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1 PROYEC CHARTER.

Date: 2010/10/20
Rev Date: (Versién 1.)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de Project Charter

RCD’s en la Ciudad de Cartagena.

1.1 Descripcion del Problema/ Oportunidad
Actualmente la Ciudad de Cartagena no cuenta con una planta y métodos para el

reciclaje de RCD's.

1.2 Objetivo.

Implementar una Planta industrial para el reciclaje de RCD's, para suplir a la
ciudad de Cartagena de mecanismos que le permitan recuperar los residuos
pétreos generados de los procesos de construccion y demolicion de la ciudad.

1.3 Project Scope.

In Scope Out of Scope

Estudios Preliminares Transporte de Materia Prima a la Planta
Licencias:

) Amb|ental.. . Transporte de Productos a Centros de

- Construccion. R

- Distribucion u Obras.

- Importacion.

- De Funcionamiento.
Disefios:

- Conceptual. . . .

- Basi Licencias y permisos para Transporte de

asico. . ! :
Materia hacia la Planta de Procesamiento.

- De Detalle.

- Ingenieria para Construccion.
Compras: . . .

- Materiales. Licencias y Permisos para Transporte de

- Equipos y Maquinas.

Productos a los centros de Distribucion.

Construccion.

Montaje:
- De Estructuras.
- De Equipos.

Pruebas.

Entrenamiento

Entregas
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1.4 Deliverables/Requirements And Acceptance Criteria.

In Scope

Entregable

Estudios Preliminares

- Estudio del Entorno.

- Estudio de Mercado.

- Estudio Técnico.

- Estudio Financiero.

- Estudio Econdmico Social.
- Estudio Ambiental.

Licencias:

- Ambiental

- De Construccién

- Importaciones

- De Funcionamiento

Disefios:

- Conceptual: Especificaciones técnicas y desempefio de
la planta; Esquematico de la Planta ( 2D y 3D).

- Basico: Documento y planos Aprobados.

- De Detalle: Planos, listado de materiales (cantidad y
tipo)

- Ingenieria para Construccion.

- Planos As Build: Plano Aprobados y firmados.

Compras:
- Materiales.
- Equiposy
Maquinas.

- Plan de Compras:
o0 Listado de Materiales.
Fecha requerida para el Proyecto.
Fecha de Pedido.
Proveedor.
Tipo de Contrato.
Garantias.

OO0O0OO0Oo

Construccion y Montaje:

- De Estructuras.
- De Equipos.

- Construccion Civil.

- Sistemas Auxiliares:

- Planta en Funcionando Acuerdo a Documentos

- Especificaciones Técnicas y Desempefio
Aprobados.

Pruebas.

- Minuta y Resultados de los Test de Prueba.

Entrenamiento

- Material de Entrenamiento.
- Certificacion en el Manejo de Maquinas y Equipos a
los Operarios.

Entregas

- Manuales de Funcionamiento.
- Manuales de Mantenimiento.
- Garantias de Maquinas y Equipos.

Pagina 4 de 33




http://www.docu-track.com/buy/

http://www.docu-track.com/buy/



- Acta de Entrega de la Planta Operativa segln
Condiciones Contractuales.

1.5 Assumptions (Document The Assumptions Made In Developing The
Information Contained In This Document.).

- Lote escogido para el montaje de planta puede ser utilizado para la
actividad industrial especifica.

- Adjudicacion de licencia ambiental.

- Mano de Obra especializada Disponible.
- Relacion Peso-Ddlar estable.

- Adjudicacién de exenciones tributarias.

- Materiales para Construccion Disponible.

- Tiempos de entrega de maquinaria y equipos acorde a los planificados para

Su montaje y puesta en Funcionamiento.

- Adjudicacién de préstamos Yy recursos por entidades de apoyo para nuevos

proyectos empresariales.

1.6 Resources, Roles And Responsibilities.

Cargo Nombre Responsabilidad
Proporcionar los Recursos
econdmicos al proyectos, ademas sera
en el encargado de aprobar los

) ) Documentos:
Patrocinador /Sponsor Juan Ruiz

- Caracteristicas Técnicas y de
Desempefio de la Planta.
- Estudios Preliminares.

Gerente del proyecto

Karen Pereira

- Realizar la Planeacién del
proyecto.

- Definir lo Criterios de aceptacion
para cada uno de los
entregables.

- Mantener la Comunicacioén con el
Sponsor.

- Realizar el control de los
recursos asignados al proyecto.

Especialista Ing. Civil

Ismael Camargo

Realizar la Planeacidn, seguimiento y
control a las actividades relacionadas
con:

- Obra Civil y Estructuras
Metalicas.
- Sistema Hidrosanitario.
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Especialista Ing. Mecéanica

Jesus David Pino

Realizar la Planeacidn, seguimiento y
control a las actividades relacionadas
con:

- Sistema Eléctrico.
- Montaje y Puesta en Marcha de
Magquinas.

Asesor Técnico y Legal

Juan Carlos Nieto

Asesorar los estudios:

- Ambiental.

- Legal.

- Seleccién de Equipos y
Magquinaria.

Asesor Financiero y de
Mercados

Fabian Gazadon

Asesorar los estudios para la

definicion de:

- Mercado Obijetivo.

- Demanda Proyectada.

- Viabilidad Financiera del
proyecto.

Contratista Constructor y
Montaje de Plata

U. T. Sumsercol
( David Barceld)

Realizar Construccion:

- Civil.

- Sistemas Auxiliares.
- Red de Datos.

Realizar Montajes de la
Maquinaria y Equipos.

1.7 RISKS, IMPACT AND CONTINGENCIES.

Risk

Impact on Project

Contingencies/Counter-
Measures

Financiacion

No ejecucion del Proyecto

- Busqueda de Capitalistas
Comprometidos con el
mejoramiento y
sostenibilidad de Ambiente.

Politicas Tributarias y
Aduanera

Aumento Costos

- Colocar Ordenes de pedido
con firma del contrato.
- Estrategias para Importacién

Relacion Peso - Dolar

Aumento o Disminucién
Costos de Importacién

Magquinas

- Colocar Ordenes de Pedido
con Firma del Contrato.

- Realizar la Compra en
Euros.

Mano de Obra

Retrasos en el Inicio del

Proyecto

- Plan de Capacitacién y
Validacion de Competencias
laborales.
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- Estudio y Cumplimiento de la
Legislacion Ambiental
Aplicada.

- Negociar Incentivos por

Entrega Maquinas y Retraso en la Entrega del Pronta entrega con los

Equipos. Proyecto. Proveedores.
- Realizar Compras Directas a

Licencia Ambiental No ejecucion del Proyecto

Casas Matrices.

1.8 Project Milestones.

ACTIVIDAD INICIO
INICIO 15/02 /2011
Planeacién Proyecto 25/02/2011
Estudios Preliminares 14 /02 /2011
Licencias 06 /08/2011
Disefios 11/08 /2011
Compras 22/10/2011
Construccion y Montaje 20/10/2011
Pruebas. 10/11/2011
Entrenamiento 26/11/2011
Entregas 28/11/2011
FIN 28/11/2011
1.9 Estimated Costs
WBS DURACION
CODE ACTIVIDAD VALOR ACTI}/IDAD
(DIAS)
1 PLANTA RCD'S CARTAGENA $ 541.195.633,27 141,38
1.2 INICIO $0,0 0
1.3 GERENCIA DEL PROYECTO $ 1.052.833,27 141,38
1.4 LICENCIAS $ 6.206.000,00 60
1.5 DISENOS $ 9.340.000,00 63
1.6 COMPRAS $ 878.000,00 80
1.7 CONSTRUCCION Y MONTAJE $ 481.027.600,00 75
1.8 PRUEBAS $ 33.624.000,00 15
1.9 ENTRENAMIENTO $ 6.739.200,00 12
1.10 ENTREGAS $ 2.328.000,00 1d
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Approved: Juan Ruiz M Karen V Pereira T.
Project Sponsor Project Manager
Date.
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2 DECLARACION DEL ALCANCE.

Date: 2010/10/20
Rev Date: (Versién 1.)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de Declaracién del
RCD's en la Ciudad de Cartagena. Alcance

2.1 Descripcion del Alcance del Proyecto:

Para la materializacion del proyecto este se divide en tres fases las cuales

son:

- Estudios Preliminares los cuales determinaran: en que mercado se
desenvolvera el proyecto, cual es la demanda proyectada, cuales van a
ser los rendimientos econdmicos estimados del proyecto en los primeros
10 afio, cudles van a ser las maquinas que se requieren y sus
capacidades para que la planta pueda satisfacer la demanda del nicho
de mercado donde se ubicara, ademas de una identificacion de los
impactos ambientales y sociales que producird el proyecto en su area de
influencia.

- Disefio, Construccién_y Montaje: en esta fase se realizaran los
disefios de la planta acorde con las capacidades determinadas por los
resultados de los estudios preliminares, la construccion de la
infraestructura civil y sus sistemas auxiliares y le montaje de los equipos
y maquinaria que componen infraestructura fisica y administrativa de la
planta.

- Puesta en marcha, entrenamiento y entrega: esta fase se realizara en
algunos casos paralelos al proceso de montaje de la maquinaria y los
equipos realizando los entrenamientos respectivos a los operarios
designados para manejar la planta. Ademas segun acuerdo contractual
la plata serd entrega Operando por los fabricantes del los equipos y el
contratista encargado de la integracion de estos.

2.2 Entregables y Criterios de Aceptacion.

Entregables del Proyecto Criterios de Aceptacién
Documento con la Legislacion Aplicada y Localizacion
Estudio del Entorno: de la Plata

Estudio de Mercado: Documento con Demanda y Oferta Proyectada

- Documento con Equipos y maquinaria requerida con
Estudio Técnico: los nombre de los posibles proveedores.
- Documento y Planos con la Infraestructura fisica y
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Capacidad de produccién estimada de la planta

Estudio Financiero:

Documento con:

- VPN Proyecto.

- TIR Proyectada.

- Flujo de Caja estimado para 10 afios.

Estudio Econémico Social:

Documento con:

- Flujo de caja Econémico del proyecto a 10 afios.

- Cuantificacién del impacto social del proyecto en su
area de influencia.

Estudio Ambiental:

Documento con:
- Cualificacion y Cuantificacién de Impactos.
- Plan de Manejo Ambiental.

Ambiental para Funcionamiento por la EPA
- De Construccién por Curaduria Urbana.
- Importaciones legalizadas por la DIAN

Licencias - De Funcionamiento por Camara de Comercio y
Alcaldia Distrital.
- Conceptual: Especificaciones técnicas y
desempefio de la planta; Esquemético de la
Planta (2D y 3D).
- Basico: Documento y planos Aprobados.
Disefios - De Detalle: Planos, listado de materiales
(cantidad y tipo)
- Ingenieria para Construccion.
- Planos As Build: Plano Aprobados y firmados.
- Plan de Compras:
o Listado de Materiales.
o0 Fecha requerida para el Proyecto.
o Fecha de Pedido.
o Proveedor.
0 Tipo de Contrato.
Compras o Garantia

- Todos los bienes importados deben ser comprados
FOB.

- Los bienes de procedencia nacional deben ser
entregados por los proveedores en las instalaciones
donde se construira la planta.

Construccién y Montaje

- Construccion Civil.
- Sistemas Auxiliares:
0 Hidrosanitarios.
o Eléctricos.
0 Aire Comprimido.
0 Red de Datos.
- Maquinas y equipos Montados acuerdo
instrucciones de los Fabricantes.
- Planta en Funcionando.

Pruebas.

- Documento que contenga la Minuta y Resultados de
los Test de Prueba realizados a cada uno de los
equipos y maquinas instalados en la planta.
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Entrenamiento - Certificaciéon en el Manejo de Maquinas y Equipos a

- Documento con el Material a utlizado de
Entrenamiento.

los Operarios.

Entregas

- Todos los equipos y Maquinas deben ser entregados
con:
0 Manuales de Funcionamiento.
0 Manuales de Mantenimiento.
0 Garantias de Maquinas y Equipos.

- Acta de Entrega de la Planta Operativa segun
Condiciones Contractuales. Firmado por el gerente
del proyecto, Sponsor y Jefe de Planta.

2.3 Limites del proyecto.

a.

El Proyecto cuanta con un presupuesto para su ejecucion de
cuatrocientos noventa y ocho millones trescientos cincuenta mil
ciento setenta y un mil de pesos ($498.350.171).

El tiempo de Ejecucion es de diez (10) meses a partir de la fecha de

firma del contrato.

La planta deben entrar en funcionamiento antes del 1 de diciembre
de 2010.

La mano de obra a local (habitantes del Distrito de Cartagena) a
utilizar en el proceso de construccion y puesta en funcionamiento
debe ser igual o superior al sesenta por ciento (60%) del total de la
poblacion laboral vinculada al proyecto.

Todos los cambio que se generen en el marco del proyecto deben
ser gestionado por el Gerente del Proyecto y autorizados por el
Sponsor de este.

2.4 Supuestos y Restricciones del Proyecto.

El Sponsor principal del proyecto cuanta con la liquides necesaria
para el financiamiento del proyecto.

Lote escogido para el montaje de planta puede ser utilizado para la
actividad industrial especifica.

La Licencia Ambientar serd adjudicada antes de indicar la
construccion de la Planta.

Se cuenta en el distrito de Cartagena con Mano de Obra
especializada Disponible para realizar las labores de construccion y
puesta en funcionamiento del la planta.

La relacion Peso-Délar se mantendra estable durante el proceso de
compra de maquinaria del proyecto.

La DIAN Adjudicara al proyecto las exenciones tributarias solicitadas
por la importacién de maquinaria con uso ambientalista.

Se tendrd durante el desarrollo del proyecto insumos para la
construccién Disponible en los tiempos requeridos.
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h. Tiempos de entrega de maquinaria y equipos acorde a los
planificados para su montaje y puesta en Funcionamiento.

i. Adjudicacion de préstamos Yy recursos por entidades de apoyo para
nuevos proyectos empresariales.
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3 WORK BREAKDOWN STRUCTURE (WBS)

Date: 2010/10/20
Rev. Date: (Versién 1.)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de
RCD's en la Ciudad de Cartagena.

WBS
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4 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Date: 2010/02/20
Rev. Date: (Versién 1.)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de
RCD's en la Ciudad de Cartagena.

CRONOGRAMA

4.1 Curva S Tiempo. (Ver Anexo)

4.2 CurvaS Costos. (Ver Anexo)
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5 RECURSOS DEL PROYECTO.

Date: 2010/02/20
Rev. Date: (Versién 1.)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de
RCD's en la Ciudad de Cartagena.

Hoja de Recursos
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6 PLAN DE CALIDAD

Date: 2010/02/20
Rev. Date: (Versién 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de
RCD's en la Ciudad de Cartagena.

Plan de Calidad

6.1 Politica De Calidad Del Proyecto

Para la empresa el compromiso con la satisfaccion de las partes interesadas de
un proyecto se logra mediante el cumplimiento de las Politicas, procesos,
procedimientos y Lineamientos establecidas por esta, a través de:

>

Participacion activa de cada uno de los miembros de la empresa, en el
desarrollo de las actividades de los diferentes proyectos que esta
desarrolle.

Administracion eficiente de los recursos para la ejecucion de los
diferentes proyectos.

Mejorar la inclusién de las partes interesadas (Stakeholder) de un
proyecto antes y durante la ejecucion de cada unas las actividades a
desarrollarse en los proyectos.

Apoyar a cada uno de las empresas del sector publico y privado que
ejecutan actividades diferentes en los proyectos que ejecuta la empresa.
Establecer relaciones con Proveedores Calificados y Promover el
desarrollo integral del grupo de proveedores y empleados
contribuyendo al mejoramiento de la competitividad de la empresa
Mejora continua de cada uno de los procesos de la empresa orientados
estos cumplir con los acuerdos contractuales pactados.

