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RESUMEN EJECUTIVO

En el ejercicio profesional de las actividades @®jle los ingenieros y arquitectos,
de constructores, en general, se producen escomnesados en las distintas etapas de los
proyectos. Existen personas naturales o entesidosidque ofrecen el servicio de
recoleccion y transporte hacia las escombreradpede, a su vez, otras personas naturales
0 personas juridicas se encargan de la disposicion.

Cartagena D.T. y C. en los ultimos afios ha expetad® un nuevo auge en la
industria de la construccion. Las nuevas constoned han hecho de esta capital un
epicentro de inversion. Grandes proyectos arqoibemds le estan dando una nueva cara a
la ciudad. La ola de conjuntos residenciales y# sd¢l perimetro urbano y se esta
concentrando en zonas aledafias de la ciudad. ZZméanorte es donde mejor se aprecia el
auge de la construccion.

El proyecto “Estudio de Prefactibilidad y Disefiol ddan de Gestion para la
implementacion de una Planta de procesamiento denmdsos para la obtencion y
comercializacion de materiales para la construcerdta ciudad de Cartagena de indias D.
T.y C.”, se enmarca en la investigacion de tipscdptiva, reforzada con implementacion
de encuestas. Para la realizacion de este progectdilizaran métodos de investigacion
empiricos, estadisticos y tedricos

Se asume que 60% del volumen de escombros por lideasiadas sera abarcado
por ECOAGREAGADOS S.A.S en el afio 2014 y este smteementado en un 10%
anualmente, basado en un escenario optimista nsadte en la nueva regulacion
implementada en la ciudad de Bogota D. C., en cuania disposicion adecuada y
aprovechamiento de los escombros, que debe serlidampbligatoriamente por las
empresas Constructoras; uno de los objetivos degtegados S.A.S. a través de su
departamento de relaciones publicas es lograr fdeimentacion de esta regulacion en la
ciudad de Cartagena de Indias D.T y C.

Inicialmente se pretende penetrar el mercado fggmecios competitivos acorde a
los establecidos por la competencia en los agregdelaonstruccion, debido a la existencia
de una competencia agresiva en el mercado. La pemo@ y participacion en el mercado
dependera del estudio, variacion e implementac®fiadtores que iran siendo ajustados
acorde a las variaciones gubernamentales, cambioprpmociones en la competencia y
ajustes por nuevas formas de distribucion; entseclales se tendrd en cuenta en mayor
medida los costos de flete causado por los sesvid® recoleccion y/o envio de los
agregados suministrados, debido a que esta fue dendas variables estudiadas y
establecidas en las encuestas realizadas; ot@blea@ tener en cuenta es la fuente de la
materia prima, que para el caso de este proyectdosoescombros recibidos, los cuales
representan un ingreso, debido que el serviciedepcion de los mismos es cobrado a las
empresas constructoras y no representan un costo.
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ECOAGREGADOS S.A.S, se localizara en el corregitaete Bayunca, dadas las
virtudes econdmicas y estratégicas analizadad ejereicio de ventajas, realizado a las
variables de distancia y costo de transportardesluos y agregados obtenidos del proceso.

De acuerdo a la cantidad de material a procesal &ifo 2014, 109.557 ton/afio, lo
cual equivale a 43.89ton/h. La planta tendra umeadadad instalada para procesar 70 ton
/h, con el fin de suplir el crecimiento anual éeapcion de escombros en los proximos
anos.

El valor de los equipos y la tecnologia selecciangara la operacion de la planta es
$ 1'268.194.444.

ECOAGREGADOS S.A.S. contard con una estructura nizgaional de tipo
funcional tradicional, basada en el concepto dedathide mando, es decir que cada
miembro de la organizacién depende jerarquicanaien solo superior, estableciendo un
orden en el que, idealmente, las personas ocugsaeargos que mas se ajustan a sus
habilidades para, desde alli, contribuir al logedak objetivos de la organizacion.

De acuerdo a lo establecido en el estudio técridoversion fija del proyecto es
igual a $ 1'789.484.706, correspondiente a la aigjon de la tecnologia, equipos y
vehiculos, muebles y enseres, construccion ddanactga fisica de la planta.

A partir de los resultados del flujo de caja seiest®n los criterios de evaluacion
financiera que se encuentran definidos en la tllantinuacion, los cuales corresponden a
un VPN: $ 138.256.014, TIR: 34,43%, y se obsena lguecuperacion de la inversion se
obtiene a los 5.8 afios aproximadamente. Por dmterior se puede establecer que el
proyecto es factible financieramente

Los residuos de construccion y demolicion genergosla actividad del sector
constructivo de la ciudad pertenecen al mercadmnalc La energia eléctrica se genera en
las plantas hidroeléctricas y termoeléctricas ithsiclas en la geografia nacional, la
generacion eléctrica interna del pais es suficipata suplir la demanda interna, por tanto
en Colombia no se importa energia. Por lo anteserpuede afirmar entonces que los
insumos principales del proyecto se obtienen todbsnercado interno

Dado que en la valoracion del objetivo costo Hesgos se encuentran en los
niveles alto y destacado se convierte en el olgetias susceptible, el cual serd mitigado a
través de acciones propuestas en el plan de texttonile riesgos, que define, la accion,
responsable y medida de seguimiento y reporte.

El riesgo de recesion de la construccion en Camtagle Indias D. T. y C. resulto
con valoracion moderada debido a que los estudiogeptan cifras positivas para el
crecimiento de sector de la construccion en Colanani los proximos afos, por lo cual
plantean un escenario optimista para el proyedtprdyecto cuenta con un plan de accion
para mitigacion de todos los riesgos evaluados.
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1. INTRODUCCION DEL PROYECTO
1.1. Antecedentes.

A nivel mundial una de las fuentes principales @ggeamales para construccion son los
recursos extraidos de la explotacion del subsumlongdio de canteras. Las cuales generan
grandes impactos ambientales como degradaciéon yotsrmanente de la vegetacion,
aumento de los procesos erosivos y pérdida tolasukdo, cambios en la composicion
topografica del area, modificaciones de las redee@les de drenajes, alteraciones en los
recursos hidricos, alteraciones en el aire, ruittmacion y paisaje.

Y como agravante a esta situacion la industriaadeohstruccion y demolicion, que
utiliza dichos materiales, genera en su procesalystovo escombros, los cuales

contaminan el planeta.

En la ciudad de Cartagena de Indias D. T y C. moosoajenos a esta problematica,
segun la Contraloria Distrital de Cartagena dealmd). T. y Ct se produjo solo en el afio
2008 alrededor de 177.585,12 M3, aproximadamend462,37 toneladas de escombros
provenientes del creciente nimero de construcciqunesse realizan en la ciudad con una
proyeccion de 190.189,44 M3 para el afio 2011.

En el Relleno Sanitario Parque Ambiental Loma dedwmcos, sitio autorizado en la
ciudad de Cartagena D. T y C para disposicion deneisros, Licencia Ambiental No.0229
de Marzo de 2005, actualizada mediante Resoluc898 @e octubre 26 de 2006 de la
alcaldia; en el afio 2008 se recibieron 13.34ag%eladas, dato comparado con el aportado

por la Contraloria Distrital del Distrito de Carégqa D. T y C evidencia una cantidad de

'CONTRALORIA DISTRITAL DEL DISTRITO DE CARTAGENA. Iforme de control fiscal ambiental.
Colombia, 2009. P. 18

2 Datos suministrados por Ing. Juan Carlos Nietoref@e de Caribe Verde Relleno Sanitario, Parque
ambiental Loma de Los Cocos.



110.123,72 toneladas que no fueron transportadellaho sanitario, lo que demuestra la
gran cantidad de residuos que se encuentran dispueadecuadamente en la ciudad.

El manejo inadecuado de escombros en la cuidaigesra de Indias D. Ty C no
es nuevo. Un ejemplo de ello es el corregimienttadgoquilla sobre la via al mar, donde
algunos particulares han talado el mangle y halenado los cuerpos de agua con
escombros, en su afan de ganarle a la Ciénaga \diegeen. Sobre dichos “rellenos” se
construyen edificaciones algunas veces de hastpisios, ademas, muchas de las calles de
barrios populares como el Pozén o Nelson Mandela,poblaciones de 60 mil y 40 mil

habitantes, respectivamente, tienen calles “paviaes” con escombrbs

Pues bien, a pesar de que se cuenta con una escanibs Residuos de
Construccion y Demolicidon siguen inundando a CamagD. T y C. El problema radica en
la ausencia de un modelo que integre a todos tosescdel ciclo de generacion, manejo y

control de escombros.

Igualmente contribuye a la problemética que no hascombreras ubicadas cerca
de la ciudad, y la pobre actuacion de la autoridach hacer cumplir la legislacion al
respecto, como lo es el Articulo 1 de la Ley 996883 (donde se establecen acciones con
el fin de proteger, conservar y recuperar el madnbiente) y La Resolucion 541 de 1994
(por medio de la cual se regula el cargue, deseargansporte almacenamiento y
disposicion final de escombros y demas materiategepientes de obras construccion y

demolicién) entre otros.

Por otro lado se identificd la falta de informatique tienen los constructores,
acerca del valor y caracteristicas técnicas quegmols escombros luego de ser sometidos
a caracterizacion y transformacion en agregadadstruccion por medio de operaciones
y procesos unitarios. Debido a la falta de aplimaae reutilizacion, aprovechamiento y

disposicién adecuada que se le debe emplear adiokios de construccién y demolicién.

3 Nieto, J.; Parada, O.; Gomez, O. Modelo de gestién ambiental participativo como instrumento para el
manejo de los residuos de construccién y demolicién RCD —escombros— generados en Cartagena de Indias
(Colombia). Il Simposio Iberoamericano de Ingenieria de Residuos. Uninorte.



1.2. Formulacién del Problema

¢ Es factible la implementacion de una planta degsamiento de escombros en la cual
parte de estos sean recibidos, caracterizados gcegados obteniendo materia prima de
calidad para el sector de la construccion en ldaduCartagena de Indias D. T y C. que

satisfaga las especificaciones técnicas que reglasiproductos finales?

1.3. Justificacion

Actualmente la ciudad de Cartagena de Indias D.CTsg encuentra en la mira de los
constructores debido al déficit que presenta erideia comercial dirigida al turistapor lo
cual han emprendido proyectos y se estan desamollpropuestas para acrecentar el area
comercial y habitacional turistica; de igual forseaejecutan actualmente proyectos viales
encaminados a mejorar la movilizacion en la ciugaais alrededores con el objetivo de

brindar mejor calidad de vida al ciudadano cartagen

Por todo lo anterior se presenta un aumento enrdaupcion de residuos de
construccién y demolicion en la ciudad de Cartagend y C., parte de los cuales son
tratados como un residuo mas y transportadoslahcekanitario y en el peor de los casos
son dispuestos en botaderos satélites en media dedad, cuerpos de agua, canales de
aguas lluvias, ocasionando problemas ambientalegwuaedaciones. En la ciudad
actualmente no existe una entidad legal que rezsbas residuos y les aporte un proceso
industrial que permita obtener productos atractpasa el sector de la construccion, que

cumpla con las especificaciones técnicas seguortaativa y generen un valor econdmico.

El proyecto recibird ingresos en primera instanc@m la recoleccion, recibo y
disposiciéon de escombros de los diferentes progedto construccidn ejecutados en la
ciudad, los cuales serdn sometidos a separaciéaGtedazacion y a operaciones que los

convertirdn en materia prima para actividades detos de la construccion, ésta sera la

* Este material es elaborado con informacién tomada de:
http://www.inviertaencolombia.com.co/sectores/servicios/infraestructura-hotelera-y-turismo.html



segunda fuente de ingreso para el proyecto, lamiatizacion de los productos obtenidos,

gue cumpla con especificaciones técnicas.

Con la ejecucion de este proyecto se aportard oheién a la problematica de
invasion de zonas de transito peatonal y vehicdir espacio publico, problemas
ambientales, conflictos técnicos en el sistema ldentarillado, ya que los escombros
depositados en via publica por la accion de lluyiasmo efecto de la escorrentia, taponan
dichos sistemas, ademas la presencia de escombrias\éa publica atrae el arrojo de
basuras y generacion de puntos de encuentro deabtantes de la calle, iniciando sitios
de inseguridad; ademas contribuira a la reducceradexplotacion de materiales para
construccién a partir de la explotacion de cantategrovechar los aln existentes en los

escombros.

La secretaria de ambiente expidio la resolucién7 289%pasado abril, conocida como
Ley Escombros, con el objetivo de llevar mayor oargobre los mismos que se producen
en el sector constructor de la ciudad de Bogota,[p@poniendo la implementacion del
aprovechamiento y disposicién de estos residuos.ldPcual los constructores que no
implementen en sus proyectos una estrategia déizacibn de escombros tendran que
pagar multas millonarias al distrito por deteri@mbiental, esto se convierte en una
oportunidad para el proyecto, en caso que estda@gn sea implementada en la cuidad de
Cartagena de Indias D.T. y C., debido que Ecoadmg&.A.S. ofreceria un modelo
integral de servicios a los constructores de lalady recoleccion, recibo, disposicion y
aprovechamiento de los escombros, para ser tramaflas en agregados de construccion,
ademas se certificard a los constructores que hagae los servicios de la empresa, lo
gue les permitira cumplir la normativa ambientabytribuir con la reduccién de emisiones

de CQ al medio ambiente.

> Este material es elaborado con informacién tomada de:
http://camacolbolivar.org/es/mostrar_de interes.htm?27565951




1.4. Objetivo General

Elaborar el estudio de prefactibilidad y el disef@ plan de gestion del proyecto para
la implementacion de una planta procesadora dengsos en la ciudad Cartagena de
Indias D. T y C., a través de una metodologia @tisfaga los requerimientos, y siguiendo
los lineamientos del PMI, que brinde confiabilidadas empresas constructoras de la
ciudad como sitio de disposicion de residuos deatierdn y provisor de agregados de

construccion a partir de la transformacion de kxombros.

1.5. Objetivos Especificos

Realizar un estudio de mercado que permita ideatiflos clientes potenciales que
puedan encontrar econdémicamente atractivo el serdie recibo de escombros y otros
dispuestos a adquirir los productos obtenidos aElgsamiento de los mismos, teniendo en
cuenta las variables que inciden en los costadefinde estos productos y los ofrecidos por

la competencia.

Establecer el tamafio necesario que determine lendidn Optima de la instalacion
fisica de la planta, la capacidad de recibo denesums y la capacidad de procesamiento de
los mismos, buscando satisfacer la demanda delh@roptimizando la utilizacién de los

recursos y minimizando los costos de adquisicide gonsumo durante la operacion.

Realizar un estudio de Macro y Micro localizaciotravés del analisis de las fuerzas
locacionales para determinar el sitio de mejorad@n, que cuente con servicios basicos,
permita el recibo y procesamiento de los escomlyrpgrmita establecer una reduccion en

los costos de fletes para hacer mas atractivo eticatente el producto ofrecido.

Efectuar la ingenieria del proyecto que brinde Eomalternativa tecnolégica para la
recoleccién, recepcién y procesamiento de escomigrda comercializacion de los

agregados obtenidos a partir del procesamientosilmismos.



Disefiar una estructura organizacional conformadargmmurso humano con funciones
especificas en areas administrativas, técnicasyatipas, que permitan el desarrollo y la

consecucion de metas del proyecto a unos costimsaspt

Realizar una evaluacion ambiental que permita ttefinalorar el medio sobre el que
se va implementar la planta procesadora de escemprever los efectos ambientales
generados y evaluarlos y determinar las mediddagaditras, correctoras y compensatorias

gue se implementaran para garantizar la rentatijdsostenibilidad del proyecto.

Evaluar financieramente el proyecto a través deidas y herramientas para calculos
de inversiones, intereses, costos, rendimientesgos, fuentes de financiacion y analisis de

sensibilidad para establecer viabilidad economisasgenibilidad del proyecto.

Realizar una evaluaciéon econdémica y social mediargtdologias de evaluacion de
costos y evaluacion de impacto social que caugaroglecto al ofrecer los servicios y

productos y las modificaciones producidas por $sailacion de la planta en el entorno.

Establecer un plan de control de riesgos, a trdeélas metodologias de evaluacion,
determinacion, control y planeacion de riegos, gernita evitar futuros inconvenientes en

el desarrollo del disefio y planificacion del pragec

Establecer un plan de gestién y un método de ingai¢acion del proyecto, a traves de
la planeacién de actividades, el célculo de resungda estimacion de los tiempos,
siguiendo los lineamientos del PMI, procurando ratea la eficiencia en la gestion del
proyecto y alcanzar su éxito.



2. MARCO TEORICO

2.1. Caracterizacion Fisico — Quimica de los Escombros

Una de las caracteristicas del hormigén o con@setque por su composicion mas del
75% del total de la mezcla la constituyen los aapleg inertes y el resto los componentes
de hidratacion del cemento, es decir, silicatagpalatos e hidroxidos célcicos hidratados.
Esta situacion permite la posibilidad de que, eitigdn producto de material calizo pueda
ser utilizado como sustitutivo de la piedra caliwdural en el proceso de fabricacion de
cemento.

Sin embargo, para poder determinar la utilizaciéncdncretos de demolicion como
materia prima es necesario realizar un analisia demposicién quimica del mismo, con el

objeto de determinar los contenidos de,SAD,0s, F&,03, CaO, MgO.

2.2. Materiales de construccion a partir del procesanmetie escombros.

La calidad del producto terminado depende prinoigate del proceso inicial de
separacion de los escombros, en este procesoesedcdn diferentes tipos de materiales

para su comercializacion:

2.2.1 Agregados Finos y Gruesos

Este producto debera obtenerse del procesamiehtedrigon endurecido recibido y
gue sera sometido a un proceso de trituracion sifidacion, el proceso de trituracion y
clasificacion se realizara en ciclos repetitivo® guermitan obtener un producto con las

especificaciones requeridas para este tipo de ialadsi:

® CASTANO R., German. Propuesta Técnico-econdmica para el mejoramiento ambiental para la ciudad de
Cartagena de indias. Propuesta, Universidad Tecnoldgica de Bolivar, Facultad de Ingenieria Direccién de
Desarrollo Empresarial. Cartagena de Indias. Febrero 29 de 2007. p. 22



2.2.1.1 Agregado FinoSe considera como tal, a la fraccion que pasengktde 4.75
mm (No.4). El agregado fino debera tener arenaidirdp granos duros y libres de polvo,
esquistos, alcalis, acidos, materia organica yquid otra sustancia nociva. El agregado

fino debera tener la siguiente gradacion:

Tabla 1:Gradacién para agregado fino

TAMIZ | % QUE PASA
3/8” 100
No.4 95-100
No.8 80-95
No.16 45-80
No.30 30-60
No.50 10-30
No.100 2-10

Tomado de: Especificaciones Técnicas Generales @arstruccion de Carreteras EG-
2000, Ministerio de Transportes, Comunicacionesjévida y Construccion, Oficina de
Control de Calidad

2.2.1.2 Agregado Gruesdse considera como tal, al material granular quedgue
retenido en el tamiz 4.75 mm (No.4). La gradaciéhafregado grueso debera satisfacer
cualquiera de las siguientes franjas, segun lagcégm@ciones del cliente para su
utilizacion en la fabricacion de concreto basadeletamano maximo de agregado a usar

asi

Tabla 2: Gradacion para diferentes tipos de agregado grueso

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal Alterno AG-1 | AG-2 | AG-3 | AG-4 | AG-5 | AG-6 | AG-7
63 mm 2,5" - - - - 100 - 100
50 mm 2" - - - 100 |95-100f 100 |95-100
37,5mm 11/2" - - 100 [95-100 - 90-100| 35-70
25,0 mm 1" - 100 [95- 100 - 35-70] 20-55| 0-15
19,0 mm 3/4" 100 |95- 100 - 35-70 - 0-15 -
12,5mm 1/2" ]90- 100 - 20- 60 - 10-30 - 0-5
9,5mm 3/8" 40-70| 20-55 - 10-30 - 0-5 -
4,75 mm No. 4 0-15 | 0-10 | 0-10 0-5 0-5 - -
2,36 mm No. 8 0-5 0-5 0-5 - - - -

Tomado de: Especificaciones Técnicas Generales @arstruccion de Carreteras EG-
2000, Ministerio de Transportes, Comunicacionegjevida y Construccion, Oficina de
Control de Calidad



2.2.2 Agregados para fabricacion de bloques

Material del proceso de trituracion del concretoley materiales de construccion

como ceramicas, ladrillos y bloques de concreto:

Trituracion del concreto y/o materiales de albafalgpara fabricacion de bloques:
La fraccion granulométrica para de este materieh panbos casos deberd estar entre 5-
1,15 mmy entre 10 — 15 mm.

Material para base, sub-base y afirmado para \Ehsmaterial producto del
procesamiento de los escombros para ser utilizateoo cmaterial de sub-base, base o
afirmado para vias el cual debera cumplir conilggientes caracteristicas (Norma INV E-
300):

Tabla 3:Especificaciones para Afirmado, Subbase y Base\das.

PARTICULAS DESGASTE PERDIDAS EN ENSAYO DE ndicesd
ndices de
FRACTURADAS SOLIDEZ EN ) Equiv. De
CAPA LOS Aplanamiento| CB.R. I.P.
MECANICAMENTE ) Arena
ANGELES y Alargamiento
(Agregado grueso) Sulfato de | Sulfato de
Sodio Magnesio
Norma INV E-227 E-218yE-219 E.-220 E-220 E-230 E-148 | E-y&-126]  E-133
AFIRMADO 49 % max. 12 % méx. 18 % max. 4-9
SUBBASE GRANULAR 50 % max. 12 % méx. 18% méx 20,6380% <=6 25 % min.
min
BASE GRANULAR 50 % min. 40%max.| 12%max]  18%ma]. 9BBnAX. 80 % min, <=3 30 % min.

Tomado de: Especificaciones Técnicas Generales @arstruccion de Carreteras EG-
2000, Ministerio de Transportes, Comunicacionegjévida y Construccion, Oficina de
Control de Calidad

2.3. Equipos y tecnologia disponible para el procesamoieie los escombrds

El ingreso del escombro que se recibira ingresaraveés de una bascula electronica
gue registre una foto digital del vehiculo que @&sgr o sale y el peso del mismo, con esta

informacién computarizada se llevard un registrolagroduccion de la planta y se

" TCHOBANOGLOUS George. (1994). Gestion IntegraR#siduos Sélidos. McGRAW-HILL. Aravaca,
Madrid. (279 - 305)p.
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generara inmediatamente un certificado de disgosifinal del escombro recibido. En
cuanto al procesamiento de los escombros, en eag@rexisten gran variedad de equipos
de cribado y trituracién, para este proceso seerdg@uun equipo de cribado y trituracion
primaria y cribado y trituracidn secundaria, elcgso a través de este ciclo primario y/o
secundario dependerd del tipo y clasificacion delues que se quieran obtener de acuerdo
a las especificaciones del cliente, entre los exguipxistentes en el mercado para el
procesamiento de escombros y que seran utilizaal@s gste proyectos estan: Precribador
de barras, Trituradora de Mandibula (Primaria)tufadora de Bandas (Secundaria),
Electroiman (seré utilizado para separar el acet@ahcreto triturado) y Criba vibratoria.
La marca y tipo de estos equipos dependera detliesfinanciero del proyecto, que
indicard cual serd el equipo mas favorable en té@side costos, confiabilidad y

productividad para lograr los objetivos del progect

2.4. Recoleccién de los Residuos Sélidos

El termino recoleccion incluye no solamente la keodon o toma de los residuos de

diversos origenes, sino también del transportesties éesiduos hasta el lugar donde los
vehiculos de recoleccién se vadiaha descarga del vehiculo de recoleccién tamb#n s
considera como parte de la operacion de recolechl@ntras las actividades asociadas al
transporte y la descarga son similares para la rieagle los sistemas de recoleccion, la
recoleccién o toma de residuos solidos variararséagicaracteristicas de las instalaciones,
actividades o localizaciones donde se generan dsgluos, y los métodos para el

almacenamiento in situ de los residuos acumuladive eecolecciones.

2.5. Reduccién del Tamario

Es el proceso unitario por el que se reduce mead@ote el tamafio de los materiales
residuales recogidos. Se utiliza el término tritida para describir las operaciones
mecanicas de reduccion en tamafio. El objetivo dedaccién en tamafio es obtener un

producto final que sea razonablemente uniformengiderablemente reducido en tamafio

® Este material es elaborado con informacién tomada de: http://www.slideshare.net/Vanessavvs/modulo-
iv-recoleccin-transferencia-y-transporte-9449494
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comparandolo con su forma original. Hay que resajtee la reduccién en tamafio no
implica necesariamente una reduccion en volumenalgunas situaciones, el volumen
total del material puede ser mayor que el volumegiral después de la reduccion en
tamafio. El equipamiento de reduccion en tamafdzadid para el procesamiento de
residuos incluye trituradoras.

2.5.1 Trituradoras

Los tres tipos mas comunes de las trituradoraigadés para reducir el tamafio de los
residuos sélidos son: el molino de martillo, el imolbatiente o trituradora y la trituradora
cortante (llustracion 1). Otros ejemplos de tritlm@as incluyen cortadoras, cajas
desintegradoras, tambores pulverizados y pulpegdas. En la operacion, los martillos
en el molino de martillos (ilustracion 1a) acoplado un elemento giratorio, golpean el
material residual mientras entra, y ocasionalmémgezan el material triturado a través de
la salida de la unidad, que puede estar o no edmipan parrilla de fondo de varios
tamafios. EI molino batiente (ilustracion 1b) esilsimel molino de martillo, pero
solamente proporciona trituracion gruesa, porque Huartillos estan mas separados.
Operacionalmente los molinos batientes son apaiddosn solo paso, mientras en un
molino de martillo el material permanece hasta pasa a través de las aperturas en la
parrilla del fondo. La trituradora cortante (ilestion 1c) est4d formada por dos ejes
paralelos contragiratorios con una serie de disomstados perpendicularmente que sirven
como cortadores. El material residual que hay quardr se dirige al centro de los ejes
contragiratorios. Se reduce el tamafio del mateggilual mediante la accion rasgante o

cortante de los discos. El material triturado cae oetira a través de la unidad.

2.6. Cribacién

Es un proceso unitario utilizado para separar lagcias de materiales de tamarnos
distintos en dos 0 mas fracciones de tamafio mediarg 0 mas superficies de cribado. Se
puede llevar a cabo un cribado seco o himedojreepr es el mas comun en los sistemas
de procesamiento de residuos solidos. Las aphicasi principales de los aparatos de

cribado en el procesamiento de residuos solidokiyien: Separacion de materiales
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grandes, Separacion de materiales pequefios, sépamde residuos en combustibles
ligeros y combustibles pesados, recuperacion delpaldsticos, y otros materiales ligeros
a través de vidrio y metal, separacion de vidriensca y arena a partir de materiales
combustibles, separacion de rocas y otros escongpansles a partir de tierra excavada en
lugares de construccion, separacion de materialesgs a partir de ceniza de incineracion.
Los tipos de cribas mas frecuentemente utilizadms pa separacion de materiales de
residuos solidos (ilustracion 2).

___. Transportador alimentador

Fransportador alimentador
Eje
Rotor e =

. |
¥ |

|

Martiilos

Barra rompedora
ajustable

"”X

Parrilla con

Cortador
— f,_/
s Eje
1
erturas = G/‘- Dientes de
i / cortador

1
e s ) @C:;,//#

Transportador descargador
Transportador descargador .
(a)

Martilios batientes

Rotor
/éywaa fondo
— : %’ransponador descargador
{encerrado)

Transportador Placa yungue

alimentador

(B}

llustracion 1:Equipamiento de Trituracion.

2.6.1 Cribas Vibratorias

Las cribas vibratorias (ilustracion 2a) se usara p&parar materiales pequefios a partir
de residuos solidos separados en origen y no $sehacto, y para procesar residuos de
construccion y demolicion. Se pueden disefiar cifdaatorias para que vibren de un lado
a otro, verticalmente o longitudinalmente. Las asibvibratorias utilizadas para la

separacion de residuos sélidos son inclinadas hzarti un movimiento vertical. El
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movimiento vertical permite que el material que lo@ye separar esté en contacto con la
criba cada vez en puntos distintos

2.6.2 Cribas Giratorias

El tipo mas comun de criba giratoria utilizada émpmcesamiento de residuos es el
tromel. Los trdmeles (ilustracion 2b) se utilizargpseparar materiales residuales en varias
fracciones de tamafio. Operacionalmente se introduc®terial que hay que separar en el
fondo delantero del tromel giratorio inclinado. ktieas gira el tromel, cae el material
separado y contacta con la criba numerosas vecasras desciende a los largo de la
misma. Caeran las particulas pequefias a travéssdagljeros de la criba mientras en
material mas grande permanece en ella. El matpreakae a través de la criba es conocido
colectivamente como fraccion fina o de pequefio fama cribado y fraccion gruesa o
rechazo. Los residuos gruesos que han pasado éstmel tromel se seleccionan
manualmente. En algunos sistemas se emplearadeas&m magnética de metales férreos
ante la separacion manual. Los metales férreosiéangeran separados de los materiales
residuales de la fraccion fina que pasaron el ttbme
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llustracion 2:Cribas Tipicas

2.6.3 Cribas de Disco

Las cribas de disco consisten en series de ej&ohtales paralelos equipados con
discos entrelazados dentados (o en forma de atfdlistracion 2c). La fraccion ligera que
hay que separar cae entre los espacios de losdistos materiales de la fraccion gruesa
gue corren por encima de los discos como en ura tinsportadora. Se pueden separar
diferentes tamafos de residuos utilizando la misriza mediante el ajuste del espacio
entre los discos giratorios. Las cribas de dismogeh varias ventajas sobre otros tipos de
cribas, incluyendo la autolimpieza y la ajustalitiddel espaciamiento de los discos sobre

los ejes de conduccidn. Se utilizan las cribasisieod para las mismas aplicaciones que los

tromeles
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2.7. Separacion Magnética

Separacidn magnética es un proceso unitario medelntual se separan los metales
férreos de otros materiales residuales utilizaswpropiedades magnéticas. Se utiliza la
separacion magnética para recuperar materialegofra partir de residuos solidos
separados en origen, no seleccionados, y tritur@idsgracion 3). Usualmente se recuperan
los metales férreos después de la trituracion gsate la clasificacion neumética, o después
de la trituracién y la clasificacibn neumatica. Blgunoslugares especificos donde se
recuperan los materiales férreos dependeran debjesivos que haya que lograr, tales
como reduccion del desgaste sobre el equipamienfratesamiento y separacion, grado
de pureza del producto que hay que conseguircg@é de recuperacion requerida.

Irrde o swspas dido
3

G __1o

B Sy o

Corren costiug

cv

Fog FOUDS SSbido
de e uradr.-m

llustracion 3:Separadores Magnéticos Tipicos

2.8. Transportadoras

Las transportadoras trasladan los residuos degar & otro. Los tipos principales de
transportadoras utilizadas en la gestion de resid@idos se pueden clasificar como

bisagra, articuladas, delantal, bandas, tronilld®adoras y neumaticas. Las que se utilizan
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mas frecuentemente para la manipulacién de residadbdos son las transportadoras
horizontales e inclinadas, que llevan el materalgncima de la cinta y transportadora de

bandas, equipadas con listones transversales pas&rar el material (ilustracion 4).

El transporte de residuos sélidos no seleccionadgsinyprocesamiento con cintas
transportadoras no esta ausente de problemasiritas se dafian por la caida de residuos
soélidos sobre ellas, especialmente los que comtieneponentes pesados. También hay
problema en los puntos de transferencia (por egnqulando se descargan los residuos
desde una transportadora a otra 0 a otra instalagrocesamiento). Se enganchan en el
equipamiento cuerdas y cables de los residuoscgitia y desbordamiento de residuos son
comunes. El retorcimiento y atascamiento de Idgmsias transportadores también ha sido

un problema.
Cinta
Ny & Engranajes
‘:n' - “"" de apoyo
e
xg/ﬁggranajesnbres ;
Cinza Rodillo de re{:;]getorno \ x@/ﬁ/ Fladc: 53233“"’
: / Engranajes libres
Cinta de retorno
& EE Cirta Rodillo de retorno
Engranajes };——{\ Tabla delantal
E angulados
(a) (b)
/Engranajes de apoyo
> sobre placa continua
\/ . ngranajes libres de retorno
Rodille de retorno
Cinta Liston de arrastre Canal
)
llustracion 4:Cintas Transportadoras
2.9. Instalaciones transportadoras utilizadas conjuntateecon seleccion

manual de residuos

La separacion manual de residuos normalmente sa Hecabo seleccionando los
componentes individuales de residuos mientras ph$ajo de residuo sobre una cinta

transportadora sin fin. La mayoria de las instalaes utilizadas para la separacion de
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componentes de residuos estan elevadas para queedan dejar caer los componentes
separados a través de conductos que llevaran etialat contenedores localizados debajo

de los mismos.

El disefio de instalaciones para seleccionar conmpesede residuos en gran parte
depende de las caracteristicas de los residuos lg dapacidad de rendimiento de la
instalacion. Los factores criticos en el disefitadastalacion de seleccion son: la anchura
de la cinta, la velocidad de la cinta, y el esp@sedio de los materiales residuales sobre la
cinta (a menudo llamado profundidad media de carga)anchura maxima de la cinta
donde se va a llevar a cabo la separacion desdmsanalolos de la cinta es de
aproximadamente 1,25m. La velocidad de cinta vdei® a 30 m/min, segun el material
gue hay que seleccionar y el grado de preseled@gado a cabo. Para una seleccién
eficaz el espesor medio de los materiales residwsbre la cinta es aproximadamente de
15 cm.

2.10. Instalaciones de Pesaje

Las instalaciones de pesaje son una parte impertentualquier sitio de recepcion de
residuos solidos. Se utilizan basculas de varmsstpara pesar las cantidades de residuos
entregado, recuperados, vendidos y evacuados. ipos e instalacion de pesaje
utilizados varian desde basculas pequefias utibzpdea pesar las cantidades de residuos

llevados por particulares hasta basculas de ptatafpara pesar vehiculos de recogida.

2.11. Gerencia de Proyectos y Teoria del PMI

Gerencia de proyectos es la disciplina de orgarizaiministrar los recursos, de forma
tal que un proyecto dado sea terminado completameéantro de las restricciones de
alcance, tiempo y coste planteados a su inicio.

? Ibit., p. 305
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Dada la naturaleza Unica de un proyecto, en cdatcas los procesos u operaciones de
una organizacion, administrar un proyecto requireuna filosofia distinta, asi como de
habilidades y competencias especificas. De altielzesidad de la disciplina Gerencia de

Proyectos.

La gerencia de proyectos implica ejecutar una sgeieactividades, que consumen
recursos como tiempo, dinero, gente, materiales,géa comunicacion (entre otros) para

lograr unos objetivos pre-definidos.

