plastico triturado y Bacillus subtilis, en una combinacién del
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80% y 20%. EI cemento conforma un total del 80% en esta composicién, mientras que el
plastico el 20%; y por parte de las bacterias, es necesario incorporar una cantidad aproximada

de 3 x 108 bacterias por cada mililitro de mezcla (Asenjo Alarcén, 2019).

Propiedad Intelectual

El registro de la propiedad intelectual se realiza por medio de solicitudes en linea a
través del SENADI. Aqui se registrara nuestra marca “BIOINNOVACION” (SICE, 2020).
Para registrar nuestra patente de invencion, se consideran los requisitos: novedad, nivel
inventivo y aplicacion industrial (Pl, 2019). Como novedad, se puede destacar que el
biocemento presenta la capacidad de autoregeneracion, mayor durabilidad y resistencia.
Nuestro nivel inventivo, el uso de Bacillus subtilis con capacidad de producir carbonato de
calcio, lo cual permite el cierre de grietas. Adicionalmente, el plastico triturado incorporado
que le confiere mayor resistencia. Finalmente, como aplicacion industrial, este producto es

aplicable en el sector de la construccidn y obras civiles.

Nos aseguramos de cumplir con todos los requisitos por parte de la Direccion Nacional
de Propiedad Intelectual, y en este caso, cumplir con el Articulo 29 de la Decision 486 del
Acuerdo de Cartagena para asi obtener la patente (PI, 2019). Una vez que se cumplen los
requisitos, y se presenta la documentacion necesaria como solicitantes (PI, 2019), podemos

decir que el nombre de nuestro producto o invencioén es: “Concreplast”.

Finalmente, se presenta a nuestro proyecto Startup, “BIOINNOVACION” con un lema
comercial “Tecnologia que da vida a tu construccion” (Figura 2). Donde cada uno de los

elementos considerados para la elaboracién del isologo tienen un significado.



16

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

Estructura organizacional del proyecto startup

La empresa esta estructurada de la siguiente forma: cofundador, en este caso, Brenda
Tito y Nathaly Vela somos quienes representamos este cargo. Estamos encargadas de velar que
las funciones de cada area de trabajo cumplan con su rol, ademas somos responsables en liderar,

coordinar y planificar estrategias que mejoren la produccion y calidad del producto.

La empresa se divide en 4 areas principales: el area de produccion, en el cual esta
presente un director de produccion; esta area es importante, ya que tiene como funcion la
transformacion de la materia prima a producto final. Al ser un area compleja y que demanda
procesos de fabricacidn, es necesario implementar personal de apoyo como es: un supervisor
de procesos, el cual tiene la disposicion de solucionar problemas, apoyar y controlar el area de
produccion asi como comunicar alguna eventualidad al director de produccion. Y dos personas

mas encargadas en la manipulacion de materia prima y elaboracién del producto.

El area de ventas y marketing se pone a cargo de un director del area, el cual debe
elaborar estrategias de venta logrando con esto posicionar a la marca en el mercado, y asi
aumentar las ventas e ingresos de la empresa. El area de recursos humanos se mantiene bajo el
cargo de un director del area, quien tendra como objetivo reclutar y seleccionar personal apto
para desempefiarse en la empresa. Se encarga de planificar y organizar capacitaciones de
desarrollo para asegurar el bienestar social y mejorar las relaciones laborales, ademas de
controlar la remuneracion de los cargos. Y un director financiero, sus funciones principalmente
son coordinar tareas administrativas, financieras, contables, realizar analisis e informes

financieros de la empresa, controlar presupuestos y coordinar politicas de inversion.
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La estructura organizacional implementada es funcional (Figura 1) donde se evidencia
los niveles de responsabilidad. Los empleados estan organizados de acuerdo con sus
habilidades especificas y funciones correspondientes, con lo que cada director de area se enfoca
en su funcion antes mencionada (Misal y Pérez, 2007). Elegimos &reas importantes e
imprescindibles en una empresa, ya que BIOINNOVACION, en un principio no puede contar
con un gran nimero de empleados, debido a que la inversion inicial para el funcionamiento de
la empresa es alta. Sin embargo, consideramos que siete colaboradores son suficientes para
emprender el desarrollo de la empresa. Cabe mencionar que en el area de produccion se
fortalece con mas personal para que los procesos sean llevados a cabo de manera 6ptima, donde

también se tiene el apoyo de un supervisor, el cual estara a disposicion del personal.