Karen Pereira Tapia.

Gerente del Proyecto Planta RCD's
Cartagena de Indias
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6.2 Organigrama (ver Anexo)

6.3 Roles Y Responsabilidades

CARGO NOMBRE RESPONSABILIDAD
Proporcionar los Recursos
econdmicos al proyectos, ademas
serd en el encargado de aprobar

] ) los Documentos:
Patrocinador /Sponsor Juan Ruiz

- Caracteristicas Técnicas y de
Desempeiio de la Planta.
- Estudios Preliminares.

Gerente del proyecto

Karen Pereira

- Realizar la Planeacion del
proyecto.

- Definir lo Criterios de
aceptacién para cada uno de
los entregables.

- Mantener la Comunicacion
con el Sponsor.

- Realizar el control de los
recursos asignados al
proyecto.

Especialista Ing. Civil

Ismael Camargo

Realizar la Planeacion, seguimiento

y control a las actividades

relacionadas con:

- Obra Civil y Estructuras
Metalicas.

- Sistema Hidrosanitario.

Especialista Ing. Mecanica

Jesus David Pino

Realizar la Planeacion, seguimiento

y control a las actividades

relacionadas con:

- Sistema Eléctrico.

- Montaje y Puesta en Marcha
de Maquinas.

Asesor Técnico y Legal

Juan Carlos Nieto

Asesorar los estudios:

- Ambiental.

- Legal.

- Seleccion de Equipos y
Maquinaria.

Asesor Financiero y de
Mercados

Fabian Gazabon

Asesorar los estudios para la

definicién de:

- Mercado Objetivo.

- Demanda Proyectada.

- Viabilidad Financiera del
proyecto.

Contratista Constructor y

U. T. Sumsercol

Realizar Construccion:
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Montaje de Plata

( David Barceld)

- Civil.
- Sistemas Auxiliares.
- Red de Datos.

Realizar Montajes de la
Maquinaria y Equipos

Disefiadores

- Angélica Herrera.

- Vladimir Gonzales.
- Reynaldo Mendoza.
- Omar Vasquez

Desarrollar los Disefios:
- Conceptuales.

- Basicos.

- De detalle.

e Memorias de Calculo.

e Protocolos de Pruebas.

¢ Generacion de Ingenieria de
produccion.

Dibujantes

- Aleimar Martinez.

- Mildred Guzman.

- Ronald Martinez.

- Luis Ramirez.

- Katiuska Tijera.

- Maria José Sepulveda

Desarrollar:
- Diagramacion de
Componentes.
- Ruteados de tuberias.
- Ruteados de bandejas
eléctricas.
- Elaboracion de planos.

- Reuvision de planos para
produccién.

Analista de Costos

Tania Tuiran

- Apoyar en el desarrollo del
Presupuesto del proyecto.

- Realizar seguimiento y control a
los costos del proyecto.

- Realizar informe de seguimiento
de costos.

6.4 Listado De Procedimientos Para Los Entregables.

ENTREGABLES DEL
PROYECTO

PROCEDIMIENTOS

Estudio del Entorno:

Se investigara en las diferentes bases de datos
asociadas con el alcance del proyecto y se emitira un
documento donde se relaciona toda la Legislacion
Aplicada al proyecto y las posibles Localizacion
geogréficas de la Plata

Estudio de Mercado:

Se realizaran encuestas a los empresas contracturas
acuerdo a muestra estadistica. Como resultado de
estas se calculara las curvas de Demanda y Oferta
Proyectada

Estudio Técnico:

Se realizada un estudio del estado del arte de los
equipos que cumplan con los requisitos productivos
emanados el estudio de mercado. Para la seleccion de
la maquinaria y equipo se utlizara la matriz de
valoracion y seleccion tecnoldgica.
Como resultado de este proceso se generan:

- Documento con Equipos y maquinaria
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requerida con los nombre de los posibles
proveedores.

- Documento y Planos con la Infraestructura
fisica y Capacidad de produccién estimada de
la planta

Estudio Financiero:

Se realizaran los analisis de

- VPN Proyecto.

- TIR Proyectada.

- Flujo de Caja estimado para 10 afios.

Mediante la utilizacién de modelos de sensibilidad para
la toma de decisiones.

Estudio Econémico Social:

Documento con:

- Flujo de caja Econémico del proyecto a 10 afios.

- Cuantificacién del impacto social del proyecto en su
area de influencia.

Estudio Ambiental:

Se realizara la Cualificacion y Cuantificacién de
Impactos y la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental
utilizando el método Arboleda

Licencias

Se procedera acuerdo a lo establecio pro la ley para la
obtencién de las siguientes licencias listadas:
Ambiental para Funcionamiento por la EPA
- De Construccién por Curaduria Urbana.
- Importaciones legalizadas por la DIAN
- De Funcionamiento por Céamara de Comercio y
Alcaldia Distrital.

Disefios

Se utilizara el software de disefio AUTOCAD para
la elaboracion de la informacion:

- Conceptual: Especificaciones técnicas y
desempefio de la planta; Esquemético de la
Planta (2D y 3D).

- Basico: Documento y planos Aprobados.

- De Detalle: Planos, listado de materiales
(cantidad y tipo)

- Ingenieria para Construccion.

- Planos As Build: Plano Aprobados y firmados.

Compras

- Plan de Compras:

Listado de Materiales.

Fecha requerida para el Proyecto.

Fecha de Pedido.

Proveedor.

Tipo de Contrato.

Garantia

- Todos los bienes importados deben ser comprados
FOB.

- Los bienes de procedencia nacional deben ser
entregados por los proveedores en las instalaciones
donde se construira la planta.

©OO0OO0O0OO0O0

Construccién y Montaje

- Construccion Civil:
La construccion debe cumplir con la norma sismo
resistente.
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El concreto a utilizar debe poseer una resistencia

de 2 toneladas por metro cuadrado.

Las estructuras metélicas seran de acero

estructural soldadas con Flows Core.

La mamposteria debe ser pintada.

- Maquinas y equipos Montados acuerdo
instrucciones de los Fabricantes.

- Planta en Funcionando.

Pruebas.

- Documento que contenga la Minuta y Resultados de
los Test de Prueba realizados a cada uno de los
equipos y maquinas instalados en la planta

Entrenamiento

- Documento con el Material ha utilizado de
Entrenamiento.

- Certificacién en el Manejo de Maquinas y Equipos a
los Operarios.

Entregas

- Todos los equipos y Maquinas deben ser entregados
con:
0 Manuales de Funcionamiento.
0 Manuales de Mantenimiento.
0 Garantias de Maquinas y Equipos.

- Acta de Entrega de la Planta Operativa seguin
Condiciones Contractuales. Firmado por el gerente del
proyecto, Sponsor y Jefe de Planta.

6.5 Procedimiento parala Realizacién de Entregables

6.5.1 Ejemplo N° 1. Procedimientos para el desarrollo de estudios

preliminares.

ACTIVIDAD A EJECUTAR

ESTUDIOS PRELIMINARES

Procesos y Procedimientos

- Estudio del Entorno: se realizara las
evaluaciones de las posibles localizaciones
del proyecto, que incluyen el andlisis del
aprovisionamiento y consumo de insumos,
asi como la distribucién del los producto.
Ademas de la legislacion vigente aplicada al
proyecto.

Estudio de Mercado: Se realiza el
diagnostico de la situaciobn actual, que
identifica el problema a solicitar con la
entrada en funcionamiento de la planta,
identificando y analizando la oferta y
demanda del bien que se generara. Ademas
se evaluara la situacién “sin proyecto” para
establecer que pasaria en caso de no
ejecutar el proyecto.

- Estudio Técnico: se realizara el analisis
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técnico de la ingenieria del proyectos,
mapeando las alternativas técnicas que
permitan determinar los costos de inversion y
los costos de operacion del proyecto.

Estudio Financiero: se analizara el proyecto
desde el punto de vista de evaluacion
privada la cual indicara la sostenibilidad
operativa de este en el tiempo. Ademas se
realizara analisis de sensibilidad y riesgo, de
las variables que inciden directamente en la
rentabilidad de las alternativas consideradas
como convenientes.

Estudio Econdémico Social: Se analizara la
conveniencia de la ejecucion del proyecto
incorporando los costos ambientales vy
sociales generados por las externalidades.

- Estudio Ambiental.

Responsable

C.l. Ismael Camargo.

Fecha de inicio y Fin

04/03/11 14/05/11

Recursos

- Computador Portétil.

- Conexion a Internet.

- Legislacion aplicada.

- Asesor técnico y legal.

- Asesor Financiero y Econdmico.

- Raciones de Alimentacién. (15 unidades)
- Transporte ($50.000).

6.5.2 Ejemplo N° 2. Procedimientos para el desarrollo de Disefos.

ACTIVIDAD A EJECUTAR

DISENOS

Proceso o Procedimiento

- Conceptual. Se realizaran los procedimientos
pertinentes para dar solucién a los problemas o
necesidades plasmadas en las especificaciones
técnicas, terminando esta fase con una
propuesta de producto global que realiza las
funciones necesarias para dar servicios.

- B&sico: se realzaran los procesos necesarios
para dejar definidos todos los requerimientos
expresados en las especificaciones técnicas y
su valoracion econémica. Esta se desarrollara
en dos etapas: la primera consiste en la toma de
datos y elaboracion de requerimientos de
producto y en la segunda se desarrollan los
calculos necesarios de cada uno de los
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sistemas, se realizan las distribuciones de
maquinas y espacios, se generan las listas de
consumo Y listas de materiales y equipo.

De Detalle. Describir cantidades, descripcion y
ubicacion de los elementos de cada proyecto.
Cada proyecto requiere de un levantamiento en
campo, el cual nos ofrece la informacién
necesaria para determinar como se va a realizar
cada detalle que hace parte de un sistema a
implementar. Asi la ingenieria de detalle logra
interpretar lo que seria en un inicio los costos y
los requerimientos en tiempo que se pueden
llegar a requerir, los cuales se interpretan en
estadisticas obtenidas en una base de datos de
los elementos, que unidos a tiempos, se obtiene
un cronograma de trabajo requerido para
cumplir hitos y determinar costos de ejecucion.
Los planos, el conexionado, la tabla de cables,
la tabla de elementos, el cronograma son
algunos elementos que son parte de esta labor

- Ingenieria para Construccion.

Responsable

M.E Jesus David Pino.

Fecha de inicio y Fin

14/05/11 11/08/11

Recursos

- Once (11) Estaciones de Trabajo para
Disefio.

- Once (11) Licencias de Autodesck
(software para disefio en ingenieria).
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7 VALOR GANADO.

Date: 2010/02/20
Rev. Date: (Versién 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de
RCD's en la Ciudad de Cartagena.

Valor Ganado
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8 RISK BREAKDOWN STRUCTURE PROYECTO (RBS).

Jesus David Pino E.U.
Date: 2010/10/20
Rev. Date: (Versién 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de
RCD's en la Ciudad de Cartagena.

RBS

8.1 Matriz de Riesgos Proyecto Montaje Planta para Reciclaje de RCD'S
en la Ciudad De Cartagena.
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8.2 MATRIZ DE COMUNICACIONES

Date: 2010/10/20
Rev. Date: (Versién 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de Matriz de
RCD's en |la Ciudad de Cartagena. Comunicaciones
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9 CALENDARIO DE EVENTOS

Date: 2010/10/20
Rev. Date: (Versién 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de Calendario de
RCD’s en la Ciudad de Cartagena. Eventos
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10 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

Date: 2010/10/20
Rev. Date: (Versién 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de Organigrama del
RCD’s en la Ciudad de Cartagena. Proyecto
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11 MATRIZ DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Date: 2010/10/20
Rev. Date: (Versién 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de
RCD's en la Ciudad de Cartagena.

MATRIZ RACI
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12 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL PROYECTO

Date: 2010/10/20
Rev. Date: (Version 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de Estructura
RCD's en la Ciudad de Cartagena. Organizacional del
Proyecto

12.1 Tipo de estructura organizacion seleccionada:

Por la temporalidad del proyecto y dada sus caracteristicas se utilizara durante
el ciclo de vida del proyecto utilizar una estructura Proyectizada, donde se
contratar a cada uno de los especialistas por paquete de trabajo donde el
gerente del proyecto estara empoderado totalmente de este y al que los
miembros del proyecto le reportan.

12.2 Para describir esta decision tomamos el componente de la WBS
correspondiente a desarrollo e ingenieria,

DISENADOR JEFE
(Omar Vasquez)

DISENADOR DISENADOR DIBUJANTES
ELECTRICO Y REYS
ELECTRONICO MECANICOS Y (6)
NEUMATICOS

(A. Herrera)

DISENADOR
ARQUITECTONICO

Y CIVIL
(V. Gomez)

(R. Mendoza)

Se contratard un Jefe de Ingenieria cuyo perfil es profesional en Ingenieria con
experiencia comprobada en el disefio de plantas industriales. El cual sera
vinculado por duracion total del proyecto el cual sera el responsable de
seleccionar su equipo de trabajo el cual estard conformado por tres (3)
disefiadores con especialidades en obras civiles, disefios electicos y
electronicos, ademas de un ingeniero mecénico especialista en disefio de
plantas  industriales, estos disefiadores responden y  reportan
organizacionalmente al jefe de ingenieria y su vinculacion es por la duracion de
la fase de ingenieria del proyecto. Todo este personal mencionado sera el
encargado de desarrollar y entregar segun especificaciones técnicas todo lo
relacionado con el alcance los disefios arquitectonicos, estructurales,
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eléctricos, electronicos, mecanicos y las memorias de calculos necesarias para
obtener el disefio de la planta requerida.

Ademas contara con tres (3) dibujante para diagramar y modelar los ruteados
de tuberias, bandejas eléctricas y modelacién de componentes de los disefios
de la planta. Estos dibujantes dependen y reportan su trabajo al jefe de
ingenieria y su contratacion es por la duracion de la fase mencionada.
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13 MATRIZ DE ABASTECIMIENTO DEL PROYECTO

Date: 2010/10/20
Rev. Date: (Versién 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de Matriz de
RCD's en |la Ciudad de Cartagena. Abastecimientos
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14 DEFINICION SOW (Entregable Ingenieria)

Date: 2010/10/20
Rev. Date: (Versién 2)

Name of Project: Montaje Planta para reciclaje de
RCD's en la Ciudad de Cartagena.

SOwW

14.1 CODIGO WBS: 1.4 Disefios e Ingenieria.

14.2 Titulo del Servicio_a Contratar: Disefio de una Planta de Reciclaje
para Residuos Sélidos de Construccion (RCD’s) en la Ciudad de
Cartagena de Indias — Colombia.

14.2.1 Objetivo: realizar los disefios arquitectdnicos, estructurales, hidraulicos,
neumaticos y eléctricos necesarios para la construccién de una planta
de reciclaje de RCD’s con capacidad para producir 200 toneladas diarias
de éridos reciclados. Dicha planta estara ubicada en el ala norte de la
escombrera Los Cocos ubicada en la zona industrial de Mamonal del
Distrito de Cartagena de Indias Km 15.

14.2.2 Alcance: Bajo la supervision del gerente del proyecto el contratista
realizara y entregara a satisfaccion acuerdo a criterios de aceptacion
establecido en este plan:

a. Estudio de suelos de la zona de ubicacion de la planta.
b. Disefio de la sud base del area donde se ubicara la plata.
c. Disefio arquitecténico acuerdo a capacidad productiva y concepto
hombre maquina.
d. Disefio estructural:
i. Disenfio los pisos.
ii. Disefos de zonas cubiertas.
e. Sistemas auxiliares acuerdo a capacidad demandada para lo cual se
anexa estudio de capacidad proyecta.
i. Eléctricos.
ii. Electronicos.
iii. Hidrosanitarios.
iv. Neumaticos.
v. De ventilacion.
f. Disefos vias de acceso.
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14.2.3 Localizacién: el contratista podra realizar los disefios desde su oficina
técnica, pero teniendo en cuanta que la plata operara en la zona
industrial de Cartagena km 15.