En la primera mitad del siglo XX, los proyectosre@ministrados con métodos y
técnicas informales, basados en los graficos Gautta representacion grafica del tiempo
basada en barras, util para controlar el trabajegistrar el avance de tareas. En los afios
50, se desarrollaron en Estados Unidos dos modeslagematicos: PERT (Program
Evaluation and Review Technique, técnica para evajuevisar programas, desarrollado
por la Marina) y CPM (Critical Path Method, métode ruta critica, desarrollado por
DuPont y Remington Rand, para manejar proyectosndatenimiento de plantas). El
PERT/CPM es, hasta la fecha, la base metodologiicezada por los gerentes de proyectos

profesionales.

En 1969, se formd el PMI (Project Management latjt Instituto de Gerencia de
Proyectos), bajo la premisa que cualquier proyesitojmportar su naturaleza, utiliza las
mismas bases metodoldgicas y herramientas. Es aegtmizacion la que dicta los

estandares en esa materia

Un proyecto es un desafio temporal que se enfiggta crear un Unico producto o
servicio. Todo proyecto tiene un resultado deseadea, fecha limite y un presupuesto

limitado.

En general los proyectos se dividen en distintagsfacon el objeto de hacer mas
eficiente la administracion y el control. A estasds en su conjunto se las denomina ciclo

de vida del proyecto.
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Cada fase del proyecto se considera completa cutanaliza la produccién de los
entregables. Los entregables son los bienes ocaedlaramente definidos y verificables

gue se producen durante el proyecto o que sorssliado.

2.11.1 Project Management Institute (PMI).

El Project Management Institute (PM#s una organizacion fundada en 1969, cuya
casa matriz esta ubicada en las afueras de FimdeEnsilvania, Estados Unidos. Es una
asociacion de profesionales de administracion dgegtos sin fines de lucro con presencia

en mas de 140 paises.

Entre los principales objetivos del PMI se puedemceionar: aumentar el alcance y
la calidad de la administracién de proyectos; peowsn foro para ideas, aplicaciones y
soluciones; estimular el uso de la administraciémprbyectos en beneficio de los negocios
y del publico; colaborar con universidades y ofregituciones educativas; impulsar el

desarrollo académico e industrial, y entablar adoginternacionales.

2.11.2 Metodologia PMI

Para el desarrollo de cualquier proyecto resulta cdgcial importancia el
conocimiento y la habilidad de la persona que digf proyecto para lograr que este sea
exitoso. A través de los afios y con la ejecucionmdiehos proyectos se ha llegado a
acuerdos respecto a buenas préacticas en la dined&oproyectos. Todo ese esfuerzo
conllevé a la elaboracién de diferentes normasiida® y literatura al respecto, de las
cuales una de las mas reconocidas es la del Pidmtagement Institute (PMI) el cual
condenso dichos conocimientos en La Guia de losldmantos para la Direccion de
Proyectos del PMBOK® .

El desarrollo del plan de gestion del proyecto $&sado en dicha norma la cual se
fundamenta, en que los proyectos poseen un cicladdeen el cual el gerente del proyecto

debe dirigir los cinco diferentes grupos de prosesales como son: Iniciacion,
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Planificacion, Ejecucion, Seguimiento y ControlCierre. Las cuales estan vinculadas a
nueve areas de conocimiento las cuales son se@MBROK®:

» Gestion de la integracion Incluye los procesos y actividades necesariosa par
identificar, definir, combinar, unificar y coordinbs diversos procesos y actividades
de la direccion de proyectos dentro de los gruppspibcesos de la direccion de
proyectos. En el contexto de la direccion de prmgcla integracion incluye
caracteristicas de unificacion, consolidacion,caléicion, asi como la gestion exitosa

de las expectativas de lo interesados y el cumgtitnide los requisitos.

e Gestidon del alcancelIncluye los procesos necesarios para garantizared| proyecto
incluya todo (y Uunicamente todo) el trabajo reqiemara completarlo con éxito. El
objetivo principal es definir y controlar qué secluye y qué no se incluye en el
proyecto.

e Gestidn del tiempq Incluye los procesos requeridos para adminigréinalizacion del

proyecto a tiempo.

* Gestion de costos Incluye los procesos involucrados en estimarsypeestar y
controlar lo costos de modo que se complete elguatoydentro del presupuesto
aprobado.

» Gestidn de la calidad Incluye los procesos y actividades de la organdzraejecutante
gue determinan las responsabilidades, objetivo®litigas de calidad a fin que el
proyecto satisfaga las necesidades por las cuakesemprendido. Implementa el
sistema de gestion de calidad por medio de pditycarocedimientos, con actividades

de mejora continua de los procesos llevados a datamte todo el proyecto.

* Gestion de los recursos humanosdescribe los procesos involucrados en la

planificacion, adquisicion, desarrollo y gestion elguipo del proyecto.
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Gestion de las Comunicaciones del Proyectmlentifica los procesos involucrados en
garantizar que la generacion, recopilacién, digtidn, almacenamiento y disposicion

final de la informacion del proyecto sean adecugdmsortunos.

Gestion de los Riesgos del Proyectajescribe los procesos involucrados en la
planificacion de la gestidn, la identificacion, bsig, planificacion de respuesta a los
riesgos, asi como su seguimiento y control en ogegmto. Los objetivos de la gestion
de lo riesgos del proyecto son aumentar la proidakily el impacto de eventos
positivos, y disminuir la probabilidad y el impactie eventos negativos para el

proyecto.

Gestion de las Adquisiciones del Proyectalescribe los procesos involucrados en la
compra o adquisicion de productos, servicios oltados para el proyecto. Incluye los
procesos de gestion del contrato y de control debazs requeridos para desarrollar y
administrar contratos u ordenes de compra emitmasmiembros autorizados del
equipo del proyecto. También incluye la adminis@raae cualquier contrato emitido
por una organizacion externa que esté requiriendopreyecto, asi como la
administracion de las obligaciones contractualegra@as por el equipo del proyecto

en virtud del contrato.

Se entiende que todo este cumulo de conocimiemto jeon la experiencia y

habilidades del director del proyecto por lo geheeslundan en la toma acertada de

decisiones y por ende en el éxito del proyecto.
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3. MARCO METODOLOGICO

El proyecto “Estudio de Prefactibilidad y Disefiol d¥an de Gestion para la
implementacion de una Planta de procesamiento denmdsos para la obtencion y
comercializacién de materiales para la construceita ciudad de Cartagena de indias D.
Ty C.”, se enmarca en la investigacion de tipadpsva, que permite definir claramente
los atributos y caracteristicas de los productagenyicios, los consumidores o clientes
potenciales, la dimensién del proyecto, localizacdiagnostico de las areas de influencia
directas e indirectas, los recursos disponiblesa gar fabricacion del producto o la
prestacion del servicio, tecnologia de la produtcfirocesos industriales, calculo de la
produccién y maquinaria, célculos de las areas rdeepamiento, Recursos humanos,
determinacion de la magnitud de los trabajos yrsaslimientos esperados, a partir de
herramientas manuales y computarizadas y suposgi@zonables; todo lo anterior ligado
al desarrollo de evaluaciones del entorno sodtain@mica, ambiental y legal; que precisen

la viabilidad de la ejecucién del proyecto.

Este trabajo se centra en la recoleccion y an&aisisnformacién, recurriendo a fuentes
tales como en el aspecto legal y ambiental, la @@oo®n Politica de Colombia de 1991 y
todos los decretos y resoluciones de los entesmaleis y locales al respecto del tema, en
los aspectos técnicos se tendra de guia las nooagcas referentes a materiales de
construccion tales como ACI, Especificaciones @asidel INVIAS para materiales para
construccion, Ley 400 de 1997, Decreto 926 de 2BEglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, que pernstaalizar la implementacion de una
planta procesadora de escombros producidos enutiad;i que cumpla con todas las
especificaciones técnicas y ambientales por elegobinacional , y reduzca la cantidad de
escombros que se disponen actualmente en el R&kmtario Parque Ambiental Loma de
Los Cocos (lugar autorizado por las entidades ctenpes para el recibo de escombros) y

los botaderos satélites que se encuentran endadtiu
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Los productos generados en la planta procesadoesambros se obtendran a
partir de procesos de clasificacion vy trituraciBara Estudiar las diferentes oportunidades
gue existen en el mercado, se realizara en primstancia un analisis profundo sobre la
coyuntura y perspectivas de la economia nacionaleyla cadena de valor de la
construcciéon a nivel nacional y regional a travéd danco de datos en la Camara
Colombiana de la Construccion (CAMACOL), ademasesrirrird a la identificacion de
clientes prometedores, identificacion de servigjae les puede brindar la adquisicion de
los productos, a traves de fuentes primarias, etasi@ empresas constructoras, consulta a
expertos, documentos originales de los especigltdgaconstruccion, articulos mundiales
originales no interpretados acerca del manejo coalerentrevistas con generadores de
escombros, ésta informacion se organizara comaldialcanzar una calidad méxima que
permita tomar decisiones acertadas. Esto establégeroportunidades en el mercado, la
capacidad de produccion, el funcionamiento maximgmrebduccion necesaria de la planta
procesadora, las especificaciones de los residaosodstruccién y demolicibn que se
recibira en la planta procesadora y los productssryicios que seran ofrecidos de acuerdo

a las exigencias de los clientes potenciales.

Para la seleccién del sitio y el disefio propuestorexjuiere tener en cuenta
consideraciones generales de tipo ambiental, @camndmico y social. Al igual se debe
tener en cuenta factores como: volimenes y cantidadaterial de excavacion a depositar,
distancia de acarreo, vias de acceso, condicionieésodéomecanicas, condiciones
climaticas e impactos ambientales que se puedatugroen el entorno y en la comunidad

asentada en la zona, durante la adecuacion de| hygeracion y cierre del predio a nivelar.

El proyecto se llevarda a cabo en un lapso de 22sne® realiza en el marco de la
ciudad de Cartagena D. T y C. aunque su influemegercutira en algunos de los
municipios del departamento de Bolivar y Atlantico
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3.1 Operacionalizacion de las variables del Proyecto

El estudio de mercado se llevara a cabo medianpeageso sistematico de recoleccion
y andlisis de datos e informacion acerca de l@ntdsy competidores en el mercado. Se
realizara mediante fuentes primarias y secundatis; fuentessecundarias sera la
informacién obtenida de otras fuentes que apareqdicables a un producto nuevo o
existente. Las fuentes primarias implican pruebasncc focus groups, encuestas,
investigaciones en terreno, entrevistas u obsemaesi llevadas a cabo o adaptadas
especificamente al producto. Ademas a través @eedstidio se definird los productos y

servicios, con sus caracteristicas y especificasiale disefio.

Para realizar el estudio de localizacion se redizstudio de campo, que permita
determinar, La dimension y caracteristicas delcadw, los costos de inversion y de
operacion, la disponibilidad de insumos y matenisng; la informacién se obtendra
mediante encuestas, entrevistas a productoresadenbrsos y a los receptores de estos
residuos de la Ciudad de Cartagena de Indias D. C. yMediante éste estudio se
identificara la mano de obra necesaria, el montka dieversion, la demanda, la oferta, area

fisica necesaria y la vida util del proyecto.

Se analizaran e identificaran las variables denadss fuerzas locacionales que
permitan determinar la macro y micro localizacide la planta procesadora de escombros.
El estudio comprende eleccién del punto precisaddae ubicara la planta procesadora.
Mediante este estudio se determinara la dispodd#ailide insumos, ubicacion, disposicion,
volumen, caracteristicas de los consumidores, @rdei competencia, modalidad de
distribucion requerida, caracteristicas del materimansportar, caminos a recorrer (tipo y
calidad), industrias orientadas al consumo, intssbrientadas a materias primas, fletes
minimos, disponibilidad en nivel requerido (cantidst especializacion) del recurso
humano, nivel de los salarios, antecedentes zoealesateria laboral, existencia de otras
industrias, servicios generales, energia, aguablgotaomunicaciones, saneamiento de la
zona, caracteristicas de la comunidad, clima y ofast naturales, espacio para

ampliaciones, marco institucional.
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La formulacion de presupuestos de inversion, lanfdacion de presupuestos de
ingresos y egresos, el calculo e interpretacidindeadores financieros para conocer el
punto de equilibrio, liquidez, de autonomia fina@naj el calculo de las interpretaciones de
indicadores que permitan conocer la rentabilidazhémica del proyecto y el riesgo que
involucra la operacion de la planta procesadorasgembros, la estructura financiera mas
adecuada para el proyecto, conocer a que facterasas sensible el rendimiento del
proyecto; seran las actividades que se realizarda evaluacion financiera que permitiran

determinar la viabilidad del proyecto.

A través de investigaciones de campo, recopilaciérinformacién y analisis de la
misma, investigacion y definicion de las accionesgpales en la implementacién de una
Planta Procesadora de escombros, soportadas plagiEacion ambiental, se logré
establecer las medidas de prevencion, mitigaci@mtepcion, recuperacion o compensacion

de los impactos ambientales que se generen dussnaetividades del proyecto.

Se realizara la lista de riesgos potenciales qeelgnu afectar el proyecto, se aplicaran
mediciones de la probabilidad y el impacto de cadsgo, y los niveles de riesgo; se
realizara una lista de riesgos ordenados por sadtapy su probabilidad de ocurrencia que
comprende el andlisis de lo siguiente: se dispa@hengjor personal, el personal posee un
conjunto de habilidades adecuado para la puestaagcha del proyecto, se dispone del
personal suficiente, estd comprometido el persankl largo de todo el proyecto, hay
miembros del proyecto que trabajaran solo a tiepgroial, la ubicacion de la planta es la
apropiada para alcanzar el éxito del proyectousata con los recursos necesarios para la

implementacion del proyecto.

El diseiio del plan de gestion se realizard mediéntejecucion de las siguientes
actividades: gestion de la integraciéon del proyegéstion del alcance del proyecto, gestion
del tiempo del proyecto, gestion de los costos patelyecto, gestion de la calidad del
proyecto, gestién de los recursos humanos del proygestion de las comunicaciones del

proyecto, gestion de los riesgos del proyectoj@eslte las adquisiciones del proyecto.
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4. FORMULACION, EVALUACION Y PLAN DE GESTION
PROYECTO.

4.1. Estudio de Entorno

4.1.1 Economia Colombian¥.

El 2011 fue un afo para mostrar. El crecimientdadeconomia estuvo cercano al
6,0 por ciento frente al 2010, confirmando las j@ienes sobre el buen momento que vive
el pais en la materia. El desempleo se colocé @oajd del 10 por ciento, las exportaciones
se acercaron a US$55.000 millones, la inversiérarpdra rondé los US$14.000 millones y

sectores como la edificacion y la venta de camgsstraron cifras sin antecedentes.

No es dificil que se mantenga el arrastre de lti\d$ meses, en tanto que para la
tltima parte del afio se debe evidenciar algunacdksacion, como consecuencia de la
debilidad de la economia internacional. Asi, pdraf@® completo, la proyeccion de
crecimiento estard mas cerca del 5,0 por cientalsago nuevamente por la explotacion
mineria y petrolera, la construccion de obras €svy vivienda, el comercio exterior y el

consumo interno.

Adicionalmente, el pais pasa por un momento deiard, que se refleja en la
ratificacion, por parte del Congreso de Estadoisl®dn del tratado de libre comercio entre
los dos paises, luego de un estancamiento de afim® y también en la recuperacion del
grado de inversion de la deuda publica por partasié¢res mas importantes calificadoras

de riesgo, lo que permite obtener crédito extermenos tasa de interés.

En el tercer trimestre de 2011, dltimo dato displiel PIB crecié en 7,7 por
ciento respecto al mismo lapso de 2010. Comportgmiexplicado por variaciones en
explotacion de minas y canteras; construccion deenila y obras civiles, especialmente.
En mineria e hidrocarburos se dio el mayor aumeaitol8 por ciento estimulado por los

10 Gomez, S. (2012, Febrero). Internet, Pensando en la Economia Colombiana 2012. Positiva Compafiia de
Seguros, Al Dia 4
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altos precios internacionales y la decision deligoio de promover la actividad, con alto

impacto en la generacion de divisas.
4.1.2 Sector de la Construccion en Colombia.

Segun cifras del Departamento Nacional de Estadj9DANE, el PIB del sector de
la construccion de edificaciones crecié 5,3% mamntque el conjunto de la economia
alcanzo una tasa de crecimiento del 5,9%. En est@arperiodo, la construccién de obras

civiles crecid 6,7% y el sector de la construc@odnsolidado tuvo un aumento del 5,7%.

Durante todo el 2011 la construccion de edificagsoregistro tasas de crecimiento
positivas y que en el tercer trimestre del afioraéasu nivel interanual mas alto de los
ultimos afnos (14%), de esta manera la locomotordadévienda esta dinamizando la

economia.

Cartagena D. T y C. en los ultimos afios ha expetad® un nuevo auge en la
industria de la construccion. Las nuevas constoned han hecho de esta capital un
epicentro de inversion. Grandes proyectos arqoibéads le estan dando una nueva cara a
la ciudad. La ola de conjuntos residenciales y# sd¢l perimetro urbano y se esta
concentrando en zonas aledafas de la ciudad. Zemganorte es donde mejor se aprecia el
auge de la construccion. Segun el informe seccibm&amacol Bolivar, en los estratos 5 y
6 se esta construyendo el 80% del total de losemtog de edificacion de la ciudadLa
Zona Norte se proyecta como el sector de desamwobanistico actual para los estratos
altos. En los tres ultimos afios se han aprobaddicef€ias de construccion para esta zona

gue en cualquier otro afo.

El objetivo de esta expansion en construccion hiazcidona Norte es buscar nuevas
areas de desarrollo inmobiliario diferentes a Bomage y Castillogrande. Aprovechando
un espacio que ya esta dotado con infraestructeingiak, servicios publicos y telefonia.

Adicionandole que esta zona tiene el gran atracteran frente costero largo y amplio que

11 Arenas P. J., Aproximacion a la Cartagena empmdsaddn Andlisis Coyuntural 2009. Fundacion
Universitaria Tecnolégico Comfenalco. Direccidninleestigaciones y desarrollo tecnolégico
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va desde la Boquilla hasta Punta Canoa. Los comdosnaqui son hechos en armonia con
el paisaje, la saturacion de edificaciones es megrpmr eso tienen mas espacio las zonas
verdes, los espejos de agua y los accesos a la jihgilesarrollo de esta zona inicio con las
construcciones que se realizaron en el CorreddradBoquilla ofreciendo proyectos de

lineas en la playa como los Morros, Altabeira ysBsidel Mar entre otros.

4.2. Estudio de Mercado
4.2.1 Descripcion del Producto

La Planta de Procesamiento de escombros ECOAGREGAB®.S. pretende
convertirse para las empresas constructoras eigal tesignado para la disposicion de sus
residuos de construccion y demolicion y en el pedee de agregados para sus obras
civiles, dando solucion de esta manera a una pradtiea ambiental y normativa que se
viene presentando en la ciudad de Cartagena D. T.,ycomo es, la disposicion

indiscriminada de escombros y la explotacidén deeras.

4.2.1.1 Que es ECOAGREGADOS S.A.&%,una planta de procesamiento
encauzada a la recoleccion, recepcion y disposiaiéh de escombros proveniente de las
obras de construccion de la ciudad de CartageffayDC. y en los municipios de Bolivar,
los cuales seran sometidos a procesos y operaciom&wias para la fabricacion de
agregados de construccion, que posteriormente sendercializados a las constructoras de
la ciudad.

4.2.1.2 La Marca ECOAGREGADOS S.A8abra construida por un prefijo ECO,
con el que se pretende indicar la relacion directa el medio ambiente que tiene el
proyecto; y Agregados, que seria el producto fooahercializable del negocio; por medio
del cual se busca reducir la disposicion indiserada de escombros en botaderos satélites,
vias peatonales, etc., través de un proceso deldeemdn, Recepcion, Manejo,
Disposicion y procesamiento de los escombros paréalbricacion de agregados para

construccion; ademas disminuir la explotacion deeras.
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El logotipo se compone de la palabra ECOAGREGADQ@®nsta de una combinacion de
colores, Naranja similar al ladrillo y gris por cemo, plantillas, blocks, que serian los
productos finales que se obtendran de implemeptaragjregados a la industria de la
construccion.
| 1
IECOAGREGRDOS:
-

I .
RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS

llustracion 5:Logo de la Marca ECOAGREGADOS

4.2.1.3 ServiciosECOAGREGADOS S.A.S. ademés de ofrecer los servidos
disposicion final de residuos de construccion y aéeidn, transformacion de escombros
en agregados de construccion y la comercializad@hos mismos, ofrece los siguientes

Servicios.

» Recoleccion y Recepcion de RCIECOAGREGADOS S.A.S, ofrecera el servicio de
recoleccion en la fuente y recibo en planta deelxsombros que se producen en las
diferentes construcciones de la ciudad de Cartagend y C. y los municipios de
Bolivar; contara con una flota de volquetas dolbgue con capacidad de 16 cada
una. Las volquetas y camiones seran pesados &sarga la planta. El servicio sera
cobrado con un valor por tonelada de escombroidesily si es en la fuente se cobrara
el valor adicional por el flete.

Se preferira el recibo de hormigén endurecido; galai se recibiran y recogeran,

residuos de ladrillo, ceramica, bloques, baldosasiymol.

» Certificacion de Disposicion de RDC:se hara entrega al cliente de un certificado de
disposicion final de residuo que relacione la caditotal entregada de escombros, ya
gue ECOAGREGADOS sera un sitio acreditado por taralad ambiental competente
para aplicar el proceso adecuado a este tipo @duossy emitir la legalizacion de la
disposicion de los RCD. Este documento inicialmetesistira en certificado de

disposicion final, pero en la medida que la legisla ambiental sea mas rigurosa para
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la ciudad de Cartagena de Indias D. T y C. se enuértificado de aprovechamiento de
residuos recibidos.

e Comercializacion de Agregados para ConstrucciéniLos RCD recibidos seran
caracterizados, separados y procesados a paginodesos y operaciones unitarias, las
cuales los convertiran en agregados para la cacgiru agregado fino, agregado
grueso, agregado para la fabricacion de bloqueserima para base, sub-base y
afirmado de vias. Los agregados se emplean maytentemo ingredientes para la
preparacion de hormigon de cemento portland y lgigmasfaltico, ocupan del 60-75%
del volumen y 79-85% del peso. En el hormigdn ocoeto actian como relleno para

reducir la cantidad de cemento en la mezcla y adegegan estabilidad de volumen.

De igual modo son usados como material subyacesta fundaciones, rellenos y
pavimentos, debido a que agregan estabilidad asttaictura, proveen una capa de

drenaje y protegen las estructuras contras lasi&®la

 Venta Técnica: ECOAGREGADOS S.A.S, contard con un equipo profedio
encargado de la comercializacion de los produabservicio consistira en prestar
asesoria técnica a la constructoras de la ciud&hdagena D. T y C., la cual permitira
demostrar que los productos obtenidos por mediprdekeso ejecutado, cumple con las
especificaciones técnicas de los materiales empdepara las diferentes actividades de

la industria de la construccion

» Servicio Preventa: ECOAGREGADOS S.A.S. cuenta con un equipo profesiona
encargado de visitar los proyectos de construceidndesarrollo en la ciudad de
Cartagena D. T y C., con el objetivo de asesotas &jecutores, cual de los productos
fabricados en ECOAGREGADOS S.A.S. seria la mejaidmpen términos técnicos y

econdmicos para el proyecto.

4.2.1.4 Alcance del Servigibos servicios que ofrecera ECOSGREGADOS S.A.S. se

basan en la Recoleccién, Recepcion, transformad@nlos escombros recibidos en
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agregados de construccion y comercializacion demissnos, lo cual estard apoyado por
una asesoria técnica brindada por profesionaleBcdagregados S.A.S. a las empresas
constructoras de la ciudad de Cartagena D. T yl&€regalizacién de estudio de necesidades
por medio de visitas técnicas a los proyectos astoaccion en desarrollo en la ciudad, lo
cual permitird dar a conocer los productos fabosad/ el cumplimiento de las

especificaciones técnicas de los agregados segumrtaativa civil.

4.2.2 Descripcion de la Demanda

La demanda para el servicio de recibo y recolecd®escombros, se determinara

mediante una estimacion cuantitativa del volumenahcle consumo del bien producido.

La estimacion de la cantidad de escombros generaogsecesitan ser dispuestos,
se puede obtener mediante el cociente entre l&dadntle escombros generado en metros
cubicos por metro cuadrado de construccion, ehtetad de metros cuadrados construidos

en un periodo de tiempo determinado.

Este valor se puede aproximar asi:

Contidoed aproximade de escombros generado/m”* ] ) ) )
= Volumen de escombros generodos

m’ aprobados pare construccion

Tabla 4:Evolucion de la Produccion de Escombros en Cartaderindias D. Ty C.

volumen de VORNIA 90 volumen de
afio escombros por SSCNRUIGS POT  oscombros por velumen
obras licenciadas obraz&zglisopauo macroproyectos total
2004 107865 27000 27000 161865
2005 110666 27000 270036 407702
2006 113496 27000 230311 370807
2007 116353 27000 10728 154081
2008 119235 27000 10728 156963
2009 122140 27000 149140
2010 125068 27000 152068
2011 127697 27000 154697
2012 130515 27000 157515
2013 133332 27000 160332
2014 136149 27000 163149
2015 138967 27000 165967
20186 141784 27000 168784
2017 144601 27000 171601
2018 147418 27000 174418
total 1915286 405000 548803 2869089

Fuente: Doria y Miranda, 2004
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Estos valores fueron calculados teniendo en cuenténdice de produccion de
escombros de 0,49%m? de construccién, y una densidad aproximada paradoombros
de 1,35 /.

Es decir que solo en Cartagena D. T y C. en eR8A0 se produjeron alrededor de

152.068mide escombros, y existe una proyeccién de 801.68fam los préximos 5 afios.

Cantidad que podria ser aun mayor dado que paos etores el indice de
produccién de escombros puede llegar hasta 0¥%h’nde construccién, con lo que el

valor de la produccion de escombros anual en adypodria ser ain mayor.

Segun datos del Informe de control fiscal ambied&lla contraloria distrital de
Cartagena de indias D. T y C., solo el 10% de Issombros generados en las
construcciones fue dispuesto en el relleno saaitaoma de los Cocos, con lo cual se
concluye que nuestro mercado objetivo es abaraastnte 90% de los escombros que se
generan en la ciudad, lo cual corresponde a um dald36.861 rho 184.762 Toneladas lo

cual constituye la demanda insatisfecha de esteger

4.2.2.1 Analisis de la fuentes Secundaripara la ejecucion de este estudio
inicialmente se realizd un acercamiento a la camareomercio de la ciudad de Cartagena
de Indias D. T y C., con el objetivo de conocer éaspresas constructoras, clientes
potenciales de ECOAGREGADOS S.A.S y canteras, etidgres directos, que funcionan
en la ciudad y municipios cercanos; cuyos datosniieron identificar los diferentes
proyectos en planeacién y desarrollo. A partir deamterior, las encuestas realizadas y
consultas a expertos, se determind el mercadoiahjekdemas se consultd fuentes en
internet y articulos especializados que permitieroentificar y determinar el
comportamiento del sector de la construccion alnmagional y regional. Del cual se

obtuvo los siguientes analisis econdmicos:

El comportamiento del PIB del sector de la considrc ha mostrado una clara
tendencia de crecimiento pasando en solo cinco@gsrte alrededor de nueve mil millones

de pesos a catorce mil millones de pesos en etoctramestre del afio 2010. Se puede
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observar en la ilustracién 6 el comportamientoRI& desde el afio 2005 al 2010 a pesos

constantes de 2005 en serie desestacionalizada

En la Tabla 5 se presenta el area aprobada pastrwoeién segun destino en el
departamento de Bolivar para el afio 2010, seginidudel DANE, de acuerdo a la misma
fuente el area aprobada segun destino para laccael&€artagena D. T y C. representan un
98%, de estos valores se presenta en la Tablav&ikcion de las areas licenciadas para

construccion en la ciudad de Cartagena D. Ty C.
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llustracion 6 PIB total y PIB construccion (serie desestacional#® pesos constantes de 2005
Tomado de: DANE, PIB

Tabla 5:Area aprobada para construcciéon en Bolivar segsiinge

AREA APROBADA PARA CONSTRUCCION EN BOLIVAR SEGUN DESTINO (M2)
Doce mesesa Doce meses a

DESTINO Enero 2010 Enero 2011 Enero 2010 Enero de 2011
Vivienda 12.605 1.069 153.760 148.978
Industria - - 3.034 12.707
Oficina 251 2.316 1.900 24.895
Bodega 1.939 1.215 76.336 53.041
Comercio 581 2.179 34.003 32.383
Hotel - 5.007 18.543 48.211
Educacion 25.341 - 42.068 25.455
Hospital - - 10.555 12.167
Admon publica - - 701 3.083
Religioso - - 1.202 1.401
Social 891 - 20.108 657
Otro - - - 445
Totales 41.608 11.786 362.210 363.423

Tomado de: DANE
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El 4rea aprobada para construccion en Bolivar yaGana D. T y C., ha sido
liderada por la construccién para vivienda con 998.nf aprobados, 51.980 Tpara

bodegas y 47.247 M2 en lo que a la parte hoteterafeere.

Tabla 68 Area aprobada para construccion en Cartagenk L. segin destino

AREA APROBADA PARA CONSTRUCCION EN CARTAGENA SEGUN DESTINO (M2)
Doce meses a Doce meses a
DESTINO Enero 2010 Enero 2011 Enero 2010 Enero de 2011
Vivienda 12.353 1.048 150.685 145.998
Industria - - 2.973 12.453
Oficina 246 2.270 1.862 24.397
Bodega 1.900 1.191 74.809 51.980
Comercio 569 2.135 33.323 31.735
Hotel - 4.907 18.172 47.247
Educacién 24.834 - 41.227 24.946
Hospital - - 10.344 11.924
Admon publica - - 687 3.021
Religioso - - 1.178 1.373
Social 873 - 19.706 644
Otro - - - 436
Totales 40.775 11.551 354.966 356.154

Tomado de: DANE

A continuacion se presenta el censo de los metradrados de edificaciones en

proceso en la ciudad de Cartagena D. T y C. pgameér trimestre de 2011.

Tabla 7:Estado de la Construccion en Cartagena D. Ty C.

Metros cuadrados

Obras en proceso Obras paralizadas o inactivas
Areas de influencia Afios  Trimestres culg::::sas Obras Contindan en Reinicié Total Obras ContinGan Total
nuevas proceso proceso proceso nuevas paralizadas paralizadas
Area Urbana Cartagena 2011 [ 129.711 37.740 382.381 22.860 442.981 27.828 71.683 99.511

Fuente: DANE Censo de Edificaciones - CEED

P: cifra provisional .La provisionalidad de las cifras se maneja a un afio.
- Sin movimiento. No se registraron metros cuadrados

Fecha de publicacién: 2 de junio de 2011

En el primer trimestre del afio 2011, la ciudad @et&lena de Indias D. T y C.
posee un total de 442.981 obras de construcciopreceso y 99.511 construcciones

paralizadas o inactivas. Tabla 7.
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Con base en los datos del comportamiento histdetsector de la construccion en
el departamento de Bolivar y Cartagena de Indigk YoC. podemos inferir que el sector se

encuentra en un estado de notable crecimiento ypweenas oportunidades de negocio.

Area aprobada para construccion segun licencias (m2)
Acumulado 12 meses a febrero
Bolivar

2000 - 2011
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llustracion 7:Area aprobada para Construccion en Bolivar
Tomado de: DANE

4.2.2.2 Andlisis de la Fuentes Primariasn la realizacion de este estudio se
efectuaron encuestas y consultas a expertos emlpsesas constructoras identificadas en
el ejercicio de la aplicacion de fuentes secundagatableciendo la demanda existente en
lo referente al consumo de agregados de construpcd motivo del desarrollo del sector

Constructivo en la ciudad de Cartagena D. Ty C.

Se realizaron encuestas a las empresas registeadda camara de comercio de
Cartagena D. T y C. con el fin de determinar lacdencia, cantidad de agregados
consumidos mensualmente y localizacion de sus aerasayor envergadura; el analisis de
los resultados se llevé a cabo de la siguiente raales empresas constructoras legalmente
constituidas y registradas en la Camara de ComeleicCartagena D. T y C. (CCC)
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representan el universo, se enumeraron desde eralimal 998, con estos se procedi6 a

determinar la muestra utilizando la siguiente fdanu

kIxpxgxN
n=— —
e?x(n—1)+K xpxq

Donde:

N (Tamafio de la poblacién) = 998

p=q (Porcién de individuos que poseen y no posgearacteristica de estudio)= 50%
e = El error muestral deseado, para nuestro caSéode

k = Constante que depende del nivel de confiangmado, por tratarse de un estudio de

prefactibilidad tomaremos un nivel de confianz880# para el cual k = 1,28
n= Tamaifo de la muestra.
n =110 empresas

Con un programa de asignacion de niumeros aleatsiastroducen los datos para
generar 110 nimeros al azar desde el numero 1Bal®8ual proporcioné como resultado

el listado de empresas que fueron encuestadaggt@rastudio de mercado.

4.2.2.3 Encuesta aplicada para andlisis de la demaarias encuestas fueron
realizadas a las empresas del sector construcéia diudad de Cartagena D. Ty C., el
numero de empresas contactada es conforme alofatlenido en el tamafio de la muestra.
Este ejercicio permitié conocer el volumen de agdeg de construccion que las empresas
demandan mensualmente y la zona de ejecucion delsas; todo esto con el fin de
obtener valores aproximados de las cantidades gu#elsen obtener de cada producto
mensualmente en la planta y la localizacion deismna, esto Ultimo es de gran importancia
ya que se encontré que el costo en la venta dgadpees acrecentado por la distancia tan
grande que hay entre las canteras y la zona derales@onstructivo de la ciudad, lo que
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aumenta en gran medida los costos de transpotiesdaoductos y por ende el costo de

suministro de los agregados. Ver Anexo 1

Ademas se realizaron consultas a expertos, poironsl las cuales se logro
establecer la necesidad que presentan las empdesasontar con un servicio de
recoleccion, recibo y disposicion de sus residueserados durante sus actividades de
construccion y demolicion, y la legalizacion deaesttividad por medio de certificaciones
en las cuales se establezca el volumen de resgim@sados y dispuestos adecuadamente,
lo cual les asiste en el proceso de contribucignetanedio ambiente. Por medio de esta
actividad también se logro identificar las necesdédade asesoria técnica que presentan las
constructoras de la ciudad, y lo atractivo queréssiltdé el ofrecimiento de este servicio.
Por lo cual ECOAGREGADOS S.A.S brinda el service gte-venta y post-venta, que
permite asesorar a sus clientes, exponiéndolessfzeificaciones técnicas de cada uno de
sus productos y su utilidad éptima en cada unasi@dtividades de sus obras civiles. Ver

Anexo 2

4.2.2.4 Andlisis de la DemandaA partir de la informacion primaria obtenida an |
encuesta realizada se puede determinar el consuensual total de agregados lo cual

establece el consumo anual de cada uno el cpaésenta en la tabla 8

Tabla 8:Consumo anual de agregados para construccionoaidiad de Cartagena

ARENA 484.470
TRITURADO 375.480
ZAHORRA 1.443.960
SUB-BASE 795.690
BASE GRANULAR 674.730

Fuente: Autores del Proyecto, Basado en la Encus&xo 1

El consumo anual de agregados para construccitam@andad de Cartagena D. Ty

C. que para este proyecto es la demanda asciamdenanto de 3.774.330%Mfio.
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4.2.3 Descripcion de la Oferta

Para la determinacion de la oferta se procedi@a deliente forma:

Por medio de la Camara de Comercio se realizégbbeacion de la informacion de
las minas y canteras que tienen influencia enudacl de Cartagena D. T y C. Se obtuvo la
informacion de la capacidad de produccién de lacjpal cantera de materiales pétreos por
ingreso y luego se infirio la capacidad instaladeima de cada una de las canteras
restantes distribuida acorde con los datos decpaation de ingresos del sector de cada

una de ellas.