Estructura de la cadena de suministro

La cadena de suministro empieza con la recepcion de la materia prima, en este caso,
para nuestro proyecto es la recepcion de cemento, pléstico y Bacillus subtilis. La recepcion de
las bacterias debe ser debidamente almacenado, es decir, ser congelado a -80°C o menos grados
hasta su posterior uso (ATCC, 2020). La adquisicién de las bacterias se plantea que sea en
primeras instancias para establecer la empresa, posteriormente se espera poder tener un cultivo
vivo de las mismas. La materia prima se debe manipular y mezclar adecuadamente para la
elaboracion del producto, el biocemento. Posteriormente el producto pasa a ser empaquetado
y etiquetado, y nuevamente almacenado hasta el momento que se realicen las ventas.
Finalmente, es distribuido al cliente o hacia empresas de construccion interesadas en el

producto.
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ANALISIS DE MERCADO

Nuestro nicho de mercado esta dirigido a personas naturales e industrias relacionadas
con obras civiles y de construccion. A futuro, a través de la propagacion de informacion acerca
de los beneficios y la tecnologia incorporada en el producto, se pretende alcanzar la expansion
en el mercado. En la actualidad, a nivel nacional y mundial, el producto que proponemos no
esta disponible para la fabricacion y venta; sin embargo, se conoce que el concreto normal en
presentaciones de 50 kilogramos se encuentra en $8 aproximadamente, el cual oscila en algunas

temporadas (INEC, 2020).

Hay concretos especializados o con otras caracteristicas que prometen mayor
durabilidad y resistencia; sin embargo, actualmente en el mercado no existe concreto que utilice
microorganismos y plastico incorporado, y que cumpla con el mismo objetivo que garantizan
los productos de la competencia. Por lo tanto, el biocemento con las caracteristicas antes
mencionadas oscila en un precio de $20 por 50 kg, debido a la tecnologia incorporada y

beneficios de mayor durabilidad, resistencia y autoreparacion.

Nuestra competencia con otros proveedores de concreto se dirige especialmente al tema
de precio, ya que en la actualidad muchas personas optan por productos conocidos de menor
precio; sin embargo, a largo plazo la formacion de grietas les obliga a invertir en otros
productos para solucionar este problema. No obstante, consideramos que actualmente se ha
llegado a tomar mayor conciencia del medioambiente, y al proponer esta solucion viable de la
implementacion del plastico en el biocemento, estamos seguras de que nuestro producto tendra
gran acogida en el mercado, debido a que la inversion en el producto promete mayor

durabilidad y autoreparacion, que a futuro representa ahorro de dinero.
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La innovacion y uso de tecnologia que se propone para este producto es la principal
ventaja competitiva ante otras empresas. Al realizar un correcto plan de operacion y marketing,

se espera que la acogida y el interés por el producto sea oportuna.

Para un mejor analisis de mercado y plan de negocios, se ha realizado una investigacién
de mercado, con lo cual se puede comprender las necesidades del consumidor, asimismo, para
conocer los principales problemas que pueden ocurrir dentro de la industria de la construccién.
De manera que puedan ser solucionados por medio del producto de biocemento ofrecido por
BIOINNOVACION. También hemos encontrado pequefias constructoras que pueden estar
interesadas en el producto, ya que, las grietas pueden llegar a ser un problema repetitivo y

costoso a largo plazo.

Principalmente nuestro producto se centra en constructoras pequefias y medianas,
hemos previsto a futuro implementar el producto para constructoras grandes gracias al
posicionamiento que la empresa pueda adquirir en los afios posteriores. Es accesible para
personas naturales que se encuentren interesadas en obtener el producto, ya sea para distintas
reparaciones de su vivienda o similares. Se estima que haya una buena demanda a partir del
primer mes de operacion, ya que se pretende realizar alianzas estratégicas con otras empresas,

asi como se indica mas adelante.
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ALIANZAS ESTRATEGICAS

La alianza estratégica que se propone, €S con una empresa que consideramos es
adecuada para cumplir nuestros objetivos. InmoCampestre Construcciones, una empresa
constructora ecuatoriana que se enfoca en realizar proyectos inmobiliarios dentro y fuera de la
ciudad, ademas, disefio de casas personalizadas de acuerdo con las necesidades de los clientes

(InmoCampestre, 2020).