14.2.4 Perfil del Contratista:

» Experiencia comprada en el desarrollo de ingenieria para plantas de
reciclaje o de produccién.

» Haber participada en al menos dos proyectos de desarrollo de
ingenieria en la ciudad de Cartagena.

» Oficina técnica certificada bajo la norma ISO 9000.

» Uso de herramienta computacional AUTOCAD 2009.

14.2.5 Forma de pago:
» 50 % como anticipo perfeccionado el contrato.
> 40 % entrega de Ingenieria de Produccion.
» 10% presentacion de acta de recepcion con el visto bueno del
Gerente del proyecto.
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WBS_Projecto_RCD’S_JesusDavidPinoM

PLANTA RCD'S
CARTAGENA

i

iy

INICIO I GERENCIA DEL ESTUDIOS ‘ LICENCIAS DISENOS I COMPRAS I CONSTRUCCION Y LPRUEBAS I ‘ ENTRENAMIENTO ‘ ENTREGAS FIN I
PROYECTO PRELIMINARES e —— MONTAJE —
—‘ DE MATERIALES I | | MINUTATEST L CLASES | | MANUALES DE
—{ PROJECT CHARTER —‘ ENTORNO —‘ CIVIL I MAQUINAS MAGISTRALES FUNCIONAMIENTO
—{ DE CONSTRUCCION —{ BASICO DE EQUIPOS Y
| | DEFINICION DEL MAQUINAS | | SISTEMAS | | MINUTATEST PRACTICAS IN SITU | | MANUALES DE
ALCANCE AUXILIARES EQUIPOS MANTENIMIENTO
] el B E—
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FUNCIONAMIENTO L FIN
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PLAN DE GESTION
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|
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PLAN DE GESTION
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PROYECTO MONTAJE PLANTA RECICLAJE RESIDUOS DE CONSTRUCCION CARTAGENA DE INDIAS.

d [EDT Nombre de tarea Costo ‘ Duracién Comienzo Fin [24 ene 11 [21 feb 11 [21 mar 11 [
completado v | M S

1 1 PLANTA RCD'S CARTAGENA 485.118.033,27 $ 0% 141,38 dias 07/02/2011  23/08/2011 :
2 |14 INICIO 0,00$ 0% 0 sem. 07/02/2011  07/02/2011
3 [1.2 GERENCIA DEL PROYECTO 1.052.833,27 $ 0% 141,38 dias 07/02/2011  23/08/2011
4 121 PROJECT CHARTER 80.000,00 $ 0% 8 horas 07/02/2011  07/02/2011
5 [1.22 DEFINICION DEL ALCANCE 50.000,00 $ 0% 5 horas 08/02/2011  08/02/2011
6 123 PLANEACION DEL TIEMPO 18.125,00 $ 0% 3 dias 08/02/2011  11/02/2011
7 124 PLANEACION DE LOS COSTOS 116.375,00 $ 0% 3 dias 08/02/2011  11/02/2011
8 |[1.25 PLAN DE COMPRAS / CONTRATACIONES 146.375,00 $ 0% 3 dias 08/02/2011  11/02/2011
9 [1.26 PLAN DE GESTION DE RRHH 42.000,00 $ 0% 8 horas 08/02/2011  09/02/2011
10 (127 PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES 40.000,00 $ 0% 1 dia 09/02/2011  10/02/2011
11 [1.28 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD 10.000,00 $ 0% 4 horas 11/02/2011  14/02/2011
12 [1.29 PLAN DE GESTION DE RIESGOS 3.125,00 $ 0% 0,63 dias 08/02/2011  09/02/2011
13 [1.2.10 FIN PLANEACION DEL PROYECTO 0,00 $ 0% 0 dias 14/02/2011  14/02/2011
14 1211 REUNION DE APERTURA DEL PROYECTO 60.000,00 $ 0% 2 horas 14/02/2011  14/02/2011
15 [1.2.12 REUNION DE SEGUIMIENTO SEMANAL 633,27 $ 0% 0,25 dias 14/02/2011  14/02/2011
55 [1.2.13 REUNION DE CIERRE DEL PROYECTO 260.000,00 $ 0% 3 horas 23/08/2011  23/08/2011
56 [1.3 LICENCIAS 6.206.000,00 $ 0% 60 dias 07/02/2011  29/04/2011
57 [1.31 AMBIENTAL 1.200.000,00 $ 0% 27,2 dias 07/02/2011  29/04/2011
58 [1.3.2 DE CONSTRUCCION 1.600.000,00 $ 0% 23,5 dias 07/02/2011  18/03/2011
59 [1.3.3 PARA IMPORTACIONES 2.050.000,00 $ 0% 10 dias 07/02/2011  03/03/2011
60 |1.3.4 DE FUNCIONAMIENTO 1.260.000,00 $ 0% 5 dias 07/02/2011  11/02/2011
61 [1.35 FIN LICENCIAS 0,00 $ 0% 0 dias 29/04/2011  29/04/2011
62 (1.4 DISENOS 9.340.000,00 $ 0% 63 dias 07/02/2011  04/05/2011
63 |1.4.1 CONCEPTUAL 640.000,00 $ 0% 5 dias 07/02/2011  11/02/2011
64 |1.4.2 BASICO 1.920.000,00 $ 0% 10 dias 14/02/2011 25/02/2011
65 |1.4.3 DE DETALLE 4.000.000,00 $ 0% 20 dias 28/02/2011  25/03/2011
66 |1.4.4 ING. DE PRODUCCION 1.360.000,00 $ 0% 10 dias 17/03/2011  30/03/2011
67 |1.45 PLANOS AS BUILD 1.320.000,00 $ 0% 5 dias 28/04/2011  04/05/2011
68 |1.4.6 FIN DISENOS 0,00 $ 0% 0 dias 04/05/2011  04/05/2011
69 |15 COMPRAS 878.000,00 $ 0% 80 dias 28/03/2011  15/07/2011
70 [1.5.1 DE MATERIALES 500.000,00 $ 0% 20 dias 28/03/2011  22/04/2011
71 152 DE EQUIPOS Y MAQUINAS 250.000,00 $ 0% 60 dias 25/04/2011  15/07/2011
72 153 FIN COMPRAS 0,00 $ 0% 0 dias 15/07/2011  15/07/2011
73 |16 CONSTRUCCION Y MONTAJE 424.950.000,00 $ 0% 75 dias 31/03/2011  13/07/2011 —
79 |17 PRUEBAS 33.624.000,00 $ 0% 15 dias 14/07/2011  03/08/2011
80 |[1.7.1 MINUTA TEST MAQUINAS 16.800.000,00 $ 0% 15 dias 14/07/2011  03/08/2011
81 [1.7.2 MINUTA TEST EQUIPOS 16.800.000,00 $ 0% 15 dias 14/07/2011  03/08/2011
82 |[1.7.3 FIN PRUEBAS 0,00$ 0% 0 dias 03/08/2011  03/08/2011
83 |1.8 ENTRENAMIENTO 6.739.200,00 $ 0% 12 dias 04/08/2011  19/08/2011
84 [1.8.1 CLASES MAGISTRALES 2.800.000,00 $ 0% 5 dias 04/08/2011  10/08/2011
85 |1.8.2 PRACTICAS IN SITU 2.800.000,00 $ 0% 5 dias 11/08/2011  17/08/2011
86 |1.8.3 CERTIFICACION OPERARIOS 1.120.000,00 $ 0% 2 dias 18/08/2011  19/08/2011
87 |1.84 FIN ENTRENAMIENTO 0,00 $ 0% 0 dias 19/08/2011  19/08/2011
88 |1.9 ENTREGAS 2.328.000,00 $ 0% 1 dia 22/08/2011  22/08/2011
89 [1.9.1 MANUALES DE FUNCIONAMIENTO 580.000,00 $ 0% 1 dia 22/08/2011  22/08/2011
90 [1.9.2 MANUALES DE MANTENIMIENTO 580.000,00 $ 0% 1 dia 22/08/2011  22/08/2011
91 [1.9.3 GARANTIAS MAQUINAS Y EQUIPOS 580.000,00 $ 0% 1 dia 22/08/2011  22/08/2011

M.E. Jesus David Pino M.
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PROYECTO MONTAJE PLANTA RECICLAJE RESIDUOS DE CONSTRUCCION CARTAGENA DE INDIAS.

d [EDT Nombre de tarea Costo ‘ % ‘ Duracién Comienzo Fin [24 ene 11 [21 feb 11 [21 mar 11
completado v | M | s [ x [ b [ J [ L [ v [ ™

92 [1.94 ACTA DE ENTREGA PLANTA 580.000,00 $ 0% 1dia 22/08/2011  22/08/2011 : : :

93 [1.95 FIN ENTREGAS 0,00$ 0% 0 dias 22/08/2011  22/08/2011

94 [1.10 FIN 0,00 $ 0% 0 sem. 22/08/2011  22/08/2011
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PROYECTO MONTAJE PLANTA RECICLAJE RESIDUOS DE CONSTRUCCION CARTAGENA DE INDIAS.

Id ‘ EDT  |Nombre de tarea Costo ‘ % Duracion [16 may 11 [13jun 11 [11 jul 11 [08 ago 11
completado J

1 1 PLANTA RCD'S CARTAGENA 485.118.033,27 $ 0% 141,38 dias

2 14 INICIO 0,00 $ 0% 0 sem.

3 1.2 GERENCIA DEL PROYECTO 1.052.833,27 $ 0% 141,38 dias

4 121 PROJECT CHARTER 80.000,00 $ 0% 8 horas

5 122 DEFINICION DEL ALCANCE 50.000,00 $ 0% 5 horas

6 123 PLANEACION DEL TIEMPO 18.125,00 $ 0% 3 dias

7 124 PLANEACION DE LOS COSTOS 116.375,00 $ 0% 3 dias

8 125 PLAN DE COMPRAS / CONTRATACIONES 146.375,00 $ 0% 3 dias

9 126 PLAN DE GESTION DE RRHH 42.000,00 $ 0% 8 horas

10 127 PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES 40.000,00 $ 0% 1 dia

11128 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD 10.000,00 $ 0% 4 horas

12 129 PLAN DE GESTION DE RIESGOS 3.125,00 $ 0% 0,63 dias

13 1.2.10 FIN PLANEACION DEL PROYECTO 0,00 $ 0% 0 dias

14 1211 REUNION DE APERTURA DEL PROYECTO 60.000,00 $ 0% 2 horas

15 1.2.12 REUNION DE SEGUIMIENTO SEMANAL 633,27 $ 0% 0,25 dias

55  1.2.13 REUNION DE CIERRE DEL PROYECTO 260.000,00 $ 0% 3 horas I

56 1.3 LICENCIAS 6.206.000,00 $ 0% 60 dias §

57  1.341 AMBIENTAL 1.200.000,00 $ 0% 27,2 dias

58 1.3.2 DE CONSTRUCCION 1.600.000,00 $ 0% 23,5 dias

59 1.33 PARA IMPORTACIONES 2.050.000,00 $ 0% 10 dias

60 1.3.4 DE FUNCIONAMIENTO 1.260.000,00 $ 0% 5 dias

61 135 FIN LICENCIAS 0,00 $ 0% 0 dias Y

62 1.4 DISENOS 9.340.000,00 $ 0% 63 dias INEG—_——

63  1.4.1 CONCEPTUAL 640.000,00 $ 0% 5 dias

64 142 BASICO 1.920.000,00 $ 0% 10 dias

65 1.4.3 DE DETALLE 4.000.000,00 $ 0% 20 dias

66 1.4.4 ING. DE PRODUCCION 1.360.000,00 $ 0% 10 dias

67 145 PLANOS AS BUILD 1.320.000,00 $ 0% 5 dias i

68 | 1.4.6 FIN DISENOS 0,00 $ 0% 0 dias ‘

69 1.5 COMPRAS 878.000,00 $ 0% 80 dias

70 151 DE MATERIALES 500.000,00 $ 0% 20 dias

71 152 DE EQUIPOS Y MAQUINAS 250.000,00 $ 0% 60 dias

72 153 FIN COMPRAS 0,00 $ 0% 0 dias

73 1.6 CONSTRUCCION Y MONTAJE 424.950.000,00 $ 0% 75 dias

79 17 PRUEBAS 33.624.000,00 $ 0% 15 dias

80 1.7.1 MINUTA TEST MAQUINAS 16.800.000,00 $ 0% 15 dias

81 172 MINUTA TEST EQUIPOS 16.800.000,00 $ 0% 15 dias

82 173 FIN PRUEBAS 0,00 $ 0% 0 dias

83 1.8 ENTRENAMIENTO 6.739.200,00 $ 0% 12 dias

84 1.8.1 CLASES MAGISTRALES 2.800.000,00 $ 0% 5 dias

85 1.82 PRACTICAS IN SITU 2.800.000,00 $ 0% 5 dias

86 1.8.3 CERTIFICACION OPERARIOS 1.120.000,00 $ 0% 2 dias

87 1.84 FIN ENTRENAMIENTO 0,00 $ 0% 0 dias

88 1.9 ENTREGAS 2.328.000,00 $ 0% 1 dia

89 1.9.1 MANUALES DE FUNCIONAMIENTO 580.000,00 $ 0% 1 dia

90 1.92 MANUALES DE MANTENIMIENTO 580.000,00 $ 0% 1 dia

91 193 GARANTIAS MAQUINAS Y EQUIPOS 580.000,00 $ 0% 1 dia

M.E. Jesus David Pino M.
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PROYECTO MONTAJE PLANTA RECICLAJE RESIDUOS DE CONSTRUCCION CARTAGENA DE INDIAS.

id |[EDT Nombre de tarea Costo ‘ % ‘ Duracién 18 abr '11 [16 may 11 [13jun 11 [11 jul 11 [08 ago 11
comoletado s [ x [ b [ g [T v v ["wm [ s [ x [ b [ J [ L

92 194 ACTA DE ENTREGA PLANTA 580.000,00 $ 0% 1 dia ; ; ;

93 195 FIN ENTREGAS 0,00 $ 0% 0 dias |

94 1.10 FIN 0,00 $ 0% 0 sem. ‘ ‘ ‘
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COSTO RECURSOS
PROYECTO MONTAJE PLANTA DE RECIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION (RCD’S