Permitiendo lo anterior determinar por medio der@fcia la cantidad de agregados

producidos anualmente en cada una de ellas y plerlaroferta existente en el mercado.

Con lo que se puede determinar que la oferta degados en Cartagena D. Ty C.
asciende a 2.344.185°Mfio. Y el porcentaje de participacién en el meccdd cada una

de las canteras y minas es como se presentaaindeot

Tabla 9:Volumen de agregados producidos anualmente y piajeede participacion de las
canteras del departamento de Bolivar.

1 | SOCEDAD D COMERCIALIZACION INTERNACIONAL | 416.553,33  601.688,14 43,44%
2 CANTECO S.A. 237.334,35 342.816,24 24,75%
3 | pROCESADORA OF AGREGADOS DE CARTAGENASA- 95.040,00  137.280,0( 9,91%
4 AGREGADOS LA CONSTANCIA S.A.S. 92.584,80 133.733,60 9,65%
5 L’fggﬁgﬁs PIAMONTE LIMITADA. EN 47.853,43  69.121,62 4,99%
6 CANCARIBE LTDA. 43.881,95 63.385,04 4,58%
7 MOTIER LTDA 14.985,78 21.646,12 1,56%
8 JAIME CORREA VELEZ E.U. 6.856,76 9.904,22 0,72%
9 MOLINARES BARRIOS JAVIER 2.039,03 2.945,24 0,21%
10 MEGA DE LA COSTA COMPANIA LIMITADA 1.855,5]] 2.680,19 0,19%

. Autores del Proyec 058.984,94 1.385.200,47 100,009
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Igualmente existe una oferta conformada por camtepastituidas en el municipio
de Turbaco cuya cuantia es dificil de establecer.

e Cimaco Ltda.
» Cantera Guadalupe
e Cantera Bonanza

» Coloncito.

También representan parte de la oferta de esteegimycanteras ubicadas en el

departamento Atlantico, como son:

* Cantera El Mana
+ Cantera Puerto Rico

» Cantera Europa

4.2.4 Proyecciones

4.2.4.1 Demanda Insatisfechda demanda insatisfecha de agregados para
construccién se calcula por medio de la sustraceidine la demanda actual existente
menos la oferta actual existente en un mismo peiriectiempo.

Con los datos anteriormente obtenidos se puedelaslc

Demanda Insatisfecha= (Demanda anual — Oferta Jaru@.774.330 rfiAfio - 2.344.185
m>/Afio)

Demanda Insatisfecha= 1.430.14%Afio

Dicha demanda insatisfecha se presume es sustaragian parte por la industria ilegal

de explotacion de agregados de construccion.

4.2.4.2 Proyeccion de ventas del Servicio RecibBst®mbrosse toma el volumen
de escombros por obras licenciadas para el afo, 28fdblecido en la tabla 4: Evolucion
de la produccién de escombros en Cartagena deslBdi@ y C., 130515 fry se establece

un crecimiento de esta produccion en 1.8% anuabnent
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Se asume que el 60% del volumen de escombros lpas dicenciadas sera
abarcado por ECOAGREAGADOS S.A.S en el afio 2014ty sera incrementado en un
10% anualmente, basado en un escenario optimistargado en la nueva regulacion, en
cuanto a la disposicion adecuada y aprovechamidatdos escombros, que debe ser
cumplida obligatoriamente por las empresas Cortsirag de la ciudad. Las ventas anuales

por la prestacion del servicio de recepcion derabeos se evidencia en la tabla 10.

Tabla 10:Proyeccion de ventas del servicio, Recibo de ebomsn

&g MERCADO OBIETIVO | MERCADO OBIETIVO | % INCREMENTO DE VENTAS CANTIDAD DE PRECIO $/TON ETG AT
[m3) (Ton) PROYECTADO MATERIAL RECIBIDO PARA RECIBIR

2012 130.515,00 176.195,25 0

2013 132.864,27 179.366,76 0 -

2014 135.255,83 182.595,37 50,00% 109.557 | § 6.000 | § 657.342.000
2015 137.690,43 185.882,08 66,00% 122,682 | § 6.190 | $ 759.401.580
2016 140.168,86 189.227,96 72,60% 137.379 | § 6.386 | & 877.302.294
2017 142,691,950 192.634,06 79,86% 153.838 | § 6.588 | $ 1.013.484.744
2018 145.260,35 196.101,48 87,85% 172.267 | § 6.797 | $ 1.170.898.799

Fuente: Autores del Proyecto

4.2.4.3 Proyeccion de Ventas de los Agregados Riddg el 88% de la cantidad

de escombros recibida en la planta sera transttarea agregados para la construccion
estableciendo que el 9% correspondera a la obteraé agregado grueso, el 11%
agregado fino, el 16% en material de base y el 8@%haterial de sub-base, debido a que el
12% se convertiria en el desperdicio o materiaririble recibido. Al obtener la cantidad
de material que sera transformado en cada unosdegt@gados comercializables y con los
precios establecidos en la tabla 12, se obtienealek de las ventas anuales de cada
producto, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11:Proyeccion de ventas anuales de agregados

ARO MERCADO MERCADO OBIETIVO % INCREMENTO DE CANTIDAD DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE | VOLUMEN PARA | VOLUMEN PARA
OBIETIVO (m3) {Ton) VENTAS PROYECTADO | MATERIAL RECIBIDO | AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO BASE SUB-BASE
- 9,00% 11,00% 16,00% 52,00%
2012 |  130.515,00 0 - - - - - 50
2013 |  132.864,27 176.195,25 0 - - - - - 50
2014 |  135.255,83 179.366,76 60,00% 107.620 9.636 11.838 17.219 55.962 | $1.016.010.286
2015| 137.690,43 182.595,37 66,00% 120.513 10.846 13.256 19.282 62.667 | $1.137.729.489
2016 |  140.168,86 185.882,08 72,60% 134.950 12.146 14.845 21.592 70.174 | $1.274.025.164
2017  142.691,90 189.227,96 79,86% 151.117 13.601 16.623 24.179 78.581 | $1.426.653.284
2018 | 145.260,35 192.634,06 87,85% 169.221 15.230 18.614 27.075 87.995 | $1.597.568.079

Fuente: Autores del Proyecto
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4.2.5 Precios de los Servicios.

Los servicios y producto ofrecidos por ECOAGREGADG.S se basan en la
Recoleccion de RCD, Recepcion de RCD, Disposicastaada de RCD, Certificacion de
disposicion adecuada de RCD y comercializacionodeagregados producidos en la
planta; este dltimo consta de un servicio pre-venfzost-venta, que estd basado en la
asesoria a clientes en la identificacion, elecagidntilidad segun las especificaciones
técnicas de cada uno. En el ejercicio de la fifacé precios de los productos y servicios
ofrecidos es importante realizar el andlisis de tmsnponentes identificables que
conforman a cada uno, es decir el bien o servigio s€é mismo, los servicios
complementarios y los beneficios o valor agregagoajrece el producto o servicio; Por lo
tanto se espera cobrar un precio que cubra el dstoroducir, distribuir y vender los
productos y servicios, incluyendo un rendimientstqupor el esfuerzo y riegos de la

actividad.

Los factores a tener en cuenta en la fijacion @eips de cada uno de los servicios y
productos, son los costos que causa cada serviestago y la fabricacion de cada
producto, por lo tanto se debe tener en cuentaalaonde obra directa que interviene en

cada actividad.

Ademas se consulté los precios de cada productajees de los agregados de
construccion que suministran las diferentes casiteta la ciudad; que en caso de
ECOAGREGADOS, sera los productos obtenidos dealasformacion de los escombros
recibidos en agregados de construccion por mediopggaciones y procesos unitarios.
Todo esto con el fin de tener un valor de refeepaira la fijacion de los precios de cada
producto. Esta actividad permiti6 determinar queingfremento de los costos en la
adquisicion de cada producto de la competenciaeentado por la gran distancia que
existe entre las obras civiles ejecutadas enuldad de Cartagena D. Ty C. y el lugar de
constitucion de cada una de las canteras, lo que glaproyecto se convierte en una
oportunidad por la cercania que habra entre la dergesarrollo del sector constructivo de
la ciudad y ECOAGREGADOS S.A.S. y permitird adquina ventaja en los precios
ofrecidos a los clientes, luego de haber consuli@slocostos y gastos por la operacion de la

planta.
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4.2.5.1 Objetivo del Preciogl objetivo principal es establecer los componentes
factores que intervienen en la fijacion de predesada uno de los servicios y productos
gue ofrece ECOAGREGADOS S.A.S, para obtener elkvdéal, un equilibrio entre precio
y calidad y de esta manera satisfacer las aspiragidel cliente al adquirir los productos y

servicios ofrecidos.

4.2.5.2 ldentificacion del Mercagdgara establecer el mercado base del proyecto, se
realizé un sondeo por medio de una encuesta rdaliaavarias empresas constructoras,
basado en obtener informacion acerca de la zofe @ral se encontraban ejecutando sus
obras, ademas se investigd fuentes en internetimfoemaban las zonas de mayor
desarrollo en el sector constructivo de la ciudadd&@ena D. T y C., todo esto con el fin de
definir la segmentacion del mercado; por otro l&ak entrevistas realizadas a expertos
permitié conocer que las obras ejecutadas en ®rsedustrial Mamonal en la ciudad de
Cartagena D. T y C. envian sus residuos al Reltamitario Loma de los Cocos, lugar
acreditado por la autoridad ambiental para regilgertificar la disposicién adecuada de los
residuos, ya que el cumplimiento de esta ultimexégido para su permanencia laboral en
esta zona. Mientras que las empresas que ejecbt@s en otro sector de la ciudad
disponen los RCD en botaderos satélites y en diioselleno en medio de la ciudad la

cuales se convierten en el mercado objetivo depestecto.

Segun los datos parciales obtenidos en la encestaota que el 66,67% de los
proyectos de construccion se estan desarrollandta esona Nororiental (Via al mar),

seguido por 11,11% para las zonas Industrial, Nndeatal y otros.

De lo cual se puede inferir que la mayor conceittrade los clientes potenciales (obras
de construccién) para el servicio de recoleccionedeombros y comercializacion de
agregados para construccion se encuentra ubicatta zma nororiental de la ciudad de

Cartagena D. Ty C.

4.2.5.3 Determinacion de la Demanda de Servjabsbjetivo de la determinacion de

la demanda de servicios, es establecer cualesosamgtegados de construccién de mayor
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consumo Yy cuales son los servicios que requiersncémstructoras en el proceso de
adquisicion de estos materiales para sus obraegiyor lo cual fueron implementadas
encuestas y consultas a expertos.

A partir de este ejercicio se obtuvo un informereaele los servicios requeridos, de los
cuales algunos son ofrecidos en la actualidad gorcénteras, como son, el suministro y
transporte de los agregados y otros que no soreimgritados y resultaron atractivos a los
empresarios de constructoras, como son los sesvid® recoleccion de residuos,
disposicion final, certificacion de disposicion.eprenta y post-venta de los agregados
fabricados por ECOAGREGADOS S.A.S a partir de éndformacion de los escombros
recibidos.

4.2.5.4 Estimacion de los precios del Mercatiego de determinar los servicios y
productos que seran ofrecidos en ECOAGREGADOS SgeSealiza una investigacion
de los precios establecidos en la prestacion y mmalieacion de sus productos y servicios,
contra los cuales ECOAGREGADOS S.A.S debe comp¥tiontinuacion se muestra una
tabla que relaciona productos y servicios de alguwaateras y distribuidores de la ciudad

de agregados de construccion.

Tabla 12:Precio de bienes competitivos

NTC 174-4 Pulgada y media 11/2" - 3/4" $ 60.000 $ 37.500
NTC 174-57 Pulgada 1"-No 4 $ 60.000 $ 37.500
NTC 174-6 Tres cuartos 3/4" - No 4 $ 60.000 $ 37.500
NTC 174-8 Tres octavos 3/8"-No 8 $ 60.000 $30.50
NTC 174 Arena Icontec 3/8" - No 200 $ 6.000 $ 3.530
Interna Arena Fina 3/8" - No 200 $6.000 $ 3.530
Interna Arena Gruesa 3/8" - No 200 $ 12.000 $ 7.060
Interna Arena lavada 3/8" - No 200 $ 12.000 $ 7.060
Interna Sub-base no procesado Tmax 5" $ 10.000 $ 5.556
Invias BG-1 Base Granular Tmax 1 1/2" $ 25.000 $13.889
Invias BG-2 Base Granular Tmax 1" $ 27.000 $ 15.000
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Transporte de Agregados m*/km recorrido $ 500

Retiro de Material rh $14.000

Fuente: Autores del Proyecto.

El valor por ingresos de fle RCD es de $ 15.273,8 por tonelada, Correspatedilos

ingresos totales del proyecto dividido por las ladas a procesar.

El costo de produccion de la tonelada de escomuivale a $ 11.757 la Tonelada
procesada. El margen de utilidad es del 29,9%qw@lada

4.2.5.5 Politicas y métodos de fijacion de preciexsta seccion es definida con el
objetivo de establecer la metodologia aplicadadetarminacion de precios de productos y
servicios ofrecidos por ECOAGREGADOS S.A.S, quenp&x abarcar los recursos
humanos y materiales que seran utilizados y oblasattilidades proyectadas acorde a las

metas establecidas por la gerencia.

Inicialmente se pretende penetrar el mercadodgasrecios competitivos acorde a
los establecidos por la competencia en los agregaelaonstruccion, debido a la existencia
de una competencia feroz en el mercado. La perrosengn participacion en el mercado
depender& del estudio, variacion e implementacemadtores que iran siendo ajustados
acorde a las variaciones gubernamentales, cambioprpmociones en la competencia y
ajustes por nuevas formas de distribucion; enseclales se tendra en cuenta en mayor
medida los costos de flete causado por los sesvid® recoleccion y/o envio de los
agregados suministrados, debido a que esta fuedendas variables estudiadas y
establecidas en las encuestas realizadas; ot@blea@ tener en cuenta es la fuente de la
materia prima, que para el caso de este proyectdosoescombros recibidos, los cuales
representan un ingreso, debido que el serviciedepcion de los mismos es cobrado a las
empresas constructoras y no representan un cbstiendo en cuenta lo anterior y los

servicios ofrecidos como valor agregado en el sistninde los productos fabricados, como
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son, la venta técnica, es decir asesorias conatespéda utilidad éptima y especificaciones

técnicas de cada producto que permitan demostcalittad de cada uno, y la certificacion

cuantitativa de disposicion adecuada de los RCD gpreeran la constructoras por la

ejecucion de sus obras civiles; ECOAGREGADOS S.As$ablecera los precios de sus
productos y servicios que resulten lo mas atragtnvsible a las empresas constructoras y
conlleven a causar el desplazamiento en gran medida competencia directa, como son

las Canteras y generar el incremento de las uldéislael proyecto.

4.2.6 Estrategias de Comercializacion

En esta seccion se pretende establecer las emgtpge seran empleadas en la
actividad de consecucion de clientes y penetraeibrel mercado de los productos y
servicios ofrecidos por ECOAGREGADOS S.A.S. comlgjetivo de captar la maxima
atencion en las empresas constructoras en la ciyddd esta manera convertirlo en

consumidores.

4.2.6.1 Segmentacion y poblacion objetidomo se anotd anteriormente en
Cartagena de Indias D. T y C. se construyen obeasngenieria de todo tipo, como
viviendas, zonas industriales, bodegas, comeroiglés, vias, movimiento de tierra, entre

otros; mercado objetivo al cual va encaminado @jgxto.

Se solicitdé en la camara de Comercio de CartageayCC el listado de empresas
constructoras de la Ciudad de Cartagena de Indiak Y C., mercado de los agregados
para proyectos de construccion. De este listadea&o la clasificacion de las empresas
por medio de encuestas telefonicas y de ésta maeeracluian o se descartaba en la
poblacion, lo que permitié obtener una muestra cwdgiable De la realizacion de este
ejercicio se obtuvo como mercado objetivo las obiates que son ejecutadas en el sector
comercial y urbanistico al centro y norte de ladadide Cartagena D. T y C., ya que la
zona industrial implementa gestion de residuosassteuccion y demolicién en sus obras;
disponen sus residuos en el relleno sanitario.|®@ual ECOAGREGADOS S.A.S. se
concentrara en abarcar el mercado establecido&ealcentro y norte de la ciudad, la cual

corresponde a la zona de mayor desarrollo en &rssanstructivo de la ciudad.
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4.2.6.2 Estrategias de ProductdcCOAGREGADOS S.A.S. concentrara la
transformacion de los escombros recibidos en latplan la obtencion de agregados de
construccién que consten de especificaciones #mge cumplan con estandares de
calidad acorde con la normativa y resulten atrastign precio y calidad a las empresas

constructoras de la ciudad, logrando el posicioeatoien el mercado.

4.2.6.3 Estrategias de ServiciECOAGREGADOS S.A.S. ofrecerd los servicios
de Recoleccion, Recepcion, Disposicion adecuadCie, certificacion de la disposicion,
pre-venta y post-venta, es decir ofrece un modelgesstion integral ambiental de residuos
de construccion y demolicion a las constructoralaéudad, lo cual es obligatorio realizar

de acuerdo a la legislacion ambiental.

4.2.6.4 Estrategias de Fijacion de Pregidsa fijacion de los precios en la
Recoleccién, Recepcion y Disposicion final de Edmas y en la comercializacion de
agregados para construccion dependera en gran anetdtl referenciamiento a la
competencia, cubrimiento de costos y fijacion degexes de ganancia, fijacion de precios
por parte de los intermediarios — clientes. Y desato al valor de la tonelada de escombro

procesada y valor de venta de la tonelada de esoomb

Los servicios de Certificacion, pre-venta y positta corresponde a los servicios
diferenciadores con los que e espera cautivar etade y hardn parte de los gastos
operacionales.

4.2.6.5 Estrategias de Comercializacidws canales de promocién de los servicios que
ofrecera ECOAGREGADOS S.A.S, seran brochures yetfmdl internet y péaginas
amarillas. Un factor importante es las relacionesesionales que permitan penetrar en el
medio y dar a conocer los servicios a través dsopas y elementos claves de este
mercado.

Las estrategias propuestas para la etapa iniclaprdgecto se basan, teniendo en
cuenta lo anterior
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* Inscripcion en paginas amarilla

* Creacion de un blog / web

» Fabricacién de Brochure y presentacion de la erapres

» Fuerzas de venta de técnica especializada en ehdwenatural (constructoras de la

ciudad de Cartagena D. Ty C.).

Ademas se implementard visitas a las empresasrgotwsas de la ciudad con el fin de
ofrecer y realizar capacitaciones técnicas de loslyctos, lo que dard a conocer las
propiedades, especificaciones y utilidades Optirdas cada producto; asi como la
presentacién del modelo integral de gestion amalelet disposicién de RCD, basado en la
Recoleccion, Recepcion, Disposicion adecuada yificadion de la disposicion,

ofreciéndole a las empresas el cumplimiento dedelacion ambiental.
4.3. Estudio de Tamarfio

A partir del estudio de mercado se establecio Midad de escombros que se recibira en
planta para el afio 2014, tabla 10, afio de iniciopiacion de la planta, lo que permitio
establecer la capacidad de produccién, la seleab®dios equipos, la distribucion de la

estructura fisica y los recursos humanos necegaai@sla operacion optima de la planta.

Tabla 13 Proyeccion de Material a Procesar

ARiD MERCADO OBIETIVO | %2 INCREMENTO DE CANTIDAD DE
(Ton) VENTAS PROYECTADO | MATERIAL RECIBIDD
2014 182.595,37 60,00% 109.557
2015 185.882,08 66,00% 122.682
2016 189.227,96 72,60% 137.379
2017 192.634,06 79,86% 153.838
2018 196.101,48 87,85% 172.267

Fuente: Autores del Proyecto

A partir de la tabla anterior se conoce la cantidadnaterial a procesar en el afio 2014,

109.557 ton/afio, lo cual equivale a 43.89ton/h.aDeerdo a lo anterior se establece q la
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planta tendr4 una capacidad instalada para prod&sdon /h, teniendo en cuenta el
crecimiento anual de recepcion de escombros goréosmos afios.

4.4, Estudio de Localizacion

4.4.1 Macrolocalizacion.

Para la localizacion de la planta de recepcionocgsamiento de escombros, se
aplico el criterio de ubicacion mas proxima a laxaale mayor desarrollo del sector
constructivo de la ciudad, basado en que el fapiermas encarece la disposicion final de
los escombros es el transporte o acarreo, lo euadspalda en los resultados obtenidos en
la encuesta, donde se concluyé que después deb glesiguiente factor en importancia
determinante en la adquisicion de los productokmgiemo servicio de disposicion de los

residuos al relleno sanitario, es el valor dekflet

En el estudio de mercado se estableci6 a paria dacuesta realizada que el 50%
de las construcciones que se ejecutan actualmeréectudad, estan ubicadas en el sector
industrial de Mamonal, y el 50% restante se digy@de la siguiente manera; 19% en la
Zona Nororiental, el 23% en la Zona Noroccidental % fuera de la ciudad. Teniendo en
cuenta lo anterior, se puede asumir que los esasganerados en la Zona Industrial, por
las empresas ubicadas en el mismo, son dispuestosl ®elleno Sanitario Parque
Ambiental Loma de Los Cocos, debido a que la lageeque los escombros generados
deben ser dispuestos en el relleno sanitario aathwiy las empresas de la zona industrial
exigen a su vez el respectivo comprobante de [zoslision final de los mismos, proceso
auditado por los entes ambientales de control ctenes. Luego se infiere que la demanda
del servicio de disposicion final de escombrosamdna industrial se encuentra cubierta

por Relleno Sanitario Parque Ambiental Loma de Cosos.

4.4.2 Microlocalizacion

Para la determinacion de la localizacion se proeste
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Las zonas con mayor actividad de construccion aafioha Noroccidental y la Zona
Nororiental por lo que el proyecto debera estaallpado en un punto estratégicamente
cercano a dichas zonas, y que segun el Plan Den@ridento Territorial estén autorizadas
para el tipo de uso del proyecto; es decir Tipastdal.

Las posibles localizaciones resultantes del plamessto anterior son:

4.4.1.1 Municipio de Turbana

« Usos actuales: Agricola, Ganadero, Area de reserva expansion stnidl y
zoocriaderos.

» Fortalezas: Buena estructura vial, Agua cruda y agua potabiglia disposicion de
tierras sin poblar.

* Debilidades: Inexistencia de rutas de transporte urbano, desvipara areas

residenciales, contaminacion industrial.

» Oportunidades: Desarrollo para nuevas areas industriales y agwsinales,
integracion de un gran area productiva con Cartagéen T y C., Ubicacion de
macroproyectos de Transporte o Carga.

» Conflictos: Mala planificacién municipal, Uso industrial resictial, fenémeno social.

* Tendencias: Fortalecimiento de usos agropecuarios e indusgridfortalecimiento de

usos agropecuarios e industriales, servicio depame.

4.4.1.2Corregimiento de Bayunca

+ Usos actualesResidencial, Recreativo, Canteras, Instituciodahadero, Educativo.

» Fortalezas: Tenencia para desarrollo de grandes proyectos) &xtension, Energia

Eléctrica, Agua, Topografia plana, Buena estructiat
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Debilidades: Tierras improductivas, Servicios insuficientes,stdode la tierra, Falta

inversion y presencia del estado.

Amenazas:Especulacion, Inseguridad.

Oportunidades: Desarrollo residencial e industrial.

Conflictos: Baja calidad de vida de los poblados, Insuficiefitentes de trabajo, Falta

de oportunidades para la poblacion.

Tendencias:Fortalecimiento de usos actuales

4.4.1.3 Via la Cordialidad

Usos actuales:Agricola, Ganadero, Zoocriaderos, nuevos desagalesidenciales,

Institucional, Moteles, Recreacion.

Fortalezas: Vias, extensiones de tierra disponibles, EneFseilidad de comunicacién

y transporte, costo de la tierra.

Debilidades: Carencia de acueducto y alcantarillado, sectaregalizos, altos costos

de infraestructura de servicios.

Amenazas:Invasiones y desarrollo sin planificacion adecuada

Oportunidades: Desarrollos residenciales, localizacion de praygcte servicios a la

ciudad, Comercio, Industria liviana.

Conflictos: Asentamientos subnormales (invasiones)

Tendencias:Desarrollo residencial, tierras de reserva.
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Ahora bien se observa que todas ellas cuentanasocalacteristicas necesarias para el

desarrollo del proyecto, por lo que se procedecarhan analisis cuantitativo de cada una

para seleccionar la mas apropiada, ejercicio ptaderen la Tabla 14.

Tabla 14:Seleccién cuantitativa de la localizacion de kRl

ORIGEN
DESTINO VALOR M3/Km| TOTAL FLETE
NORORIENTAL | NOROCCIDENTAL

VIA BAYUNCA
(PONTEZUELA) 20 22 550 $ 1.427.060.694

CARRETERA
CORDIALIDAD 23 28 550 $ 1.741.139.602
TURBANA 33 30 550 $ 2.121.270.602

Vol. Generacion 55644,05 673534

Fuente: Autores del Proyecto

En la Tabla 14 se realiza el célculo teniendo eentaulas dos zonas de mayor

generacién de escombros y las distancias respgctivaada uno de las tres posibles

localizaciones, con un valor de $556/kKm.

Se aprecia como resultado de dicho analisis quéigacion mas econdmica en

cuanto a costo de transporte es Bayunca con c&3%nmenos que la mas costosa, ubicar
ECOAGREGADOS S.A.S en el municipio de Turbana (ate Mamonal — Gambote).

Tabla 15:Andlisis de factores determinantes para la micadipacion del proyecto.
EACTOR % Importancia Via Bayu.n’ca (Pontezuela) Caneti?ta Cordialidad .T!Jrhana
Puntuacién | % Ganade | Puntuacion| % Ganado | Puntuacién | % Ganado
Localizacion del mercado de consumo 10 9 9 6 6 5 5
Fuentes de materia prima 10 9 9 & 6 5 5
Disponibilidad de la mano de obra 5 1] 3 8 4 1] 3
Facilidades de transporte 5 8 4 8 4 7 3,5
Fuentes de suministro de agua 5 7 3,5 9 4,5 7 3,5
Disponibilidad de energia eléctrica y combustible 5 7 3,5 9 4,5 7 3,5
Dispaosiciones legales, fiscales o de politica econdmica 5 9 4.5 5 2,5 9 4.5
Servicios publicos diversos 5 8 4 9 4,5 8 4
Condiciones Climaticas 5 9 4.5 9 4,5 9 4.5
Desarrollo regional 5 7 3,5 8 4 7 3,5
Topografia 5 7 3,5 8 4 7 3,5
Costo de tierra 10 g 8 6 1] g 8
Cercania de la competencia 10 9 9 7 7 6 6
Zona mixta segln POT 10 8 3 8 8 8
Futuros desarrollos 5 7 3,5 7 3,5 7 3,5
TOTALES 100 80,5 73

Fuente: Autores del Proyecto
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A partir del andlisis de factores determinanteppesto en las tablas 14 y 15 la
planta procesadora de escombros, ECOAGREGADOS §S.AeS localizara en el

corregimiento de Bayunca, dadas las ventajas edoaém estratégicas del mismo.

En lailustracién 8 y 9, se presenta la ubicaciéniwbar elegido tanto en mapa como en

vista satelital.
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Hierbabusna
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IIustraC|on Q Locahzamon de Ecoagregados en vista Satelital

4.5, Estudio de Ingenieria del Proyecto.

4.5.1 Descripcion del Proceso Productivo

ECOAGREGADOS S.A.S es una Planta de Procesamierddigne por objeto la
recoleccién, recepciéon y disposicion de escombpasa su posterior transformacion en
materiales para la construccion a través de opmresi de transporte, separacion,
trituracion, cribado. Para la comercializacion e productos finales, Ecoagregados S.A.S.
dispone de un departamento de Fuerzas de ventacdiea especializada, que brinde
asesorias en cuanto a la calidad de los materyakisuso final de cada uno. Ademas
ECOAGREGADOS S.A.S serd una empresa con autorichabieatal para emitir la
certificacion cuantitativa de disposicion de losIRGue sean recibidos, a las empresas
constructoras de la ciudad que hagan uso de asieigelo cual es exigido legalmente en
la actualidad.
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A continuacién se hard una descripcion de los g operaciones de la Planta de

Procesamiento de escombros y comercializacion déuptos finales. La realizacion de

cada uno de estos procesos debe ir ajustado anetimidad vigente Colombiana.

Tabla 16:Operaciones y Servicios de ECOAGREGADOS S.A.S

ITEMS ARTICULO DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y SERVICIOS
1 Equipamiento mdvil Recoleccidn de escombros en sitio
2 Basculas Pesaje de Material antes del ingreso a la planta
3 Instalaciones de la Planta Recepcion de Escombros
Disposicidn de los Escombros
4 Equipamiento mavil Manipulacidn y Traslado de materia prima
5 Trituradora Reduccion de Tamafio
6 Cribas Separacion de material Grueso y Fino
7 Cintas Transportadoras Manipulacidn y Traslado de producto terminado
& | Instalaciones de Almacenamiento |Almacenamiento de Producto Terminado
9 Basculas Pesaje de Material Terminado
10 | Instalaciones de la Planta, Cficina |Despacho
1 Certificacion cuantitativa de los residuos
Departamento Administrativoy |recibidos
ventas Comercializacion de los productos, Preventa y
12 Postventa

Fuente: Autores del Proyecto

El proceso productivo desarrollado en ECOAGREGADS3.S, consta de una

Recoleccién o Recepcion de Escombros, Transformat@dos mismos en materiales para

la construccion y la venta de estos materiales.

Teniendo en cuenta lo anterior el proceso prodaaey ECOAGREGADOS S.A.S, se

puede dividir en dos etapas, la primera basadaaeaes$cripcion de los servicios y la

segunda la descripcion detallada del proceso desftnianacion de los escombros en

materiales para la construccion.

4.5.1.1 Proceso General del Service continuacion se describen los servicios que

ECOAGREGADOS S.A.S ofrece,
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Orden de servicia los servicios prestados por ECOAGREGADOS S.Aé&hed ir
respaldados por una orden de servicio generadal ptiente, a partir de una cotizacion
emitida inicialmente por ECOAGREGADOS S.A.S. atnte.

Recoleccion de escombrosECOAGREGADOS S.A.S, cuenta con un parque
automotor que realiza el servicio de recolecciotodeescombros en el sitio requerido

por el cliente y los traslada a la planta de praxesnto de escombros.

Recepciéon de Escombrosila planta procesadora de escombros cuenta con una
instalacion apropiada para el recibo de los escosngenerados en los proyectos de

construccién de la ciudad de Cartagena D. Ty C.

Proceso de pesajelos vehiculos que transportes los escombros dalatg) seran
pesados en la bascula al ingreso, lo que permiatablecer la cantidad y por

consiguiente el valor del servicio.

Entrega de Certificada la oficina administrativa de la Planta de proogisato de
escombros generara un certificado de disposicital fle los escombros recibidos, en el

cual se evidenciard la cantidad de residuos dispsiegsera entregada al cliente.

Asesoria Técnica ECOAGREGADOS contara con un servicio de ventanitéc
especializada, que le proporcionara al clienteiaoné en la calidad de los productos

adquiridos y en el uso adecuado de los mismos.

Entrega de los productos Este servicio se prestara de dos maneras; leem@jnse

realizara en la planta procesadora, el clientegadguirir los productos en la planta,
para esto, el cliente debe contar con vehiculosopgmios; y la segunda,
ECOAGREGADOS prestara el servicio de transportatyega del producto en el sitio

requerido por el cliente.
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En el siguiente diagrama de flujo se muestra intéda entre los procesos y
departamentos de ECOAGREGADOS S.A.S

Pﬁs aje Pe’saje
Final
Almacenamiento
materia Prima
Oficina _
Adm. i
1
Amacenamiento
2
Materiales de Almacenamiento
ety o A, :
ncreto y albafileria
Trituracion y

llustracion 10:Diagrama de Flujo de procesos y departamentos @ABREGADOS
S.AS

4.5.1.2 Procesos y Operaciones,continuacion se presenta graficamente el proceso

realizado en la planta de procesamiento de escolmbgo de ser recibidos.
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o~
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| Alimentador Vibrante ‘

—
Tolva de Recibo & 4 ‘ Trituradora Impacto
l

A ‘ Trituradera Mandibula

Crba\fbra"te/ l \

llustracion 11:Representacion grafica del proceso de produc@dagdegados

4.5.2 Tecnologia y Equipo

Los equipos seleccionados para operacién en laapkm establecieron a través de
cotizaciones emitidas por empresas chinas provasdig estos equipos, el determinante
para la eleccion final fue el estudio de tamaftz&do, es decir la capacidad de operacion

necesaria para procesar los escombros recibidoardente.

La tecnologia elegida para el montaje de la pldatprocesamiento de escombros, tuvo
en cuenta los objetivos y las politicas del paisgdtrategia de crecimiento industrial, la
disponibilidad de recursos y la capacidad técrocales.

Fue escogida Kefid Machinery Co.; como proveederfod equipos, luego de repetidas
conversaciones y cotizaciones con diferentes emprdsefid Machinery Co., empresa
lider especializada en la fabricacién y venta detid@uradoras de gran escala y molinos
industriales. Ubicado en la ciudad historica y faende Zhengzhou, el centro de China, y
con una superficie de 70 mil m2.
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Instalacion de Pesaje

La instalacion de pesaje tiene las siguientes dg@aiones:
Longitud: 18m

Ancho: 2.6m

Capacidad: 80ton

Ocho celdas

Banda Transportadora.

Las bandas transportadoras que desplazaran laianatena y los productos finales en
el sistema tienen las siguientes especificaciones:

Modelo: B500X15m

Cantidad: 3

Potencia de Motor: 16.5 Kw

Peso: 2.7 Ton.