InmoCampestre, ofrece la venta de lotes de terreno y posibilidad de disefiar su propia
casa a gusto y necesidades del cliente, con la direccion de la Arquitecta a cargo
(InmoCampestre, 2020). Por lo tanto, esto seria muy atil ya que podrian usar nuestro
biocemento en la construccién de la misma, incluso se podria incluir en otras infraestructuras

de uso comun, asi como: veredas, canchas deportivas, areas comunales, entre otras.

Para los acuerdos a realizar en un principio serian informales y a corto plazo, acorde al
crecimiento del proyecto. InmoCampestre seria la oportunidad de conseguir publicidad
adicional, mencionando que realizan las construcciones a base de nuestro concreto, una idea
innovadora. A cambio, por parte de BIOINNOVACION, les ofrece biocemento a un mejor

precio.

A futuro, se espera poder realizar una alianza formal y a largo plazo, ya que se pretende
crecer y aumentar la produccion y venta del biocemento reforzado, el mismo que se espera
tenga una gran acogida por parte del publico, especialmente de pequefias y medianas empresas
(PIMES). Al realizar esta alianza estratégica, nos da la oportunidad de tener una mayor

publicidad y darnos a conocer como producto y servicio de buena calidad.
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PLAN OPERATIVO

El producto que se propone vender es biocemento reforzado, incorporando plastico
triturado y bacterias Bacillus subtilis; su presentacién de venta es en sacos de 50kg. Por inicio
de operacion y produccion, gracias a las alianzas estratégicas, se dispone de un precio de
penetracion de mercado para asi tratar de entrar con precios bajos al mercado, con un precio
de $18. El precio de penetracién es una estrategia ocupada para ingresar al mercado un

producto nuevo que sea competitivo y que se desea dar a conocer (Garzén, 2015).

Luego de generar valor de la marca y un buen posicionamiento, se puede aumentar el
precio hasta llegar aproximadamente a los $20 donde el margen de ganancia seria superior para
cubrir mayores rubros de gastos, conforme la produccion aumenta e incrementar nuevo

personal al equipo de trabajo.

Gracias a la alianza estratégica con ImnoCampestre se pretende realizar la venta de los
costales de 50 kg por medio del precio de penetracion ($18), y de acuerdo con la acogida por
parte de la constructora, se espera tener una venta semestral de 3.360 sacos de 50 kg. Segun el
Ing. Franco, co-socio de InmoCampestre, menciona que la empresa realiza 7 casas al semestre
aproximadamente de 120 metros cuadrados como promedio, y ya que se utiliza 4 sacos de 50
kg por metro cuadrado, quiere decir que se utiliza alrededor de 480 sacos de cemento comun

por cada casa. Entonces se consigue una venta total de 3.360 sacos de 50 kg en el semestre.

Cabe mencionar que esto Unicamente hace referencia a la venta para la construccion de
casas, lo cual no se ha considerado la posible venta para otras infraestructuras de area comun.
Para el plan operativo Unicamente se muestra un ejemplo de las ventas que se pueden obtener
con una constructora, nuestra alianza estratégica. A futuro se espera conseguir mas empresas

dedicadas a la construccidn con quienes realizar contratos de venta.
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PLAN FINANCIERO

Dentro del plan financiero se determinan los gastos de operacion y otros, considerados
para poder empezar con el proyecto antes planteado. Se realiz6 una proyeccion financiera de
los cinco primeros afios de operacion en referencia al personal, gastos fijos y variables,
depreciaciones, amortizaciones, servicios basicos, entre otras. Con esta informacion, se plantea
que cada integrante aporte como inversion inicial con $10.000,00; de manera que se tenga un
flujo de caja para poder operar con las acciones basicas del proyecto, hasta obtener el préstamo
bancario de $150.180,00 que representa el 60% de la inversion necesaria, y $100.000,00 por

parte de inversionistas, lo cual representa el 40% restante.