NUMERO DE
ID RECURSOS NOMBRE DEL RECURSO MEDIDA RECURSOS VALOR UNITARIO COSTO TOTAL
DISPONIBLES
1 KAREN PEREIRA TAPIAS UNIDAD 1 10.000,00 $/hora | $ 1.218.164,07
2 ISMAEL CAMARGO UNIDAD 1 5.000,00 $/hora S 196.406,37
3 JESUS PINO MARRUGO UNIDAD 1 5.000,00 $/hora S 412.062,83
4 ASESOR ESPECIALISTA DE MANEJO DE RCD UNIDAD 1 80.000,00 $/hora | S 80.000,00
5 ASESOR FINANCIERO DEL PROYECTO UNIDAD 1 80.000,00 $/hora | $ 80.000,00
6 CORDINADOR LOGISTICO UNIDAD 1 80.000,00 $/hora | S 80.000,00
7 ANALISTA DE COSTOS UNIDAD 1 2.000,00 $/hora S 801.400,00
8 INTERNET BANDA ANCHA 2 MEGA UNIDAD 1 500,00 $/hora S 500,00
9 EQUIPO DE COMPUTO E IMPRESION UNIDAD 1 2.000.000,00 $ S 2.000.000,00
10 NORMAS PARA EL MANEJO DE RCD UNIDAD 1 100.000,00 $ S 100.000,00
11 PAPELERIA UNIDAD 1 40.000,00 $ S 40.000,00
12 ALIMENTACION UNIDAD 1 4.000,00 $ S 240.000,00
13 INGENIERO RESIDENTE UNIDAD 1 12.500,00 $/hora | $ 7.500.000,00
14 DISENADOR UNIDAD 4 8.000,00 $/hora S 6.720.000,00
15 DELINIANTES UNIDAD 6 3.000,00 $/hora S 2.520.000,00
16 CONTRATISTA CIMENTACION UNIDAD 1 5.000.000,00 $ S 5.000.000,00
17 CONTRATISTA CONSTRUCCION Y MONTAJE UNIDAD 1 120.000.000,00$ | $ 120.000.000,00
18 MAQUINA CRIBADORA UNIDAD 1 81.103.200,00 $ S 81.103.200,00
19 MAQUINA TRITURADORA UNIDAD 1 174.736.800,005 | $ 174.736.800,00
20 MAQUINA PRECRIBADO UNIDAD 1 37.617.600,00 $ S 37.617.600,00
21 BASCULA UNIDAD 1 7.620.000,00 $ S 7.620.000,00
22 LICENCIA AMBIENTAL UNIDAD 1 1.000.000,00 $ S 1.000.000,00
23 LICENCIA DE CONSTRUCCION UNIDAD 1 1.500.000,00 $ S 1.500.000,00
24 LICENCIA DE IMPORTACION UNIDAD 1 2.000.000,00 $ S 2.000.000,00
25 LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO UNIDAD 1 1.200.000,00 $ S 1.200.000,00
26 TECNICO PRUEBAS UNIDAD 4 70.000,00 $/hora | S 42.560.000,00
27 RETROESCABADORA UNIDAD 1 300.000,00 $/dia S 3.750.000,00
28 COMPACTADORA UNIDAD 1 300.000,00 $/dia S 3.750.000,00
29 NIVELADORA UNIDAD 1 300.000,00 $/dia S 3.750.000,00
30 RELLENO SUB-BASE M3 30.000,00 $ S 6.000.000,00
31 CONCRETO PREMEZCLADOS M3 100.000,00 $ S 30.000.000,00






COSTO ACTIVIDADES PROYECTO MONTAIJE PLANTA DE RECICLAJES DE RESIDUOS SOLIDOS DE

CONSTRUCCION (RCD’S)

EDT ACTIVIDAD COSTO DURACION
1 PLANTA RCD'S CARTAGENA $  485.118.033,27 141,38 dias
1.1 INICIO S - 0 dias
1.2 GERENCIA DEL PROYECTO S 1.052.833,27 141,38 dias
1.2.1 PROJECT CHARTER S 80.000,00 8 horas
1.2.2 DEFINICION DEL ALCANCE S 50.000,00 5 horas
1.2.3 PLANEACION DEL TIEMPO S 18.125,00 3 dias
1.2.4 PLANEACION DE LOS COSTOS S 116.375,00 3 dias
1.2.5 PLAN DE COMPRAS / CONTRATACIONES S 146.375,00 3 dias
1.2.6 PLAN DE GESTION DE RRHH S 42.000,00 8 horas
1.2.7 PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES S 40.000,00 1dia
1.2.8 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD S 10.000,00 4 horas
1.2.9 PLAN DE GESTION DE RIESGOS S 3.125,00 0,63 dias
1.2.10 FIN PLANEACION DEL PROYECTO S - 0 dias
1.2.11 REUNION DE APERTURA DEL PROYECTO S 60.000,00 2 horas
1.2.12 REUNION DE SEGUIMIENTO SEMANAL S 633,27 0,25 dias
1.2.13 REUNION DE CIERRE DEL PROYECTO S 260.000,00 3 horas
1.3 LICENCIAS $ 6.206.000,00 60 dias
1.3.1 AMBIENTAL $ 1.200.000,00 27,2 dias
1.3.2 DE CONSTRUCCION $ 1.600.000,00 23,5 dias
1.3.3 PARA IMPORTACIONES $ 2.050.000,00 10 dias
1.3.4 DE FUNCIONAMIENTO $ 1.260.000,00 5 dias
1.3.5 FIN LICENCIAS $ - 0 dias
1.4 DISENOS $ 9.340.000,00 63 dias
1.4.1 CONCEPTUAL S 640.000,00 5 dias
1.4.2 BASICO S 1.920.000,00 10 dias
1.4.3 DE DETALLE S 4.000.000,00 20 dias
1.4.4 ING. DE PRODUCCION S 1.360.000,00 10 dias
1.4.5 PLANOS AS BUILD S 1.320.000,00 5 dias
1.4.6 FIN DISENOS S - 0 dfas
1.5 COMPRAS S 878.000,00 80 dias
1.5.1 DE MATERIALES S 500.000,00 20 dias
1.5.2 DE EQUIPOS Y MAQUINAS S 250.000,00 60 dias
1.5.3 FIN COMPRAS S - 0 dias
1.6 CONSTRUCCION Y MONTAIJE $  424.950.000,00 75 dias
1.7 PRUEBAS $ 33.624.000,00 15 dias
1.7.1 MINUTA TEST MAQUINAS S 16.800.000,00 15 dias
1.7.2 MINUTA TEST EQUIPOS $ 16.800.000,00 15 dias
1.7.3 FIN PRUEBAS $ - 0 dias
1.8 ENTRENAMIENTO $ 6.739.200,00 12 dias
1.8.1 CLASES MAGISTRALES $ 2.800.000,00 5 dias
1.8.2 PRACTICAS IN SITU $ 2.800.000,00 5 dias
1.8.3 CERTIFICACION OPERARIOS $ 1.120.000,00 2 dias
1.8.4 FIN ENTRENAMIENTO $ - 0 dias
1.9 ENTREGAS $ 2.328.000,00 1dia
1.9.1 MANUALES DE FUNCIONAMIENTO $ 580.000,00 1dia
1.9.2 MANUALES DE MANTENIMIENTO $ 580.000,00 1dia
1.9.3 GARANTIAS MAQUINAS Y EQUIPOS $ 580.000,00 1dia
1.9.4 ACTA DE ENTREGA PLANTA $ 580.000,00 1dia
1.9.5 FIN ENTREGAS $ - 0 dias
1.10 FIN S - 0 sem.






REPORTE VALOR GANADO
PROYECTO PLANTA RCD’s CARTAGENA DE INDIAS

BAC |Presupuesto Original $ 498.350.171 $ 498.350.172 $498.350.173
PP Avance Planeado% 2% 3% 5%
PE Avance Ejecutado% 2% 3% 5%

Valor planeado: $9.967.003 $ 14.950.505 $24.917.509
PV Valor planeado: % planeado x BAC
Valor ejecutado: $9.967.003 $ 14.950.505 $24.917.509
EV Valor ejecutado: % ejecutado x BAC
$19.693.741 $21.663.115 $ 23.829.427
AC Costo actual Costo actual
-$9.726.738 -$6.712.610 $1.088.082
CVv Cost Variance EV - AC
$0 $0 $0
SV Schedule Variance EV - PV
0,51 0,690136441 1,045661277
CPI Cost Performance Index EV/AC
1,00 1,00 1,00
SPI Schedule Performance Index |[EV/PV
$ 984.687.050 $722.103.837 $ 476.588.532
EAC Estimate at completion BAC / CPI
$964.993.309 $ 700.440.722 $ 452.759.106
ETC Estimate to completion EAC - AC
-$ 486.336.879 -$ 223.753.665 $21.761.641
VAC |Varance at completion BAC - EAC




http://www.docu-track.com/buy/

http://www.docu-track.com/buy/



Grafica de Control Planta RCD's

1,2

/

11

0,9

0,8

SANCT

SANTT

SIN 0T

SAN 6

SIN 8

SAN L

SN 9

SANG

SN Y

SANE

SAN ¢

SANT

CPI

SPI

—|M = = || = = LS




http://www.docu-track.com/buy/

http://www.docu-track.com/buy/



GERENCIA DEL
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EYP12 - Registro de Riesgos del Proyecto
2/09/08 version 4.0

MATRIZ DE RISGOS PROYECTO MONTAJE PLANTA RCD’'S CARTAGENA DE INDIAS

Descripcion del

Factor de Riesgo Titulo del Riesgo . Probabilidad Impacto
Riesgo
No limitacion del
ENTREGABLES ambiciosos p
de cada uno de los
entregables
Requerimeintos de Solicitud de cambio a la
CAMBIOS EN EL ALCANCE d . linea base del Alcance 1 50
Cambios .
por parte del Cliente
ROLES Y Estructura ::it:ggse f;(;llﬂ ergtr:cltcc:sa
RESPOSABILIDADES NO uety proy
DEFINIDAS organizacion del |la hora de ejecutar las 3 20
proyecto diferentec actividades
COMPLETAMENTE del proyecto.
METODOS DE Estimacién de  |Subestimacion de 3 50
ESTIMACION Costos Costos del proyecto.
Asignacion fija en
tiempo para la ejecucion
RESTRICCION DEL Tiempo de del proyecto dado que 5 1
TIEMPO Ejecucién el sponsor necesita de

la plata para iniciar
produccion

% Criticidad

Criticidad
Riesgo

Evitar

Estrategia de
RESJIESEE

Actividades de
Manejo del
Riesgo
Elaboracion de la
Declaracion del

alcance.

Elaboracion del
diccionario de la
WBS.

Disparadores del Riesgo

Reclamos continuos por
parte del cliente.

Solicitudes de
Caracteristicas extras
sobre los entregables

Evitar

Implementacion de
Procedimiento
para control de
cambios.

Si el Cambio
solicitado eccede
en un 10% la linea
base contractual,
se solicitara la
generacion de un
nuevo proyecto

Cambio en las
Especificaciones de
desempefio que tendra el
proyecto en su fase de
produccion.

Mitigar

Elaboracién de la
Matriz de Roles y
responsabilidades.

Elaboracién de
manual de
funciones del
proyecto

Conflicto entre los
miembros del proyecto.

Incumplimiento en tiempo
y calidad de los
entregables.

Mitigar

Utilizacién de
herramientas
computacionales y
modelos
paramétricos para
la realizacion de la
estimacion de
costo

CPI Por debajo de los
indices permisibles para el
proyecto.

Evitar

Utilizacién de
herramientas para
simular y modelar
la ejecucion del
proyecto antes y
durante la
realizacion de
actividades

SPI Por debajo de los
indices permisibles para el
proyecto.
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EYP12 - Registro de Riesgos del Proyecto
2/09/08 version 4.0

MATRIZ DE RISGOS PROYECTO MONTAJE PLANTA RCD’'S CARTAGENA DE INDIAS

Descripcion del

Factor de Riesgo Titulo del Riesgo . Probabilidad Impacto
Riesgo
Cantidad de Sobre Asignacién de los
recursos que se utilizan 2 5
Recursos en el proyecto
DEFICIENCIAEN LA
ASIGNACION DE
RECURSOS
No cumplimento de los
contratistas con las
Conflictos con  |actividades y calidad del
L 4 50
Terceros producto o servicio
contractualmente
establecido.
CONFLICTOS CON
PROVEEDORES Y
CONTRATISTAS
Mala o deficiente
Definicién de definicién de 2 50
Necesidades necesidades del
DEMORAS O Sponsor
DEFICIENCIAS
Intereses publicos
Politica creados hacia el 3 5
proyecto
INFLUENCIAS POLITICAS
s Cambio en la
Legislacion L 5
Ambiental normatividad ambiental 3 100
CAMBIO DEL AMBIENTE Aplicable nacional que benefician
LEGAL al proyecto
Abandono por parte del
Cancelacion del |Sponsor las inversiones
. 1 100
proyecto y/o subvenciones al
CAMBIO DE PRIORIDAD proyecto
DEL SPONSOR
Resultados de los
Viabilidad del estud,los‘ flnap(:lero y
econdmico dicen que el 3 50
Proyecto
proyecto se puede
CAMBIO EN EL MERCADO ejecutar

% Criticidad

3%

Criticidad

Estrategia de
RESJIESEE

Riesgo

Evitar

Actividades de
Manejo del
Riesgo

Utilizacién de
Herramientas y
metodologias para
Balance recursos
y mirar
disponibilidad de
estos en el tiempo

Disparadores del Riesgo

Baja en la Productividad
de los recursos.

Transferir

Todo Proveedor a
contratar en el
proyecto debe
acreditar
experiencia en el
objeto del
proyecto ademas
de constitucion de
pélizas para
asegurar
cumplimiento y
calidad del
producto o servicio
contratado

Falta de Calidad en los
entregables.

Incumplimientos en fechas
establecidas

Mitigar

Utilizacién de
metodologias para
la deteccion,
analisis y
priorizacién de
necesidades

Desviaciones del alcance
del proyecto.

Media

Aceptar

Realizar
Identificacién de
Interesados al
Proyecto y
tenerlos en cuanta
para la toma de
decisiones
relevantes para
con este.

Notas de reclamos de los
interesados identificados y
los no tenidos en cuanta

Explotacion

Estudio del Diario
del Senado de la
Republica

Suscepcion a la separata d¢

Evitar

Estudios
preliminares
acuerdo a
necesidades del
cliente y de los
interesados

Mitigar

Estudios
realizados con
Datos reales

TIR y VPN, por fuera de
los limites aceptables
propuestos por el Sponsor
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EYP12 - Registro de Riesgos del Proyecto
2/09/08 version 4.0

MATRIZ DE RISGOS PROYECTO MONTAJE PLANTA RCD’'S CARTAGENA DE INDIAS

Descripcion del

Estrategia de

Actividades de

Factor de Riesgo Titulo del Riesgo Riesgo Probabilidad Impacto % Criticidad  Criticidad RESJIESEE Manejo del Disparadores del Riesgo
9 Riesgo Riesgo
Disponibilidad y Subcontratacion Calidad de la Informacién
o de empresa para N
rendimiento de las soporte de requerida para
INFRAESTRUCTURA Herramientas  |herramientas . . porte construccion.
L . o~ . 2 20 8% Media Transferir herramientas
REQUERIDA Informéaticas informéaticas requeridas
duras y blandas L .
para el desarrollo de la z Desviaciones en tiempos
o en el drea de
Ingenieria del Proyecto. ) e de entrega
informética
Entrenamiento de
Imposibilidad que cada los Disefiadores.
uno de los componente
Ingep|gr|a de Ia‘ planta se integren 1 20 4% Media Mitigar ant[ataC|c?n del lencias en la integracion de
Sistémica funcionalmente para el Disefador jefe con
buen funcionamiento de experiencias en
INTEGRACION DEL la Planta plantas
PRODUCTO industriales
Seleccion de
Mala calidad de los proveedores
integralidad de los |insumos requeridos . certificados y
N - 2 50 Evitar
bienes para la construccion. avalados por entes
certificadores
internacionales
MATERIALES y EQUIPOS
Reuniones de
Paras en los trabajo \S/:Igat:lmcl:rﬂlgo par Quejas y reclamos de
Huelgas debido a exigencias 3 50 Evitar . p lasy
integridad del parte de los empelados.
laborales
empleado en cada
uno de sus niveles
PROBLEMAS LABORALES
Indicadores de Contratacion de
Desempefio de los proveedores para
Rendlmlgntos rendimiento por debajo 1 20 1% Media Transferir la reallzaglon del
Productivos de los limites montaje y
establecidos para el construccion de la
PRODUCTIVIDAD proyecto planta
Arrandue deficiencias o errores Contratacion de
rueqbasy durante el proceso de 3 5 3% Media Transferir las maquinas llave
FALLAS DE LOS SISTEMAS p prueba de la maquina en mano
Definicion de los
Rendimiento de las Protocolos de
Test de Pruebas | 2duinasy pljantg por 1 50 Aceptar prueba ?Cmde €M resultados de las pruebas
debajo de los indices las calidades y
OBJETIVOS DE contractuales necesidades
DESEMPENO NO REALES detectadas
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MATRIZ DE COMUNICACIONES PROYECTO MONTAJE PLANTA DE RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION
CARTAGENA DE INDIAS