Alimentador Vibratorio

El alimentador vibratorio GZD850X3000 es para riclbs materiales de la tolva
primaria y alimentarlos a la trituradora de mantilmontinuamente y uniformemente.
Abertura de alimentacién (mm): 850x3000

Tamafio max. de alimentacién (mm): 500mm;

Potencia (kw):11

Peso (t): 3,98

Dimensiones (mm): 3880x2240x1880

Capacidad (tph): 120-210

Dos ejes excéntricos, banda de transmision en Yhatea TWB, placas de acero de
Q235.
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llustracion 12:Alimentador Vibrante

» Trituradora de Mandibula serie JC400X600
La trituradora de mandibula JC400X600 es parararntlos materiales menos de
350mm a productos de 35 a 85 mm.
Abertura de alimentacién (mm):400x600;
Tamafio max. de alimentacién (mm):350mm
Dimension de descarga: 35-85mm;
Capacidad (tph):15-70
Potencia de motor (kw):37-45
Peso (1): 8
Dimensiones (mm):1920x1460x1840
30 mm de espesor de la chapa de acero. El Matiridds placas de la mandibula:
aleacion de manganeso; placa de codo Unico; armidezéoldadura, arena de chorro y

el tratamiento térmico

llustracién 13:Trituradora de Mandibula
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Trituradora de Impacto

La trituradora de impacto PF1210 es para tritu@s materiales después de la
trituradora de mandibula.

Dimensién de rotor (mm):400X1080

Abertura de alimentacién (mm):350;

Dimensién de descarga: 0-40mm;

Capacidad (tph):70-130

Potencia de motor (kw): 110

Peso (t): 16.5;

Dimensiones (mm):2700x2340x2870

llustracion 14 Trituradora de Impacto

Criba Vibratoria.

La criba vibrante de 3 pisos 3YZS1548 es parafadasiy cribar los productos finales a
diferentes tamarfios.

Tamano del tamiz (mm):1500X4800

Tamafo max. de alimentacion(mm):400

Capacidad (tph):30-200

Potencia de motor (kw): 15

Frecuencia vibrante (rpm):750-950

Ambito doble vibrante (mm):5-9
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llustracion 15:Criba Vibratoria

Retro cargador CATERPILLAR 420D

La actividad de transportar el material recibidgpahto de alimentacién a la tolva se
realizara con un equipo de las siguientes caratiters:

Afo: 2003

Modelo: 2003.

Marca: Caterpillar.

Kilometraje: 2950 horas

Combustible: Diesel

Cargador 950 G

La alimentacion del material (escombro) a la tobla alimentacion se realizara
mediante un cargador 950G con las siguientes edistitas.

Motor cat 3126 dita
Hp: 192

Trans: ps

BKT CAP C.Y: 4.5
Peso: 20 Tons
Largo: 26'5"

Ancho: 9'6"

Alto: 11'1"



62

* Volqueta: Dentro del proceso de fabricacién de agregados @erstruccion a partir
de escombros, se prestara servicio de recolecciigsyacho en sitio de escombros y
agregados, respectivamente; mediante vehiculogyetas), en aquellas ocasiones en
las que el cliente no cuente con el parque autamuodécesario para realizar esta
actividad, se contara con dos volquetas tipo dbblgue con capacidad de 17m3 de

transporte

El valor de los equipos y la tecnologia seleccianpdra la operacidon de la planta es

descrito en la tabla 17

Tabla 17:Cotizacion de Tecnologia y Equipos para la Planta

ITEMS EQUIPO DESCRIPCION VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL

1 E?jf“'a Camionera + Obra 18 x 2,6m 1 $  200.000.000 | $ 200.000.000

2 |Tolva de recibo 15m3 1 3 8.000.000 | % 8.000.000

3 Alimentador Vibrante GZDa5s0x3000 1 $ 13790022 | $ 13.790.922

4  |Trituradora de Mandibula JC400X600 1 3 34830015 | % 34.830.015

5 |Trituradora de Impacto PFE1210 1 $ 71194313 | § 71.194.313

6 Criba Vibrante 3Y751548 1 $ 26.946.968 | $ 26.946.968

B650 X 13.5m 1 $ 7215981 | § 7.215.981

. B650 X 20 5m 1 3 10.058.034 | % 10.958.934

7 |Cinta Transportadora B500X21m 1 $ 9447357 |$  9.447.357

B500X15m 3 $ 20093448 | § 20.093.448

8 Cargador 950 G CAT950 G 1 $ 285.000.000 | $ 285.000.000

9 |Retrocargador CAT 420D 1 $ 128.000.000 | $ 128.000.000

10 |Volguetas 2 $ 190.000.000 | $ 380.000.000

11 | Sistema de Control Eléctrico 1 3 10.716.506 | % 10.716.506

TOTAL INVERSION EQUIPOS Y TECNOLOGIA DE LA PLANTA DE PROCESAMIENTO $ 1206.194 444
DE ESCOMBROS ' ' '

Fuente: Autores del Proyecto.
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llustracion 16:Disefio de la Planta de Procesamiento de escombros

4.5.3 Muebles y Enseres.

Los muebles y enseres requeridos para dotar lemasi de la planta procesadora de
escombros y realizar la gestion administrativaidiicp y comercial de ECOAGREGADOS
S.A.S, se listan a continuacion con los valoresespondiente para obtener el valor de la
inversion en estos articulos, en la tabla 18.
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Tabla 18:Muebles y Enseres del Proyecto

COTIZACION MUEBLES Y ENSERES
ltems Descripcidn Cantidad | Precio Unitario | Valor Parcial
1 |Escritorio secretarial en tintilla 6 $ 316.000 | $ 1.896.000
Portatil Compagq CQ42-303LA REF 23015368:
Descripcion Intel Core 13 2,26Ghz*Memoria 3,0 GB*
2 |Disco duro 500 Gb*Pantalla de 14.5 LED*Quemador 6 $ 1.120.000 | $ 6.720.000
DVD, WiFi, Bluetooh, Lector 5 en 1,Camara Web y
micréfono. Bateria 6 celdas. Linux. Incluye Péliza.
3 |Sillas Rimax Dinastia 6 $ 19828 | $ 118966
4 |5illa secretarial neumatica Codigo 76780 6 $ 145690 | $§ 874138
5 |Juego de Muebles 1 $ 600.000|% 600.000
6 |Impresora (Laser Pro) HP M1212NF MULTIF 4N1 1 $ 379310|§% 379310
Teléfono con pantalla, altavoz e identificador de
/ llamadas REF KX-TS600, marca PANASONIC 4 $ 130.000 | $  520.000
8 |Estante A-Z Sin puertas 1,80x75x36cm 3 $ 1800948 | % 542845
9 |Mesa Redonda para Reunidn 1 $ 300000 |% 300000
10 |Sillas para Reunion 6 $ 60.000 | $ 360.000
11 |Decoracion $ 250000 (% 250.000
12 |Aires Acondicionado 4 $§ 900.000 | $ 3.600.000
13 |Dispensador ABBA can dos grifos NE- ABDADG0 1 $ 354224 |§ 354224
14 Extirjtor MASTER 10Ib5,porvo quimico seco ABC > g 75000 | $ 150000
multiproposito, con boquilla
15 |Papelera Estra 53 Its oficinas 6 $ 41897 | $ 251379
16 |Canecas Elite 121 litros campo 3 $ 98800 | $ 296400
17 Eotiquin metalico,con tres compartimientos 1 $ 140000 | $ 140000
internos, dotado con medicamentos.
18 |Tablero Acrilico con cuadricula 1.20mts X1.50mis 1 $ 237.000|% 237.000
TOTAL INVERSION MUEBLES Y ENSERES $ 17.590.262

Fuente: Autores del Proyecto

4. 5.4 Distribucion de la Planta

La distribucion de la estructura fisica de ECOAGREBE®S S.A.S se encuentra
dividida entre el edificio administrativo y el patde operaciones, el area se encuentra
distribuida de acuerdo a lo establecido en la téBlay se puede observar que se requiere
contar con un area de 91 mproximadamente, para la dptima operacion y ejéoude

los procesos de la planta
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Tabla 19: Distribucion fisica y Tamaifio de la Planta

item Descripcion Long Ancho Cantidad |Total m2
1 |Parqueaderos 5 3,5 5 87.5
2 |Oficinas 5 2 3 50
3 |Bascula 18 4 1 72
4 |Acopio 20 10 1 200
5 |Separacidn 10 10 1 100
& |Trituracion y Lavado 20 5 1 100
- Almacenamiento producto
Terminado 1 10 5 1 50
g Almacenamiento producto
Terminado 2 10 5 1 50
5 Almacenamiento producto
Terminado 3 10 5 1 50
10 Almacenamiento producto
Terminado 4 10 5 1 50
11 |Maniobras 10 10 1 100
Tamaiio Minimo de la Planta 909,5

Fuente: Autores del Proyecto

El edificio administrativo que consta de dos niselen el primero nivel se
encuentra la recepcion, oficina de coordinador aigstica, oficina de Coordinador de
produccién, Cafeteria y un bafio; el segundo Nigdlistribuye, Sala de Reunion, Oficina
de Direccion, Oficina de Asesor Comercial, Cuaréosistemas (Control de Entrada de
residuos, control de la bascula). La distribuaéhedificio administrativo se encuentra en

la ilustracion 17 y 18
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Recepcion
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llustracion 17 Primer Nivel de Edificio Administrativo
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llustracion 18:Segundo Nivel del edificio administrativo
4.6. Estudio Organizacional, Recursos Humanos y Legal.

ECOAGREGADOS S.A.S. contara con una estructuramzgaional de tipo funcional
tradicional, basada en el concepto de unidad delas decir que cada miembro de la
organizacion depende jerarquicamente de un solerisupestableciendo un orden en el
gue, idealmente, las personas ocupan los cargomgs se ajustan a sus habilidades para,
desde alli, contribuir al logro de los objetivosl@erganizacion.

La estructura organizacional de la empresa seidhvah cuatro areas, Administrativa,
logisticas, operacion y ventas. Se contard cop@lade un asesor ambiental que trabajara
muy cerca de la autoridad ambiental en forma deci@tista publico. Como se observa en

el organigrama a continuacion.
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( DIRECTOR GENERAL )

FINANZAS Y [ Relaciones Publicas]

ADMINISTRACION (Asesor Ambiental)

|
| | |
( LOGISTICA ) VENTAS ) OPERACION )

Coordinador de
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Aux. Administrativa

A~

Ejecutivo Preventa y) Coordinador de
Pnctvanta H
Operaciones

Operador de
Bascula

)

Auxiliar

0

( Conductores ) COperadores de Trituracié)

Cribado

llustracion 19:0Organigrama de Ecoagregados S.A.S.

Las actividades ejecutadas y servicios ofrecidoEEOAGREGADOS S.A.S. son
lideradas como se define en la siguiente tablahaehrio laboral en la planta de
procesamiento de escombros para cada una de estasgs, es de lunes a viernes de 7:30
am a 5:00 pm y Sabados 7:30am a 12:00 mm, lasnzrspie ocupan los cargos definidos
en el organigrama se encuentran vinculados diresteamcon la empresa, con contrato

indefinido y pago de prestaciones sociales.
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Tabla 20:Responsables de las operaciones y serviciosklahta

ACTIVIDADES RESPONSABLE
RECOLECCIGN Coordinador de Logistica
Conductores
RECEPCION Operador de Bascula
PESAJE Coordinador de Logistica

Coordinador de Logistica
Auxiliar de Logistica

Auxiliar de Logistica
Conductores

Coordinador de Logistica
Auxiliar Administrativa
ALIMENTACION DE MATERIAL A |Operador de Retro- Cargador

CARACTERIZACION

DESCARGUE DE MATERIAL

CERTIFICACION

LATOLVA Operador deTrituracion y Cribado
PROCESAMIENTO DE Coordinador de Operacion
ESCOMBROS Operador deTrituracion y Cribado

CLASIFICACION DE PRODUCTOS |Operador deTrituracion y Cribado
Auxiliar de Logistica

Operador de Retro- Cargador
PREVENTA Y POSTVENTA Asesor Pre-venta y Post-Venta

ALMACENAMIENTO

Fuente: Autores del Proyecto

Los oficios establecidos para el correcto funcioeato de los procesos y operaciones
de ECOAGREGADOS S.A.S se presentan a continua@dacderdo a la clasificacion de
la evaluacion financiera, los costos del proyestarerepresentados en términos de recurso
humano, Coordinador de Operaciones, OperadoresiguCtores, mientras que los gastos
se encuentran representados por, el director, @mmlor de Logistica, Auxiliar
administrativa, auxiliar de logistica y asesor de-Wenta y Post-venta; la mision y las

actividades correspondientes a cada oficio, saidesca continuacion.
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Tabla 21 Cargos de area administrativa y Logistica de Bi@gmdos

Nombre del Cargo DIRECTOR

Nombre del Carzo AUXILIAR ADMINISTRATIVO

Area Funcional: DIRECCION

Area Funcional: FINANZAS Y ADMINISTRACION

Mision

Mision

El director de ECOAGREGADOS S.A 8. sera el lider que
coordinara las actividades de cada area funcional. generando
sinergia entre ellos, v logrando los objetivos estratégicos dela
empresa.

Serd el encargado de prestar el apoyvoe administrativo al area
de finanzas v administracion

Funciones

Funciones

*Velar por el cumphmiento de los objetivos v politicas dela
empresa.

*(Gestionar, coordinar, tomar las decisiones mas relevantes de
la empresa.

*(Gestionar los indicadores de desempefio de cada
departamento para coordinar las medidas correctivas que den a
lugar.

*Coordinar 1a seleccion de personal, desarrollo v formacion del
grupo de trabajo
*Liderara las funciones administrativas de la empresa apoyado
en el aunhar administrativo.

*Elaboracion v pago de nomina

*Calculo v pago de seguridad social, polizas, etc
*Apovo enlos procesos de recursos humanos
*Recibo, registro y transferencia de informacion y
documentacion, tratamiento de datos

Nombre del Cargo COORDINADOR DE LOGISTICA

Nombre del Carzo EJECUTIVO DE PEEVENTA

Area Funcional: LOGISTICA

Area Funcional: VENTAS

Mision

Mision

Ejecucion de las actividades relacionadas con el
aprovisionamiento ¥ disposicion de los recursos necesarios
para el funcionamiento de las diferentes lineas de negocios

Se encarga bnndar servicio técnico a los chentes enla
correcta utilizacion de los productos v disposicion de
escombros

Funciones

Funciones

-Coordina el personal de trasporte
-Certifica 1a disposicion de los residuos solidos
-Supervisa la caracterizacion de los residuos solidos
-Define la ubicacion de almacenamieto de cada producto v las
medidas de conservacion

_Asesorar el servicio de recoleccion, recibo v disposicion
de los escombros generados enlas contruciones dela
ciudad
_Asesorar el servicio a los clientes para determinar los
productos optimos segun su necesidades
_Apovar alos usuarios vy al coordinador de logistica parala
certificacion cuantitativa de los residuos de construccion v
demolicion entrezados a Ecoagregados

Fuente: Autores del Proyecto.

El Contador y mecanico de Ecoagregados S.A.S, rterezen a la nomina de la
empresa, su contrato es por prestacion de servictogs empleado fulltime, no cumple

horarios.
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Nombre del Cargo

CONTADOR
Area Funcional:

Nombre del Cargo

MECANICO

FINANZAS Y ADMINISTRACION

Area Funcional:

OPERACION

Mision

Mision

*El contador de ECOAGREGADOS S A S. serd la persona de
apoye que proveera la informacion necesaria a la empresa no solo
en el ambito fiscal o legal sino que tambien suministrara
informacion a la direccion en cuanto a rentabiidad per productor,
por cliente, por zona geografica, costos por mala calidad, etc. que
serviran de entradas para las tomas de decisiones de la direccion.

Asegurar el funcionamiento optimo de los equipos v vehiculos de
la Planta de Procesamiente de Escombros

Funciones

Funciones

*Elaborar los estados financieros de la empresa

estados financieros
*Realizar el cdlculo v pago de las obligaciones tributarias

*Registrar las transacciones financieras e informes de los

*Suministro de informacion interna de la empresa para toma de

Realizar Mantenimiento preventivo a los equipos y vehiculos
quincenalmente
Realizar reparaciones a los equipos v vehiculos que lo requieran

decisiones.
Nombre del Cargo ASESOR AMBIENTAL
Area Funcional: RELACIONES PUBLICAS
Mision

Ecoagregados y la autoridad ambiental de la ciudad de
Cartagena D. T v C.

Se debe encargar de mantener una relacion estrecha entre

Funciones

_ Informar cambios en la legislacion ambiental
_ Proponer implementacion de la regulacion o Ley

_ Dar a conocer el modelo de gestion ambiental ofrecido
por Ecoagregados S.A.S. para los RCD enlos
establecimientos ambientales de la ciudad

Escombros en la ciudad de Cartagena de Indias D. T. v C.

Fuente: Autores del Proyecto.



Tabla 23:0Oficios de area operativa de la Planta

Nombre del Cargo | COORDINADOR DE OPERACIONES

Nombre del Cargo | OPERADOR DE BASCULA

Area Funcional OPERACIONES

Area Funcional OPERACION

Mision

Mision

El coordinador de Operaciones tiene a su cargo el manejo del
area de operaciones donde se desarrolla el proceso de
trasformacion de escombros, planea v ejecuta cualquier cambio,
modificacion o mejora.

Gestionar los procesos de pesaje

Funciones

Funciones

_Supervision de la operacion
_cumplimiento de las especificaciones técnicas de los producto
_Programar produccion
_Generar informes para la alta direccion

_Gestionar la llegada de los residuos
-Operar la bascula
-Reportar al coordinador de logistica el material
recibido
-Progamar los mantenimientos necesarios
_Inspeccion del Material recibido

Nombre del Cargo CONDUCTOR Nombre del Cargo | OPERADOR DE PLANTA
Area Funcional: LOGISTICA Area Funcional: OPERACION
Mision Mision

Transportar los escombros recogidos v distribuir los agregados
fabricados en las direcciones correspondientes

Operacién optima de los diferentes equipos de la
Planta

Funciones

Funciones

*Recoger los escombros en la fuente solicitada
*Transportar los materiales fabricados a la direccién indicada
*Mantener los vehiculos en condiciones dptimas de operacion v
aseo.

*Conducir de manera segura en la vias perimetrales de la ciudad

* Transformar los escombros recibidos en agregados
de construccién por medio de proceso de trituracion v
cribado.

*Mantener los equipos en optimas condiciones de
operacion
*Reportar fallas en los equipos

Fuente: Autores del Proyecto

La nd6mina administrativa y operativa mensual seidig de la siguiente manera.
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Tabla 24:Nomina mensual administrativa

Director Coordinador de Auxiliar Auxiliar Asesor Pre-venta
Administrativo Logistica Admistrativo. Logistica y Post- Venta
1 SUELDO
1.1 |Sueldo Basico $ 3.000.000,00 | $ 1.200.000,00 | $ 650.000,00 | § 650.000,00 | $  1.200.000,00
1.2 |Auxilio Transporte S - 3 - S 63.600,00 | S 63.600,00
SUBTOTAL1 $ 3.000.000,00 | S 1.200.000,00 | & 713.600,00 | S 713.600,00 | & 1. 2000, 000,00
2 Prestaciones Sociales
2.1 |Cesantias $ 250.000,00 | $§ 100.000,00 | % 59.466,67 | $ 59.466,67 | S 100.000,00
2.2 |Intereses a las Cesantias | 5 30.000,00 | & 12.000,00 | S 7.136,00 | 5 7.136,00 | & 12.000,00
2.3 |Prima servicio $ 333.333,00 | $ 166.666,00 | S 71.966,00 | S 71.966,00 | $ 125.000,00
2.4 |Vacaciones S 125.000,00 | S 50.000,00 | S 27.083,33 | S 27.083,33 | S 50,000,000
2.5 |Calzado y Overol S - $ 50.000,00 | $ 50.000,00 | S 50.000,00 | S 50.000,00
SUBTOTAL 2 $ 738.333,00 | § 378.666,00 | & 215.652,00 | § 215.652,00 | & 337.000,00
3 APORTES PARAFISCALES
Caja de compensacion
3.1 |SENA $ 270.000,00 | S 108.000,00 [ S 58.500,00 | S 58.500,00 | S 108.000,00
ICBF
4 SEGURIDAD 50OCIAL
4.1 |Salud $ 255.000,00 | $ 102.000,00 | % 55.250,00 | § 55.250,00 | & 102.000,00
4.2 |Pensidn $  360.000,00 | $ 144.000,00 | $ 78.000,00 | S 78.000,00 | $ 144.000,00
4.3 |[ARP S 60.000,00 | S 24.000,00 | S 13.000,00 | S 13.000,00 | S 24.000,00
SUBTOTAL 3 $ ©675.000,00 | § 270.000,00 | S 146.250,00 | § 146.250,00 | S 270.000,00
SALARIO $ 1.683.333,00 | $ 1.956.666,00 | $ 1.134.002,00 | $ 1.134.002,00 | § 1.915.000,00
NOMINA ADMINISTRATIVA MENSUAL $ 10.823.003,00

Fuente: Autores del Proyecto

Tabla 25:Nomina Mensual Operativa

Coordinador de
Operador Conductor B
Operaciones
1 SUELDO
1.1 |Sueldo Basico 5 650.000,00 | 5 650,000,000 | 5 1.500.000,00
1.2 [Auxilio Transporte 1 63.600,00 | S 63.600,00 | S -
SUBTOTAL 1 5 7132.600,00 | 5  713.600,00 | 5 1.500.000,00
2 Prestaciones Sociales
2.1 |Cesantias 5 59.466,66 | 5 59.466,67 | & 125.000,00
2.2 [Intereses a las Cesantias | $ 7.136,00 | S 7.136,00 | S 15.000,00
2.3 |Prima servicio 5 76.133,00 | 5 76.133,00 | S 208.333,00
2.4 [Wacaciones 5 27.083,33 | 5 27.083,33 | 5 62.500,00
2.5 |Calzado y Overol 5 50.000,00 | 5 50.000,00 | S 50.000,00
SUBTOTAL 2 4 219.819,00 | 3 219.819,00 | & 460.833,00
3 APORTES PARAFISCALES
Caja de compensacidn
3.1 |SEMA $ 58.500,00 | $ 58.500,00 [ $ 135.000,00
ICEF
4 SEGURIDAD SOCIAL
4.1 |Salud 5 55.250,00 | 5 55.250,00 | 5 127.500,00
4.2 |Pension 5 78.000,00 | 5 78.000,00 | 5 180.000,00
4.3 |ARP 5 13.000,00 | 5 13.000,00 | 5 30.000,00
SUBTOTAL 3 5 146.250,00 | 5  146.250,00 | 5 337.500,00
SALARIOS $1.138.169,00 | 5 1.138.169,00 | 5 2.433.333,00
MNOMINA OPERATIVA MENSUAL 5 A4.709.671,00

Fuente: Autores del Proyecto.
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4.7. Evaluacion Ambiental

Toda actividad con fines econémicos (producciorbigaes y servicios, suministro de
materias primas, prestacion de servicios publiess,) utiliza o interactia de alguna
manera con el entorno donde se localiza (consugumalde los recursos naturales, utiliza
un espacio, produce residuos y productos que pua@etar alguno de los componentes
del ambiente, etc.) y genera cambios muy variadrlesuanto a significancia (importancia),

magnitud, duracion, etc., en ese entorno.

El resultado de esa interaccion a lo largo del gpigrha conducido a un proceso de
deterioro del ambiente, que se ha acentuado edltlatas décadas, llegando a extremos
insostenibles o situaciones de tipo global, quéarepbniendo en riesgo la salud y aun la
supervivencia del ser humano. Esta situacion hargdo que todos los proyectos y
empresas en operacion 6 emprendimiento realicdnami@n de los aspectos ambientales
sumidos en sus actividades que afectan de mangativeeel medio ambiente, con el fin de
establecer e implementar medidas de prevenciontiganion para disminuir el impacto

ambiental causado.

ECOAGREGADOS S.A.S. comprometida con la preservade& ambiente, realiza un
estudio de los aspectos ambientales inherente®ygio que afectan de manera negativa,
los recursos y componentes naturales del medioesta)iy propone las medidas que seran
aplicadas durante la implementacion, puesta en haayc operacion de la planta de
tratamiento de escombros, para, prevenir, mitigacgmpensar las alteraciones que pueda

sufrir la calidad de vida del hombre y su entorno.

4.7.1 Caracterizacion Ambiental

4.7.1.1 Caracterizacién del Proyect&€onsiste en proporcionar la informacién
técnica del proyecto, en especial las accionegpgadan afectar el ambiente, de tal forma
que permitan la identificacion y valoracion de imgpactos ambientales que se produciran

de cada una de las etapas del mismo.
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Las acciones del proyecto susceptibles de produpiacto ambiental, identificadas

en la etapa de construccion de la estructura figda planta y en la operacion de la misma

se describe como sigue,

Tabla 26:Descripcion de las ASPI

- PRINCIPALES PROCESOS Y EFECTOS QUE SE
ITEM ASPI DESCRIPCION
PUEDEN GENERAR
Limpieza del sitio donde  |El drea de construccion de la estructura fisica B L
. ) . |Destruccidn del habitats terrestres,
1 |seconstruird la Plantade |[de la Planta requiere un proceso de remocion . . i
) produccidn de residuos y contaminantes
Procesamiento de arbustos y capa vegetal
Levantamiento y montaje de las diferentes
Construccion de Obra civil [estructuras civiles (Edificio administrativo, . o
2 i i ) . Cambios en el paisaje natural
y Montaje montaje de los equipos, construccidn de zona
de pesaje)
. Actividades requeridas para garantizar la
Operacion, . . B}
o operacion de los equipos, incluye la . .
Mantenimiento y i ., i Derrame de materiales contaminantes
3 . | manipulacién de grandes cantidades de .
reparacion de maguinaria ) : (hidrocarburos, detergentes, basuras, tec.
) productos derivados de hidrocarburos
y equipos i .
(Combustibles, aceites y grasas)
Transito de vehiculos livianos y pesados para
. Ve P Aumento de trafico y produccidn de
) el transporte de todos los insumos y i
4 |Transporte de Material ) . contaminantes (polve, gases), Aumento de
materiales requeridos, procesados y Ruido
recibidos en la planta
. . Recoleccidn, transporte y almacenamiento . .
5 |Disposicidn de Escombros Produccidn de contaminantes
temporal de los escombros
Molida de los escombros recibidos de
6 |Trituracién del Material  |diferentes tamarios, para obtener material de|Generacién de polvo y riudo
diferentes tamarios
Clasificacion del material |Separacion en Zarandas del material triturado
7 |pordidmentros por didmetros segun su necesidad, desde Generacion de polvo y riudo
comerciales gravas gruesas, hasta arena
8 |Acopiode Materiales Almacenamiento Provisional del material contaminacidn del agua, generacidn de polvo
Empleo de personas, necesario para las Generacidn de empleo
Demanda de mano de p P . P . ) ) P i .
9 b actividades de construccion y operacion de la|Mejoramiento de la economia de la region,
obra
planta cambios de actividad de algunas personas
. . o Disminucidn del ejercicio de explotacion de
Procesamiento de Transformacion de los escombros recibidos canteras
10 |Escombros para obtener |en agregados de construccion por medio de i . ) .
. ) = ) Implementacidn de la disposicién adecuada
agregados de construccion |trituracidn y cribado )
de escombros en la ciudad

Fuente: Autores del Proyecto

4.7.1.2 Caracterizacion del ambientse realizara una descripcion detallada del
ambiente sobre el cual se produciran modificacigrasefecto de las actividades de la
construccién y operacion de la planta procesaderasdombros. Con el fin de evaluar las
caracteristicas del medio receptor del proyectefinul el estado inicial de referencia que

va a ser modificada por las acciones susceptil@gsatiucir impacto.
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Los componentes ambientales afectados por larocogn de la estructura fisica de la
Planta y por la operacion de la misma se descalmmtinuacion,

Tabla 27:Componentes y Acciones Ambientales del Proyecto

» FISICO BIOTICO SOCIAL
t
@
] =
E = E 2l m
. S o | & clB8(E8|8|e
Componentes y Acciones del T 2588 el 3@ 'E = E AR
o a ] - He = —
Proyecto 353‘53’;-§~Eﬁ¥5"g§2
E v L) El a '? al e m m £ =] =] Q
] o B B g AR U &
] o LI E|E|°
:H]
£ =
=]
(%]
'E‘ Desmonte y Limpieza de Sitio XXX X] XX X
35 . ]
c = Disposicion de Material X X
D omow
==
3 = .= |Obra Civil x| x| XX
= |
e d
S -3 2 Montaje de los Equipos W M| X
Transporte y acarreo de
] XXX X
Material
Trituracion X
m
)
] e
= Clasificacion X
i
— Acopio de Material X | X | X
=
:E Mantenimiento de los equipos X | X | X
o
3- Demanda de Mano de Obra W K| X

Fuente: Autores del Proyecto

Ahora se orienta la caracterizacion del ambientacellos aspectos del ambiente
gue pueden resultar afectados por las distintamrees del proyecto, estos factores son
denominados Factores Ambientales Susceptibles alleirrémpacto (FARI) y se definen

como sigue:



Tabla 28:ldentificacion de los FARI
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A5PI

ASPECTO AMBIENTAL

FARI

Limpieza del sitio donde
se construird la Planta de
Procesamiento

Implica la remocion de la capa vegetacion
arborea y arbustiva
Generacion de Residuos Solidos

Vegetacion: Diversidad / Area / Especies en
Extincion

Paisaje: Calidad Visual

Suelo: Fertilidad / Textura

Transportes y acarreos

Incremento de Trafico vehicular
Generacidn de Polvo
Generacidn de Ruido

Aire: Gases [ Material Particulado / Ruido
Social: Accidentalidad

Contratacidn de Personal

social: Nivel de Empleo / Calidad de vida

Operacion de Magquinaria
y Equipos

Generacidn de Polvo
Generacion de ruido

Generacion de vibraciones
Emision de Gases

Derrame de combustible, aceites

Aire: Gases / Material Particulado / Ruido
Geologia: Estabilidad
Agua: Grasas, aceites, solidos suspendidos

Levantamiento de
Estructuras

Conformacién de Elementos artificiales en el
paisaje.
Generacidn de residuos sdlidos

Paisaje: Calidad Visual

Mantenimiento de
maquinaria y equipos

Descarga de combustibles, aceites, grasasy
lubricantes

Descargas de aguas de lavado con residuos
salidos

Agua: Grasas, aceites, sélidos suspendidos
Paisaje: Calidad Visual
Suelo: Fertilidad / Textura

Fuente: Autores del Proyecto.

En el proceso de construccion de la estructureafide la planta de procesamiento
de escombros y operacion de la misma se identifickrs impactos ambientales positivos
y negativos, generados a partir de la ejecuciécada una de las actividades, identificando

el componente ambiental afectado como se obseareatauacion:



Tabla 29 Identificacion de Impactos Ambientales
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cuantitativamente, y los resultados obtenidos fuero

" Aire Suelos BIGTICO SOCIAL
2
=
] w
5| _ g =
=
ElE - P 3l 8o £
Co tes y Acci del ] % ) ‘E c E E == gl = ol &
mponentes y Acciones del B[EE|g|E| & 8o _.ﬁ.. g|e -.a & z E B|E - -
Proyecto s|= 25|z g FAEAE B 2| <| &S| 2|=| g | mpactos Significativos Potenciales
flze(2|g| & |F|=|F|2|=|e|2|5|5|E|2
a|lo & : E|5|8|s|8 o
gl=a H 2 | |zl o
2|8 = g = =
£ E =
] i
5]
= Limpieza del sitio donde se Reduccion del drea forestal
:g construird la Planta de X XX [ X|X| X X - |Reduccion fauna terrestre
= Procesamiento Deterioro del paisaje natural
# Contaminacion del agua
E Construccion de Obra civil y . o e
] ) X X - |Deterioro del paisaje
L) Maontaje R . .
Contaminacion atmosférica
Operacion, Mantenimiento Contaminacion del Agua
y reparacion de magquinaria X X | X | X - |Contaminacion del Suelo
y equipos Contaminacion atmosférica
) Impacto Visual y afectacion de
Transporte de Material X X | X - o )
trafico vehicular
Disposicidn de Escombros X X | X X - |Impacto Visual
g . . } Contaminacion atmosférica,
= Trituracion del Material X - . .
= (Emision de Gases, Polvos, ruido
g Clasificacion del material . L
8— . Contaminacion atmosférica,
por didmentros X - . .
) (Emision de Gases, Polvos, ruido
comerciales
. . Contaminacian atmosférica,
Acopio de Materiales X | x| x - . .
(Emision de Gases, Polvos, ruido
Demanda de mano de obra X X | X + |Mejora en la calidad de vida
Procesamiento de o . -
Reutilizacion de residuos sélidos
Escombros para obtener X|X| X +
. aprovechables
agregados de construccion
Fuente: Autores del Proyecto.
Los Impactos ambientales de mayor significancia rdine evaluados
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Tabla 30:Valoracion de los Impactos Ambientales

Aire Suelos Paisaje Social Sintesis
P
0 »
= i} — Namero Promedio
= = = = ® o] -
2| £ T - 3 = 25 ]
Componentes y Acciones del t g ) H] g =B 2 o ,.2 0
Proyecto L = 2 3 E 82 ) E g3 =
= s 3 = b= ETtE g = o E |
= T = 2 - =23 £z 5 48 3
o e £ a £ == e 3z i~ h-] ) -) +) )
gl 2E& g £Ean| @ = T E ]
= 8 s | S8 4 “ 2 &
£ o
o
Limpieza del sitio donde se 3 2 3 -3 2 26
E construird la Planta de 5
§ Procesamiento 7 7 ] 7 3 5.4
g - . 2 3 1 + 7 2
o Construccion de Obra civil y q 3
(5} .
Maontaje N 3 a 10 10 a5
Operacidn, Mantenimiento 3 -3 3
y reparacion de maquinaria 2
v equipos 4 b &
3 3 -3 3 3
Transporte de Material 4
3 3 4 7 425
+8 + 5
Disposicién de Escombros A
10 4 7
3 4 3 33
e Trituracién del Material 3
° 7 4 3 .
g
e
g Clasificacion del material -3 -4 -3 1 a
(e] por didmentros 4
comerciales 7 ’ 3 “ 475
2 1 2 -1 15
Acopio de Materiales 4
5 5 2 2 a
+7 7
Demanda de mano de obra 1
10 10
Procesamiento de i 7
Escombros para obtener 1
i 10 10
agregados de construccion
5 25
(+) 1 4 5
Nimero
) 6 6 6 1 1 a 1 25
=
n 8 6.25
E (+)
“ 10 85
Promedio
26 3 26 3 3 125 3 2.69
)
6 43 4.16 2 7 275 7 4.85

Basado en: Metodologia de Valoracion de Leopold.

A partir de la valoracion anterior se puede obsequee los promedios obtenidos
demuestran que al implementar el presente proyeciaroducen mas impactos negativos
gue positivos, pero al ser valorados se establgeelgpromedio de los impactos negativos
resultaron poco significativos tanto en magnitutnportancia de acuerdo a la maxima

valoracion posible en el ejercicio de esta metogial@ue es 10. Para el resultado de la
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valoracion de los impactos positivos se puede vhs@ue se encuentra con un grado de
importancia y magnitud alta de acuerdo al méaximaaldicacion posible que es 10. Por

todo lo anterior se puede afirmar que el proyesteigble de acuerdo a esta evaluacion.