Por parte del préstamo bancario se considera un interes mensual del 1,33% a un plazo
de 48 meses para cumplir con las cuotas mensuales. Luego de cubrir estas cuotas, se habra
pagado un total de $204.293,41. Se realizan pagos con una cuota fija mensual de $4.256,11 lo
cual ya incluye el interés antes mencionado (Tabla 1). Sin embargo, considerando todos los
ingresos y gastos, junto con la amortizacion de cuota fija con el Banco del Pichincha, al mes
18 se alcanza el punto de equilibrio, es decir, a partir de este mes se comienzan a generar
utilidades. La empresa comienza a generar sus ganancias mensuales y a partir de este punto se

cuenta con capital propio.

Por otro lado, el 40% faltante para cubrir la inversion operativa del proyecto Startup,
se espera obtener por parte de inversionistas que puedan formar parte del equipo de trabajo,
consiguiendo un porcentaje de acciones de la empresa; por el monto total de inversion se otorga
el 5% de las acciones. Se espera que a partir del mes 19 o si es posible, al finalizar el segundo
afio de constitucion y produccién de la empresa (Tabla 2), se pueda cumplir con la primera

cuota de retorno debido al préstamo recibido con una tasa de interés del 10%. Al finalizar el
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quinto afio de produccién se abonara un total de $225.312,82 en el cual esta incluido los

$100.000,00 que se recibié como inversion (Tabla 3).

Cabe mencionar que Unicamente se considera una proyeccion para los cinco primeros
afios de produccion de la empresa; por lo cual, dicho valor que seria el pago hacia el
inversionista, va de acuerdo con la rentabilidad de la empresa. Luego del quinto afio se
considera un 5% con respecto a la rentabilidad, ya que es el porcentaje que corresponde a las

acciones.
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CONCLUSIONES

La aplicacion y uso de Bacillus subtilis como bacteria elegida para el biocemento, junto
con la implementacion de plastico triturado, resuelve dos problematicas importantes. En primer
lugar, la autoreparacion de grietas presentes en las obras de construccién, y por otro lado, se
aporta en la disminucion de la contaminacion que es producido por parte del plastico
abandonado. De esta manera la creacion del biocemento reforzado promete buenos resultados
al ser utilizado dentro de la industria de construcciones. A futuro optimiza y disminuye gastos
en el mantenimiento de la construccidn, su precio es accesible tanto para las personas naturales
como para las empresas de construccion. Con “Concreplast”, se cumple el objetivo planteado,
un producto innovador y que promete revolucionar la industria de la construccién. El plan
operativo y financiero es adecuado para ser ejecutado, ya que se han considerado los aspectos

importantes dentro de estas areas y se ha determinado que es un proyecto rentable.

BIOINNOVACION pretende continuar desarrollando nuevos productos dirigidos a la
misma industria, con el fin de resolver nuevas problematicas, con aplicaciones Uutiles y
novedosas implementando biotecnologia. Cabe mencionar que dentro del pais y hasta donde
se conoce, a nivel mundial ninguna empresa se dedica a la elaboracion y produccién del

biocemento a escala industrial.

Por otro lado, se recomienda realizar investigaciones para la implementacion de nuevos
microorganismos 0 consorcios bacterianos, que puedan regenerar grietas de mayor tamario en

menor tiempo.