E >
Bo|g|do| 4 [8o| 5du
wb|g(26| = |22| E£83
INFORME EMISOR E ';.‘ 2 8 ';.‘ 8 = E’ é g E FRECUENCIA MEDIO DE DIFUCION
o |2 |32 & (20 EES
5E|G(GE(F (89| 3o=
w =
(0] (2} o 00
o o
Project Charter Gerente del proyecto X Unico Medio fisico y via mail
Preliminary Project scope statement Gerente del proyecto X Unico Medio fisico y via mail
Declaracion del alcance del proyecto Gerente del proyecto X Unico Documento fisico, magnético
WBS Gerente del proyecto X X Unico Documento fisico, magnético
Diccionario de la WBS Gerente del proyecto X X Unico Documento fisico, magnético
Cronograma detallado del proyecto Gerente del proyecto X X X X X Unico Documento fisico, magnético
Estimacién de costos Gerente del proyecto X Unico Documento fisico, magnético
Presupuesto base de costos Gerente del proyecto X Unico Documento fisico, magnético
Diagrama organizacional del proyecto Gerente del proyecto X X X X X Unico Documento fisico, magnético
Matriz de Roles y funciones (RACI) Gerente del proyecto X X X X X Unico Documento fisico, magnético
Matriz de comunicacién Gerente del proyecto X X X X X Unico Documento fisico, magnético
informe semanal Gerente del proyecto X X Semanal Documento fisico, magnético
Informa mensual. Gerente del proyecto X X Mensual Documento fisico, magnético
Reporte Avance de Ingenieria Disefador Jefe X X Semanal Documento fisico, magnético
Reporte Avances Plan de Compras Coordinador Logistco X X Semanal Documento fisico, magnético
Mapa de riesgos Gerente del proyecto X X X 22/02/2010 Documento fisico, magnético
Matriz de administracion de riesgos Gerente del proyecto X X X X 23/02/2010 Documento fisico, magnético
Matriz de abastecimientos Gerente del proyecto X 23/02/2010 Documento fisico, magnético

FECHA

GERENTE DEL PROYECTO Karen Pereira






CALENDARIO DE EVENTOS PROYECTO MONTAJE PLANTA PARA RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION CARTAGENA DE INDIAS

ANO 2011
Fecha Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
FIN ESTUDIO DEL FIN CONSTRUCCION
1 ENTORNO CviL
2
, I
4 contioon
INICIO ESTUDIO DEL
5 ENTORNO
ADJUDIACION DE
6 LICENCIAS
FIN ESTUDIO
ECONOMICO
INICIO ESTUDIO
7 AMBIENTAL
INICIO
8] ENTRENAMIENTO
9]
10
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MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA*’Y s
DESARROIL.LO TERRITORIAL

pECRETC2 820
(p - 22

“Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales”

El Presidente de la Repubiica cle Colombia, en ejercicio de sus facultades
constitucionales, en especial de lo establecido en el numeral 11 del articulo 189 de
la Constitucion Politica, el articulo 53 de la Ley 99 de 1993y,

CONSIDERANDO

Que el articulo 2 de la Ley 99 de 1993 dispuso la creacién de! Ministerio del Medio
Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial como
organismo rector de la gestion de! medio ambiente y de los recursos naturales
renovables, encargado entre otras cosas, de definir las regulaciones a las que se
sujetaran la conservacién, proteccidn, manejo, uso y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables y el medio ambiente de la Nacion, a fin de asegurar
el desarrollo sostenible.

Que la precitada ley, en su articulo 49 consagré la obligatoriedad de la Licencia
Ambiental para la ejecucién de obras, el establecimiento de industrias o el
desarrollo de cualquier actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos,
pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio
ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje.

Que asi mismo, los articulos 50 y 51de la citada ley consagraron que se entiende
por Licencia Ambiental la autorizacidbn que otorga la autoridad ambiental
competente para la ejecucion de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por
el beneficiario de la licencia de los requisitos que la misma establezca en relaciéon
con ia prevencion, mitigacidn, correccidn, compensaciéon y manejo de los efectos
ambientales de la obra o actividad autorizada, las cuales seran otorgadas por el
hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, las Corporaciones
Auténomas Regionales y algunos municipios y distritos, de conformidad con lo
previsto en esta Ley.

Que a su vez, el articulo 53 de la Ley 99 determin6 que el Gobiernc Nacional por
medio de reglamento establecera los casos en que las Corporaciones Autbnomas
Regionales otorgaran Licencias Amkientales y aquellos en que se requiera Estudio
de Impacto Ambiental y Diagnéstico Ambiental de Aiternativas.
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Que la politica del Gobierno Nacional plasmada en el Plan Nacional de Desarrolio
2006 — 2010 Estado Comunitario, demanda del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarroilo Territorial, en su calidad de ente coordinador del Sistema Nacional
Ambiental -SINA y formulador de las politicas y regulaciones del medio ambiente,
aunar esfuerzos para el mejoramiento continuo de la eficiencia de los procesos de
licenciamiento ambiental en aras de permitir un crecimiento econémico sostenible
bajo la éptica de una adecuada y eficiente gestion por parte de ias autoridades
ambientales.

Que - de conformidad con lo anterior, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollio Territorial, reglamentara el titulo VIl de la Ley 99 de 1993, sobre
licencias con el objetivo de fortalecer el proceso de licenciamiento ambiental, la
gestion de las autoridades ambientales y promover la responsabilidad ambiental
en aras de la proteccién del medio ambiente.

Que en mérito de lo expuesto,

DECRETA:

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°. Definiciones. Para la correcta interpretacién de las normas
contenidas en el presente decreto, se adoptan las siguientes definiciones: .

Alcance de los proyectos, obras o actividades: Un proyecto, obra o actividad
incluye la planeacién, emplazamiento, instalacién, construccion, montaje,
operacion, mantenimiento, desmantelamiento, abandono y/o terminacion de todas
las acciones, usos del espacio, actividades e infraestructura reilacionados y
asociados con su desarrollo.

Contingencia ambiental: Evento o situacién en donde un contaminante es
descargado de manera accidental, intencional o por negligencia, alterando y
perjudicando la calidad de aigln recurso natural.

Explotacion minera: En lo que respecta a la definicion de explotacion minera se
acogera lo dispuesto en la Ley 685 de 2001, o la que la modifique, sustituya o
derogue.

Impacto ambiental: Cualquier alteracién en el sistema ambiental biético, abidtico
y socioeconémico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser
atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad.

Medidas de compensacion: Son las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
comunidades, las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos o
efectos negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que no puedan ser
evitados, corregidos, mitigados o sustituidos.

Medidas de correccion: Son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar o
reparar las condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra o
actividad.
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Medidas de mitigacién: Son las acciones dirigidas a minimizar los impactos y
efectos negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente.
Medidas de prevencién: Son las acciones encaminadas a evitar los impactos y
efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el medio
ambiente.

Puertos maritimos de gran calado: Son aquellos terminales maritimos, su
conjunto de elementos fisicos y las obras de canales de acceso cuya capacidad
para movilizar carga es igual o superior a un millén quinientas mil (1.500.000)
ton/afio y en los cuales pueden atracar embarcaciones con un calado igual o
superior a 27 pies.

Plan de Manejo Ambiental: Es el conjunto detallado de medidas y actividades
que, producto de una evaluacién ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos y efectos ambientales debidamente
identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad.
Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la
naturaleza del proyecto, obra o actividad.

El Plan de Manejo Ambiental podra hacer parte del Estudio de Impacto Ambiental
o como instrumento de manejo y control para proyectos obras o actividades que
se encuentran amparados por un régimen de transicion.

Articulo 2°. Autoridades ambientales competentes. Son autoridades
competentes para otorgar o negar licencia ambiental, conforme a la ley y al
presente decreto, las siguientes:

1. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrolio Territorial.

2. Las Corporaciones Auténomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible.

3. Los municipios, distritos y areas metropolitanas cuya poblacion urbana sea
superior a un millon de habitantes dentro de su perimetro urbano.

4.l as autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de 2002.

Las Corporaciones Autbnomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible podran
delegar el ejercicio de esta competencia en las entidades territoriales, para lo cual
deberan tener en cuenta especialmente la capacidad técnica, econémica,
administrativa y operativa de tales entidades para ejercer las funciones delegadas.

Articulo 3°. Concepto y alcance de la licencia ambiental. La Licencia
Ambiental, es la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para la
ejecucion de un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los
reglamentos pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o
al medio ambiente o introducir moditicaciones considerables o notorias al paisaje;
la cual sujeta al beneficiaric de ésta, al cumplimiento de los requisitos, términos,
condiciones y obligaciones que la misma establezca en relacién con la prevencion,
mitigacién, correccién, compensacion y manejo de los efectos ambientales del
proyecto, obra o actividad autorizada.

La Licencia Ambiental llevara implicitos todos los permisos, autorizaciones y/o
concesiones para el uso, aprovechamiento y/o afectacidbn de los recursos
naturales renovables, que sean necesarios por el tiempo de vida Gtil del proyecto,
obra o actividad.
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El uso aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales renovables,
deberan ser claramente identificados en el respectivo Estudio de Impacto
Ambiental.

l.a Licencia Ambiental debera obtencrse previamente a la iniciacion del proyecto,
obra o actividad. Ningun proyecto, obra o actividad requerira mas de una Licencia
Ambiental.

Paragrafo. Las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autoridades
ambientales no podran otorgar permisos, concesiones o autorizaciones
ambientales, cuando éstos formen parte de un proyecto cuya licencia ambiental
sea de competencia privativa del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. '

Articulo 4°. Licencia Ambiental Global. Para el desarrollo de obras y actividades
relacionadas con los proyectos de explotacion minera y de hidrocarburos, ta
autoridad ambiental competente oforgara una licencia ambientat de caracter
global, que abarque toda el area de explotacién que se solicite.

En este caso, para el desarrollo de cada una de las actividades y obras definidas
en la etapa de hidrocarburos sera necesario presentar un Plan de Manejo
Ambientai, conforme a los términos, condiciones y obligaciones establecidas en la
licencia ambiental global. Dicho Plan de Manejo Ambiental no estara sujeto a
evaluacion previa por parte de la autoridad ambiental competente; por lo que una
vez presentado, el interesado podra iniciar la ejecucion de las obras y actividades,
que seran objeto de control y seguimiento ambiental.

La Licencia Ambiental Global para la explotacibn minera, comprendera la
construccién, montaje, explotacion, beneficio y transporte interno de los
correspondientes minerales o materiates.

Articulo 5°. La licencia ambiental frente a otras licencias. La obtencién de la
licencia ambiental, es condicion previa para el ejercicio de los derechos que surjan
de los permisos, autorizaciones, concesiones, contratos y licencias que expidan
otras autoridades diferentes a las ambientales.

La licencia ambiental es prerrequisito para el otorgamiento de concesiones
portuarias.

Asi mismo, la modificacion de la licencia ambiental, es condiciéon previa para el
gjercicio de los derechos derivados de modificaciones de permisos,
autorizaciones, concesiones, contratos, titulos y licencias expedidos por ofras
autoridades diferentes de las ambientales siempre y cuando estos cambios varien
los términos, condiciones u obligaciones contenidos en la licencia ambiental.

Articulo 6°. Término de la licencia ambiental. La licencia ambiental se otorgara
por la vida dtil del proyecto, obra o actividad y cobijara las fases de construccion,

montaje, operaciéon, mantenimiento, desmantelamiento, restauracion final,

abandono y/o terminacion.
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TITULO i
COMPETENCIA Y EXIGIBILIDAD DE LA LICENCIA AMBIENTAL

Articulo 7°. Proyectos, obras y actividades sujetos a licencia ambiental.
Estaran sujetos a licencia ambiental Unicamente fos proyectos, obras y actividades
que se enumeran en los articulos 8° y 9° del presente decreto.

Las autoridades ambientales no podran establecer o imponer Planes de Manejo
Ambiental para proyectos diferentes a los establecidos en el presente decreto o
como resultado de la aplicacion del régimen de transicion.

Articulo 8°. Competencia del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. El Ministeric de Ambient2, Vivienda y Desarrollo Territorial, otorgara o
negara de manera privativa la licencia ambiental para los siguientes proyectos,
obras o actividades:

1. En el sector hidrocarburos:

a) Las actividades de exploracion sismica que requieran la construccion de vias
para el transito vehicular y las actividades de exploracién sismica en las areas
marinas del territorio nacional cuando se realicen en profundidades inferiores a
200 metros;

b) Los proyectos de perforacion exploratoria por fuera de campos de produccién
de hidrocarburos existentes, de acuerdo con el area de interés que declare el
peticionario;

c) La explotacion de hidrocarburos que incluye, la perforacién de los pozos de
cualquier tipo, la construccién de instalaciones propias de ia actividad, las obras
complementarias incluidas el transporte interno de fluidos del campo por ductos, el
almacenamiento interno, vias internas y demas infraestructura asociada y conexa;
d) El transporte y conduccion de hidrocarburos liquidos y gaseosos que se
desarrollen por fuera de los campos de explotacién que impliquen la construccion
y montaje de infraestructura de lineas de conduccién con didmetros iguales o
superiores a 6 pulgadas (15.24cm), incluyendo estaciones de bombeo y/o
reduccion de presion y la correspondiente infraestructura de almacenamiento y
control de flujo; salvo aquellas actividades relacionadas con la distribucion de gas
natural de uso domiciliario, comercial 0 industrial;

e) Los terminales de entrega y estaciones de transferencia de hidrocarburos
liquidos, entendidos como la infraestructura de almacenamiento asociada al
transporte de hidrocarburos y sus productos y derivados por ductos;

f) La construccion y operacion de refinerias y los desarrolios petroquimicos que
formen parte de un complejo de refinacién.

2. En el sector minero:
La expiotacion minera de:

a) Carbén: Cuando la explotacion proyectada sea mayor o igual a 800.000
ton/afno;

metalicos: Cuando la produccior proyectada sea mayor o igual a 600.000

b) Materiales de construcciéon y arcillas o minerales industriales no.

~
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ton/afic para las arcillas 6 mayor o igual a 250.000 m>/afio para otros materiales
de construccion o para minerales industriales no metalicos;

c) Minerales metalicos y piedras preciosas y semipreciosas: Cuando la’

remocion total de material Util y estéril proyectada sea mayor o igual a 2.000.000
de ton/afio;

d) Otros minerales y materiales: Cuando ia explotacién de mineral proyectada
sea mayor o igual a 1.000.000 ton/ario.

3. La construccion de presas, represas ¢ embalses, cualquiera sea su destinacion
con capacidad mayor de 200 millones de metros cubicos de agua.

4. En el sector eléctrico:

a) La construccion y operacion de centrales generadoras de energia eléctrica con
capacidad instalada igual o superior a 100 MW,

b).Los proyectos de exploracién y usc de fuentes de energia alternativa
virtualmente contaminantes con capacidad instalada superior a 3MW,

¢).El tendido de las lineas de transmisién del sistema nacional de interconexién
eléctrica, compuesto por el conjunto de lineas con sus correspondientes médulos
de conexion (subestaciones) que se proyecte operen a tensiones iguales o
superiores a 220 KV.

5. Los proyectos para la generacién de energia nuclear.

6. En el sector maritimo y portuario:

a) La construccién o ampliacion y operacién de puertos maritimos de gran calado.
b).Los dragados de profundizacién cle los canales de acceso a puertos maritimos
de gran calado y los de mantenimiento cuyo volumen sea superior a 1°000.000 de
m%afio;

c¢) La estabilizacién de playas y de entradas costeras.