« Aire: El empleo de maquinaria para la etapa de Consbncpuesta en marcha y
procesamiento de la planta producira gases, rujd@olvo que afectan a las
comunidades.

 Agua: El desmonte del terreno para la construccion d#ficed traera como

consecuencia el desvio del microdrenaje y obstuesi del flujo normal del agua.

» Suela En las etapas de construccion de la planta lac#m de vegetacion causara una
modificacion del perfil del suelo. El proceso dansformacion de los escombros en
agregados de construccion, beneficia este compsnam la disminucion de la
actividad de la explotacion de suelos, en la disgion indiscriminada que se viene
presentando de los RCD en la ciudad de Cartagefmay[.,

» Flora: Los desmontes degradan la cubierta vegetal pquéohabra una disminucion
progresiva del potencial bioldgico asi como la #lanion de algunas asociaciones
vegetales

» Fauna: En la etapa de desmonte, puede ocasionarse ddAofauna debido a

destruccion accidental de habitats y de rutas alicias

» Social: La construccion, puesta en marcha y operacida géahta generard empleo en
la comunidad vecina y mejora en la calidad de vida.



Tabla 31: Andlisis

construccion y Operacion

global de la
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valoracion de los efectogatwos durante la fase de

FACTORES FiSICOS
Descap.oate ¥ remocion de la Erasidn Local Caorreccidn
Suelo vegetacion
Movimientos de tierra Erosidn Tempaoral Mitigacidén
Local Prevencidn
Cuerpos de agua dulce Obras civiles en tierra Alteraciones fisicas, quimicas y bacterioldgicas Mo . N
acumulativo Mitigacion
Tempaoral
Obras civiles en tierra Ruido, gases y olores, particulas Puntual Control
Atmdsfera Obras mecanicas Ruido, gases y olores, particulas Mo ] Prevencidn
acumulativo
Obras civiles asociadas (Via) Ruido, gases y olores, particulas Temporal Mitigacidén
ASPECTOS BIOLOGICOS
Obras civiles en tierra Pérdida de cobertura vegetal Local -
Flara — - y - - Compensacion
Obras civiles asociadas (\ia) Aprovechamiento forestal Irreversible
Obras civiles en tierra Estrés, alteracidn del habitat Tempaoral
Fauna i i i i Mo Mitigacidn
Obras civiles asociadas (Via) Estrés, alteracion del habitat .
acumulativo
FACTORES CULTURALES Y DE SERVICIOS
Uso del Territorio Obras civiles asociadas (Via) Ocupacion del territorio Local Control
Obras civiles en tierra Alteracian del paisaje .
Nivel de vida il _ _ on ce paisal Local Mitigacion
Qbras civiles asociadas (Via) Alteracion del paisaje
Obras civiles en tierra Desaparicion del habitat Local Correccian
Factores ecolGgicos Obras civiles asociadas (Via) Fragmentacidn del ecosistema Reversible Control
Mitigacidn

Fuente: Autores del Proyecto

48.1

Los ingresos del proyecto corresponden a la priéstatel servicio de recoleccion y
recepcion de escombros, y la venta de los agregaddscidos en la planta, y se define de

4.8.

la siguiente manera:

Tabla 32 Ingresos

del Proyecto

Evaluacion Financiera

Ingresos Totales del Proyecto

EEEUHFF'EEHDD_E-! INGRESOS DEL PROYECTO
RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS
ITEM CONCEPTO Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2017 Afic 2018
1 Recepcién de Escombros | § 657.342.000 | ¢ 759.401.580 | $ 877.302.294 | §  1.013.484.744 | $  1.170.898.799
2 Venta de Agregados $  1.016.010.286 | § 1.137.720.489 | $  1.274.025.164 | $  1.426.653.284 | §  1.597.568.079
Ingresos Totales Anuales | § 1.673.352.286,40 | § 1.897.131.069,36 | § 2.151.327.458,00 | § 2.440.138.028,24 | § 2.768.466.878,12

Fuente: Autores del Proyecto
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4.8.2 Inversion total del Proyecto

4.8.1.1 Inversion FijaDe acuerdo a lo establecido en el estudio tédaigoversion fija
del proyecto es igual a $ 1'789.484.706, corresfmte a la adquisicion de la tecnologia,

equipos y vehiculos, muebles y enseres, constiudeda estructura fisica de la planta.

Los valores de los equipos mostrados en la tableofresponde a las cotizaciones
suministradas por los proveedores de los equipospa&ises de Asia; para la
implementacion del proyecto se debe tener en cugnitmpacto positivo que genera el
Tratado de Libre Comercio (TLC) en la adquisici@ etjuipos para los industriales que
importan maquinaria pesada, lo cual se vera reftejan el valor del arancel, lo que

afectaria positivamente la inversion del proyecpmiyende su rentabilidad.

4.8.1.2 Inversion Pre-Operativha inversion pre-operativa se describe de la sigaie

manera:

Tabla 33:Inversion pre-operativa

[EEIJH_EFIEEHDIJ:_-‘-}
RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS
INVERSION PREOPERACIOMNAL
ITEM |DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD |VR UNIDAD [VR PARCIAL

1|Adecuaciones locativas para oficina Global 1(% 12.000.000| S 12.000.000
2|Estudio de Mercado y Juridico Global 1| 55.000.000| 55.000.000
3|Estudios y Disefios Global 1|5432.000.000| 5 43.000.000
4|Permisos y Licencias Global 1|542.000.000| 542.000.000
5|Brochures y Folletos und 200 58.000 5 1.600.000
6|Creacion pagina web Global 1| $350.000 S 350,000
7|Inscripcion paginas amarillas (virtual) Global 1 5 50.000 5 50.000
8|Gastos de constitucion de empresa Global 1| 51.500.000] 5 1.500.000
9|Avisos y tableros Global 1| 5700.000 § 700.000
10|Gastos de representacion Global 1| $1.000.000| S 1.000.000
TOTAL INVERSION PREOPERACIOMAL 4§ 107.200.000

Fuente: Autores del Proyecto

4.8.1.3 Costos Fijos y Variablekos costos fijos y variables de la operacionale |

planta corresponden a los costos del recurso humaaointerviene directamente en la
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operacion, costos indirectos de fabricacidon y staae los insumos, que varia de acuerdo

a la produccion y se describe en la siguiente tabla

Tabla 34:Costos del Proyecto

[ et = e ey
LECORGREGADOS) COSTOS DEL PROYECTO
RECEPCICN Y PROC MIENTO DE ESCOMBROS
2 COSTOS DE PRODUCCION 2014 2015 2016 2017 2018
2.1 C:]stns de Mano de Obra Cant.|Costo Mensual|Sueldos Mes Costo Salarial
Directa Integral
211 |Operador FRE 713600 | § 1427200 |§ 2253406 | § 54081746 | 56245016 |5 58494816 |5 60834609 | § 63267993
2 Conductor 2 [s 713.600 | § 1427200 [§ 2253406 | $ 54081746 [§  56.245.016 |5 58494816 |5  60.834.609 | §  63.267.993
2 Coordinader de Operaciones 1 [$ 1500000 % 1500000 |§ 2.368.350 |$ 28420200 [$ 29.557.008 [ $ 30.739.288 | §  31.968.860 | §  33.247.614
SUBTOTAL 1 S 2.027.200 | § 4.354.400 | § 6.875.162 | S 136.583.602 | S 142.047.040 | § 147.728.921 | § 153.638.078 | § 159.783.601
22 Costos CIF
221 |Energia eléctrica $55296000]  §56844288]  §58663305]  §60423204]  $ 60423204
223 [Servicio de acueducto y alc. $7.987.200 $ 8.210.842 §8.473.589 58.727.796 5 8.727.796]
224 |Gas natral $ 282.624) $290.537 $299.835 $ 308.830 $ 308.830)
225 |Mantenimiento de equipos 514745600]  §15158477]  $15643548]  §16112854] 516 112854
22.6 |Calibracion de equipos $ 1.740.800 $ 1.789.542 $ 1.846.808 $1.902.212 $1.902.212]
227  |Impuestos de ind y comercio $ 2.867.200 $ 2947482 $ 3.041 801 53133055 53 133,055
228 [Seguros $20480.000]  $21.053.440|  $21.727.150]  $22.378.965]  §22.378.965
SUBTOTAL 2 $ 103.399.424 | S 106.294.608 | S 109.696.035 | S 112.986.916 | $ 112.986.916
23 Costos Variables
231 |Combustble $  87.000.000 [ $  91.350.000 [ $  95.917.500 | $ 100.713.375 | §  105.749.044
232 |Adecuaciones ¢ Instalaciones § 45000000 |$ 50000003 5250000 % 5512500 | 5788125
233 [MMameniziento Construcciones y $ 25000000 |$ 26250000 |$ 27562500 | $ 28.940.625 | §  30.387.656
Edificaciones
SUBTOTAL 3 $ 157.000.000 | $ 122.600.000 | § 128.730.000 | § 135.166.500 | § 141.924.825
TOTAL COSTOS $ 306.983.116 | § 370.941.647 | S 386.154.956 | S 401.791.494 | § 414.605.342

Fuente: Autores del Proyecto

4.8.1.4 Gastos del Proyecthos gastos del proyecto corresponden al valor del
recurso humano que intervienen de manera indirestael proyecto, gastos de
administracion y gastos por realizar la actividael mhercadeo, servicio preventa y

postventa.
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Tabla 35:Gastos del Proyecto

== =
mEM | ECDEEREEAne GASTOS DE PROYECTO
31 Gastos Nomina Cant.|Salario Mensual | Sueldo Mes | C°3t0 Salarial 2014 2015 2016 2017 2018
Integral
311 |Director Administrativo 1 |s  3000000[$ 3000000]§ 4599.900 | $  55.198.800 | § 57406752 |§ 59703022 [$ 62081143 [§  64.574.789
312 |Coordinador de Logistica 1 |s 12000008 1200000]$ 1839.960 | $ 22079520 [ $ 22.962.701 |$ 23881209 [$ 24836457 25829.915
313 |Awibiar Administrativo 1 [s 713.600 [ 5 713.600 | § 1126703 [ 13520436 | §  14.061254 |$ 14623704 [$ 152086523 15816998
314 |Awsiliar Logistica 1 |s 713600 [ 5 713600 | § 1126703 |8 13520436 | 14061254 [§ 14623704 [§ 15208652 |5 15816998
3.15  |Asesor Preventa y Postventa 1 |s 12000003 12000008 1839.600 [ § 13520436 | §  14.061254 [§ 14623704 [§ 15208652 |3  15816.998
SUBTOTAL 1 S 6.827.200 | S 10.532.866 | S 117.830.620 | § 122.553.215 | S 127.455.343 | § 132.553.557 | § 137.855.699
3.2 Otros Gastos de Admini i6n
Internet-Telefono-Cable S 13885445 1427423 |§ 14730018 1517294]S 1562813
Celular Ingenieros $ 3072000 |$ 3158016 |$ 3250073 |§ 3356845 |S 3457550
Combustibles Camioneta S 4300800 |§ 4421222 |§ 4562702 |§  4.699.583 | 4.840.570
Elementos de Papeleria § 1843200 |5 1894810 |§ 1955444 |§  2014107|S 2074530
Aseo y Mamutencion § 2457600 |$ 2526413 |§ 2607258 |§ 2685476 | S 2.766.040
Cafeteria 5 614.400 | § 631.603 | § 651815 | § 671.360 | § 691.510
Mantenimiento equipos de oficina $ 737280 | § 757924 | § 782177 | § 805643 | § 529812
Mantenimiento camioneta § 2457600 |§ 2526413 |§ 2607258 |§ 2685476 | S 2.766.040
Contador Externo 5 8601600 |$ 8842445 |§ 0125403 |[§ 9399165 |5 9681140
3210 |Vigilancia $ 58400000 | $ 61320000 |§ 64386000 | § 67605300 S 70985565
32.11 |Impuesto Predial 5 1.020000|$ 1020000 |§ 10200005 1020000 S  1.020.000
3212 |Impuesto Industria y Comercio $  7112072|$ 7964106 |$ 8918176 | 9986573 |$ 11182977
32.13 |Impuesto de Rodadura B 884.000 | § 884.000 | § 884.000 | § 884.000 | § 884.000
SUBTOTAL 2 S 02.880.006 | S 07.374.375 | § 102.232.405 | § 107.330.820 | S 112.742.546
33 Gastos de Ventas
331 |Telefonos $ 12660000 | $ 13014480 | § 13430943 |§ 13833872 |S 14248888
332  |Publicidad §  45.000.000 | § 46440000 | §  47.833200 | §  49.268.196 | S 49.268.196
333 |Comisi S 30480309 |§ 34131885 |§ 38220755 |§ 42799599 [S 47927042
SUBTOTAL 3 S $8.140.309 | S 03.586.365 | S 00.484.808 | § 105.901.666 | S 111.444.126
TOTAL S 208.869.034 | § 313.513.054 | § 320.172.647 | § 345.786.052 | S 362.042.372
TImpuesto Gravamen Financiero 4 x 1000 | | | S 2783409 |S  2.737.822[S  2.861.310 S 2.990.310[S  3.106.951

Fuente: Autores del Proyecto

4.8.1.5 Capital de Trabajo del Proyectél, capital de trabajo es el valor requerido
para iniciar la prestacion del servicio en la @antasta el momento en que
ECOAGREGADOS S.A.S. se pueda sostener, es calcyadoel método de déficit

acumulado maximo

Tabla 36:Capital de Trabajo del Proyecto

— [
FECOAGREGRDO
CION Y PROCESAMIENTO DE E5C:

CAPITAL DE TRABAJO

SALIDA DE EFECTIVO MES 1 MES2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MEs 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
Nomina 11.181.600,00 | $ 11.181.600,00 | $ 11.181.600,00 | $ 11.181.600,00 | $ 11.181.600,00 11.181.600,00 [ $ 11.181.600,00 | $ 11.181.600,00 | $ 11.181.600,00 | $ 11.181.600,00 | $ 11.181.600,00 | $ 11.181.600,00
Iseguridadsmal - |$ 1669.500,00 )% 1.669.500,00 % 1.669.500,00 | $ 1.669.500,00 . 1.669.500,00 | $  1.669.500,00 | § 1.669.500,00 | $ 1.669.500,00 $ 1.669.500,00 | § 1.669.500,00
S 1.668.775,00
16.000.977,72 | § 16.000.977,72 | § 16.000.577,72 | $ 16.000577,72 | $ 16.000.577,72 | $ 16.000.977,72
5.297.152,00 | $  5.297.152,00 | $  5.297.152,00 | S 5.297.152,00 | $ 5.297.152,00 | $ 5.297.152,00
$ $ $
$ $ $

s S
S S
Prastaciones Sociales S S
Pago Proveedores s - $16.000.977,72 | $ 16.000.977,72 | § 16.000.977,72 | §
Pago Servicios publicos $ 5297.152,00|$ 5297.152,00 [$ 5.297.152,00 | $ 5.297.152,00 | $ 5.297.152,00 | $

S $ $ S

S $ $ S

$ 12.073.866,67 | $ 12.073.866,67

- 12.073.866,67 | $ 12.073.866,67 | § 12.073.866,67 | $ 12.073.866,67 | $ 12.073.866,67 | $ 12.073.866,67
5.120.000,00 | § - [s - ,

Pago Contratistas 12.073.866,67 | $ 12.073.866,67

Pago Seguros 5.120.000,00 5.120.000,00 5.120.000,00
Total salidas ['s 21.598.752,00 [ s 30.222.118,67 | $ 46.223.096,38 | $ 46.223.096,38 | $ 51.343.096,38 | 5 47.891.871,38 | 5 46.223.096,38 | 5 46.223.096,38 | 5 51.343.096,38 | 5 46.223.096,38 | 3 46.223.096,38 | $ 53.011.871

DIFERENCIA MES |'s (21.598.752,00)] § (30.222.118,67)| $ 76.789.377,48 | § 85.006.150,48 | § 82.625.077,48 | 5 88.815227,49 | $ 93.222.927,48 | § 93.222.927,48 | S 88.102.907,48 | $ 93.222.927,48 | $ 93.022.907,48 | § 86.434.152,49
DIFERENCIA ACUMULADA $ (21.598.752,00) $ (51.820.870,67) $ 24.968.506,82 $ 109.974.659,30 §$ 192.599.726,79 $ 281.414.964,27 $ 374.637.891,76 §$ 467.860.819,24 §$ 555.963.746,72 $ 0649.186.674,21 $ 742.409.601,69 $ 828.843.754,18

Total Inversisn Capital de Trabajo $ (51.820.870,67)

Fuente: autores de Proyecto

De este ejercicio se obtiene que el capital deajoatequerido corresponde al valor,

$51.820.87lla disposicién de esta cantidad evitaria la iligaide la empresa.
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La inversion total del proyecto corresponde al ddgscrito en la siguiente tabla,

correspondiente a los valores hallados anteriorenent

Tabla 37:Inversion Total del Proyecto

| ey - -1
|-E Co FIF RE EHDD:_-'-_I

RECEPCICGN ¥ PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS

INVERSION TOTAL

DESCRIPCION VALOR

Inversion Fija 51.789.484.706
Inversion Preoperativa 5107.200.000
Inversion Capital de Trabajo 551.820.871
Total $1.948.505.576

Fuente: Autores de Proyecto

4.8.3 Financiacion del Proyecto.
El Proyecto contara con la financiacion de bansogios, ambos aportaran en 50%

como se describe a continuacion,

Tabla 38:Financiacion del Proyecto
FINANCIACION Y WACC

Inversion total S 1.948.505.576
Financiacion bancos 50%
Financiacion socios 50%
Banco (Efectivo anual

Libre IrEverSidn } 28,63%
Prima de riesgo 5%
Rentabilidad socios 33,63%
WACC 31,13%
n (afios) 5

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 39:Amortizacion del Crédito

TABLA DE AMORTIZACION DEL CREDITO
Periodo 0 1 2 3 4 5
Interes ($278.928.573,24) | [ 247.256.374,96) | (5 206.516.426,30) | (S 154.112.630,35) | (S 86.705.627,62)
Capital ($110.625.910,88) | ($ 142.298.109,16) | ($ 183.038.057,82) | ($ 235.441.853,77) | ($ 302.848.856,50)
Cuota ($389.554.484,12) | (% 389.554.484,12] | $ 389.554.484,12} | ($ 289.554.484,12) | ($ 389.554.484,12)

Fuente: Autores del Proyecto

4.8.4 Valor de Desecho de la Inversion

Para calcular el valor de desecho se hace necesdclar la depreciacion de la
inversion y el valor residual de la inversion figgtos valores se calculan como se muestra

a continuacion:

Tabla 40 Valor Residual de la Depreciacion

DEPRECIACION DEPRECIACION
DESCRIPCION DE LA INVERSION | COSTO DE INVERSION | VIDAUTIL | V. SALVAMENTO (1%) VALOR EN LIBROS
ANUAL ACUMULADA AN

MAQUINARIA Y EQUIPOS $815.477.938 10| $ 8.154.779 $80.732.316 $403.661.579 $411.816.359

MUEBLES Y ENSERES $17.590.262 10| $ 175.903 $1.741.436 $8.707.180 $8.883.082

VEHICULOS $442.000.000 505 4.420.000 $ 87.516.000 $ 437.580.000 $4.420.000
$169.989.752 $ 849.948.759

VALOR RESIDUAL INVERSION FLIA $425.119.441

Fuente: Autores del Proyecto

Tabla 41:Valor de Desecho

[EEIJHFFIEEHDIJ:_-‘-}
RECEPCION ¥ PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS
VALOR ESTIMADO DE VENTA FINAL ANO 5 51.275.068.200
VALOR EN LIBROS 5425.119.441
UTILIDAD VENTA S 849.948.759
IMPUESTO DE RENTA $339.979.504
VALOR EN LIBROS 5425.119.441
FLUIO DE CAJA S5 765.098.945
VALOR RESIDUAL INVERSION FLA: 5 765.098.945
INVERSION CAPITAL DE TRABAJO: 551.820.871
VALOR DE DESECHO VD: 5816.919.815

Fuente: Autores del Proyecto



4.8.5 Flujo de Caja del Proyecto

A continuacion se observa el flujo de caja del poby, cuyo objetivo fundamental
es apreciar, por periodo, el resultado neto deetagrde dinero menos giros de dinero, es
decir, en qué periodo va a sobrar o a faltar djineowanto, a fin de tomar decisiones sobre

qué hacer; invertir el dinero cuando hay excedeeteaja, 0 conseguir el dinero que se

necesita para operar, bien con socios o con findoees.

Tabla 42 Flujo de Caja del Proyecto
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[ el —— |
I_EI:I:I Fl!EFIE EHDIJ-E_I

RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

Ao 0 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingreso por Ventas $1.016.010.286 $1.137.729.489 $1.274.025.164 $1.426.653.284 §1.597.568.079
Ingreso por Recepcion de Escombros 3 657.342.000 | & 759.401.580 | 5 877.302.294 | 5 1.013.484.744 | § 1.170.898.799
Total Ingresos $1.673.352.286 $ 1.807.131.069 $2.151.327.458 $2.440.138.028 $2.768.466.878
Costos 5 (396.983.116)| 5 (370.941.647)| 5 (386.154.956)| 5 (401.791.494} | § (414.695.342)
Gastos 5 (298.869.034)| S (313.513.954)| & (329.172.647)| S (345.786.052)| S (362.042.372)
EBITDA $977.500.137 $1.212.675.468 $1.435.999.855 $ 1.692.560.482 $1.991.729.164
MARGEN EBITDA 58,42% 63,92% 66,75% 69,36% 71,94%
Depreciacion Activos 5 (169.989.752)| 5 (169.989.752)| 5 (169.989.752)| 5 (169.989.752)| 5 (163.989.752)
Amaortizacion Inv. Preop 5 (21.440.000)| & (21.440.000)| S (21.440.000)| S (21.440.000)| S (21.440.000)
Valor en Libros Activos vendidos
Total Egresos ¢ (887.281.002)| §  (975.885.354)| §  (006.757.355)| §  (939.007.208)| §  [968.167.466)
Utilidad Operativa U.A.LI. $ 786.070.385 $1.021.245.716 $1.244.570.103 $1.501.130.730 $1.800.299.412
Pago de Intereses
Utilidad antes Impuestos U.A.L 4 786.070.385 $1.021.245.716 $1.244.570.103 $1.501.130.730 5$1.800.299.412
Impuesto de Renta ($314.428.154) (S 408.498.286) (5 497.828.041) (5 600.452.292) (S 720.119.765)
Utilidad Neta $471.642.231 $612.747.429 $ 746.742.062 $000.678.438 $1.080.179.647
Depreciacion Activos $169.989.752 $169.989.752 $169.989.752 $169.989.752 $169.989.752
Amartizacion Inv Preop $ 21.440.000 § 21.440.000 $ 21.440.000 $21.440.000 $ 21.440.000
Valor en libros activos vendidos
Inversion total $1.048.505.576
Ingreso prestamo bancario
Recuperacion Capital de trabajo
Abono a Capital Prestamo
FLUJO DE CAJA NETO [(51.048.505.576)]  $663.071.983 |  $804.177.181 [  $938.171.814 | $1.092.108.190 | §1.271.609.399

Fuente: Autores del proyecto

A partir de los resultados del flujo de caja seiest®n los criterios de evaluacion
financiera que se encuentran definidos en la tlolantinuacion, los cuales corresponden a
un VPN: $ 42'311.815, TIR: 32.64%, y se observa lgueecuperacion de la inversion se

obtiene a los 6 afos aproximadamente. Por todmnierior se puede establecer que el

proyecto es factible financieramente.
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Tabla 43:Criterios de Evaluacion Financiera.

r- - i |
I_EI:I:I AGRE EHIJIJE_I

RECEPCION ¥ PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS
CRITERIOS DE EVALUACION FINANCIERA

CALCULO DEL VALOE PRESENTE NETOQ - VPN

ANO
0 1 2 3 4 5
(5 1.948.505.576) 5 663.071.983 5 804.177.181 §038.171.814 5 1.092.108.190 5 1.271.600.399
WACC 31,13%
VPN 5138.256.014.39
RELACION BENEFICIO COSTO

B/C=VP INGRESOS / VP EGRESOS

VP INGRESOS 4.872.854.756,57
VP EGRESOS 1.905.757.027.19
B/C 256

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

TIR 34,43% |

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

ARO INVERSION Io FLUIOS _DE CAJA| VPELUJOSDE ACUMULADO
Yn CAJA

0 (1.948.505.576.25)

1 663.071.982.63 303.660.018.78 503.660.018.78
2 30417718126 467.678.734.00 73.338.733.77
3 938.171.813.52 416.079.383.44 1.389.418.137.21
4 1.092.108.189.71 360.366.427.59 1.758.784.564.80
5 1.271.609 399 06 327.977.025.84 2.086.761.590.64

PRI= 5 ANOS+HFALTANTE/FLUJO SEIGUIENTE)= 5.58

Fuente: Autores del Proyecto.

4.9. Evaluacion Economica y Social
4.9.1 Identificacion de los impactos
La materia prima para la planta procesadora dendsos es principalmente los

residuos deonstruccion y demolicion la energialéctricanecesaria para la operacion de
las maquinas que realizan la transformacion.
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INSUMOS - 'EEDHEHEEHDDE1 q PRODUCTOS

‘ L_I ‘
RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS
RCADO IN RNO .'ﬂ'i"i"l""ii'l'.

4

ELECTRICIDAD &
GASOLINA AGREGADOS
AUMENTO DESPLAZAMIENDO AUMENTO DE LA
PRODUCCION NAL OTROS DEMANDANTES PRODUCCION NAL
SACRIFICIODE SACRIFICIO DE LIBERACION DE
RECURSOS CONSUMO ‘ RECURSOS ‘
CMgE DAP CMgE

llustracion 20 Matriz de impactos de las evaluaciones econémicas

Los residuos de construccién y demolicion se gengraon consumidos en la
ciudad por lo que pertenecen al mercado nacional.

La energia eléctrica se genera en las plantas dkdtoicas y termoeléctricas
distribuidas en la geografia nacional, la generaei@ctrica interna del pais es suficiente
para suplir la demanda interna, por tanto en Colamb se importa energia.

Se puede afirmar entonces que los insumos primspaél proyecto se obtienen
todos del mercado interno, la gréfica de la idam@fion de impactos para el mercado de

los insumos quedaria como:
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INPUT

Mercado
Interno

llustracion 21:1dentificacion de impactos para el mercado denssmos

Resultando como alternativas para la condicién pamyecto, que los insumos

provengan de un aumento de la produccion naciondelodesplazamiento de otros

oferentes.

Revisemos ahora el caso particular de cada unesdagumos:

Residuos de construccion y demolicionkos residuos de construccion y demolicion
gue se generan en la ciudad solo estan autorizades reutilizados en obra para los
fines aprobados tales como material de rellenspugistos finalmente en el Unico sitio
autorizado en la ciudad de Cartagena D. T y C.egusd Relleno Sanitario Loma de Los

Cocos.

Sin embargo el relleno sanitario no fue pensada [gadisposicion del volumen actual
de residuos de construccion y demolicién que esté@rgndo la ciudad con la ejecucion
de grandes proyectos, lo que ha generado un meilegdbd de disposicidon informal de

los residuos en las calles y lotes baldios deuldad.
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La cantidad de residuos de construccion y demaligide se generan en la ciudad no
aumentaran por la puesta en marcha de la plantappgue solo nos queda que la
demanda de los residuos de construccién y demolid@ proyecto estd pensada en
aprovechar aquellos que estan siendo dispuestofordea ilegal en la ciudad,
resultando este caso enddsplazamiento de otros demandantescual implica una

sacrificio de consumo del mercado ilegal que esacto positivo.

ESCOMBROS

L J
Mercado
Interno

Energia Eléctrica: En Colombia la red nacional eléctrica se encuesrireapacidad de
satisfacer la demanda nacional de energia elégtr@dgortar energia a paises vecinos

tales como Ecuador y proximamente a Centroamérica.

Dada la magnitud del proyecto este no consumira gnaa cantidad de energia
eléctrica, alrededor de tan solo $331 milloneseas®mg al afio, por o que se asumira que
el sacrificio de exportaciones es nulo y que salkede un aumento en la produccion

nacional y el correspondiente sacrificio de recsirso
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ENERGIA I

CMgE

4.9.2 Valoracion de los impactos

Desplazamiento de otros demandantes para el insasiduos de demolicion y
construccién (RCD), este se calcula por medio ddP [Disponibilidad a pagar). Se prevé
que la planta procesara un total de 76.479 tongldea@scombros al afio y que el precio al
cual recibira por tonelada es de $6.000 pesos.riemdo que no hay distorsiones la DAP
se calcula como:

O sIN

DAP = Ton recibida x Precio tonelada P

DAP = 76.479 ton x $6.000 pesos

D con

\)S\N

4

DAP = $458.874.000 pesos it

o
2}
o

DAP
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Aumento de la produccién nacional para el insumergia eléctrica, este se calcula por
medio del costo marginal economico (CMgE). La @atirante su operacion consumira
alrededor de 881.589 KWh vy el precio del KWh es&dador de 375,5%/KWh.

E
CMgE = Cantidad Requerida x Precio de compra -
CMgE = 881.589 KWh x 375,5 $/KWh Po O s
CMgE = $ 331.036.667 o
Qo Q1< ]ﬂl
CMgE

Aumento de la produccion nacional, generada ponleyos agregados producidos
por la planta procesadora de residuos de consbrugcdemolicion, la capacidad instalada
de la planta sera de 76.479 Ton/afio, y los agregselovenderan en promedio a $16.825
pesos. Este impacto se valora mediante el DAP.

O siN
O con

DAP = Ton vendida x Precio tonelada

Po

DAP = 76.479 ton x $9.440 pesos D s

DAP = $722.016.825 pesos

DAP



Tabla 44:Flujo econdémico del proyecto
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Fuente: Autores del proyecto

Este andlisis genera un VPNE de $2'584.050.11 1adleisl monetarias de bienestar, lo

gue significa que el proyecto es econOmicamentaezia

En el ejercicio de identificar, analizar, y evall@s riegos negativos, el impacto y la
probabilidad de ocurrencia de los riesgos inheseatiea puesta en marcha y operacion de la
planta de procesamiento de escombros, se empletécmaa especializada que consistia
en la realizacion de entrevistas a personas espertael area de construccion y medio

ambiente; lo que permitié conocer inicialmente poscipales riesgos del proyecto y se

4.10.

Andlisis de Riesgo y Sensibilidad

convirtié en el punto de partida del analisis daélio.

ITEM CONCEPTO RCP ANO
1 | 2 3 | 4 | 5
BENEFICIOS
1 |Recibode RCD(Ton) 0,80 108.557 122.682 137.379 153.838 172.267
Precio (Ton) 5 6000 (S £.190 | § £.386 | 5 £.588 | 5 6.797
Sacrificio de consumao $ 226125648 | § 261.234.144 | $ 301.791.989 | § 348.638.752 | § 402.789.187
2 |Ventade Agregado Grueso (Ton) 0,91 9.686 10.846 12.146 13.601 15.230)
Precio (Ton) 5 37.500 | § 38625 | & 39.784 | S 40977 | S 42207
Socrificio de recursos $ 142.177.008 | 5 163.928.607 | 5 189.073.630 | $ 218.076.377 | $ 251.528.257
3 |ventade Agregado Fino (Ton) 0,91 11 38 13.256 14.845 16.623 18.614)]
Precio (Ton) 5 7.060 | & 7.272| S 7.480 | § 7715 | S 7.946
Socrificio de recursos $ 32703951 |5 37.720.580 | 5 43506.543 | $ 50.180.182 [ $ 57.877.583
4 |venta de Material Base (Ton) 0,91 17.219 19.282 21592 24179 27.075
Precio (Ton) 5 15.000 | & 15.450 | & 15914 | § 16.391 | & 16.883
Socrificio de recursos $ 101.068.094 | $§ 116.571.454 | $§ 134.452.359 | $§ 155.076.534 | $ 17B.864.538
5 |venta de Material Sub-Base (Ton) 0,91 55.962 62.667 70174 78.581 87.995|
Precio (Ton) ] 5556 | & 5723 (& 5.804 | § 6071 (S 6.253
Socrificio de recursos $ 121.665772 | § 140.328.716 | $ 161.853.750 | $ 1B6.581.132 | $ 215317.131
BENEFICIOS TOTALES $ 623.690473 | § 719.783.499 | § B30.678.272 | $ 958.552.977 | $ 1.106.376.696
COSTOS
Energia Eléctrica 0,90 § 38.707.200 [ $ 39.791.002 | § 41.064.314 |$ 42.296.243 | 5  42.296.243
Combustibles 0,775 58.000.000 [$ 60.900.000 | $§ 63.945.000 | $§ 67.142.250 | $  70.499.363
COSTOS TOTALES $ 96707200 | 5 100.691.002 | $ 105.009.314 | $ 109.438.493 | 5 112.795.606
BENEFICIOS NETOS % 526983273 |5 619.092.498 ( & 725668058 | 5 249214 484 | $ 093.581.091
FLUJO ECONOMICO $ (1.284.650.076)( $ 526.983.273 | $ 619.092.498 | $ 725.668.958 | § B49.214.484 | § 993.581.091
TIR 43%
TSD 12%|
VPE $2.584.050.111
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4.10.1 Identificacion de Riesgos

Los riesgos identificados y descritos posteriormersurgieron, a partir de las
entrevistas realizadas a expertos en construccidmo se mencioné anteriormente; el
aporte de estas personas estuvo relacionado @imepte a los riesgos de tipo técnico y
operacionales, lo cual sirvio de base para ideatifios riesgos financieros del proyecto. En
el desarrollo de esta actividad se asegur6é que figadizado por personas expertas en el
tema, con la experiencia suficiente para asimitarinformacion de la entrevista sin
distorsionarla y dirigida a personas con un gradocdnocimiento en la materia que
aportara datos veraces al analisis.

Por otro lado se realizé una revision de la docuawdn del proyecto, los estudios
y evaluaciones realizadas, que determinaron lailatl del proyecto en lo diferentes

ambitos del estudio de Factibilidad.

La descripcién amplia de cada uno de los riesgartificados se puede observar en
el Anexo 3.A continuacion de observa la estructura de desgledes riesgos, clasificados
a partir de su fuente, en externos e internos,base en esta identificacion se realiza el

analisis cualitativo para cada uno.
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e mll

Cambios en las
regulaciones legalesy | Dafiosen los
ambientales Equipos

Recesidnen la
Construccion
Faltz de mano de
f : obra calificada

{ Desastres Climaticos

=3

|  Wariaciondel Dolar Recepcion de un volumen
! J considerable de residuos
contaminados

Al proceder los productos de
material reutilizado, genera
| incertidumbreen losclientes, la
calidad de los mismos.