Tabla 1. Amortizacion cuota fija — préstamo Banco del Pichincha

TABLAS

N.- Periodos | Saldo Inicial | Cuota fija Interes Abono a capital | Saldo final
0 $150.180.00
1 $150.180,00 | $4.256,11 $ 200235 $2.253,76 $147.926.24
2 $147.926.24 | $4.256.11 $ 197230 $2.283.81 $145.642.43
3 $145.642.43 | $4.256.11 § 194185 $2.314.26 $143.328.16
4 $143.328.16 | $4.256.11 $ 191099 $2.345.12 $140.983.04
5 $140.983.04 | $4.256.11 $ 1879.73 $2.376.39 $138.606.66
6 $138.606.66 | $4.256.11 $ 1.848.04 $2.408.07 $136.198.59
7 $136.198.59 | $4.256.11 $ 1815.94 $2.440.18 $133.758.41
8 $133.758.41 | $4.256.11 $ 178340 $2.472.71 $131.285.70
9 $131.285.70 | $4.256.11 $ 175043 $2.505.68 $128.780.02
10 $128.780.02 | $4.256.11 $ 171702 $2.539,09 $126.240,93
11 $126.240.93 | $4.256.11 $ 168317 $2.572,94 $123.667.99
12 $123.667.99 | $4.256.11 § 1.648.87 $2.607.25 $121.060.74
13 $121.060.74 | $4.256.11 $ 161410 $2.642.01 $118.418.73
14 $118.418.73 | $4.256.11 § 1578.88 $2.677.24 $115.741.50
15 $115.741.50 | $4.256.11 § 154318 $2.712,93 $113.028.57
16 $113.028.57 | $4.256.11 $ 1507.01 $2.749.10 $110.279.46
17 $110.279.46 | $4.256.11 $ 147036 $2.785.76 $107.493.71
18 $107.493.71 | $4.256.11 § 143321 $2.822.90 $104.670.81
19 $104.670,81 | $4.256,11 $ 139558 $2.860,54 $101.810,27
20 $101.810.27 | $4.256.11 § 135744 $2.898.68 $98.911.59
21 $ 98.911.59 | $4.256.11 $ 1318.79 $2.937.32 $95.974.27
22 $ 95.974,27 | $4.256,11 $ 127962 $2.976.49 $92.997.78
23 $ 92.997.78 | $4.256.11 $ 123994 $3.016.17 $89.981.61
24 $ 89.981.61| $4.256,11 $ 119972 $3.056.39 $86.925.22
25 $ 86.925.22 | $4.256.11 $ 1.158,97 $3.097.14 $83.828.08
26 $ 83.828.08 | $4.256.11 § 1.117.68 $3.138.43 $80.689.65
27 $ 80.689.65 | $4.256.11 § 1.075.84 $3.180.28 $77.509.37
28 $ 77.509.37| $4.256.11 § 103343 $3.222.68 $74.286.69
29 $ 74.286.69 | $4.256.11 $ 99046 $3.265.65 $71.021.04
30 $ 71.021.04| $4.256.11 § 946,92 $3.309.19 $67.711.86
31 $ 67.711.86 | $4.256,11 $ 902,80 $3.353.31 $64.358.54
32 $ 64.358.54| $4.256,11 $ 858,09 $3.398,02 $60.960.52
33 $ 60.960,52 | $4.256,11 $ 812,79 $3.443.33 $57.517.20
34 $ 57.517.20| $4.256.11 $  766.88 $3.489.24 $54.027.96
35 $ 54.027.96 | $4.256.11 $ 72035 $3.535.76 $50.492.21
36 $ 50.492.21| $4.256.11 § 67321 $3.582.90 $46.909.31
37 $ 46.909.31 | $4.256.11 $ 62544 $3.630.67 $43.278.63
38 $ 43.278.63 | $4.256.11 $ 57703 $3.679.08 $39.599.56
39 $ 39.599.56 | $4.256.11 $§ 52798 $3.728.13 $35.871.42
40 $ 3587142 | $4.256,11 $§ 47827 $3.777.84 $32.093.58
41 $ 32.093,58 | $4.256,11 $ 42790 $3.828,21 $28.265.38
42 $ 28.265.38 | $4.256,11 $ 376,86 $3.879.25 $24.386.13
43 $ 24.386.13 | $4.256.11 § 32514 $3.930.97 $20.455.15
4 $ 20.455,15| $4.256,11 $ 27273 $3.983.38 $16.471.77
45 $ 1647177 | $4.256.11 §  219.62 $4.036.49 $12.435.27
46 $ 12.435.27| $4.256.11 § 165.80 $4.090.31 $8.344.96
47 $ 8.344.96| $4.256.11 $  111.26 $4.144.85 $4.200.11
48 $ 4.200.11| $4.256,11 $ 56.00 $4.200,11 $0,00

$204.293,41 $150.180,00
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Se menciona cual es el saldo inicial del préstamo y las cuotas que se deben realizar a partir del

primer mes para cumplir con el préstamo y el interées del 16% anual, donde se abona

mensualmente hasta el mes 48 para cumplir con el préstamo. Obteniendo asi un total de