7. La construccién y operacidon de asropuertos internacionales y de nuevas pistas
en los mismos. ' ‘

8. Ejecucién de cbras publicas:
8.1. Proyectos de la red vial nacional referidos a:

a) La construccion de carreteras, incluyendo puentes y demas infraestructura
asociada a la misma;

b} La construccion de segundas calzadas;

¢) La construccion de taneles con sus accesos;

8.2. Ejecucion de proyectos en la recl fluvial nacional referidos a:

a) La construccién y operacion de puertos publicos;

b) Rectificacion de catces, cierre de brazos, meandros y madreviejas;
¢) La construccion de espolones;

d) Desviacion de cauces en ia red fluvial;

~N
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€) Los dragados de profundizacion en canales navegables y en areas de deltas;

8.3. La construccion de vias férreas y/o variantes de la red férrea nacional tanto
publica como privada;

8.4. La construccibn de obras maritimas duras (rompeolas, espolones,
construccion de diques) y de regeneracion de dunas y playas;

9. La construccion y operacion de distritos de riego y/o de drenaje con coberturas
superiores a 20.000 hectareas; )

10. La produccion de pesticidas y la importacion de los mismos en los siguientes
casos:

a) Pesticidas o plaguicidas para uso agricola, con excepcion de los plaguicidas de
origen biolégico elaborados con base en extractos naturales. La importacion de
plaguicidas quimicos de uso agricola se ajustara al procedimiento establecido en
la Decision Andina 436 de 1998, ¢ la norma que la modifique o sustituya;

b} Pesticidas o plaguicidas veterinarios, con excepcion de aquellos de uso tépico
para mascotas y los accesorios de uso externo tales como orejeras, collares,
narigueras, etc;

c) Pesticidas o Plaguicidas para uso en salud publica;

d) Pesticidas o plaguicidas para uso industrial;

e} Pesticidas o plaguicidas de uso domestico, con excepcién de aquellos
plaguicidas para uso domestico en presentacion o empaque individual.

11. La importacién y/o produccién de aquellas sustancias, materiales ¢ productos
sujetos a controles por virtud de tratados, convenios y protocolos internacionales
de caracter ambiental, salvo en aquellos casos en que dichas normas indiquen
una autorizaciébn especial para el efecto. Tratdndose de Organismos Vivos
Modificados - OVM, para lo cual se aplicara en su evaluacién y pronunciamiento
unicamente el procedimiento establecido en la Ley 740 de 2002, y en sus decretos
reglamentarios o las normas que lo rnodifiquen, sustituyan o deroguen.

12. Los proyectos que afecten las Areas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales: '

a) Los Proyectos, obras o actividades que afecten las areas del Sistema de
Parques Nacionales Naturales por realizarse al interior de éstas, en el marco de
las actividades alli permitidas;

b) Los proyectos, obras o actividades sefiatados en los articulos 8 y 9 del presente
decreto, localizados en las zonas amortiguadoras del Sistema de Parques
Nacionales Naturales previamente determinadas, siempre y cuando sean
compatibles con el Plan de Manejo Ambiental de dichas zonas.

13. Los proyectos, obras o activilades a realizarse al interior de las areas
protegidas plblicas nacionales de que trata el decreto 2372 del 1 de julio de 2010,
distintos a fos enunciados en el numeral anterior, siempre que el uso sea permitido
de acuerdo a la categoria de manejo respectiva e impliquen la construccién de
infraestructura en las zonas de uso sostenible y general de uso publico, o se trate
de proyectos de agroindustria, a excepcion de las unidades habitacionales,
siempre que su desarrollo sea compatible con los usos definidos.

_ ‘ Y,





Decreto No. N7 2820 de de Hoja No. 8

4 a

“Por el cual se reglamenta el Titulo Vil de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales*”

14. Los proyectos que adelanten las Corporaciones Autonomas Regionales a que
hace referencia el inciso segundo del numeral 19 del articulo 31 de la Ley 99 de
1903.

15. Los proyectos que req“uieran trasvase de una cuenca a otra con corrientes de
agua que excedan de 2 m°/seg durante los periodos de minimo caudal.

16. La introduccién al pais de parentales, especies, subespecies, razas, hibridos o
variedades fordneas con fines de cultivo, levante, control biolégico, reproduccion
y/o comercializacién, para establecerse o implantarse en medios naturales o
artificiales, que puedan afectar la estabilidad de los ecosistemas o de la vida
silvestre.

La Licencia Ambiental contemplara la fase de investigacion o experimental y la
fase comercial. La fase de investigacion involucra las etapas de importacion del
pie parental. y de material vegetal para la propagacién, la instalacion o
construccién del zoocriadero o vivero y las actividades de investigacion o
experimentacion del proyecto. Para autorizar la fase comercial se requerira
modificacion de la Licencia Ambiental.

Paragrafo 1°. Para los proyectos de hidrocarburos en donde el area de interés de
explotacién corresponda al area de interés de exploraciéon previamente licenciada,
el interesado podra solicitar la modificacion de la licencia de exploracién para
realizar las actividades de explotacién. En este caso se aplicara lo dispuesto en el
articulo 4° del presente decreto.

Paragrafo 2°. En lo que respecta al numeral 12 del presente decreto, previamente
a la decision sobre la licencia ambiental, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial contara con el concepto de la Unidad Administrativa Especiai
del Sistema de Parques Nacionales Naturales.

Los senderos de interpretacion, los utilizados para investigacion y para ejercer
acciones de control y vigilancia, asi como los proyectos, obras o actividades
adelantadas para cumplir las funciones de administraciéon de las areas protegidas
que estén previstas en el plan de manejo correspondiente, no requeriran Licencia
Ambiental. '

Paragrafo 3°. Los zoocriaderos de especies foraneas a los que se refiere el
numeral 16 del presente articulo, no podran adelantar actividades comerciales con
individuos introducidos, ni con su produccion, en ninguno de sus estadios
biolégicos, a menos que el Ministeric de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
los haya autorizado como predios proveedores y solamente cuando dichos
especimenes se destinen a establecimientos legalmente autorizados para su
manejo en ciclo cerrado.

Paragrafo 4°. No se podra autorizar la introduccién al pais de parentales de
especies, subespecies, razas o variedades foraneas que hayan sido deciaradas
como invasoras o potencialmente invasoras por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial con el soporte técnico y cientifico de los Institutos
de Investigacion Cientifica vinculados al Ministerio.
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Paragrafo 5°. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, podra
sefialar mediante resolucién motivada las especies foraneas, que hayan sido
introducidas irregularmente al pals y puedan ser objeto de actividades de cria en
ciclo cerrado. Lo anterior sin perjuicio de la |mposacaon de las medidas preventivas
y sancionatorias a que haya lugar.

Articulo 9°. Competencia de las Corporaciones Auténomas Regionales. Las
Corporaciones Autbnomas Regionaies, las de Desarrollo Sostenible, los Grandes
Centros Urbanos y las autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de
2002, otorgaran o negaran la licencia ambiental para los siguientes proyectos,
obras o actividades, que se ejecuten en el area de su jurisdiccion.

1. En el sector minero

La explotacién minera de: _

a) Carbon: Cuando la explotacion proyectada sea menor a 800.000 ton/afio;

b) Materiales de construccion y arcillas o minerales industriales no
metalicos: Cuando la produccion proyectada de mineral sea menor a 600.000
ton/afio para arcillas 6 menor a 250.000 m’/afic para otros materiales de
construcciéon o para mineraies industriales no metalicos;

c) Minerales metalicos, piedras preciosas y semipreciosas: Cuando la
remocion total de material Gtil y estéril proyectada sea menor a 2.000.000 de
ton/afo;

d) Otros minerales y materiales: Cuando la explotacion de mineral proyectada
sea menor a 1.000.000 ton/afo.

2. Siderurgicas, cementeras y :Plantas concreteras fijas cuya produccion de
concreto sea superior a 10.000 m“/mes

3. La construccion de presas, represas o embalses con capacidad igual o inferior a
200 millones de metros clbicos de agua.

4. En el sector eléctrico:

a) La construccion y operacion de centrales generadoras con una capacidad
mayor o igual a 10 y menor de 100 MW, diferentes a las centrales generadoras de
energia a partir dei recurso hidrico;

b) El tendido de lineas del sistema de transmision conformado por el conjunto de
lineas con sus equipos asociados, cue operan a tensiones menores de 220 KV y
que no pertenecen a un sistema de distribucién local;

c) La construccién y operacion de centrales generadoras de energia a partir del
recurso hidrico con una capacidad menor a 100 MW; exceptuando las pequefias
hidroeléctricas destinadas a operar en Zonas No Interconectadas (ZN!) y cuya
capacidad sea igual o menor a 10 MW,

5. En el sector maritimo y portuario;

a) La construccion, ampliacion y operacion de puertos maritimos que no sean de
gran calado;

b) Los dragados de profundizacién de los canales de acceso a los puertos que no-

sean considerados como de gran calado.
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¢) La ejecucién de obras privadas relacionadas con la construccion de obras duras
(rompeolas, espolones, construccion de diques) y de regeneracion de dunas y
playas.

6. La construccion y operacion de aeropuertos del nivel nacional y de nuevas
pistas en los mismos.

7. Proyectos en la red vial secundaria y terciaria:

a) La construccion de carreteras; incluyendo puentes y demas infraestructura
asociada a la misma,;

b) La construccién de nuevas calzadas;
c) La construccion de tineles con sus accesos.

8. Ejecucion de obras de caracter privado en la red fluvial nacional:

a) La construccion y operacién de puertos;

b) Rectificacion de cauces, cierre de brazos, meandros y madreviejas;
c) La construccién de espolones;

d) Desviacion de cauces en la red fluvial;

e} Los dragados de profundizacién en canales y en areas de deltas.

8. La construccién de vias férreas de caracter regional y/o variantes de éstas tanto
publicas como privadas.

10. La construccibn y operacién de instalaciones cuyo objeto sea el
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, recuperaciéon y/o disposicion final
de residuos o desechos peligrosos, y la construccion y operacion de rellenos de
seguridad para residuos hospitalarios en los casos en que la normatividad sobre la
materia lo permita.

11. La construccion y operacién de instalaciones c¢uyo objeto sea el
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento (recuperacion/reciclado) y/o
disposiciéon final de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) y de
residuos de pilas y/o acumuladores.

Las actividades de reparacidon y reacondicionamiento de aparatos eléctricos y
electrénicos usados no requieren de licencia ambiental.

12. La construccion y operacion de plantas cuyo cbjeto sea el aprovechamiento y
valorizacion de residuos sélidos organicos biodegradables mayores o iguales a
20.000 toneladas/afio.

13. La construccion y operacion de relienos sanitarios; no obstante la operacion
Unicamente podra ser adelantada por las personas sefaladas en el articulo 15 de
la Ley 142 de 1994,

14. La construccion y operacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales
que sirvan a poblaciones iguales o superiores a 200.000 habitantes.
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15. La industria manufacturera para la fabricacion de:
a) Sustancias quimicas basicas de origen mineral;

b) Alcoholes,

¢) Acidos inorganicos y sus compuestos oxigenados;

16. Los proyectos cuyo objeto sea el almacenamiento de sustancias peligrosas,
con excepcion de los hidrocarburos.

17. La construccién y operacién de distritos de riego y/o drenaje para areas
mayores o iguales a 5.000 hectareas e inferiores o iguales a 20.000 hectareas.

18. Los proyectos que requieran trasvase de una cuenca a otra de corrientes de
agua igual o inferior a 2 m3/seg durante los periodos de minimo caudal.

19. La caza comercial y el establecimiento de zoocriaderos con fines comerciales.

20. Los proyectos, obras o actividades a realizarse al interior de las areas
protegidas ptblicas regionales, de que trata el decreto 2372 del 1 de julio de 2010,
siempre que el uso sea permitido de acuerdo a la categoria de manejo respectiva
e impliquen la construccion de infraestructura en las zonas de uso sostenible y
general de uso publico, o se trate de proyectos de agroindustria, a excepcion de
las unidades habitacionales, siempre que su desarrollo sea compatible con los
usos definidos.

Paragrafo 1° Las Corporaciones Autonomas Regionales ejerceran la
competencia a que se refiere el numeral 5° del presente articulo, sin perjuicio de
las competencias que corresponden a otras autoridades ambientales sobre las
aguas maritimas, terrenos de bajamar y playas.

Asi mismo, dichas autoridades deberan en los casos contemplados en los literales
b y ¢ del citado numeral, solicitar concepto al INVEMAR sobre los posibles
impactos ambientales en los ecosistemas marinos y costeros que pueda generar
el proyecto, obra o actividad objeto de licenciamiento ambiental.

Paragrafo 2° Para los efectos del numeral 19 del presente articulo, la licencia
ambiental contemplara las fases experimental y comercial. La fase experimental
incluye las actividades de caza de fomento, construcciébn o instalacion del
-zoocriadero y las actividades de investigacion del proyecto. Para autorizar la fase
comerciat se requerira modificacion de la licencia ambiental previamente otorgada
para la fase experimental.

Cuando las actividades de caza de fomento se lleven a cabo fuera del area de
jurisdiccién de ta entidad competente para otorgar la licencia ambiental, la
autoridad ambiental con jurisdiccion en el area de distribuciéon del recurso debera
expedir un permiso de caza de fomento de conformidad con lo establecido en la
normatividad vigente. De igual forma, no se podra autorizar la caza comercial de
individuos de especies sobre las cuales exista veda o prohibicién.

Paragrafo 3°. Las Corporaciones Auténomas Regionales solamente podran
otorgar licencias ambientales para el establecimiento de zoocriaderos con fines

\






Decreto No. N IRI() de de Hoja No. 12

ﬁ

“Por el cual se reglamenta el Titulo Viii de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales”

comerciales de especies exéticas en ciclo cerrado, para tal efecto, el pie parental
debera provenir de un zoocriadero con fines comerciales que cuente con licencia
ambiental y se encuentre debidamente autorizado como predio proveedor.

Paragrafo 4°. Cuando de acuerdo con las funciones sefnaladas en la ley, la
licencia ambiental para ia construccion y operacion para los proyectos, obras o
actividades de que trata este articulo, sea solicitada por las Corporaciones
Auténomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible y las autoridades
ambientales a que se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993 y el articulo 13 de
la. Ley 768 de 2002, ésta sera de competencia del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial.

Asi mismo, cuando las mencionadas autoridades, manifiesten conflicto para el
otorgamiento de una licencia ambizntal, el Ministeric de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial podra asumir la competencia del licenciamiento ambiental
del proyecto, en virtud de lo dispuesto en el numeral 31 del articulo 5° de la citada
ley.

Paragrafo 5°. Las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autoridades
ambientales no tendran las competencias seilaladas en el presente articulo,
cuando los proyectos, obras o actividades formen parte de un proyectoc cuya
licencia ambiental sea de competencia privativa del Mmlsteno de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial.

Articulo 10. De los ecosistemas especiales. Cuando los proyectos a que se
refiere el articulo 9° del presente decreto, pretendan intervenir humedales incluidos
en la lista de humedales de importancia internacional, paramos o manglares, la
autoridad ambiental competente debera solicitar concepto previo al Ministeric de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

De igual manera, las autoridades ambientales deberan tener en cuenta las
determinaciones que sobre la materia se hayan adoptado a través de los

. diferentes actos administrativos en relacion con la conservacion y el uso sostenible
de dichos ecosistemas.

Articulo 11. De los proyectos, obras o actividades que requieren sustraccién
de las reservas forestales nacionales. Corresponde al Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrolio Territorial evaluar las solicitudes y adoptar la decisién
respecto de la sustraccién de ias reservas forestales nacionales para el desarroilo
de actividades de utilidad publica e interés social, de conformidad con tas normas
especiales dictadas para el efecto.