Disminucion por parte de la
competencia del preciode los
Agregados.

llustracion 22 Estructura de Desglose de Riesgos para el profiid

4.10.2 Andlisis Cualitativo

A partir de este analisis se evalué el impactoprédabilidad de ocurrencia de cada uno de

los riesgos identificados para los objetivos, cgsiempo.

4.10.2.1 Definicion de las escalas de valoraci@ncontinuacion se definen las

escalas de valoracion de probabilidad e impacta gaala objetivo, costo y tiempo,

Tabla 45:Escala de Probabilidad de Riesgos
PROBABILIDAD

Muy
menor de 25% | baja
entre 26% y 50% | Baja
entre 51% y 75% | Media
mas del 76% Alta
Fuente: Autores del Proyecto

HWIN|=
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Tabla 46:Escala de Impacto objetivo Costo

IMPACTO OBJETIVO COSTO
menos de $26 Hasta el 2% del valor
1 . . es e e s LEVE
millones de pesos |de la inversién inicial
. Entre el 2% y el 5% del
2 entre $2f5 millones valor de la inversion MODERADO
y $65 millones .
inicial
. Entre el 5% y el 10%
3 entre $6.5 millones del valor de la inversion CRiTICO
y 130 millones ..
inicial
a mayor a $ 130 Mayor a 10% del valor MUY
millones de la inversion inicial CRIiTICO

Fuente: Autores del Proyecto

Tabla 47:Escala de Impacto objetivo Tiempo

IMPACTO OBIJETIVO TIEMPO

Menos de un mes de Retraso en la
1 LEVE
puesta en marcha de la planta
2 MODERADO Entre un mes y dos meses
3 CRITICO Entr.e dos meses y dos meses y
medio
4 MUY CRITICO Mas de dos meses y medio

Fuente: Autores del Proyecto.

4.10.2.2 Definicién de los Niveles de aceptacioroderiesgos para la evaluacion
de los riesgos se define cuatro niveles de acéptade riegos bajo, moderado, alto,

destacado y se puede apreciar esta clasificaciao s@ue:
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1|BAIA
2|BAIA
3|MODERADO
4{MODERADO
BIALTA
8
g
12

o@®

ALTA
ALTA
DESTACADO
16|DESTACADO

ged-P-Wetdoxd

@0 000

1 2 3 4

‘ IMPACTO |

llustracion 23:Matriz de Probabilidad e Impacto con los nivele\deptacién de los
Riesgos

Tabla 48:Niveles de Aceptacion de los riesgos del Proyecto

Clasificacion Descripcion

De acuerdo con la magnitud del impacto v la probabilidad de ocurrencia de este, la
vulnerabilidad es aceptada para valores de hasta el 24% segun el riesgo evaluado. Riesgos
que de acuerdo a la matriz se presenten en este rango seran aceptados bajo la consigna de
realizar un informe con el objetivo de evitar que se presente riesgo similar

Se presenta una vulnerabilidad del 25% v hasta el 49% segin la magnitud del impacto v la
ocwrrencia o probabilidad de este. Riesgos evaluados en la matriz v dentro de este rango no
incidiran en la detencion del proyecto, pueden ser tolerados dentro de la ejecucion del mismo
sin que afecten la ruta critica

MODERADO

No son permitidas vulnerabilidades en este rango, sin embargo al presentarse pueden llegar a
mncidir o afectar la ruta crifica por esta razon deben implementarse medidas INMEDIATAS
para la correccion de la desviacion v evitar que se presente nuevamente. Segun la matriz la
vulnerabilidad de acuerdo con el impacto v la probablidad del riesgo en este rango es enire el
50% vy el 74%

No se permitiran vulnerabilidades en este rango segun el impacto v la probabilidad. Por estar
iRy XN 1 [0l en valores de mas del 75%. afectaran de manera directa la ruta critica v la viabilidad del
provecto v pueden causar la cancelacion del mismo

Fuente: Autores del Proyecto



99

4.10.2.3 Resultados de la Valoracion de probabdida impactp los riesgos
establecidos se identifican con dos letras, paicatlbs con mayor facilidad en la matriz de

valoracion, la identidad de cada riesgo se defimeacsigue,

Tabla 49:1dentificacion de los Riesgos del Proyecto

IDENTIFICACION DE LOS RIEGOS
m CATEGORIA RIESGO CAUSAS
Variacion del Dolar, afecta el d . . . .
US | Financieros anacmn ° ar,.a e.c 3 ELPIOCESOCE 17 2 inestabilidad de los mercados a nivel mundial
adquisicion de maguinaria
C e . |El proceso de obtencion de material de la
] Disminucion por parte de la competencia . . .
CO |Operacionales . competencia requiere menor Maguinaria y
del precio de los Agregados. . ..
procesamiento para la producion de agregados
Los prestamistas tienden a ser renuentes a
FP | Financieros |Financiacion del provecto financiar provectos con una tecnologia innovadora
v no experimentada
Al proceder el producto de material reutilizado
] . genera incertidumbre en la calidad de los
DE |Operacionales|Demanda inferior a la esperada . .
materiales para los clientes
Desconocimiento de los productos
Recepcion de un volumen considerable de |La separacion de los residuos de una demolicion es
RE |Operacionales|residuos de naturaleza diferente a los compleja, por lo cual se acostumbra a mezclarlos v
escombros disponerlos sin separarlos
Desconocimiento de la tecnologia
DQ |Operacionales|Dafios en los equipos Personal no calificado en la operacion
Equipos adquiridos en otro pais muy lejano (China)
RC | Financieros |Recesidn enla Construccién Crisis econdmica en el pais
. . Disposicién indiscriminada de escombros en lotes
Las constructoras de la ciudad sigan . .
jerciendo la disposicion de los rv.;siduos I M de la ciudad de cartagena.
AFE |Operacionales ej . . P La falta de cultura de la ciudad.
sitios no autoridad. . . ..
.. La falta de rigurosidad en la prohibicion de
Incumplimiento de la Ley Escombros e . . .
disposicion indiscriminada de residuos en el pais.

Fuente: Autores del Proyecto
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RIESGO INHERENTE RIESGO INHERENTE

MATRIZ DE VALORACION PARA OBJETIVO COSTO MATRIZ DE VALORACION PARA OBJETIVO TIEMPO

4 4 4
P P
R R
o o
B| 3 3 B 3
A A
B B
I us I
L [ ] L
I 2 1 2
D co D
D D

1 3 4 1

1 2 3 4 1 2 3 4
| IMPACTO | | IMPACTO |

llustracion 24 Matrices de valoracion de probabilidad e ImpadResgo Inherente

4.10.3 Plan de Respuesta a los Riesgos Inherentes

La planificacion de la respuesta al riesgo congsstelesarrollar procedimientos y
técnicas que permitan mejorar las oportunidadessmiduir las amenazas que inciden
sobre el resultado del proyecto.

Por todo lo anteriormente descrito se puede observeontinuacion el plan de
tratamiento para cada riesgo inherente identificadm el cual se pretende disminuir el
impacto causado por la materializacion de los mssree aplica plan de accion a todos los
riesgos, debido a que en la valoracion del objetivsto, los riegos se encuentran en los
niveles, alto y destacado, por ser este objetive sudceptible a los riesgos identificados;
solo el riesgo de recesion de la construccion eta@ena de Indias D. T y C. resulté con
valoracion moderada debido a que los estudios ptayecifras positivas para el
crecimiento de sector de la construccidon en Colarshilos proximos afios, en lo cual esta
basada la valoracion de este riesgo en la matpesar de que si llegara a presentarse este
hecho seria terrible para ECOAGREGADOS S.A.S.



Tabla 50:Planeacion de la respuesta a los riesgos
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PLAN DE TRATAMIENTO DE RIESGOS
1)) ACCION TPO RESPONSABLE |PLAN DE SEGUIMIENTO Y REPORTE
Hacer un analisis de tendencias dela Informe Mensual de variacion del dalar
Us vatiacion del dolar en China v Colombia v con Mitigar GERENCLA DEL frente al peso colombiano durante todo
establecer el valor promedio de la adquisicion = PROYECTO el proceso de implementacion del
de los equipos provecto.
Debido a que la fijacion del precio de los
productos de Ecoagregados sebasaenla Informe Trimestral de analisis del
co Eeferenciacion de la competencia, se hara Mitizar DIFECTOR mercado de mateniales para
mayor énfasis en los servicios de venta = GENERAL construceion, de produccion de
técnica v certificacion de contribucion con el escombros en la ciudad.
medio ambiente
Demostrar con todos los analisis fases para SPONSOR Informes y p.rese.r.ltacmﬂes mens.uales
FP |su estudio e implementacion la rentabilidad Prevenir |GERENTE DEL T:c:n.pmflmdlzacmn en los es?:ud..lgs
del negocio v viabilidad del proyecto PROYECTO iniciales que demuestren la viabilidad
del proovyecto
Establecer estrategias de mercado para ganar
la confianza de los clientes. Informe mensual de resultados de los
DE Implementar un servicio de pre-venta y post- Prevenir DIFECTOR planes de gestion de ventas v mercadeo
wventa que permita dar a conocer la calidad v GENERAL e implementacion de mejoras de acuerdo
veracidad de productos ¥ servicios del alos resultadoes.
proyecto
. o Se llevaran registros de la calidad de los
Realizar Pla.nes de capacitacion en Ias.obras . |ASESOR PREVENTA |escombros re.c-ibidos v los indices de
RE |delos clientes para lograr que se realicen Prevenir |__ . . - .
separacion en la fuente de los escombros Y POSTVENTA ?pro\'echam.tento de los msmos para
implementar los planes de mejora.
Protocolos de prueba en fabrica,
Asegurar los equipos por el valor comercial. | Transfenr |SPONSOR ce@cados de calidad y calibracion de
equipos ¥ protocolos de puesta en
DQ marcha
Realizar plan de mantenimiento preventivo de . |COORDINADOR DE |Actualizacion del Plan de mantenimiento
equipos que contenga acciones preventivas y| Prevenir PRODUCCION cada vez que se requiera
cotrectivas
- Documentar los indices de gestion en
AF Implementar planes de mercadeo ¥ ventas Prevenir ASESOR PREVENTA ventas v mercadeo del sen:i-cio para
pata incentivar a los clientes. Y POSTVENTA . - .
implementar planes de mejora

Fuente: Autores del Proyecto

4.10.3.1 Analisis Cualitativo del Riesgo Residualego de establecer el plan de
accion a los riesgos inherentes con nivel de aciéptamoderado, alto y destacado, se

obtiene la siguiente valoracion,
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RIESGO RESIDUAL RIESGO RESIDUAL
MATRIZ DE VALORACION PARA OBJETIVO COSTO MATRIZ DE VALORACION PARA OBJETIVO TIEMPO
4 4
P P
R R
0 0
B 3 B 3
A A
B B
I I
L L
I 2 I 2
D D
A A
D D
1 1
| IMPACTO | | IMPACTO |

llustracion 25:Valoracion de probabilidad e impacto para Riesgsidial

En la ilustracion 23, se observa la ubicacion de riesgos en los niveles de
aceptacion bajo y moderado para el objetivo tiegnposto, luego de ser implementado el
plan de tratamiento de riesgos, los riegos ideatifbs como CO (Competencia), AE
(Disposicion indiscriminada de escombros), DE (Dedaainferior a la esperada), no
afectan el objetivo tiempo, por lo cual no se twro cuenta en la valoracion de este
objetivo.
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4.11. Plan de Gestién del Proyecto

4.11.1 Gestion de la Integracion.

Tabla 51:Registro de Stakeholder

Nombre Rol en el Proyecto Informacién de Contacto Requerimientos Primordiales Exp ivas Pri 1l Infl
Aportar el capital para realizar el
proyecto
Obtener presupuesto y asignacién de
ALFREDO FRAGOSO PUPO Spenser afazoso@email com recursos para la correcta ejecucion del |Obtener .retumn dela u.l?'ersmn ¥ Alta
Zmgesolgemal.eom proyecto espectativas de rentabilidad del proyecto
Tomar decisiones sobre situaciones
que puedan alterar el mumbo del
provecto.
Elaborar el Plan de direccion del
proyecto. Cumplir con todos los objetivos del
JENNIFER MURILLO ZURITA | Gerente de Proyecto musillo @email com Coordinar los procesos de ;‘::_Iza:m odos los objetivos de Mediana
planificacion e implementacion del [P0
provecto
IESUS ORTIZ COLLAZOS, JOSE | Miembros del Equipo P Gm‘?z p la P, de todas 1251 Tener F°d‘“1 fas heﬁr:lm‘emzs pad:p;de’ A
TORRES, PABLO DURAN del proyecto ortiz com actividades durante la ejecucion de! garantizar el cumplimiento de todas las ta
proyecto actividades.
Ejecucion de la construccién de la Contar con un equipa ¥ los recursas
JULIO PUERTA FLOREZ Contratista et | com Plantz.; T adora de ombro 1 ari .para 1a ejecucion .del proyecto, Alta
Cumpl o de las esp v poder satisfacer los requerimientos del
técnicas cliente
Funcionamiento dptimo de la Planta
Participar en la ejecucién del proyecto |procesadora de escombros
TRABAJADORES Ejecut - - Mediana
Jecutares eficiente v eficazmente Retribucion salarial para mejorar su calidad €
de vida.
Que el servicio de recepeion de
GREMIODELA ctent Exm;ns vlos pr.ndlzctrnls lnfremdus a Lu;:::?uc;nscj;:;rjzmljmphx cnn;ns P Mediona
CONSTRUCCION entes - p el procesamiento de los mismos | es es de elos agregados de | Me
cumplan con los requerimientos y ‘construccion.
necesidades de cada obra en particular
(l";ronfas:ionan:s. Cumplimiento en la entrega de los Aportar apoyo técnico en el
PROVEEDORES ovee ”’: ;_af - pedidos. £ o de I tecnol leada | Mediana
equipos, matenzies. Materiales v equipos de buena calidad |en la planta
herramientas -
Durante la ejecucion del proyecto se Serbeneficiarios de la puesta en marcha de
COMUNIDAD DE BAYUNCA Vecinos - controlen ruidos, emision de particulas, [la planta Mediana
residuos Oportunidad de empleo
EMPRESAS DE SERVICIOS N Revisar y aprobar los disefios paralas |0 o P’E“,’;t;“ afeml: ones EI.',IBZ . .
PUBLICOS Asesor - adecnaciones servicios publicos porla ejecucion de Mediana
proyecto
BANCOS Inversores _ Otorgar los recursos necesarios para Me
financiar el provecto

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 52:Anteproyecto

Resumen del futuro proyecto (Naturaleza, actividades, metodologia, beneficiarios)

El provecto consiste en el montaje e implementacion de una Planta Procesadora de escombros en la ciudad de cartagena, que preste el servicio
de recepcion de escombros y pueda transformar estos tltimos en agregados de construccion por medio de procesos y operaciones unitarias que
garanticen la calidad de los agregados producidos

La implementacion de la planta de procesamiento de escombros se realizara en un ugar cercano ala zona de desarrollo del sector de la
construccion en la ciudad de cartagena para ofrecer mayor benecifios a los clientes.

Los beneficiarios seran las empresas constructoras que requieran disponer los escombros generados de las demoliciones en sus obras v aquellas
que requieran los productos obtenidos en la planta a partir de la transformacion de los escombros recibidos

Formulacién del problema

iEs viable implementar una Planta de procesamiento de escombros en la cual estos sean recibidos y procesados con la finalidad de obtener
materia prima para el sector de la construccion en la ciudad de Cartagena, teniendo en cuenta la presencia de canteras ubicadas en los municipios
cercanos a la cludad y especificaciones técnicas?

Objetivos

Realizar un estudio de factibilidad detallado que permita determinar la viabilidad o no del proyecto

Implementar una Planta de procesamiento de escombros siguiendo los lineamientos de la metodologia PMI

Realizar el montaje de los equipos y probar su funcionamiento y realizar la entrega a satisfaccion del sponsor

Metas

A partir del estudio de factibilidad se espera establecer el éxito del proyecto.

La ejecucion del provecto debe mantenerse dentro de los lineamientos de alcance, costo, tiempo v calidad

El Sponsor debe sentir plena satisfaccion del producto entregado

Localizacion

La Planta de tratamiento se encuentra macrolocalizada en el departamento de Bolivar y su microlocalizacion en el municipio Bayunca

Ubicacién en el tiempo v su duracion

El provecto sera realizado en el afio 2012 y 2013, con fecha de inicio de ejecucion en febrero de 2012

La duracion estimada en 22 meses

Fuente: Autores del Proyecto.
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TIPO DE ORGANIZACION

liderazgo participative v trabajo en equipo. teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

aportando sus conoctmientos v habilidades para lograr objetivos propuestos
* Los empleados dependen funcionalmente de su jefe de division

* Esta claramente orientada a la ejecucion de provectos

El proyecto de construccién de una Planta Procesadora de Escombros para la obtencion de agregados parala
Construccion se lleva a cabo en un tipo de organizacion de estructura horizontal v organicista, basada en

* Estructuras multifimcionales integradas por personas de distintas dreas que, mientras dura el provecto, trabajan

| Estructura Matricial |

e b =, eSS
; [ Saff ]
 Ciordinaetndel Premeke

ESTRUCTURA MATRICIAL

Fuente: Autores del Proyecto

Tabla 54:Project Charter del Proyecto

iI:E-I:I:IHEHEI;HIJI:IE}

E— -
RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS

FORMATO PROJECT CHARTER

para la Comercializacion de Agregados para la Consiccion.

Nombre del Proyecto: Implementacion de una Plantaf®cesadora de Escombros

Objetivos y Alcance

Oportunidad de Negocio

La no adecuada disposicion de escombros en laccuel&€artagena D. Ty C.




Objetivo
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Construir una Planta Procesadora de escombroglizananuir la no adecuada disposicién de escomhrda e

ciudad de Cartagena D. Ty C.

Alcance del Proyecto:Disefio, montaje, construccién y puesta en marchea lpamplementacion de
una planta procesadora de escombros para la obemeiagregados de construccion.

Hace parte del Proyecto

No hace Parte del Proyecto

Estudio de Factibilidad

Operacion de la Planta &adora de Escombros

Permisos y Disefios

Comercializacion de productesryicios

Adecuacion de Lote

Contratacion del Personal

Construcciéon de Obra civil, Eléctrica e Hidraulieo
Sanitaria

Montajes y Amoblamiento

Entrega a Operacion

Puesta en marcha

Capitalizacion y cierre

Entregables / Requerimientos y Criterios de Aceptaén

Entregable

Criterios de Aceptacion

Estudios de Factibilidad

Revisar la viabilidad pedyecto a partir de todos
los estudios

Disefios para la construccion de la Planta Procesddderificar el cumplimiento de los disefios con basg

de Escombros

las Normas y Especificaciones Nacionales

Internacionales requeridas

e
e

Licencias y Permisos Ambientales

Aprobacioén dditancias y permisos por los entes

responsables

Construccion de Obras Civiles, Eléctricas, Hidicul
sanitarias

Las Obras de todas las especialidades involucipdas

deben estar de acuerdo a las especificacion
disefios suministrados

bS Y

Montaje de Equipos Requeridos

Los equipos se arstal de acuerdo a |
requerimientos y a las recomendaciones de
fabricantes

S
los

Pruebas de Operacion de Equipos

Comprobar quesdofpos funcionen de mane

ra

individual, sin carga y como parte del conjufto

proceso de produccion

Entrega a Operacion

Entregar a satisfaccion laglamcesadora de
escombros al equipo de operaciones asignado

Entrega de Memoria de Proyecto

Entrega de detallprdyecto, especificando las
fases y etapas del mismo e incluyendo toda ladye
llevada a cabo

(=2

Capitalizacion y cierre

Liquidacién de los contgato
Acta de cierre
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Supuestos

Restricciones

Se encontrara el terreno con las condiciones pieaV,
en el estudio técnico para el desarrollo del primyec
en el sector establecido.

sLa finalizacion de la construccién de la planta
puede exceder diciembre del afio 2013

El clima va a comportarse de manera normal parg
periodo de construccién de las adecuaciones.

dtl presupuesto total es hasta $ 1'948.505.576

Existe una demanda potencial atractiva

El tiemgra fa puesta en marcha es de solo 22
meses.

Se obtendran todos los permisos y licencias de
construccion al inicio de los trabajos

Se trabajara solo de lunes a sabado como jornadd

laboral, respetando el horario legal estipuladogbor
gobierno (48 horas)

El incremento del IPC y de los materiales se \

mantener de forma constante durante ejecucion fiéngnor a 910,5M

planta

aFEharea para la construccion de la planta no sera

El dolar se va a mantener en los limites permisiple

para la adquisicién de los equipos

Las Politicas de usos de suelo constantes.

Recursos, Roles y Responsabilidades

Recursos

Rol

Responsabilidades

ALFREDO FRAGOSO PUPO
Sponsor

Aportar el capital para realizar el
proyecto

Obtener presupuesto y asignacion
recursos para la correcta ejecucion
del proyecto.

Tomar decisiones sobre situacione
que puedan alterar el rumbo del
proyecto.

JENNIFER MURILLO ZURITA

Gerente del Proyecto

Elaborar el Plan de direccién del
proyecto

Cumplir con el plan de direccién de
proyecto.
Gestionar los recursos asignados g
proyecto para garantizar su éxito em

JESUS ORTIiZ COLLAZOS,
JOSE TORRES, PABLO

DURAN proyecto

Miembros del Equipo del

Garantizar la ejecucién de todas la
actividades durante la ejecucion de
proyecto

JULIO PUERTA FLOREZ

Director de Obra

Ejecucion de la construccion de la
Planta Procesadora de escombros
Cumplimiento de las
especificaciones técnicas

términos de alcance, tiempo y costp.

no
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Riesgo Impacto en el Proyecto Contingencia
Demostrar con todos estudios y
evaluaciones la rentabilidad que genegra
Financiacién Se detiene el Proyecto la implementacién de una planta de

procesamiento de escombros para la

obtencién de agregados de construcgjon

Otorgamiento de Licencias
y Permisos

No se puede iniciar el Proyecto

Realizar acercamiento con los entes gue
otorgan las Licencias y Permisos y
exponer el beneficio social y ambient
qgue genera la realizacion del proyectJI

Variacion del Doélar

Aumento en costos de adquisicior
de equipos y transporte de los
mismos

Hacer un andlisis de tendencias de |9
variacion del doélar en China 'y

Colombia, para establecer un valor
promedio que no impacte la adquisicipn
de los equipos en la fecha estimada €n
caso de variacion

Nueva Tecnologia

Deficiencia en personal capacitadpp
Importacion de equipos.
Complejidad de los procesos
productivos

Alto costo de inversion inicial

Contar con asesoria técnica por parte
del proveedor durante el montaje de I
planta

Realizar Capacitaciones al personal

Hitos del Proyecto

Hito

Fecha

Inicio

01 Febrero 2012

Estudios de factibilidad

28 Junio 2012

Permisos y Disefios

11 Octubre 2012

Adecuacion de Lote

07 Diciembre 2012

Construccion de Obras civiles, Eléctricas, Hidicli

— Sanitarias

03 Julio 2013

Montaje y Amoblamiento

06 Diciembre 2013

Entrega a Operacion

26 Diciembre 2013

Puesta en Marcha

20 Diciembre 2013

Capitalizacion y cierre

24 Diciembre 2013

Costo del Proyecto

El proyecto tiene un costo total d&$4'948.505.576

Aprobacién:

Sponsor

Gerente del

Proyecto Fecha
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| Alcance

Tabla 55:Matriz de Trazabilidad de Requisitos

= CRITERIO DE = FECHA DE
1D DESCRIPCION REQUERIDO POR RESPONSABLES = PRIORIDAD | VERSION | ESTADO o
ACEPTACION FINALIZACION
La puesta en marcha de la Planta no . . ;
1 o Alfredo Fragoso Alfredo Fragoso Pupo  |Project Charter 10 0 Activo 24-dic-13
debe exceder diciembre 2013
Elaboracidn y Entrega de Estudios ; ) } . .
2 o Alfredo Fragoso Jennifer Murillo Zurita |Project Charter 9 0 Activo | 29-may-12
de Factibilidad
3 |Licencias y Permisos Ambientales  |Alfredo Fragoso Jesus Ortiz Collazos Project Charter 10 0 Activo 11-oct-12
El proyecto debera contar con los
o ) ) . |Mantener )
4 |recursos suficientes para el Alfredo Fragoso Jennifer Murillo Zurita Ei . 10 1] Activo 31-may-12
inanciacion
cumplimiento de los entregables
Disefios para la adecuacion de la . ) . . )
5 Planta Alfredo Fragoso Jesus Ortiz Collazos Project Charter 8 0 Activo 30-jun-12
6 |Adecuacion de Lote Jennifer Murillo Zurita [Julio Puerta Project Charter 9 0 Activo 07-dic-12
Construccion de Obras civil, ; ) } ) . . .
7 L o o Jennifer Murillo Zurita |Julio Puerta Project Charter 9 1] Activo 03-jul-13
Eléctrica e Hidrdulico - Sanitaria
8 |Montaje y Amoblamiento Jennifer Murillo Zurita [Julio Puerta Project Charter 8 0 Activo 06-dic-13
9 |Entrega a Operacidn Alfredo Fragoso Jennifer Murillo Zurita |Project Charter 9 0 Activo 16-dic-13
10 |Puesta en Marcha Alfredo Fragoso Jennifer Murillo Zurita |Project Charter 9 0 Activo 20-dic-13

Fuente: Autores del Proyecto

Tabla 56:Declaracion del Alcance

agregados de const

Nombre del Proyecto: Implementacién de una Planta Procesadora de Esosnmara la Obtencion de

rucciéon

Preparado por: Jennifer Murillo Zurita

Fecha:20 — Febrero — 2012

Descripcién del
Proyecto

Disefio, montaje, construcciéon y puesta en marcha fgaimplementacién de un
planta procesadora de escombros para la obteneiagrégados de construccion

Justificacién del
Proyecto:

Suplir la demanda del mercado de la Construccida eiudad de Cartagena D. Ty
C., en cuanto a la recepcion de residuos de caeghruy suministro de agregados
para la construccion a partir de la transformadiétos escombros recibidos

Objetivos del
proyecto

Costos

El proyecto debe realizarse dentro deliptessto establecido: $ 1'948.505.576

Programacion

Desde el inicio del proyecto, la duracion del paigeno debe ser mas de 22 meses
decir, iniciando el dia 01 de febrero de 2012¢etzhf de finalizacién debe ser 24 de
diciembre de 2013

Medidas de
calidad

Se debe garantizar que los disefios y los métogoscgdimientos de construccion,
pruebas y puesta en operacién deben cumplir coestdsdares establecidos en el
proyecto

Otros Objetivos

es
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Entregables del
Proyecto

Entregable A

Estudios de Factibilidad

Entregable B

Licencias y permisos ambientales

Entregable C

Disefios para la Construccién de la planta

Entregable D

Construccion de obras civiles, eléctricas, hidc@iBanitarias

Entregable E

Montaje de Equipos Requeridos

Entregable F

Pruebas de Operacion de Equipos

Entregable G

Entrega a Operacion

Entregable H

Entrega de memoria del proyecto

Entregable |

Capitalizacién y cierre

Exclusiones
Conocidas

No seran parte del proyecto:

La Operacion de la Planta
Comercializacion de Agregados
Contratacion del personal

Criterios de
aceptacion:

Los criterios de aceptacion del proyecto son Igsiigintes:

Revisar la viabilidad del proyecto a partir de totlis estudios

Verificar el cumplimiento de los disefios con baséas Normas y
Especificaciones Nacionales e Internacionales rgtpse

Las Obras de todas las especialidades involucdetzen estar de acuerdo g
las especificaciones y disefios suministrados

Los equipos se instalaran de acuerdo a los regiesrtios y a las
recomendaciones de los fabricantes

Comprobar que los equipos funcionen de maneraithdiy; sin carga y como
parte del conjunto proceso de produccion

Entregar a satisfaccion la planta procesadoraammwos al equipo de
operaciones asignado

Entrega de detalle del proyecto, especificanddelsss y etapas del mismo ¢
incluyendo toda la gestién llevada a cabo

Liguidacién de los contratos
Acta de cierre

Organizacion
inicial del
proyecto:

El equipo que estara al frente del proyecto seségalente:

Alfredo Fragoso Pupo: Sponsor

Jennifer Murillo Zurita: Gerente de Proyecto

Jesus Alfonso Ortiz: Licencias y Disefios y Estudios

José Torres Guzman: Recursos Humanos y Comunieacion
Pablo Duran: Compras y Procura, Calidad

Julio Puerta: Contratista
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Recursos:

Los recursos asignados al proyecto, ademas ded@deidireccién, estara
conformado por todo el personal de disefio, consitingy pruebas, propio y
contratista que participe en el desarrollo del poty

Supuestos,
Restricciones,
Riesgos:

SUPUESTOS:

- Se encontrara el terreno con las condiciones piesven el estudio técnico
para el desarrollo del proyecto en el sector estadd.

- Elclima va a comportarse de manera normal pgparado de construccion
de las adecuaciones.

- Existe una demanda potencial atractiva

- Se tendran todos los permisos y licencias de amwtn al inicio de los
trabajos

- Elincremento del IPC y de los materiales se vaataner de forma
constante.

- El ddlar se va a mantener en los limites permisiplra la adquisicion de lo
equipos
- Politicas de usos de suelo constantes.

RESTRICCIONES:

- Lafinalizacion de la construccion de la plantgonede exceder diciembre
del afio 2013

- El presupuesto inicial es hasta $ 1'948.505.576
- El tiempo para la puesta en marcha es de solo 22sne

- Se trabajara solo de lunes a sdbado como jornbdealarespetando el
horario legal estipulado por el gobierno

- El area para la construccién de la planta no seréoma 910,5f

Entre los principales riesgos identificados pardesiarrollo del proyecto se
encuentran:
- Demora o negacion de las licencias y permisos dsteacion

- No encontrar la financiacion requerida para el defla saludable del
proyecto

- Variacion del Délar
- Nueva Tecnologia

Firmas:

Gerente del proyecto: Iniciador y/o Patrocinador:

JENNIFER MURILLO ZURITA ALFREDO FRAGOSO PUPO

Nombre: Nombre:

Fuente: Autores del Proyecto
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llustracion 26:Estructura de Desglose del Proyecto EDT

Tabla 57:Diccionario de la EDT

1.1 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
Descripcior Realizar todos los estudios que lleven a la vidddiy validacién del proyec
Actividades - Estudio de Mercado
- Estudio Técnico
- Estudio Financiero
- Evaluaciéon Econémico — Social
- Evaluacion Ambiental
- Evaluacién de Riesgos
Duracion 95 Dia:
Costos $ 30°000.00!

Responsable

Gerente de Proyec

1.2 LICENCIAS Y PERMISOS AMBIENTALES
Descripcion Licencias y permisos que otorgan los entguladores del sector productivc
de construccion de la ciudad para la ejecuciopslecto
Actividades - Permiso de curadul
- Plan de Manejo Ambiental
- Permisos ambientales
- Permiso de control Urbano
Duracion 86 Dia:
Costos $ 42°000.00!

Responsable

Gerente de Proyecto, Profesional Licencias y Disefibstydio:
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1.3 DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA
Descripcion Desarrollo de todos los disefios requeridos pataratruccion y funcionalide
de la Planta
Actividades - Disefo Arquitectédnico
- Disefio Estructural
- Disefio Hidraulico Sanitario
- Disefio Sistema Eléctrico Principal y de Distribucio
Duracién 30 Dia:
Costos 18'000.00(

Responsable

Gerente del Proyecto, Profesional Licencias y QisefEstudic

1.4

ADECUACION DE LOTE

Descripcion

Comyrende todas las actividades de adecuacion de dnsela construccion ¢
oficinas y el montaje de los equipos

Programa de seleccién de personal que integraedeépo que ejecutara
adecuacion del area donde se ejecutara la consimute la planta

Actividades

- Actividades Preliminare
Mediciones
Replanteo
Cerramiento
Nivelacion del terreno
- Compras y Contrataciones

Duracion

37 Dia

Costos

$141.480.00

Responsable

Equipo del Proyecto, Contrati

1.5

CONSTRUCCION DE INSTALACIONES

Descripcion

Construir todas las facilidades requeridas paranstalacion de equipos y
funcionalidad de la Planta.
Montaje de los equipos

Actividades

- Excavacion y Relleno

- Cimentacion

- Estructura

- Mamposteria

-  Redes

- Acabados

- Insumos e Instalaciones

Duracion

131 Dia:

Costos

$212.220.00

Responsable

Equipo del Proyecto, Contrati

1.6

MONTAJE Y AMOBLAMIENTO

Descripcior

Realizar el recibo, montaje e instalacién de eqjipaniebles y enser
Programa de seleccién de personal que integraefjuepo que ejecutara
montaje y amoblamiento de la planta.

o

a
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Realizar las pruebas, verificaciones y calibracae los equipos instalad
Programa de capacitaciones e induccion al persetedcionado.

Actividades - Compras y Contrataciones
- Montaje de los equipos de la Planta ProcesadoEscembros
- Amoblamiento

Duracion 186 Dia:

Costos $1'268.194.444.