$204.293,41 como pago total transcurrido los 4 afos.
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Tabla 2. Proyeccion del segundo afio de produccién de BIOINNOVACION

Tabla de proyeccion 2 aios
Mes|Cantidad | Precio |[Costo de venta (Ingresos)| Costos variables | Costos fijos | Costo total | Utilidades
13 1920 | $20,00 | $ 38.400,00 | § 18.858,00 | $16.178.33 | § 3.363.67 | § -44.794.29
14 1920 | $20,00 | $ 38.400,00 | § 18.858.00 | $16.178.33 | § 3.363.67 | § -41.430,62
15 2160 | $20,00 | $ 43.200,00 | $ 18.858.00 | $16.178,33 | § 8.163.67 | § -33.266.,95
16 2160 | $20,00 | $ 43.200,00 | $ 18.858,00 | $16.178,33 | § 8.163,67 | § -25.103.28
17 2400 | $20,00 | $ 48.000,00 | $ 18.858.00 | $16.178,33 | $12.963.67 | § -12.139.,61
18 2400 | $20,00 | $ 48.000,00 | § 18.858,00 | §16.178,33 | §12.963,67 | § 824,06
19 2640 | $20,00 5% 52.800,00 | § 25.144,00 | $16.178.33 | $11.477,67 | § 12.301.73
20 2640 | $20,00 | $ 52.800,00 | § 25.144,00 | $16.178,33 | $11.477,67 | § 23.779.40
21 2880 | $20,00 | % 57.600,00 | § 25.144,00 | $16.178,33 | $16.277,67 | § 40.057,07
22 2880 | $20.,00 |58 57.600,00 | § 25.144,00 | $16.178.33 | $16.277.67 | § 56.334,74
23 3120 | $20,00|§ 62.400,00 | § 25.144,00 | $16.178.33 | $21.077,67 | § 77.412.41
24 3120 | $20,00 | § 62.400,00 | § 25.144,00 | $16.178,33 | $21.077,67 | § 98.490,08

Se muestra que en el mes 18 se generan las primeras utilidades de la empresa constituida, de
manera que se alcanza el punto de equilibrio y a partir de este punto la empieza comienza a

producir sus propios ingresos.

Tabla 3. Proyeccion de los 5 afios de produccion — Resumido

Aidio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aio 4 Aifio 5

Ingresos § 259.200,00 | $604.800.,00 | $1.000.800.00 | $1.452.800,00 | $1.932.800,00
Costos variables § 113.148.00 | $264.012,00 | $§ 414.876,00 | § 565.740.00 | § 716.604,00
Costos fijos § 194.209.96 | $194.209.96 | $ 194.209.96 | § 194.209.96 | § 194.209,96
Rentabilidad § -48.157.96 | $146.578.04 | § 391.714,04 | § 692.850,04 | $1.021.986,04
Pago a Inversionistas - $ 1465780 |8 39.17140|8 69.285,00| 5 102.198.60 | § 225.312,82

Tasa de interes
10%

implicita

Se indica los puntos mas importantes dentro de la tabla de proyeccién desde el primer afio de
constitucién de la empresa. Donde ademas cabe recalcar que la tasa de interés que se paga al
inversionista es del 10% y se logra abonar el primer pago desde el segundo afio. Con un pago

total de $225.312,82 al finalizar los cinco afios de produccion.
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Figura 1. Estructura organizacional del proyecto
Se muestra la organizacién que se pretende desarrollar en BIOINNOVACION, dividio segun

las areas de interés con sus directores y personal de apoyo dentro del area de produccion.
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Figura 2. Isologo de la empresa BIOINNOVACION
El isologo esté disefiado en base la innovacion implementada en la empresa, como son el uso

de bacterias y residuos de plastico para la posterior aplicacion en la industria de la construccion.
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ANEXOS

ANEXO A: SELLADO DE LAS GRIETAS POR MEDIO DE BACILLUS

Fuente: Cuadros, 2018.

ANEXO B: ANTES Y DESPUES DE LA AUTOREGENERACION EN LA GRIETA POR ACCION DE

BACILLUS

Grieta antes de la autoregeneracion por
Bacillus subtilis

Grieta después de la autoregeneracion
por Bacillus subtilis

Grieta sellada

Fuente: Beltran et al., 2016.