Articulo 12. Definicion de competencias. Cuando el proyecto, obra o actividad
se desarrolle en jurisdiccion de dos 0 mas autoridades ambientales, el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, designara la autoridad ambiental
competente para decidir sobre ia licencia ambiental.

En el acto de otorgamiento de la misma, la autoridad designada precisara la forma
de participacion de cada entidad en el proceso de seguimiento.
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En todo caso, una vez otorgada la Licencia Ambiental, e! beneficiario de ésta
debera cancelar las tasas ambientales a la autoridad ambiental en cuya
jurisdiccién se haga la utilizacién directa de! recurso objeto de la tasa. Lo anterior
sin perjuicio de lo dispuesto en el inciso segundo del articulo 66 de la Ley 99 de
1993.

A efecto de lo dispuesto en el preserte articulo, la autoridad ambienta! ante la cual
se formula la solicitud de licencia ambiental, si considera que existe colision o
concurrencia de competencias sobre el proyecto, obra o actividad, pondra en
conocimiento del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, dicha
situacion, anexando la siguiente informacién:

a) Descripcion del proyecto (objetivo, actividades y caracteristicas de cada
jurisdiccion y localizaciéon georeferenciada);

b) Consideraciones técnicas (descripcién general de los componentes ambientales
de cada jurisdiccion, descripcion y localizacion de la infraestructura general en
cada jurisdiccién e impactos ambientales significativos); y

¢) Demanda de recursos y permisos o concesiones ambientales requeridos en
cada jurisdiccion.

Recibida la informacion el Ministeric de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
dentro de los quince (15) dias habiles siguientes designara la autoridad ambiental
competente, para adelantar el procedimiento de licenciamiento ambiental.

TITULO 1li
ESTUDIOS AMBIENTALES

Articulo 13. De los estudios ambientales. Los estudios ambientales a los que se
refiere este titulo son el Diagnéstico Ambiental de Alternativas y el Estudio de
Impacto Ambiental que deberan ser presentados ante la autoridad ambiental
competente.

Los estudios ambientales son objeto de emisién de conceptos técnicos, por parte
de las autoridades ambientales competentes.

Articulo 14. De los términos de referencia. Los términos de referencia son los
lineamientos generales que la autoridad ambiental seflala para la elaboracién y
ejecucion de los estudios ambientales que deben ser presentados ante ia
autoridad ambiental competente.

Los estudios ambientales se elaboraran con base en los términos de referencia
que sean expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. La autoridad ambiertal competente podra adaptarlos a las
particularidades del proyecto, obra ¢ actividad.

El solicitante de la licencia ambiental debera utilizar los términos de referencia, de
acuerdo con las condiciones especificas del proyecto, obra o actividad que
pretende desarrollar.

_
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Conservaran plena validez los términos de referencia proferidos por et Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con anterioridad a la entrada en
vigencia de este decreto. No obstante, dentro del plazo de seis (6) meses
contados a partir de la publicacion del presente decreto, este Ministerio, debera
expedir o actualizar aquellos que se requieran. '

Cuando el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial no haya
expedido los términos de referencia para la elaboracién de determinado Estudio
de Impacto Ambiental las autoridades ambientales los fijaran de forma especifica
para cada caso dentro de los quince (15) dias siguientes a la presentacion de la
solicitud.

No obstante la utilizacion de los términos de referencia, el solicitante debera
presentar el estudio de conformidad con la Metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales, expedida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrolio Territorial, la cual sera de obligatoric cumplimiento.

Articulo 15. Participacion de las comunidades. Se debera informar a las
comunidades el alcance del proyecto, con énfasis en los impactos y las medidas
de manejo propuestas y vaiorar e incorporar en el Estudio de Impacto Ambiental,
cuando se consideren pertinentes, los aportes recibidos durante este proceso.

En los casos en que se requiera, debera darse cumplimiento a lo dispuesto en el
articulo 76 de la Ley 99 de 1993, en materia de consulta previa con comunidades
indigenas y negras tradicionales y al Decreto 1320 de 1998 o al que lo sustituya o
modifique.

Articulo 16. Del Manual de Evaluacion de Estudios Ambientales de
Proyectos. Para la evaluacion de los estudios ambientales, las autoridades
ambientales adoptaran los criterios generales definidos en el Manual de
Evaluacion de Estudios Ambientales de Proyectos expedido por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Diagnostico ambiental de alternativas

Articulo 17. Objeto del Diagndstico Ambiental de Alternativas. E| Diagnostico
Ambiental de Alternativas ~DAA, tiene como objeto suministrar la informacién para
evaluar y comparar las diferentes opciones que presente el peticionario, bajo las
cuales sea posible desarrollar un proyecto, obra o actividad. Las diferentes
opciones deberan tener en cuenta el entorno geografico, las caracteristicas
bidticas, abidticas y socioeconémicas, el analisis comparativo de los efectos y
riesgos inherentes a la obra o actividad; asi como las posibles soluciones y
medidas de control y mitigacién para cada una de las alternativas.

Lo anterior con el fin de aportar ics elementos requeridos para seleccionar la
alternativa o alternativas que permitan optimizar y racionalizar el uso de recursos y
evitar o minimizar los riesgos, efectos e impactos negativos que puedan
generarse.
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Articulo 18° Exigibilidad del Diagndstico Ambiental de Alternativas. Los
interesados en los proyectos, obras o actividades que se describen a continuacién
deberan solicitar pronunciamiento a la autoridad ambiental competente sobre la
necesidad de presentar el Diagndstico Ambiental de Alternativas -DAA:

1. La exploracion sismica de hidrocarburos que requiera la construccion de vias
para el transito vehicular;

2. El transporte y conduccion de hidrocarburos liquidos o gaseosos, que se
desarrollen por fuera de los campos de explotacion que impliquen la construccion
y montaje de infraestructura de lineas de conducciéon con diametros iguales o
superiores a 6 pulgadas (15.24cm), excepto en aquellos casos de nuevas lineas
cuyo trayecto se vaya a realizar por derechos de via o servidumbres existentes;

3. Los terminales de entrega de hidrocarburos liquidos, entendidos como la
infraestructura de almacenamiento asociada al transporte por ductos;

4. La construccién de refinerias y los desarrolios petroquimicos;

5. La construccion de presas, represas o embalses;

6. La construccién y operacién de centrales generadoras de energia eléctrica;

7. Los proyectos de exploracion y uso de fuentes de energia alternativa
virtualmente contaminantes con capacidad instalada superior a 3MW,

8. El tendido de lineas nuevas de ftransmisidon del sistema nacional de
interconexion eléctrica;

9. Los proyectos de generacion de energia nuclear,;

10.La construccion de puertos;

11.La construccién de aeropuertos;

12.La construccion de carreteras, los tineles y demas infraestructura asociada de
la red vial nacional, secundaria y terciaria;

13.La construccién de segundas calzadas cuando no se encuentren adosadas a
las vias existentes o cuando consideren la construccion de variantes, par vial o
pasen por centros poblados; ‘

14.La ejecucion de obras en la red fluvial nacional, salvo los dragados de
profundizacion;

15.La construccién de vias férreas y variantes de éstas;

16.Los proyectos que requieran trasvase de una cuenca a otra.

Articulo 19. Contenido basico del Diagnéstico Ambiental de Alternativas. El
Diagnéstico Ambiental de Alternativas debera ser elaborado de conformidad con la
Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales de que trata el
articulo 14 del presente decreto y los términos de referencia expedidos para el
efecto y contener al menos lo siguiente:

1. Objetivo, alcance y descripcion del proyecto, obra o actividad.

2. La descripcion general de las altermativas de localizacion del proyecto, obra o
actividad caracterizando ambientaimente el area de interés e identificando las
areas de manejo especial, asi como también las caracteristicas del entorno social
y econémico para cada alternativa presentada.

3. La informacién sobre la compatibilidad del proyecto con los usos dei suelo
establecidos en el Plan de Ordenamiento Territorial o su equivalente. Lo anterior,
sin perjuicio de lo dispuesto en el Decreto 2201 de 2003, o la norma que lo
modifique o sustituya.
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4. La identificacion y analisis comparativo de los potenciales riesgos y efectos
sobre el medio ambiente; asi como el uso y/o aprovechamiento de los recursos
naturales requeridos para las diferentes alternativas estudiadas.

5. ldentificacion de las comunidades y de los mecanismos utilizados para
informarles sobre el proyecto, obra o actividad.

6. Un analisis costo-beneficio ambiental de las alternativas.

7. Seleccion y justificacion de la mejor alternativa.

Articulo 20. Criterios para la evaluacion del Diagndstico Ambiental del
Alternativas -DAA. La autoridad ambiental revisara el estudio con base en el
Manual de Estudios Ambientales de Proyectos del articulo 16 del presente
decreto. Asi mismo evaluara que el Diagnéstico Ambiental de Alternativas —DAA,
cumpla con lo establecido en los articulos 14, 17 y 19 del presente decreto, y
ademas, que el interesado haya presentado para cada una de las alternativas del
proyecto, el correspondiente analisis comparativo de los impactos ambientales,
especificando cuales de estos no se pueden evitar o mitigar.

Se debe revisar y evaluar que la informacion del diagnéstico sea relevante y
suficiente para la seleccion de la mejor alternativa del proyecto, y que presente
respuestas fundamentadas a las inquietudes y observaciones de la comunidad.

Estudio de impacto ambiental

Articulo 21. Del Estudio de Impacto Ambiental -ElA. El Estudio de Impacto
Ambiental es el instrumento basico para la toma de decisiones sobre los
proyectos, obras o actividades que requieren licencia ambientat y se exigira en
todos los casos en que de acuerdo con la ley y el presente reglamento se
requiera. Este estudio debera ser elaborado de conformidad con la Metodologia
General para ta Presentacion de Estudios Ambientales de que trata el articulo 14
del presente decreto y los términos de referencia expedidos para el efecto, el cual
debera incluir como minimo lo siguiente:

1. Informacién del proyecto, relacionada con la localizacién, infraestructura,
actividades del proyecto y demas informacion que se considere pertinente;

2. Caracterizacion del area de influsncia del proyecto, para los medios abiético,
biético y socioecondmico;

3. Demanda de recursos naturales por parte del proyecto; se presenta la
informacion requerida para la solicitud de permisos relacionados con la captacién
de aguas superficiales, vertimientos, ocupacién de cauces, aprovechamiento de
materiales de construccién, aprovechamiento forestal, levantamiento de veda,
emisiones atmosféricas, gestién de residuos sélidos, exploracién y explotacion de
aguas subterraneas.

4. Informacién relacionada con la evaluacion de impactos ambientales y analisis
de riesgos;

\

5. Zonificacidon de manejo ambiental, definida para el proyecto, obra o actividad

para la cual se identifican las areas de exclusion, las areas de intervencion con
restricciones y las areas de intervencion;

6. Evaluacién economica de los impactos positivos y negativos del proyecto;
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7. Plan de manejo ambiental del proyecto, expresado en términos de programa de
manejo, cada uno de ellos diferenciado en proyectos y sus costos de
implementacion;

8. Programa de seguimiento y monitoreo, para cada unc de los medios abiético,
bibtico y socioecondmico;

9. Plan de contingencias para la construccion y operacion del proyecto; que
incluya la actuacién para derrames, incendios, fugas, emisiones y/o vertimientos
por fuera de los limites permitidos;

10. Plan de desmantelamiento y abandono, en el que se define el uso final del
suelo, las principales medidas de manejo, restauracion y reconformacion
morfologica;

11. Plan de inversion del 1%, en el cual se incluyen los elementos y costos
considerados para estimar la inversion y la propuesta de proyectos de inversion,
cuando la nomatividad asi lo requiera

Paragrafo. El Estudio de Impacto Ambiental para las actividades de perforacion
exploratoria de hidrocarburos debera adelantarse sobre el area de interés
geoldgico especifico que se declare, siendo necesario incorporar en su alcance,
entre otros aspectos, un analisis de la sensibilidad ambiental del area de interés,
los corredores de las vias de acceso, instalaciones de superficie de pozos tipo,
pruebas de produccion y el transporte en carro tanques y/o lineas de conduccion
de los fluidos generados.

Articulo 22. Criterios para la evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental. La
autoridad ambiental competente evaluara el estudio con base en los criterios
generales definidos en el Manual'de Evaluacion de Estudios Ambientales de
Proyectos. Asi mismo debera verificar que este cumple con el objeto y contenido
establecidos en los articulos 14 y 21 del presente decreto; contenga informacién
relevante y suficiente acerca de la identificacién y calificacion de los impactos,
especificando cudles de ellos no se podran evitar o mitigar; asi como las medidas
de manejo ambiental correspondientes.

TITULO IV
PROCEDIMIENTO PARA LA OETENCION DE LA LICENCIA AMBIENTAL

Articulo 23. De la evaluacion del Diagnoéstico Ambiental de Alternativas-DAA.
En los casos contemplados en el articulo 18 del presente decreto, se surtira el
siguiente procedimiento:

1. El interesado en obtener licencia ambiental debera formular peticion por escrito
dirigida a la autoridad ambiental competente, en la cual solicitara que se determine
si el proyecto, obra o actividad requiere o no de la elaboracion y presentacion de
Diagnostico Ambiental de Alternativas-DAA, adjuntando para el efecto, la
descripcion, el objetivo y alcance del proyecto y su localizacion mediante
coordenadas y planos.

.
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Dentro de los quince (15) dias habiles siguientes a la radicacién de la solicitud, la
autoridad ambiental se pronunciaré mediante oficio acerca de la necesidad de
presentar o no DAA, adjuntando los términos de referencia para elaboracion del
DAA 6 del EIA segun el caso.

2. En caso de requerir DAA, el interesado debera radicar el estudio de que trata el
articulo 19 del presente decreto, junto con una copia del documento de
identificacion y el certificado de existencia y representacion legal, en caso de ser
persona juridica. Recibida 1a anterior informacion, la autoridad ambiental
competente dentro de los cinco (5) dias siguientes a su presentacién dictar un
acto administrativo de inicio de tramite de evaluacion de Diagnéstico Ambiental de
Alternativas DAA, auto que sera publicado en los términos del articulo 70 de la Ley
99 de 1993.

Para proyectos hidroeléctricos, se debera presentar copia del registro
correspondiente expedido por la Unidad de Planeaciéon Minero Energética ~UPME;
asi mismo la autoridad ambiental competente solicitara a esta entidad concepto
técnico relativo al potencial energético de las diferentes alternativas. En este caso
se suspenderan los términos que tiene la autoridad ambiental para decidir,
mientras dicha entidad realiza el respectivo pronunciamiento.

3. Ejecutoriado el auto de inicio de tramite, la autoridad ambiental competente en
un plazo de treinta (30) dias habiles, evaluara el DAA y elegira la alternativa sobre
la cual debera elaborarse el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental y fijara
los términos de referencia respectivos, mediante acto administrativo que se
publicara en los términos del articulo 71 de la Ley 99 de 1993.