Responsable

Equipo del Proyecto, Contrati

1.7 ENTREGA A OPERACION
Descripcior Se realizard la entrega de los equipos en operaoifitinas amoblada
personal seleccionado y capacitado
Actividades - Limpieza
- Liguidaciones
- Documentacion
- Planos Record
- Manuales
Duracion 17 Dia:
Costos $ 30'000.00

Responsable

Equipo del Proyec

1.8 PUESTA EN MARCHA

Descripcior Se realizara la entrega del proyecto con t los equipos y oficinas €
operacion

Actividades - Puesta en marcha

Duracion 4 Dia:

Costos $ 20°000.00t

Responsabl Equipo del Proyec

1.9 CAPITALIZACION Y CIERRE

Descripcion Se realizara el cierre con la entrega al spondgerdgecto y la vericacion de
todos los entregables

Actividades Capitalizacion y Cier

Duracion 2 Dias

Costos $ 20°000.00t

Responsabl Equipo del Proyec

Fuente: Autores del Proyecto




4.11.3 Gestién del Tiempo.

115

T = =] = & T T = = T = = = R S = I —r T — E
o 3 T T ) T o b i i T T T2 o 7 378 P Ty 5 T Ao rwrs ot
T vt e racabiidnd sax =
B utiode Morcak 206
B GuoTécncs 04
T tutloinsniers o
T eoluscion tonémca-Sodal | _20da
- tuncion Amlena s
tunciondeisgos 06
Permisory v
hos nax
ey T0da
Amrectonca 124
Hiarosantano oo
o s
scax
ermiso st 20
tamdeaneioAmbienal | 0at
n ez Arbierat as
E Rt encontvolubans | 304l 11lozos] 28 spsto 201 o
o] necmdonariate S7da 13 ocue201 07 demive 201 - o
= 15an —
bl eciciones suia| Hoaum 101 Tsocurezol -
=1 et 2a, 25 ocube 201 29ccubra0l -
=1 Amacentempora Goia| 11 oaubs 201 130cubresos
= Cerramiento 10dia| 11 octubre 20126 octubre 201
= Nviscionderterer 4oia]_ 29 0aubre 201 02 movembre
= ComprasyComrtadones | 37d 13 actubr 201 07 didembre 2011
7 ot Admisiathva | 94la] 11 ocubre 201 2Sotubre 201
=1 brsons Manade Gbra | 156011 acubre 201 2 oembre 01}
= 13dia| 25 octubre.
= Acuter e Nacuinars veau{_ 3dia 25 ocubre 01 Z0octubre 201
| Subntatos 3aa| 25 ocubre 201 07 dciembrezos
/=1 contncdonce obascu, s, 13107 e uiazon o
| = Excavaciony Relle 15 dicier 01 enero 201
= cavacenbamal L5l o7 icmtre201 01 sner 201
=1 | e o Crenero20s, 28 e
= Tapaas 30da 01enero01 18 ebrero01
£ Vigsscmeniacion 30da 0lenso201 18 ebrera01
= Placaontapso Toia| 1atebrroz01 28 mbrero 201
R swan e 1201
Cotumnas s Sa| 2aiebrmroz01 07 marm 201
Vst 200 o201 34abiz01
PacasesiDeck 200 19marmo201  z5mmaoi
Gt telDeck 20a seaomol  mabaizol L3
Loas e parquesdera Tdal 3smanoa 2 s 20 =
mposterta E menint 21 meoron —_—
banee 3da 7mano201 im0l
o 3500 smarmoa01 7m0
e Sam im0t 17myoton
ede iemasde rerga | 308 01abila0s 17 mayoani
Rete Hices 15da| satebrrozor,  13marm201
Resessantaras 1500 18iebrmroz01 13 mrm o1
Ao Tan  timaorn  jmoor —
s 1sas 2imewao  13memr -
Vo 15aa 2amewao  17jmezr o
10ds  2imea0r  osjmaor
Insmos el acones. man  nimyori  oapiotor —
mttscion e Ba 10da] osjmoz01 71 o201 -
dots s 13jmozor. o3jazon -
Carpmer Taa 1ma Stmap 201 «
Montaesy Amoblamentcs 186 18 ebero 201 08 ombre 201 L3
cycontaaciones | 10318 abeero Sojozon o
brsona pdmiistratvo | 126 2imayo20i]  10jniozns
PersonalOperat ada meyoz0t, otz -
Compra de Equipo de laPlant:_72dia 18 febrero 201 11 junio 201 o
Compra de accesorios y herra| 15 di 21 mayo201) 13 junio 201 o
Contataconesde iajey 1563 104020103 jlo201 o
1000 o3juozon 3
s e upor Sodal 3juioz01 19 eptembra 01
Gabraciones 280t 19sepiemtre 201 19 e
1200219 noverbre 201 08 dciembre 01 3
Amoblamien e ojiiazo1: e
nstlsiond Wosblsynse 108 04junio201] 30 jmiozns -
nrogasOpercion 120 3tmao201: t6eemire ot o
Limpiesm 8dia 1 mayo. 3 junio 201 o
Uaiacares Soia|_ o8 dcmbre 201 16 dcembre 01 o
oocumenadon s 08 ddembe 201 13 acembre 201
s recrd ‘cia_ o8 dcmbre201 13 dciembre201
Vorusles 201208 dmtre 201 11 dciembre201
Punstaentacin i 16 idembre 201 20aidame 01 >
o0 adembrezny =

llustracion 27:Cronograma del Proyecto



116

Tabla 58 Curva S de Tiempo

CURVA S - TIEMPO

Meses 2012 Meses 2013

MES FEB|MAR|ABR|MAY[JUN | JUL |[AGO| SEP |OCT|NOV| DIC |ENE| FEB [MAR|ABR|MAY [JUN]| JUL [AGO| SEP |OCT|NOV| DIC
1. INICIO DEL PROYECTO
2. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
2.1. Estudio de Mercado 20] 10|
2.2. Estudio Técnico 10 10
2.3. Estudio Financiero 7| as
2.4. Evaluacion Econémico-Social i EE
2.5. Evaluacion Ambiental 7| 18]
32.6. Evaluacion de Riesgos 2[ 18
3. PERMISOS Y DISERIOS
3.1. Disefios
3.1.1. Estructural HIE
3.1.2. Arguitecténico 12|
3.1.3. Hidraulico - Sanitario 6
3.1.4. Eléctrico 5|
3.2. Permisos
3.2.1. Permiso de la Curaduria 2| 20] ¢
3.2.2. Plan de Manejo Ambiental 12| 18]
3.2.3. Licencia Ambiental 2[ 20| s
3.2.4. Registro en control urbano 10 20
4. ADECUACION DE LOTE
4.1. Activi iminares.
4.1.1. Mediciones 3|
4.1.2. Replanteo 2]
4.1.3. Almacen temporal 6|
4.1.4.Cerramiento 10|
4.1.5. Nivelacion del terrenc 2] 2

4.2. Compras y Contrataciones
4.2.1. Personal Administrativo 9|
4.2.2. Personal Mano de Obra 14] 1
4.2.3. Compra de Materiales de N
Construccién G
4.2.4.Alg
Equipo
4.2.5. Subcontratos 2] =22 4]
5. CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL,
ELECTRICA, HIDRAULICO -
SANITARIO

5.1 ion y Relleno

5.1.1. Excavacion Manual 1]
5.2. Cimentacién
5.2.1. Zapatas 20] 10|
5.2.2. Vigss Cimentacion 18] 10|
5.2.3. Placa Contrapiso 7|
5.3. Estructura

5.2.1. Columnas Meta
5.3.2. Vigas IPE 16| 14
5.3.3. Placa Steel Deck 3
5.3.4. Cubierta Steel Deck 3
5.3.5. Losas de Parqueadero 5| 2

er de Maquinaria y

5.4. Mamposteria
5.4.1. Pafiete 22 10
5.4.2. Muros 5| 22 8|
5.5. Redes
5.5.1. Redes Internas de Energia 22 8|
5.5.2. Redes Hidrdulicas 8 7|
5.5.3. Redes Sanitarias 8] 7
5.6. Acabados
5.6.1. Estuco

5.6.2. Pintura 6|
5.6.3. Enchape 7l s
5.7. Insumos e Instalaciones

w

~
]

[t]

5.7.1. Instalacion de Bafios

5.7.2. Cielo Raso

5.7.3. Carpinteria

6. MONTAJES Y AMOBLAMIENTO
6.1. Compras y contrataciones
6.1.1. Personal Administrative 10|
6.1.2. Personal Operativo a| 20| 20
6.1.3. Compra de Equipo de la
Planta s| 21 21| 21| 4
6.1.4. Compra de accesorios y
herramientas 7| 8

6.1.5. Contrataciones de Montaje y
Capacitaciones 15
6.2. Montaje de los equipos de la
Planta de Procesamiento de

Escombros
6.2.1. Montaje de Equipos 18| 22 10
6.2.2. Calibraciones g 20/ 10
6.2.3. Pruebas 9 E
6.3. Amoblamiento

6.3.1. Instalacién de Muebles y
Enseres de o as 10
7. ENTREGA A OPERACION
7.1 Limpieza 8]
7.2. Liquidaciones 5|
7.3. Documentacion

7.3.1. Planos record

7.3.2. Manuales

8. PUESTA EN MARCHA

9. CAPITALIZACION Y CIERRE

(=1 N TS

suma| 20/ 20| 31| 83| 41| 28| a0| 20| 67| 36 19| 38| 48| 2| 106 78| 95| 38| 22| 18] 20| 19| 21
PORCENTAJE| 2%| 2% 3%| 8% 4%| 3%| 4%| 2%| 7%| 4%| 2%| 4%| 5%| 79%[11%| 8%|10%| 4%| 2%| 2% 2%| 2%| 2%
PORCENTAJE ACUMULADO)] 2%| A4%)| 7% 16%|20%| 23%| 27%( 29% | 36% | 39% | 41%)45%|50%| 57%)68% | 76%|86%)90%| 52%[94%) 96% | 98%| 100%]

Fuente: Autores del Proyecto.




117

CURVAS - TIEMPO
100% | /
80% -
PORCENTAJE ACUMULADO
60%
¥==PORCENTAIEEJECUTADO
40%

e —— Linear (PORCENTAIE
20% - - ACUMULADO)

o
°
s

]

E

3
<
2

1]
-

c

@

o

B

(=]
a

0% .' 4

B & = 0 & L. & & & 0 A& %
209/@??’\‘5?90('0\@’??’\\5\90('@
-ZU7%

llustracion 28 Curva S de Tiempo



Tabla 59 Analisis PERT — Tiempo

ESTIMACION DE TIEMPO
TIEMPO TIEMPO MAS TEMPO TIEMPO MEDIO DESVIACION ] }
ACTIVIDAD OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA 509 PROB ESTANDAR VARIANZA
1. INICIO DEL PROYECTO
2. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
2.1 Estudio de Mercado 25 30 45 32 33 11
2. Estudio Técnico 15 20 30 21 23 6
23. Estudio Financiero 20 25 32 25 20 1
2.4. Evaluacién Econémico-Social 15 20 30 21 23 6
23 Evaluacién Ambiental 2 25 35 26 22 5
2.6 Evaluacién de Riesgos 15 20 30 21 [
3. PERMISOS Y DISENOS
3.1. Disefios
3.1.1. Estructural 7 10 15 10 13 2
5312 Arquitectdnico 8 12 20 13 20 1
3.1.3. Hidraulico - Senitario 4 6 12 7 13 2
314 Eléctdco 3 5 10 5 12 1
3.2. Permisos
5321 Permiso de la Curaduria 25 28 35 29 17 3
3.2.2. Plan de Manejo Ambiental 2 30 40 30 30 9
323 Licencia Ambiental 25 28 10 30 25 5
524 Registro en control urbano 23 30 45 32 33 11
4. ADECUACION DE LOTE
4.1. Actividades Preliminares
411 Mediciones 7 9 12 0 038 1
4.12. Replanteo 1 2 5 2 07 0
413 Almacen temporal 4 5 12 7 13 2
4.1.4 Cemramiento 8 10 20 11 20 4
415 Nivelacion del terreno 3 1 8 5 0.3 1
4.2. Compras y Contrataciones
421 Personal A dministrativo 7 9 15 10 13 2
422, Personal Mano de Obra 10 15 25 16 23 6
423 Compra de Materiales de Construccidn 10 13 30 15 33 11
42.4. Alquiler de Magquinaria y Equipo 2 3 10 4 13 2
423 Subcontratos 25 28 35 29 17 3
5. CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL,
ELECTRICA. HIDRAULICO - SANITARIO
5.1. Excavacién y Relleno
5.1.1. Excavacion Manual 12 15 25 16 22 5
28 30 45 32 28 8
25 28 10 30 25 5
. Placa Contrapiso 5 7 15 8 17 3
5.3. Estructura
5.3.1. Columnas Metalicas 4 5 10 6 10 1
532 Vigas IPE 28 30 38 51 17 3
5.3.3. Placa Steel Deck 2 3 7 4 03 1
3.3.4. Cubierta Steel Deck 2 3 7 4 0.8 1
53.3. Losas de Parqueadero S 7 15 8 17 3
5.4. Mamposteria
541 Pafiete 30 35 45 36 5
5.42. Muros 30 33 45 36 6
5.5. Redes
5.3.1. Redes Intemas de Energia 25 30 33 31 22 5
Redes Hidrulicas 12 15 23 16 18 3
5.3.3. Redes Sanitarias 12 15 25 16 22 5
5.6. Acabados
5.6.1 Estuco 12 15 25 16 22 5
5.6.. Pintura 12 15 20 15 13 2
563 Enchape 8 10 15 11 12 1
5.7.Insumos e Instalaciones
5.7.1 Instalacién de Bados 8 10 15 11 12 1
. Cielo Raso 10 12 20 13 17 3
5.7.3. Carpinteria S 7 15 8 17 3
6. MONTAJES Y AMOBLAMIENTO
6.1. Compras v contrataciones
6.1.1. Personal Administrativo 10 12 20 13 L7 3
612 Personal Operativo 10 a4 50 a4 17 3
6.1.3. Compra de Equipo de la Planta 63 72 80 72 23 6
6.14 Compra de accesorios y herramientas 12 15 20 15 13 2
6.1.5. Contrataciones de Montaje v B 15 25 16 33 5
Capacitaciones
6.2. Montaje de los equipos de la Planta de
P iento de Escombros
6.2.1. Montaje de Equipos 45 50 63 52 33 11
622 Calibraciones ) 38 45 38 22 5
623 Pruebas 10 12 20 13 17 3
6.3. Amoblamiento
6.3.1. Instalacion de Muebles y Enseres de i
oficinas 8 10 15 1 12 1
7. ENTREGA A OPERACION
7.1. Limpieza 5 8 15 0 15 2
7.2. Liquidaciones 3 5 10 6 12 1
7.3.D i6
7.3.1. Planos record 3 4 8 5 03 1
732 Manuales 2 3 5 3 0.7 0
8. PUESTA EN MARCHA 3 4 3 4 035 0
9. CAPITALIZACION Y CIERRE 1 2 5 2 07 0
FIN PROYECTO
TOTALES] 835 1009 1469 [ 1057 221
Desvizcion Estandar Promedio 13 1072 1086 1101 Dias
9%Probabilidad 84,13% 97,73% 99,87%

Fuente: Autores del Proyecto
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4.11.4 Gestion del Costo

Tabla 60 Curva S - Costo

o — o B —
T DIc E 5 ey ABR Sy TN iy o St ot Sov Dic

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

e T wox [ aer [ wv | oo ]

> [FSTUDIOS DEFACTIBILIDAD |5 60000005 6000000

600005 6000000

s o0000]s 9000000
S 7000000 [ s 700000 | 5 7000000 [ S 700000 | § 7000000 S 0
S 56392000 [3 S4388000

s 5030 (s 303704 [s 30317148 (s s0sass[s 03w [s 30374 |s s0amnis

S 100000 |5 0000000

S tosioisis|s 20000000 (5 2000000 |5 50000000 ]S 50000000 |3 50000000 |5 20900000 10000000 |5 o000 |

TOTAL] S 6.000.000 |
[ 5
PORCENTAN AcuMuLapo| o3 osnd] L1

B
S 6.000.000 |5 6000.000 | 5 22000:000 S 54558000 | 5 30317155 s RIIEIEY S 0000000
« [ 1250 o w6 1707 226% ET 5o

076t

TS 50000000 | 5 S0000.000 | S £0.000:000 |
25154 i 25154

Ts60]

S v
o] Lisond] 0 55000 [ T T

NS o 360 St ic 0 R Iy o 360 Stv
PORCENTAJE ACUMILADO| 310 o 1057 T rsom FERCT = T [ T
PORCENTATE ACOMULADO] 515 [ [ | [ [ [

Fuente: autores del Proyecto
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llustracion 29 Curva S - Costo
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Tabla 61:Analisis PERT - COSTO

ESTIMACION DE COSTO
COSTO
ACTIVIDAD COSTO COSTO MAS COSTO | MEDIO 50% | DESVIACION VARIANZA
OPTIMISTA PROBABLE | PESIMISTA PROB ESTANDAR
INICIO DEL PROYECTO 3 z
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD | § 25.000.000 | § 30.000.000 | $  35.000.000 | $  30.000.000 1666666.7| $  2.777.771.777.718
PERMISOS Y DISENOS
Diseiios $ 15.000.000 | $ 18.000.000 | §  20.000.000 | $ 17833333 8333333 § 694444444444
Permisos 5 40.000.000 | 3 42.000.000 | 5 45.000.000 | 5 42.166.667 8333333] 5 694444444444
ADECUACION DE LOTE $  138.000.000 | §  141.480.000 | § 145.000.000 | $ 141.486.667 1166666.7] 5 1361111111111
CONSTRUCCION DE OBRA
CIVIL, ELECTRICA, $ 205000000 |$  212.220.000 | § 220.000.000 | $ 212.313.333 2500000.0] §  6.250.000.000.000
HIDRAULICO - SANITARIO
MONTAJES Y AMOBLAMIENTO | § 1204784722 | 5 1.268.194.444 | § 1.300.000.000 | § 1.262.927.083 15869213,0] § 251.831.921.239.369
ENTREGA A OPERACION 5 28.000.000 | § 30.000.000 | $ 35.000.000 | §  30.500.000 11666667 5 1361111111111
PUESTA EN MARCHA 5 18.000.000 | § 20.000.000 | §  25.000.000 | $ 20.500.000 1166666.7] 5 1361111111111
CAPITALIZACION Y CIERRE 5 18.000.000 | § 20.000.000 | 5 25.000.000 | 5 20.500.000 1166666.7) 5  1.361.111.111.111
FIN PROYECTO
TOTALES| § 1.691.784.722.00 | § 1.781.894.444,00 | § 1.850.000.000 | § 1.778.227.083 | ['s 267.693.032.350.480
Desviacién Esténdar| ¢ 16.361.327 | § 1.794.588.410 | $ 1.810.949.738 | § 1.827.311.065
Promedio
PROBABILIDAD 84.13% 97.73% 99.87%)
Fuente: Autores del Proyecto
Tabla 62 Método de Valor Ganado
VALOR GANADO
SIGLA NOMBRE UNIDAD FORMULA FEERERO MARZO ABRIL MAYO
BAC |Presupuesto Original 5 $  1.948.505.576
PP |Porcentije Planeado % 047% 0.93%) 140% 3.11%)
PE |Pordentije Fjecutado % 047% 0.93%) 140% 3.11%)
PV |Valor Planeado 5 [%PP *BAC $ 9.157.976 | § 18.121.102 | § 27.279.078 | § 60.598.523
EV |Valor Ganado 5 |%PE * BAC $ 9.157.976 | § 18.121.102 | § 27.279.078 | § 60.598.523
AC |Costo Acmal 5 $ 6.000.000 | § 12.000.000 | § 18.000.000 | § 40.000.000
INDICADORES
CV [Variacion en el Costo 5 |EV-AC $ 3157976218  6.121.10186|$  9.279.078.06 | §  20.598.52341
SV |Variacién en el empo $ EV-PV 3 - $ - $ - 5 -
CPI |Cost Performant Index % |EV/AC 153% 151%) 152% 151%)
SPI |schedule Performant Index| %  |EV/PV 100% 100%) 100% 100%4)
EAC |Estimate at Completion 5 |BAC/CPI $ 1.276.595.744,68 | § 1.290.322.580,65 | $ 1.285.714.285.71 | § 1.286.173.63344
ETC |Estimate to Comgletion 5 |EAC-AC $ 127059574468 | § 127832258065 | $ 126771428571 | § 1246.173.63344
VAC |Variance at Completion 5 |BAC-EAC $  671.909.83132 | §  658.182.99535 | 3 662.791.29029 | 662.331.942.56
Tepy [[2dice de Completaciondel| 5y Eyv/BAC-AC) 100% 100% 100% 99%
Proyecto

Fuente: Autores del Proyecto

4.11.5 Gestion de la Calidad

Tabla 63:Plan de Calidad del Proyecto

Nombre del Proyecto:Implementacion de una planta procesadora de esosrplara |3
obtencion de agregados de construccion

Preparado por: José Herrera
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Fecha: 05 — Febrero — 2012

COMPROMISOS DE LA DIRECCION CON LA CALIDAD

En la empresa ECOAGREGADOS S.A.S nos comprometemparticipar de manera
activa en mantener un sistema de gestién de catideadlograr la satisfaccion del cliente
mejorando continuamente nuestros procesos, imaidor a todo el personal y las
recomendaciones y sugerencia de los clientes

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Disefio, montaje, construccién y puesta en marcha lpaimplementacion de una planta
procesadora de escombros para la obtencion deaaigrede construccion para disminuir la
no adecuada disposicion de escombros en la cilwl&hdagena D. Ty C.

NORMAS Y ESTANDARES APLICABLES

Ver— LISTADO DE ESTANDARES DE CALIDAD

ORGANIGRAMA

Gerentede
Proyecto

Coordinador
de Calidad de! [l '"sPector de
Proyecto

llustracion 30:0Organigrama de Calidad del Proyecto



MATRIZ DE ROLES Y RESPONSABILIDADES
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CARGO RESPONSABILIDADES
Gerente de Responsable de la planeacidn, ejecucion, contrarye del
Proyecto proyecto

Coordinador de
Calidad del
Proyecto

Asegura la disponibilidad de los recursos parausgecon
calidad cada una de las fases del proyecto.

Velar por el cumplimiento de lo subcontratado lpcgmpresa

sea realizado cumpliendo los estandares y espmudites
acordadas
Tramitar las licencias y permisos concernientgg@yecto

Inspector de
Calidad

Apoyo en el seguimiento a la implementacion dentasnas y

especificaciones en campo.
Presentar informes sobre el estado y avance de la
implementacion del plan de calidad del proyecto

LISTADO DE PROCEDIMIENTOS

ETAPAS

PROCEDIMIENTOS

Solicitud de Licencias
ambientales y permisos

Procedimiento para obtencién de licencia ambiental
Procedimiento para la obtencién de permisos det@mtson

Licencia de construccion

Procedimiento para obtende licencias de construccion

Disefio

Procedimiento de disefios Eléctricos
Procedimiento de disefios Estructurales
Procedimiento de disefios Civiles
Procedimiento de disefios Hidraulico Sanitarios

Construccién

Procedimientos para construccion ttacaras
Procedimiento para la construccion y montaje dépegu

la construccidn
Procedimiento para la construccion de estructusaspgprtes

Procedimiento para la instalacion del sistema hitrd y sanitario de

Compra de equipos y materiales| Procedimiento deramsrde bienes y servicios

Procedimiento de seleccion y contratacion de patson
Procedimiento de gestién a proveedores
Procedimiento de recibo de materiales y equipos

equipos recibidos

Procedimiento para almacenamiento y catalogaciénateriales y

Instalacién de equipos

Metodologia de instalaci&equipos.
Manuales de equipos
Procedimiento para instalacion de equipos
Procedimiento para la instalacion de sistemasiated

Pruebas de equipos

Protocolos de pruebas de equipos
Protocolo de pruebas de sistemas principales
Protocolo de pruebas de sistemas auxiliares
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Puesta en marcha Procedimiento para arranque ggeeaplanta
Procedimiento para el mantenimiento de la planta
Procedimiento para liquidacion de contractos
Procedimiento para el cierre del proyecto

Fuente: Autores del Proyecto

4.11.6 Gestion de los Recursos Humanos

SPONSOR

GERENTE DEL
PROYECTO

COORDINADOR DE
LICENCIAS Y DISENOS

CONTRATISTA

COORDINADOR DE

OMPRASY CALIDA R

COMUNICACIONES

I: COORDINADOR DE

llustracion 31:0rganigrama del Proyecto




Tabla 64:Matriz RACI

DL4GRAMA RACT
NOMERE DEL, PROYECTO IMPLEMENTACION DE UNA PLANT A PROCESADORA DE ESCOMBROS PARA LA OBTENCION DE AGREGADOS
PARA LA CONSTRUCCION EN LA CIUDAD DE CARTAGENA
GERENTE DE COORDINADORDE | COORDINADOR DE | COORDINADOR DE
MATRIZ DE ROLES ¥ FUNCIONES SPONSOR | "o ;E cro  |CONTRATISTA | ESTUDIOS, PERMISOS ¥ COMPRAS ¥ RRHH ¥
LICENCIAS CALIDAD COMUNICACIONES
1. INICIO DEL PROYECTO
2. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
2.1. Estudio de Mercado C A R 1
22 Estudio Técnico c A R 1
2.3. Estudio Financiero C A R 1
2.4. Evaluacion Econémico-Social C A R 1
2.5, Evaluacion Ambiental C A R 1
2.6. Evaluacion de Riesgos C A R 1
3. PERMISOS Y DISENOS
3.1. Diseiios
3.1.1. Estructural C A I R 1
3.1.2. Arquitecténico c A I R 1
3.1.3. Hidraulico - Sanitario C A I R I
3.1.4_Eléctrico C A I R 1
3.2. Permisos
3.2.1. Permiso de la Curaduria [ A R 1
3.2.2 Plan de Manejo Ambiental C A R 1
3.2.3. Licencia Ambiental C A R 1
524 Registro en control urbano C A R 1
4. ADECUACION DE LOTE
4.1. Actividades Preliminares
4.1.1. Mediciones A R 1 1
412 Replanteo A R 1 1
4.1.3. Almacen temporal A R 1 1
4.1.4 Cerramiento A R 1 1
4.1.5. Nivelacién del terreno A R 1 1
4.2. Compras y C
42.1. Personal A dministrative A 1 R
422 Personal Mano de Obra A 1 R
42.3. Compra de Materiales de Construccién A )3 1
424 Alguiler de Magquinaria y Equipo A R 1
2.5. Subcontratos A R R
5. CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL,
ELECTRICA, HIDRAULICO - SANITARIO
5.1. Excavacion y Relleno
3.1.1. Excavacion Manual A R 1 1
5.2. Cimentacién
5.2.1. Zapatas A R 1 1
522 Vigas Cimentacién A R 1 1
A R 1 1
1. Columnas Metalicas A R 1 1
2. Vigas [PE A R 1 1
3. Placa Steel Deck A R 1 1
4. Cubierta Steel Deck A R 1 1
5. Losas de Pargueadero A R 1 1
Mamposteria
A R 1 1
A R 1 1
L. Redes Intemas de Energia A R 1 1
2. Redes Hidraulicas A R 1 1
3.3.3. Redes Sanitarias A R 1 1
5.6. Acabados
5.6.1. Estuco A R 1 1
3.6.2. Pintura A R 1 1
5.6.3. Enchape A R 1 1
5.7. Insumos ¢ Instalaciones
5.7.1. Instalacién de Bafios A R 1 1
5.7.2. Cielo Raso A R 1 1
3.7.3. Carpinteria A R 1 1
6. MONTAJES Y AMOBLAMIENTO
Compras y contrataciones
6.1.1. Personal Administrativo A 1 R
6.1.2. Personal Operativo A 1 R
6.1.3. Compra de Equipo de la Planta A R 1
6.1.4_ Compra de accesorios v herramientas A R 1
6.1.5. Contrataciones de Montaje ¥
Capacitaciones A I R
6.2. Montaje de los equipos de la Planta de
Procesamiento de Escombros
6.2.1. Montaje de Equipos A R 1 1
6.2 libraci A R 1 1
6.2.3. Pruebas A R 1 1
6.3. i
6.3.1. Instalacién de Muebles y Enseres de
oficinas A R 1 1
7. ENTREGA A OPERACION
7.1. Limpieza A R 1 1
7.2. Liguidaciones C A 1 R
7.3. D i
7.3.1. Planos record c A R 1 1
7.3.2. Manuales C A R 1 1
8. PUESTA EN MARCHA C R 1 1
9. CAPITALIZACION Y CIERRE C E T 1 1
FIN PROYECTO

R: PERSONA RESPONSABLE, A: PERSONA QUE RINDE CUENTAS, C: PERSONA CONSULTADA,

I: PERSONA INFORMADA

Fuente: Autores del Proyecto
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Tabla 65:Histograma de Recursos Humanos

TIEMPO EN SEMANAS 2012

RECURSOS Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre

2324|2526

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
Profesional de Mercadeo 1i1:1i1:i1:01:1
Profesional Técnica 101011
Analista Financiero
Profesional Econdmico - social
Profesional Ambiental
Profesional Riesgos Administrativos 1i1:1:1

PERMISOS Y DISENOS
Permisos
Tramitador Curaduria 1i1:i1i1i1:1
Asesor Ambiental 1Ti1i1i1i1i1i1i1i1:1:1481
Disefios
Ingeniero Disefiador 1i1i1:1:1
Ingeniero Civil 1Ti1i1i1:1
Ingeniero Electrico 1:1

ADECUACION DE LOTE
Actividades Preliminares

Ing [REREEN]
Maestro de Obra 1:1:1:1
Oficial 2:2:2:2
Operadores 1i1i1:1
d. de Obra civil 6:6:6:6
Topdgrafo 1i1:1:1
Compras y Contrataciones
Profesional de RRHH 1ididi1i1i1i1i1i1
Profesional de Calidad y Compras 1:1:1

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,
ELECTRICAS, HIDRAULICO -

SANITARIAS

Ingeniero Civil 1918131
Maestro de Obra 113161

d. de Obra civil 6:6:6:6
Oficial 3:3:3:3
Electricista
Operadores de Equipo pesado 1i1:1:1
Soldadores
Auxiliar SISO 1:1:1:1

MONTAJE Y AMOBLAMIENTO
Compras y C
Profesional de RRHH
Profesional de Calidad y Compras
Montaje de los Equipos de la Planta
de Escombros
Tecnico Instrumentista
Operadores
Asesores Técnicos

Ingeniero Mecanico

Ayudantes

ENTREGA A OPERACION
ional de RRHH

idad

Ayudantes 3:3:3
PUESTA EN MARCHA
Ingeniero Mecanico
d de Obra civil

Electricista
Operadores
Asesores Técnicos

CAPITALIZACION Y CIERRE
Financiero

TOTAL:|1| 1|1 14(14\13|14| 2| 2 1| 1 |14{13 (13|13

[N}
=
[}
@
@
[}
=
o
o
@
[N}

Tiempo (Semanas)[s1] s2 [s3]s4]s5]s6] s7 | 8 [s9]510]s11]s12[s13]s14[515] 516 [s17]s18)519s200s21/s22/s23s 24fs 255 26Js 27]5 28]529]530[53 1]532}53 25345 35]536]53 7/5 386 3 1
TotalRecurso: {1 [ [ afaal 2 Taa[aJals[e[e[s[als[s[5]2[1[1[a[a[a[1]1]1 11 1[1a[14]13]1a] 2] 2] 1] 1[1a[13]13]13
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TIEMPO EN SEMANAS 2013

RECURSOS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre Noviembre | Diciembre

57}58159!60

737417576 899019192

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Profesional Riesgos A 0s
PERMISOS Y DISEROS

Permisos

Tramitador Curaduria

Asesor Ambiental
Diseiios

| Ingeniero Chvl

Ingeniero Electrica
ADECUACION DE LOTE

Actividades Preliminares
| Ingeniere Civil
M,
'Tngﬂgraf'n
Compras y Contrataciones
| Profesional de RRHH
Profesional de Calidad y Compras
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,
ELECTRICAS, HIDRAULICO -
SANITARIAS
Ingeniera Civil T T O O O O O T O I O T O O I A I O
 iaestra de Obra A T A A T A T T
Ayudantes de Obra civil 6:6:6:6:6:6:6:10:10:10;10:10;12:12:12:12: 8:68:8:6:6:6:6:6:6
Oficial EEE AR N R R R R E R R R R R RN E R R
Electricista 1i1i1i1i1i101
| Operadores de Equipo pesado Tidisrit it i i1t iti1i1i1i1i1i1:1
| Soldadores 2.2i2i2i2i2{2i2:2
Auxiliar SISO Tidi1i1i1 i1 i1 1idi1i1i1i1i1i1i1i4i1i1i1:1:1:1:1
MONTAJE Y AMOBLAMIENTO
Compras y Contrataciones,
de RRHH 1:1i1:i1i1:1:1:1:1:1
nal de Calidad y Compras T 1 111 i1 i1 i1 1i1i1i1i1:i1
Meontaje de los Equipos de la Planta
Procesadora de Escombros
2:2:2:2:2:2:2:2:2:12:2:2:12:2:2:2:2:2:2: 2% 2
p 2:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2:2:12:2:2:2:2:2: 22
Asesores Técnicos 0 0 0 O 0 0 O 0 O O O I O £
Ayudantes 3:3:3:3:3:3:3:3i3:3i3:3:3:3:3:3:3:3:3: 3 3
Ingeniero Mecanico 1i1i1i1i1i4i41i4134i131:i131384:81:i184:181: 18 1
Ameblamienta
Ayudantes 2:2:2
ENTREGA A OPERACION
sional de RRHH 1
nal de Calidad 11
i i
Ayudantes
PUESTA EN MARCHA
Ingeniero Mecanico
s de Obra civil 2
ista
Operadores
Asesores Técnicos
CAPITALIZACION Y CIERRE
Financiero 1
TOTAL:|13|13|13]13|13|13(14|20| 20| 20| 20|20 23|23(23|23| 17|17 |18]|15|17|17(17|14|14{10(10|10/ 9 |9 (9|9 (9|9 (9|9 (9|9(9|9|9|9 (9|9 (12|12(7 |0

Tiempo (Semanas)|s45s46{s47|s48/549/s50/s51/s52/s53}s54555|556|557|558)559|560/56 1|56 2|56 3|564/565/566/567|568/56 9|57 0|57 1(s 72|57 3|57 4|s 7 5(57 6|57 7|57 8|57 9580|581/582|s83(584|585{s86|s87|588|589 590}s91|s9.
Total Recurso”| 13| 13/13[13[13 /13| 14|20 20| 20| 20(20|23|23(23|23(17(17[18[15]17[17{17[14]14[{10({10[{10{9 |99 (9 [9[9(9]99(9]9]9[9]9[9]9/12/12|7 |0

Fuente: Autores del Proyecto
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Total Recurso: u Total Recurso:

51 sb s9 s13sl/s21s2552953353/541584554Y9s5355/561cb5s5bYs/35//s8158558Y

llustracion 32 Histograma de Recursos



Tabla 66:Matriz de Roles y Responsabilidades

MATRIZ DE ROLES ¥ RESPONSABIIL [DADES
NOMBRE DFL PROYECTO IMPLEMENTACION DE UNA PLANTA PROCESADOR: DE ESCOMBROS PARA LA OBTENCION DE AGREGADOS PARA LA
ONSTRUCCION EN LA CIUDAD DE CARTAGENA
R . GERENTE DE ~ COORDINADOR DE ESTUDIOS, | COORDINADORDE |COORDINADOR DE RRHH
MATRIZ DE ROLES ¥ FUNCIONES SPONSOR | proyecro  |“OVTRATISTA | pppuisos FLICENCIAS | COMPRAS ¥ CALIDAD | ¥ COMUNICACIONES
1. INICIO DEL PROYECTO
2. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD
2.1 Estudio de Mercado A R C P
22 Estudio Técnico A R C P
23 Estudio A R C P
24 Evaluacién Econamico-Social A R c P
2.3. Evaluacién Ambisntal A B c P
Evaluacien de Riesgos A B C P
3. PERMISOS Y DISENOS
3.1. Diseiios
3.1.1. Estructural A C P
312 Arquitecténico A C P
3.1.3_ Hidraulico - Sanitario A C P
3.1.4 Eléctrico A C P
3.2. Permisos
3.2.1. Permiso de la Curaduria x T =
3.2.2.Plan de Manejo Ambiental A c P
3.2.3. Licencia Ambiental A c P
334 Registro en control urbano A C P
4. ADECUACION DE LOTE
4.1. Actividades Preliminares
411 R/A R/C P P
412 Replanteo R/A R/C P P
4.13. Almacen temporal R/A R/C ? P
414.C R/A R/C ? P
4.1.5. Nivelacién del tereno R/A R/C P P
4.2. Compras y Contrataciones
421 Personal Admi ivo R/A R/C P [
422 Personal Mano de Obra R/A R/C P [
42.3. Compra de Materiales de Construccién R/A R/C c P
42.4. Alquiler de v Equipo R/A R/C c P
42.3. Subcontratos R/A R/C C C
5. CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL,
ELECTRICA, HIDRAULICO - SANITARIO
5.1. Excavacién y Relleno
5.1.1. Excavacion Manual R/A R/C P P
5.2. Cimentacién
521 Zapatas R/A R/C P P
52.2.Vigas G R/A R/C P P
5.2.3. Placa Contrapiso R/A R/C P P
5.3.Estructura
5.3.1. Columnas Metalicas R/A R/C P P
332 R/A R/C P P
33 R/A R/C P P
34 R/A R/C P P
R/A R/C P P
R/A R/C P P
A R/C P P
5.5.1. Redes Intemas de Energia R/A R/C P P
552 Redes Hidraulica R/A R/C P P
Redes Sanitarias R/A R/C P P
R/A R/C P P
R/A R/C P P
R/A R/C P P
R/A R/C P P
R/A R/C P P
R/A R/C P P
6. MONTAJES Y AMOBLAMIENTO
Comnrls ¥ contrataciones
6.1.1_ Personal o R/A P C
6.12 Personal Operativo R/A P C
6.1.3. Compra de Equipo de la Planta R/A c P
6.1.4. Compra de accesorios v 1 R/A c P
5.1.5. Contrataciones de Montaje y°
Capacitaciones il RIA e c
6.2. Montaje de los equipos de la Planta de
Procesamiento de Escombros
6.2.1. Montaje de Equipos R/A C P
622.C R/A c P
6.2.3. Prucbas R/A C P
6.3. Amoblamiento
6.3.1. Instalacién de Muebles y Enseres de
oficinas i RIA ? *
7.ENTREGA A OPERACION
R/A P C
R/A P C
7.3. Documentacién
73.1. Planos record [ P C P
732 Manuales C P C P
8. PUESTA EN MARCHA R/A C P P P
9. CAPITALIZACION Y CIERRE R/A [ P P P
FIN PROYECTO
E:Ejecuta; P: Participa; C: Coordina; R: Revisa; A: Autoriza

Fuente: Autores del Proyecto
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4.11.7 Gestién de los Riesgos

ECOAGREGADOS |

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD LICENGIAS Y PERMISOS DISEROS PARA LA CONSTRUCCION DBRAS CIVIL, MONTAJE DE LOS EQUIPOS PRUEBAS Y PUESTAEN MARCHA || CAPAGITACIONES ENTRECAS A OPERAGION

AMBIENTALES. IMPLEMENTACION DE LA ELECTRICO, HIDRUAUILICO.
ANTA SANITARID

[T — Rurasan e o cataincon Faln o capechdarva

e T—

& E

Faan b batainci

Nogacen oe Liancis amieets Abctacin o Cinn Fata co paron capociaos

llustracion 33:Risk Breakdown Structure (RBS)

GRAFICA DE VALORACION DE RIESGO

IMPACTO

Moderado: 2 Critico: 3 Muy Critico: 4

Ocasional: 2
Frecuente: 4

Constante: 5

PROBABILIDAD

llustracion 34:Matriz de Valoracién de Riesgo

Tabla 67:Niveles de Aceptacion de Riesgos

CLASIFICACION DESCRIPCION

De acuerdo con la magnitud del impacto y la probabilidad de ocurrencia de este, la vulnerabilidad
es aceptada para valores de hasta el 24% segun el riesgo evaluado.

Riesgos que de acuerdo a la matriz se presenten en este rango seran aceptados bajo la consigna
de realizar un informe con el objetivo de evitar que se presente riesgo similar

Fabas duranie b artinga

Se presenta una vulnerabilidad del 25% y hasta el 49% segin la magnitud del impacto y la
ocurrencia o probabilidad de este. Riesgos evaluados en la matriz y dentro de este rango no
incidiran en la detencion del proyecto, pueden ser tolerados dentro de la ejecucion del mismo sin
que afecten la ruta critica

TOLERABLE

No son permitidas vulnerabilidades en este rango, sin embargo al presentarse pueden llegar a
incidir o afectar la ruta critica por esta razon deben impl tarse didas INMEDIATAS para la
correccion de la desviacion y evitar que se presente nuevamente.

Segun la matriz la vulnerabilidad de acuerdo con el impacto y la probablidad del riesgo en este
rango es entre el 50% y el 74%

Mo se permitiran vulnerabilidades en este rango segin el impacto y la probabilidad. Por estar en
valores de mas del 75%, afectaran de manera directa la ruta critica y la viabilidad del proyecto y
pueden causar la cancelacion del mismo
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Tabla 68 Evaluacion de Riesgos
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- VALOR DE
NOMBRE DEL RIESGO PROBABILIDAD ‘ IMPACTO ‘ PXI ‘ CATEGORIA RESPUESTA CONTINGENCIA
1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
1.1 |Deficiencia en Estudio técnico 2 2 ACEPTAELE
12 |Cambios enlos parimetros 2 3 30% | TOLERABLE
financieros
2 LICENCIAS Y PERMIS0S
21 Cambio de}a normativa de n 3 ACEPTABLE
Construccion
22 |Cambio de la normativa ambiental 2 3 30% TOLERAELE
Contratar una asesotia y contar con toda la
2.3 [Negacién de Licencia Ambiental 3 4 INACEPTAELE | documentacion requerida para la emision de | § 15.000.000
las licencias v permisos
DISENOS PARALA
3 CONSTRUCCION DE LA
PLANTA
Garantizar 1a revision y Validacion por el
equipo del provecto con el fin de confirmar
3,1 |Disefios Errados v/o Incompletos 3 4 INACEPTAELE | gque todo lo requendo este consigandoen | § 12.000.000
los disefios ¥ cumpliendo con las
especificaciones solicitadas
Garantizar la revision v Validacion por el
equipo del provecto con el fin de confirmar
3,2 |Disefios fuera de Especificacion 3 4 INACEPTAELE | que todo lo requerido este consigandoen | § 8.000.000
los disefios ¥ cumpliendo con las
especificaciones solicitadas
CONSTRUCCION DE OBRAS
4  CIVIL,ELECTRICA,
HIDRAULICO-SANITARIA
Aumento inesperado en Precio de Guardar una reserva para amortiguar el
41 [Materiales representativas de 4 3 INACEPTAELE | sobrecosto de los materiales en el afio del | § 16.500.000
Construccion proyecto. 13%
42  |Problemas en Financiacion 3 3 TOLERAELE
Programar en lo posible la mayor cantidad de
actividades en epocas secas que permitan el
desarrollo de las actividades sin contra
tiempos
43  |Afectacion del Clima 3 4 INACEPTABLE 5 15.000.000
Contar con equipos auxiliares de apoyo que
permitan recuperar las condiciones minimas
requeridas en las dreas de trabajo para
desatrollar las actividades de manera segura
s MONTAJE DE EQUIPOS
EREQUERIDOS
st Retrasos enlallegada de los 1 2 10% TOLERAELE
equipos
Guardar reserva para posible incremento del
52 |Varacion del Dolar 3 4 INACEPTAELE délar, se asume 3% del costo sobre los s 30.773.900
equipos de importacion
3,5 |Falta de Personal Capacitado 3 4 INACEPTAELE | Asumir traer personal de otras ciudades 5 7.000.000
3.4 |Fallas en Instalacion 1 2 TOLERABLE
6 PRUEBAS DE OPERACION DE
EQUIPOS
6.1 Retrasos enla conexion de Equipos 3 3 309 TOLERABLE
v Sstemas de Procesos
6,2 [Falta de Personal Capacitado 3 4 INACEPTAELE Asumir traer personal de otras ciudades 5 5.000.000
7 CAPACITACIONES
7,1  |Falta de Capacitadores 2 2 TOLERAELE
13 Falta de Capacitacion alos n 3 0% TOLERABLE
. Operadores
8 Capitalizacidn y Cierre
8,1 |Proced o errado o incompleto 1 3 - ACEFTABLE
$ 112.273.900

Fuente: autores del Proyecto



4.11.8 Gestion de Abastecim

iento

Tabla 69:Matriz de Abastecimiento
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NOMBRE DEL PROYECTO:

IMPLEMEI“JTACION DE UNA PLANTA PROCESADORA DE ESCOMBROS PARA LA
OBTENCION DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION

ENTREGABLES

PAQUETES DE CONTRATACION

Gerencia
Proyecto

Disefios

Obra Civil ‘ Pruebas

Capacitaciones

Entrega

Estudio de Factibilidad

Estudio de Mercado

Estudio Técnico

Estudio Financiero

Estudio econdmico Social

Estudio Ambiental

KR |= | ==X

Licencias y Permisos Ambientales

Permiso de Curaduria

Plan de Manejo Ambiental

Licencia Ambiental

===

Disefios para la construccion de la fabrica.

Disefio Arquitectdnico

Disefio Estructural

Disefio Hidraulico Sanitario

Disefio sistema Eléctrico principal y de distribucion

RK= ==

Construccion de Instalaciones

Construccion pilotajes y bases para equipos y
estructuras

Construccidn Edificios

Construccidn sistema eléctrico principal

=X |K

Construccidn sistema de distribucion de energia
electrica

Construccidn sistema hidraulico sanitario

Instalacion de estructuras y soportes para equipos

XK= |=

Montaje de Equipos Requeridos

Instalacidn de equipos

Instalacidn de Instrumentos y sistemas de
medicign, monitoreo y control

Pruebas de Operacion de Equipos

Prueba de Equipos

Pruebas de sistemas

Capacitaciones

Induccion al SGC X

Inducciones teoricas X

Capacitacion a laboratoristas X

Capacitacion a ingenieros

|

Entrega a Operacion

X

Capitalizacion y cierre

X

ESQUEMAS DE CONTRATACION

TIPO DE CONTRATO|

interno

Precio Fijo

Precio Unitario

Precio Unitario

Precio Unitario

Precio Fijo

FORMA DE PAGO|

interno

% Avance

Entregables
Parciales

Entregables
Parciales

E

ntregables
Parciales

Entregables

Parciales

COSTO APROX. (PESOS))

$ 185.000.000

]

5.000.000

$ 15.000.000

$ 5.000.000

]

5.000.000

]

5.000.000

ANTICIPO)|

0%

20%

20%

20%

10%

10%

FECHA CONCURS0O

Asignacidn

Asignacidn

15-sep-12

15-nov-12

15-nov-12

15-dic-12

FECHA CONTRATACION

A

01-abr-12

01-ago-12

01-nov-12

01-dic-12

31-dic-12

Fuente: Autores del Proyecto
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5. CONCLUSIONES

A partir de la realizacion del presente estudiopdefactibilidad y disefio del plan de
gestion, para la implementacion de una planta deegamiento de escombros para la

obtencion de agregados para la construccion stemeoancluir lo siguiente.

* EI sector de la construccidbn es uno de los sectques jalonan el crecimiento
economico de la nacidon con un PIB de 14.655 mieesndlones de pesos en el 2010,

gue representa el 6,2% del PIB de la economia do&ona.

* A nivel de Cartagena de Indias D. T y C. el sed®ra construccion muestra clara
tendencia al crecimiento demostrada con el niUmbrasoen ejecucion y de licencias

aprobadas para construccion en la ciudad.

* La demanda anual existente del servicio de recilolisgosicion final de escombros
asciende a 152.068ny la oferta actual la representa un monopolio @enédo por el
Parque Ambiental Loma de los Cocos que recibe sbl@0% de los escombros
generados en la ciudad con lo que la demanda sfesdta de este servicio es de
136.861 M afio.

* La demanda de los productos agregados pétreosqasauccion es 3.774.330 M3 y la
oferta actual de los mismos es tan solo 2.344.188\Mb con lo que la demanda
insatisfecha asciende a 1.430.14%Afo.

« Desde el punto de vista del Estudio de Mercadomjguto IMPLEMENTACION DE
UNA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ESCOMBROS PARA LAEGBION Y
COMERCIALIZACION DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIEN LA
CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAB. Ty C” es viable.
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En el ejercicio de establecer el mercado objetv@&doagreagados S.A.S por medio de
realizacion de encuestas y la aplicacion de tésrespecializadas, como la consulta a
expertos, se determind el sector que requieresisdoricios y productos ofrecidos por
Ecoagregados S.A.S, el cual corresponde a la zonarifntal de la ciudad, debido a
gue las empresas del sector industrial Mamonalodep sus residuos en el relleno

sanitario Loma de los Cocos.

Se identificé el gran volumen de escombros gensradda ciudad que son dispuestos
indiscriminadamente, por el costo que representamr$porte de estos residuos hasta el
relleno sanitario para las constructoras, por B dgciden disponer los residuos en lotes

vacios y botaderos satélites de la ciudad.

De acuerdo a la proyeccion de escombros existente @udad de Cartagena D. Ty C.
para los proximos 5 afios, se estima el valor déasettel servicio de recoleccion de
escombros, basados en el supuesto de abarcar etd&@%a produccion debido a la
implementacion de la Ley de escombros a partitbdié del afio en curso, por medio de
la cual se obliga a las constructoras de la ciuta@ogotd D.C. adoptar un modelo
integral de sus residuos de construccion y dendoljgia sea aplicandole una medida de

aprovechamiento 6 disponiendo de manera adecutmtaresiduos

Con la cantidad establecido de residuos recibiddeg0 establecer el volumen de los
diferentes agregados que se comercializaran ar phetila transformacion de los
escombros recibidos con un factor del 12% de sailepjdo a las condiciones de

composicion con la que llegan los escombros adatal

La fijacion de los precios de los diferentes pradsicse establecid a partir de
implementacion de la técnica, referenciacion deolapetencia, costos de produccion,
recursos humanos y utilidad esperada, haciendo mémgtasis en los servicios
complementarios ofrecidos, basados en la ventacgégncertificacion ambiental de la

disposicion de los residuos.
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A partir del célculo del volumen de escombros agsiglue Ecoagregados espera recibir
se determiné la capacidad instalada que debe tengulanta, en términos de
procesamiento y almacenamiento de productos, lhesuggual a 70ton/h. Con este
valor se procedi6 a cotizar equipos con capacidgadl io mayor a la calculada, con el

fin de procesar Optimamente.

La localizacion de la planta se determiné con lesisdas encuestas realizadas y a partir
de un estudio de beneficio/costo entre las pasibbgcaciones, basado en el costo del
transporte, debido a que ésta variable impacta aeera importante el valor de la
adquisicion de los agregados y a su vez la disigosde los escombros. Por lo cual se
determiné que la ubicacién de Ecoagregados S.A.Snela Via del corregimiento
Bayunca.

Luego contactar varias empresas para la adquisitgdos equipos, se obtiene el valor
de la cotizacién por la compra de los equipos,ula es igual a $1'268.194.444 y la
inversion en muebles y enseres necesarios para (kda oficinas es igual a
$17.590.262.

Para el funcionamiento Optimo de la Planta se kstabestructura organizacional de
tipo jerarquizada, la cual establece un directspeoasable de las cuatro areas en las que
fue establecida la empresa, cada area con un oadali encargado de retroalimentar

los procesos al resto de los departamentos y derestera integrar todos los procesos.

Se debe contar con un capital de trabajo correbgote al valor, $51.820.871la

disposicidon de esta cantidad evitaria la iliquideda empresa.

los criterios de evaluacion financiera obtenidodadelaboracién de flujo de caja a 5
afios, corresponden a un VPN: $ 138.256.014, TIR4384, y se observa que la
recuperacion de la inversion se obtiene a los aBds aproximadamente. Por todo lo

anterior se puede establecer que el proyecto BBlé&financieramente.
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La evaluacion econdémica genera un VPNE de $2'584103 unidades monetarias de

bienestar, lo que significa que el proyecto emégocamente viable.

Se evaluaron todas las acciones susceptibles deqwrg/ los factores susceptibles de
recibir impactos ambientales por la construccioriadestructura de la planta y por la
operacion de la misma, lo cual permitié valoras lmpactos positivos y negativos
determinados en la evaluaciéon ambiental. De lo seigluede destacar que la puesta en
marcha del proyecto, generaria una disminuciénaedidposicion indiscriminada de
RCD en la ciudad, al ofrecer los servicios de reoabn y disposicion de los mismos y
a su vez se disminuye la explotacion de canterb&dalea la fabricacion de los
agregados de construccion en Ecoagregados S.A&/és de la transformacion de los
escombros recibidos. Pero también hay que esw@blas afectaciones al medio
ambiente provocadas por los procesos de construad# obras civil, la misma
operacion de la planta que genera contaminaciénsiémca, por la emision de polvo,

ruido, aumento en el trafico de vehiculos pesados.

El analisis cualitativo de los riesgos se realizé6saobjetivos, costo y tiempo, por ser
los mas vulnerables con respecto a los riesgostifidados; los riesgos fueron
identificados a partir de consultas a expertosseetor de la construccion. Se debe
aplica plan de accién a todos los riesgos, debidoeaen la valoracion del objetivo
costo, los riegos se encuentran en los nivelesyalestacado, por ser este objetivo mas
susceptible a los riesgos identificados; soloedgo de recesion de la construccion en
Cartagena de Indias D. T y C. resultdé con valoragitoderada debido a que los
estudios proyectan cifras positivas para el cremimoi del sector de la construccion en
Colombia en los proximos afos, en lo cual estéadma valoracion de este riesgo en
la matriz; a pesar de que si llegara a presentestse hecho seria terrible para
ECOAGREGADOS S.A.S.

En las matrices de valoracion de riesgo residudgbtpara el objetivo costo como el
objetivo tiempo se observa la ubicacion de loggoesen los niveles de aceptacion bajo

y moderado, luego de ser implementado el planadanriento de riesgos, propuesto.
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El Tiempo determinado para la construccion e implatacion de la planta de
procesamiento de escombros es 22 meses inicianfiebesro 2012 y finalizando en

diciembre de 2014.

El valor Total de la inversion de la implementacd® la planta de procesamiento de
escombros corresponde al valor $ 1'948.505.57@&rgion fija, inversion pre-operativa

y capital de trabajo.
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6. RECOMENDACIONES

Se debe actualizar los datos correspondientestadlie de sector, debido a que los
referenciados en el presente corresponden a Igsqmiones emitidas por el DANE en
el 2010.

Ecoagregados S.A.S deberd implementar medidas eermion, mitigacion y/o
compensacion en sus actividades que representatafum potencial para el medio

ambiente.

Ecoagregados S.A.S debera cumplir a cabalidad jgarede tratamiento de los riesgos
identificados, con el fin de evitar el atraso d@lyecto, la cancelacion del proyecto o la

afectacion del presupuesto del proyecto.

En el disefio del plan de gestion fue necesario iaglgunos datos para la elaboracion
de los ejercicios por lo cual se recomienda utildatos veraces para la implementacion

del proyecto.

Es vital corroborar los datos de la cantidad @embros producidos en la ciudad y los
gue se pueden recibir y procesar, para establewnercerteza la capacidad de los
equipos y el area de la planta. Ya que los resudtadbtenidos se basaron en los datos

de investigacion y proyecciones del DANE.

En el estudio técnico es necesario revisar el itopgue causa el Tratado de Libre
Comercio (TLC) en el ejercicio de la adquisicion ldetecnologia a implementar,
debido que proviene de China y en caso de firmaeraos entre Colombia y China el
costo de estos equipos disminuiria por la exclusi®hpago de arancel. Lo que se

traduciria en una disminucién del valor de la isu@r.
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En el estudio financiero se recomienda revisaa$a tancaria de préstamo para libre
inversion del momento de ejecucion de la misma yagbrte de los socios y
patrocinadores interesados en el proyecto, ya quaios pequefios en estos datos
podrian afectar considerablemente la viabilidadadejecucion del laboratorio como

proyecto de inversion.

Es necesario verificar el valor de los gastos yosodel proyecto, ya que fue necesario
asumir algunos y esto puede afectar notablementaijel de caja y por ende los

indicadores de evaluacion.

Ecoagregados S.A.S. debe contar con un procesergéicde asesoria técnica en su
departamento comercial que permita dar a conocelieates las especificaciones
técnicas de los productos y el modelo de gestidbieartal que ofrece, Recoleccion,

Recepcidn, Disposicion y aprovechamiento de RCD.

Es necesario que Ecoagregados S.A.S cuente corepsrtamento de Relaciones
publicas, que se encuentre integrado por un asesbiental encargado de mantener
activa la relacion de la empresa con la autoridabiental de la ciudad, lo cual

permitira

Es necesario que Ecoagregados S.A.S a traves diemartamento de relaciones
publicas proponga la implementacion de la nuevadeyescombros en Cartagena de
Indias D. T y C. en caso que para el afio 2014 esgalacion no haya sido

implementada en la ciudad.

Ecoagregados S.A.S. debera cambiar la intenciorcelgificado suministrado a las
constructoras de la cuidad por la recepcion dedsisluos generados en sus obras en el
momento que empiece a regir una regulacién qugubk las empresas constructoras a
hacer aprovechamiento de los RCD, por lo cual @t de la certificacion debera
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corresponder a la legalizacion del ejercicio devagchamiento de estos residuos y no

disposicion final de los mismos.



140

7. BIBLIOGRAFIA

APOTHEKER, S. Managing construction and demolitio&iterials. Resource Recycling,
Aug. 1992.

CASTANO R., German. Propuesta Técnico-econémica gamejoramiento ambiental
para la ciudad de Cartagena de indias. Propuesteetdidad Tecnoldgica de Bolivar,
Facultad de Ingenieria Direccion de Desarrollo Esarial. Cartagena de Indias. Febrero
29 de 2007.

CONTRALORIA DISTRITAL DE CARTAGENA DE INDIAS. Infome de Control Fiscal
Ambiental. Cartagena de Indias, D. T y C. dicien2089.

DONOVAN, C.T. Construction and demolition waste ggssing: new solutions to an old

problem. Resourse Recycling, Aug.1991.

DORIA y MIRANDA, Lineamientos para la gestién yrahnejo de los escombros
generados en el Distrito de Cartagena de Indiass.Téniversidad de Cartagena. Facultad

de Ingenieria Civil, 2004.

EROSA M., Victoria. Proyectos de Inversion en Ingeia: Su Metodologia. México:
Limusa, 2003. 227p.

GOMEZ Oscar, Nieto Juan C., Parada Orlando. Modelgestién ambiental participativo
como instrumento para el manejo de los residuaodstruccion y demolicion RCD —
escombros— generados en Cartagena de Indias @.TRPYJ. Tesis Maestria Gestion
Ambiental. 2008.



141

LEANDRO H., Ana Grettel (2004). Administracién yavejo de los Desechos en
Proyectos de Construccion. Tesis. Instituto Teqgiotbde Costa Rica. Escuela de

Ingenieria en Construccion. Centro de Investigasan vivienda y construccion CIVCO.

MENDOZA D.Idalberto de la C. RODRIGUEZ M. Jorge, @ BETANCOURT R. Sergio.
(2008). Disefio de una planta de reciclaje de Esomsnfiesis. Santa Clara, Cuba

PMI. Guia de los Fundamentos para la Direccionrdgegetos (Guia del PMBOK). 42
Edicion. Newtown Square, Pennsylvania. 2008. 467p.

PRIETO H., Jorge. Los Proyectos: La Razon de SdPmsente. 22 edicion. Bogota: Ecoe
Ediciones, 2005. 102p.

Revista Mantenimiento y Tecnologia — 17 de May@@{0.

TCHOBANOGLOUS George. (1994). Gestion Integral asiRuos Soélidos. McCGRAW-
HILL. Aravaca, Madrid

VERGARA N., Rafael. (16 junio de 2009). Escombrasl&gicos. En: El Universal,

Cartagena de Indias.



142

8. ANEXOS

ENCUESTA
Pregunta; Aproximadamente entre los siguientes evdeg ¢ Cuantos Metros Cubicos de
triturado compra su compafia al mes?

42,11%

B o0

B so-1s0
150- 300
200 - 500
B masdes00
0,009
15,79% I
\> B

26,32%
Anilisis técnico

Media 2,158
Intervalo de confianza (95%) | [1.633 - 2.683]
Tamafic de la muestra

Conclusiones destacadas
El 68,429 cligieran:

135 0- 50

= 150- 300

Deaviacian tiois 1,164 Lo M de 500 1o e aletidet pie riadie:
Error astandar 0,268

powerad by
P

Pregunta; Aproximadamente entre los siguientes erég ¢ Cuantos
Arena compra su compafiia al mes?

Metros Cubicos de

36,84%

| R

B s0-150

300 - 500

B misdes00

15,79%

31,58%

Analisis técnico
Media

2,526
Intervalo de confianza (35%) | [1,867 - 3,186]
Tamafio de la muestra

5,26%

Conclusiones destacadas

El 68,42% eligieron:

0-s0
19
150- 300
D n ti 1,467 :
SSVIBCIOn SRR La opcion menos elegida representa el 5,26%:
Error astandar 0,337 i <




Pregunta; Aproximadamente entre los siguientes erdgg ¢Cuantos Metros

Zahorra compra su companiia al mes?

26,220

Analisis técnico
Media 2,211
Intervalo de confianza (95%) | [1,564 - 2,857]

Tamafio de la muestra 13
Desviacidn tipica 1,437
Error estandar 0,330

42,11%

15,79%

Conclusiones destacadas
El 68,42% eligieron:
0-200
200 - 500

La opcién 1000 - 2000 no fus =legida por nadie.

W o200

M 200-500
500- 1000
1000 - 2000

B wés de 2000

powered by:
9 ERCUeSTa R0 com
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Cubicos de

Pregunta; Aproximadamente entre los siguientes erdeg ¢ Cuantos Metros Cubicos de

Sub-base compra su companiia al mes?

52,63%

5,26% '

21,05%

Anilisis técnico

Respondieron "0 - 50"

que representan el 52,63% del total

10,52%

10,53%

£l 72,68% eligieron:
0-50

Media 2,211 Conclusiones destacadas
Intervalo de confianza (95%) @ [1,547 - 2.874]
Tamafio de |la muestra 19
Desviacian tipica 1,475

Error estandar 0,338

300- 500
La opcién manos elegida representa el 5,26%0:
100 - 300

poweradby,

Sncuestafzolcom
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Pregunta; Aproximadamente entre los siguientes erdeg ¢ Cuantos Metros Cubicos de

base compra su compaiiia al mes?

47,27%

B o-s0

¥ 100-300
300- 600
600 - 1000

B m3s de 1000

10,53% | 5,26%

5,26%

-

31,58%

Anilisis técnico
Madia 2,105 Conclusiones destacadas
El 78,95% eligieron:
0- 50
300- 500

Intervalo de confianza (95%) | [1,547 - 2,664]
Tamafio de la muestra 13
Desviscidn tipi 1,243 -

esviacon ipea La opcién menos elegida representa el 5,26%:
Error estandar 0,285 S——

powered by:
EncU=statsoloom

La distribucién geogréafica del mercado de consumoobtuvo mediante la encuesta

realizada.

El grafico a continuacion presentan los resultadbtenidos en cuanto a la ubicacion

geogréfica del mercado de consumo.

Pregunta: De los proyectos que esta desarrollande@npafia en este momento, ¢en qué

sector de la ciudad se encuentran concentradosalgomcantidad de ellos?
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l Zona Nororiental [Via al Mar)
| zona Industrial
Zona Noroccidental (Bocagrande, Cantro, Manga, Ete...)

|| Otro (Par favor especifique)

63,16%

Analisis tacnico
Media I 2,158 | Conclusiones destacadas
:'Intervalu de confianza (95%) | [1.783 - 2,533] El 78,95% =ligisron:
| Tamafo de la muastra | 19 Zorz Iodlishiol
foo— o . Zona Nororisntal (Vis al Mar)
1 el b I i La opcidén menos elegida representa el 10,53%:
| Eroresimpdar | 0.151 Zona Noroccidental {Bocagrande, Centro, Manga, Ete..)

powered by:
EncuEstaTaolcom
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r- i |

IECOAGREGADOS!

L_- -
RECEPCION Y PROCESAMIENTO D

PLANTILLA DE CONSULTA A EXPERTOS

1. Su empresa implementa un programa de disposicidasdeesiduos de construcciéon y

demolicion?

Sl NO

Su empresa implementa un programa de disposicion de los
residuos de construccion y demolicion?

®Si ™ No

0%

2. Que hace su empresa con los residuos de constiugai@molicion (Contestar si su

respuesta anterior en NO)

3. Estaria dispuesto a contratar un servicio de recidle y disposicion de residuos de

construccion y demolicion?

Sl NO
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Estaria dispuesto a contratar un servicio de recoleccion y
disposicion de residuos de construccion y demolicion?

= Si ™ No

0%

4. Le interesaria adquirir agregados de construccidraréir del procesamiento de los
escombros, que cumplan con estandares de calideacificaciones técnicas de la

normativa?

Sl NO

Le interesaria adquirir agregados de construccion a partir del
procesamiento de los escombros, que cumplan con estandares de
calidad y especificaciones técnicas de la normativa?

®Si ®No

0%

5. Estaria interesado en recibir un servicio pre-vegte le asesore en la seleccion del
material indicado para cada actividad de sus ptog@c

Sl NO
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Estaria interesado en recibir un servicio pre-venta, que le asesore
en la seleccion del material indicado para cada actividad de sus
proyectos?

®Si ®No

0%

6. Le interesaria recibir certificacion por la implertecion de un proceso de disposicion

adecuada de los residuos de construccion y deidhci

Sl NO

Le interesaria recibir certificacion por la implementacion de un
proceso de disposicion adecuada de los residuos de construcciony
demolicion?

= Si ™ No

0%

Sl NO
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ANALISIS DE RIESGO

OBJETIVH
D RIESGO cauUsas CONSECUENCIAS RIESGO INHERENTE RIESGO RESIDUAL
NIVEL DE NIVEL DE
INDICADOR
RIESGO RIESGO
Variacion del Délar, afecta el
y - La inestabilidad de los mercados anivel |Aumento en costos de adquisicion de ~
Us proceso de adquisicién de 2 @] 6| @ 2| 6667%
mundial equipos y transporte e los mismos
El proceso de obtencion de material de la
> por parte de 2 requiere menor ¥
co| oy p del precio delos 7| Salir del mercado @ 6| 2 2 4| 3333%
i procesamiento para la producion de
Los prestamistas tienden a ser renuentes
FP del proyecto afinanciar proyectos con una tecnologia | Que no se ejecute el proyecto 2 @ 8| 3| 6250%
innovadora y no experimentada
Al proceder el producto de material
. reutilizado genera incertidumbre enla | No aleanzar el porcentaje de ventas -
DE | Operacionales | Demanda inferior a la esperada & P d ? =) 12 3| 75.00%
catidad de los materiales para los clientes | consecusién e clientes esperado
Desconacimiento de los productos
de un volumen La separacion de los residuos de una
oable Ao ressdne o sek . . Aumento de material para disposicion
. e residuos de es compleja, porlo cual se .
RE | Operacionales final, 1o que representaria un gasto para 2 6| 2 2 4 3333%
O diferente 2los acostumbra a mezclarlos v disponerlos - 10 due rep! gastop @
3 el proyecto
sin separarlos ?
Atraso en produccion
Desconocimiento de la tecnolozia Atraso en reparacién por la necesidad de
. . Personal no calificado en la operacién | necesitar un técnico extranjero .
DQ| Operacionales [Dattos en los equipos ; P ! v @] 3 2 @ 2| 7500%
Equipos adquiridos en otro pais muy | Atraso en el envio de repuestos
lejano (China) distancia y transporte a los que se
encuentra el proveedor
RC Recesion en la C Crisis econémica en l pais Carencia de Escombros (Materia prima) 3 3 3 000%
Disposicion indiscriminada de
Las constructoras de la ciudad :
escombros enlotes vacios delaciudad | Aumento en costos del proceso
sigan ejerciendo la disposicion
del " b de cartagena. Aumento en el costo del producto final
. ¢ los residuos en lugares no s
AE | Operacionales [*° ** ™ s La falta de cultura de la ciudad. Tener que comprar escombros, ¥ no @ 9| 2 2 4 3556%
La falta e sigurosidad en Lz prohibicién |recibir utilidades por la recepcion de los
delaLey
? de disposicion indiscriminada de mismos
residuos en el pais.
OBJETIVO: TIEMPO
D CATEGORIA RIESGO CAUSAS CONSECUENCI) RIESGO INHERENTE RIESGO RESIDUAL
PROBABILIDAD IMPACTO N';}IEE;G% PROBABILIDAD IMPACTO N';}IEE;GIZE INDICADOR
s Financioros |V ariacen del Dilr afects el proceso de La nestablidad delos mercados a ivel [ Aumento en costos de adauisiion de o ) | sssen
adquisicion de maguinaria mundial equipos y transporte de los mismos
|El proceso de obtencion de material de la
co Operacionales. [Dismminucicn por parte de a competencia |competencia requiere menor MAQUIA | 4o/ oreag @ q @ o  000%
del precio de los Agregados. [y procesamiento para Ia producion de
agregados
Los prestamistas tienden a ser renuentes
FP Financieros Financiacion del proyecto 2 financiar proyectos con una tecnologia [Que no se sjecute el proyecto @ E 3| 6250%
innovadora y no experimentada
Al proceder el producto de material
. - reutilizado genera incertidumbre enla  |No alcanzar el porcentaje de ventas "
DE Operacionales | Demanda inferior ala esperada calidad de los materiales para los clientes [consecusion de clientes esperado @ 9 @ o 000%
[ Desconocimiento de los productos
y . [ La separacion de los residuos de una
[Recepeion de un volumen considerable | ® *F237 = <08 TR aumento de material para disposicién
RE Operacionales  |de residuos de naturaleza diferente a los. pict2. por ¢ final, lo que representaria un gasto para el ® 1] 4| 6667%
acostumbra a mezclarlos y disponerlos.
escombros. N proyecto
sin separarlos
. [Atraso en produccion
[Desconocimiento de Iz tecnologia Atraso en reparacién por la necesidad de
. N . [Personal no calificado enla operacién  |necesitar un técnico extranjero N
ba Operacionales | Dafios enlos equipos [Equipos adquiridos en otro pais muy Atraso en el envio de repuestos distancia @ 9 @ 2 TTe%
icjano (China) [y transporte a los que se encuentra el
proveedor
RC Financieros [Recesion en la Construccion Crisis econmica en el pais. Carencia de Escombros (Materia prima) 3f 3| 0,00%
| Disposicion indiscriminada de escombros
Las constructoras de la ciudad sigan ~ [en lotes vacios de Ia ciudad de cartagena. Qumw‘:ﬂ en r‘“‘“‘ ﬂ:‘ ‘WW:SU‘ -
: A : . umento en el costo del producto final
AE Operacionales |cierciendo fa disposicion delos residuos (L fata de cultura dela cudad  —fron que comprar escombros, y no ® o @ of 000%
en hugares no autorizados La falta de rigurosidad en Ia probabicion | i idades por a racopeion de los
Incumplimiento de la Ley Escombros  |de disposicion indiscriminada de residuos [mismos
en el pais