Articulo 24. De la solicitud de Licencia Amblental y sus requisitos. En los
casos en que no se requiera pronunciamiento sobre la exigibilidad del Diagnéstico
Ambiental de Alternativas —-DAA o una vez surtido dicho procedimiento, el
interesado en obtener Licencia Ambiental debera radicar ante la autoridad
ambiental competente, el Estudio de Impacto Ambiental de que trata el articulo 21
del presente decreto y anexar ia siguiente documentacion:

1. Formulario Unico de Licencia Ambiental;

2. Plano de localizaciéon del proyecto, obra o actividad, con base en la cartografia
del Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC;

3. Costo estimado de inversién y operacion del proyecto;

4. Poder debidamente otorgado cuando se actue por medio de apoderado;

5. Constancia de pago para la prestacion del servicio de evaluacion de la licencia
ambiental. Para las solicitudes radicadas ante el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, se deberd realizar la autoliquidacion previo a la
presentacion de la solicitud de licencia ambiental;

6. Documento de identificacion o ceitificado de existencia y representacion legal,
en caso de personas juridicas;

7. Certificado del Ministerio del Interior y de Justicia sobre presencia o no de
comunidades étnicas en el area de influencia del proyecto;

8. Certificado del INCODER sobre la existencia o no de. territorios legaimente

titulados a resguardos indigenas o titulos colectivos pertenecientes a comunidades
afrocolombianas en el area de influencia del proyecto;

9. Copia de la radicacion ante el instituto Colombiano de Arqueologia e Historia —

~
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ICANH del Programa de Arqueologfa. Preventiva, en los casos en que sea exigible
dicho programa de conformidad con la Ley 1185 de 2008;

Pardgrafo 1?2 Los interesados en la ejecucion de proyectos mineros deberan
allegar copia del titulo minero y/o el contrato de concesion minera debidamente
otorgado e inscrito en el Registro Minero Nacional. Asi mismo los interesados en
la ejecucion de proyectos de hidrocarburos deberan allegar copia del contrato
respectivo.

Paragrafo 2°. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial dentro
de los tres (3) meses siguientes a la publicacion del presente decreto, actualizara
el Formato Unico Nacional de Solicitud de Licencia Ambiental.

Paragrafo 3% Una vez, entre en operacion la Ventanilla integral de Tramites
Ambientales en Linea -VITAL de que trata el articulo 46, se indicara la
documentacion que debera ser adjuntada o diligenciada a través de dicho
aplicativo.

Paragrafo 4°. Cuando se trate de proyectos, obras 0 actividades de competencia
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el peticionario debera
igualmente radicar una copia de! Estudio de Impacto Ambiental ante las
respectivas autoridades ambientales regionales. De la anterior radicacion se
debera allegar constancia al Ministerio en el momento de la solicitud de Licencia
Ambiental.

Paragrafo 52. Las solicitudes de Licencia Ambiental para proyectos de explotacion
minera de carbdn, deberan incluir los estudios sobre las condiciones del modo de
transporte desde el sitio de explotacidn de carbén hasta el puerto de embarque del
mismo, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 3083 de 2007 o la norma que
lo modifique o sustituya. _

Articulo 25. De la evaluacion dei Estudio de impacto Ambiental. Una vez
realizada la solicitud de Licencia Ambiental se surtira el siguiente procedimiento:

1. A partir de la fecha de radicacion de! Estudio de impacto Ambiental con el lleno
de los requisitos establecidos para el efecto en los articulos 21 y 24 del presente
decreto, la autoridad ambiental competente, contard con cinco (5) dias habiles
para expedir el auto de inicio de tramite de Licencia Ambiental el cual debera
publicarse en los términos del articulo 70 de la Ley 99 de 1993,

2. Ejecutoriado el auto de inicio de tramite, dentro de los quince (15) dias habiles
siguientes la autoridad ambiental, solicitard a otras autoridades o entidades los
conceptos técnicos o informaciones pertinentes, que deben ser remitidos en un
plazo no superior a veinte {20} dias habiles, contados desde 1a fecha de radicacién
de la comunicacion correspondiente., :

3. Recibida la informacién o vencido el término de requerimiento de informaciones
a otras autoridades o entidades, la autoridad ambiental podrd solicitar al
interesado dentro de los veinte (20) dias habiles siguientes mediante el
correspondiente acto administrativo, la informacién adicional que se considere

~
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pertinente. En este caso se suspencleran los términos que tiene la autoridad para
decidir de conformidad con lo establecido en el articulo 12y 13 del C.C.A.

4. Allegada la informacion por parte del interesado, la autoridad ambiental en un
término de cinco (5) dias habiles expedira el auto de tramite que declare reunida
toda la informacion requerida para decidir.

Asi mismo, el interesado podra hasta antes de la expedicion del citado auto,
aportar nuevos documentos o informaciones relacionados con el proyecto, obra o
actividad, caso en el cual los plazos y términos gue tiene la autoridad para decidir
comenzaran a contarse desde la ejecutoria del auto que da inicio al tramite
siempre y cuando dicha informacién implique una nueva visita de evaluacién o un
nuevo requerimiento por parte de la autoridad ambiental a cargo.

5. La autoridad ambiental competente decidira la viabilidad del proyecto, obra o
actividad, en un término no mayor a veinticinco (25) dias habiles, contados a partir
de la expedicion del auto que declare reunida la informacion, la cual sera
publicada en los términos del articulo 71 de ia Ley 99 de 1993.

6. Contra la resolucién por la cual se otorga o se niega la Licencia Ambiental
procede el recurso de reposicion ante la misma autoridad ambiental que profirié el
acto.

Paragrafo 1°. Al efectuar el cobro del servicioc de evaluacion, las autoridades
ambientales tendran en cuenta el sistema y método de calculo establecido en el
articulo 96 de la Ley 633 de 2000 y sus normas regiamentarias.

Paragrafo 2° Cuando se trate de proyectos, obras o actividades de competencia
det Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la autoridad o
autoridades ambientales con jurisdiccién en el area del proyecto en donde se
pretenda hacer uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales renovables
tendran un término maximo de treinta (30) dias habiles, contados a partir de la
radicacion del Estudio de Impacto Ambiental por parte del usuario, para emitir el
respectivo concepto sobre los mismos y enviario al Ministerio.

Asi mismo, y en el evento en que se haya hecho requerimientoc de informacién
adicional sobre el uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales renovables,
las autoridades ambientales de que trata el presente paragrafo deberan en un
término maximo de quince (15} dias habiles, contados a partir de la radicacion de
la informacién adicional por parte del interesado, emitir el correspondiente
concepto técnico sobre los mismos.

Una vez vencido el término antes indicado sin que las autoridades se hayan
pronunciado el Ministerio procedera a pronunciarse en la licencia ambiental.

Paragrafo 3°. En el evento en que durante el trémite de licenciamiento ambiental
se solicite 0 sea necesaria la celebracion de una audiencia publica ambiental de
conformidad con lo establecido en el articulo 72 de la Ley 99 de 1993 y el Decreto
330 de 2007 o la norma que lo modifique o sustituya, se suspenderan los términos
que tiene la autoridad ambiental para decidir mientras !a audiencia publica se
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practica, desde la fecha de fijacion del edicto a través del cual se convoca la
audiencia publica hasta el dia de su celebracion.

Articulo 26. Superposicion de proyectos. La autoridad ambiental competente
podra otorgar licencia ambiental a proyectos cuyas areas se superpongan con
proyectos licenciados, siempre y cuando el interesado en el proyecto a licenciar
demuestre que éstos pueden coexistir e identifique ademas, el manejo y la
responsabilidad individual de los impactos ambientales generados en el area
superpuesta.

Para el efecto el interesado en el proyecto a licenciar debera informar a la
autoridad ambiental sobre la superposicion, quien a su vez, debera comunicar tal
situacion al titular de la licencia ambiental objeto de superposicién con el fin de
que conozca dicha situacidon y pueda pronunciarse ai respecto en los términos de
ley.

Articulo 27. De las Corporaciones Auténomas de Desarrollo Sostenible: En
desarrollo de lo dispuesto en los articulos 34, 35 y 36 de la Ley 99 de 1993, para
el otorgamiento de las licencias ambientales relativas a explotaciones mineras y
de construccion de infraestructura vial, las Corporaciones Auténomas de
Desarrollo Sostenible, a que hacen referencia los citados articulos, deberan de
manera previa al otorgamiento enviar al Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, el proyecto de acto administrativo que decida sobre la
viabilidad del proyecto, junto con el concepto técnico y el acta en donde se pone
en conocimiento del Consejo Directivo el proyecto.

El Ministerio en un término maximo de veinte (20) dias habiles contadbs a partir de
su radicacion, debera emitir el correspondiente concepto de aprobacion del
proyecto para que sea tenido en cuenta por parte de la autoridad ambiental.

Una vez emitido el mencionado concepto, la autoridad ambiental competente
debera decidir sobre la viabilidad del proyecto en los términos de lo dispuesto en
los numerales 5 y 6 del articulo 25 del presente decreto.

Articulo 28. Contenido de la licencia ambiental. El acto administrativo en virtud
del cual se otorga una licencia ambiental contendra:

1. La identificacion de la persona natural o juridica, publica o privada a quien se
autoriza la ejecucion o desarrolio de un proyecto, obra o actividad, indicando el
nombre o razdn social, documento de identidad y domicilio;

2. El objeto general y localizaciéon del proyecto, obra o actividad,

3. Un resumen de ias consideraciones y motivaciones de orden ambiental que han
sido tenidas en cuenta para el otorgamiento de la licencia ambiental;

4. Lista de las diferentes actividades y obras que se autorizan con la licencia
Ambiental;

5. Los recursos naturales renovabies que se autoriza utilizar, aprovechar y/o
afectar, asi mismo las condiciones, prohibiciones y requisitos de su uso;

8. Los requisitos, condiciones y obligaciones adicionales al Plan de Manejo
Ambiental presentado que debe cumplir el beneficiario de la licencia ambientai
durante la construccion, operacion, mantenimiento, desmantelamiento y abandono
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y/o terminacion del proyecto, obra o actividad,

7. La obligatoriedad de publicar el acto administrativo, conforme al articulo 71 de la
Ley 99 de 1993; _

8. Las demas que estime la autoridacl ambiental competente.

TITULO V

MODIFICACION, CESION, INTEGRACION, PERDIDA DE VIGENCIA DE LA
LICENCIA AMBIENTAL, Y CESACION DEL TRAMITE DE LICENCIAMIENTO
AMBIENTAL

Articulo 29. Modificacion de la licencia ambiental. La licencia ambiental debera
ser modificada en los siguientes casos:

1. Cuando el titular de la Licencia Ambiental pretenda modificar el proyecto, obra o
actividad de forma que se generer impactos ambientales adicionales a los ya
identificados en la licencia ambiental;

2. Cuando al otorgarse la licericia ambiental no se contemple el uso,
aprovechamiento o afectacion de los recursos naturales renovables, necesarios o
suficientes para el buen desarrollo y operacion del proyecto, obra o actividad;

3. Cuando se pretendan variar las condiciones de uso, aprovechamiento o
afectacion de un recurso natural renovable, de forma que se genere un mayor
impacto sobre los mismos respecto de lo consagrado en la licencia ambiental;

4. Cuando el tituiar del proyecto, obra o actividad solicite efectuar la reduccion del
area licenciada o la ampliacion de la misma con areas lindantes al proyecto;

5. Cuando el proyecto, obra o actividad cambie de autoridad ambiental
competente por efecto de un ajuste en el volumen de explotacién, el calado, la
produccion, el nivel de tensién y demas caracteristicas dei proyecto;

6. Cuando como resultado de las labores de seguimiento, la autoridad identifique
impactos ambientales adicionales a los identificados en los estudios ambientales y
requiera al licenciatario para que ajuste tales estudios.

7. Cuando las areas objeto de licenciamiento ambiental no hayan sido intervenidas
y éstas areas sean devueltas a la autoridad competente por parte de su titular;

8. Cuando se pretenda integrar la licencia ambiental con otras licencias
ambientales.

Paragrafo 1°. Para aquellas obras que respondan a modificaciones menores o de
ajuste normal dentro del giro ordinario de la actividad licenciada y que no
impliquen impactos ambientales adicionales a los inicialmente identificados y
dimensionados en el Estudic de lmpacto Ambiental, el titular de la Licencia
Ambiental, solicitara el pronunciarniento de la autoridad ambiental sobre la
necesidad o no de adelantar el tramite para el procedimiento de modificacion de la
misma anexando la informacién de soporte, quien deberd pronunciarse en un
término maximo de veinte (20) dias habiles. '

Paragrafo 2°. A efectos de lo dispuesto en el numeral 5, el interesado debera
preseqtar la solicitud ante la autoridad ambiental del proyecto, quien remitira el
expediente dentro de los quince (15) dias habiles a la autoridad ambiental

_

~






Decreto No.  + ! et 20 de de Hoja No. 23

/’

“Por el cual se reglamenta el Titulo Vill de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales”

competente en la modificacion, para que asuma el proyecto en el estado en que
se encuentre.

Articulo 30. Requisitos para la modificaciéon de la Licencia Ambiental. Cuando
se pretenda modificar la Licencia Ambiental se debera presentar y allegar ante la
autoridad ambiental competente ia siguiente informacion:

1. Solicitud suscrita por el titular de la Licencia. En caso en que el titular sea
persona juridica, la solicitud debera ir suscrita por el representante legal de la
misma o en su defecto por el apoderado debidamente constituido;

2. La descripcion de la(s) obra(s) o actividad(es) objeto de medificacion,
incluyendo planos y mapas de lotalizacion, el costo de la modificaciéon y la
justificacion;

3. El compiemento del Estudio de Impacto Ambiental que contenga la descripcion
y evaluacion de los nuevos impactos ambientales si los hubiera y la propuesta de
ajuste al Plan de Manejo Ambiental que corresponda. El documento debera ser
presentado de acuerdo a la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial;

4. Constancia de pago del cobro para la prestacion de los servicios de la
evaluacion de los estudios ambientales del proyecto, obra o actividad. Para las
solicitudes radicadas ante Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
se debera realizar la autoliquidacion previo a la solicitud de modificacion

5. Copia de la constancia de radicacion del complemento del Estudic de Impacto
Ambiental ante la respectiva autoriclad ambiental con jurisdiccion en el area de
influencia directa del proyecto, en los casos de competencia del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial siempre que se trate de una peticion
que modifique el uso, aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales
rencvables.

Articulo 31. Procedimiento para la modificacién de la licencia ambiental. A
partir de la fecha de radicacion de la solicitud con el lleno de los requisitos
establecidos para el efecto y comprobado que el valor cancelado por concepto del
servicio de evaluacion de la solicitud esta conforme a las normas vigentes, la
autoridad ambientai competente, contara con cinco (5) dias habiles para expedir el
auto de inicio de tramite de modificacidn el cual se notificara y publlcaré en los
términos del articulo 70 de |la Ley 99 de 1993.

Ejecutoriado el auto de inicio de tramite, se determinara si es necesario exigir el
aporte de informacion adicional, caso en el cual se dispondra hasta de veinticinco
(25) dias habiles.

En caso de ser necesario el requerimiento de informacién adicional, éste se
realizara mediante el correspondiente acto administrativo. En este caso se
suspenderan los términos que tiene la autoridad para decidir de conformidad con
lo establecido en el articulo 12y 13 del C.C A,

Allegada la informacién por parte del interesado o el concepto de las otras
autoridades o en caso de no requerirse la misma, la autoridad ambiental
competente decidira sobre la viabilidad de la modificacién en un término que no

podra exceder de treinta (30) dias habiles, la cual se notificara y publicara en los
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términos del articulo 71 de la Ley 99 de 1993.

Contra la resolucién por la cual acepta o niega ia modificacién procede el recurso
de reposicion.

Paragrafo. Cuando se trate de proyectos, obras o actividades de competencia del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, las autoridades
ambientales regionales con jurisdiccion en el area de influencia directa del
proyecto contaran con un término maximo de veinte (20) dias habiles, contados a
partir de la radicacion del complemento del Estudio de impacto Ambiental, para
pronunciarse sobre la modificacién solicitada si a ello hay lugar, para lo cual el
peticionario allegard la constancia de radicacion con destino al Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Asi mismo, y en el evento en que se haya hecho requerimiento de informacion
adicional sobre el uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales renovables,
las autoridades ambientales deberan emitir el correspondiente concepto técnico en
un término maximo de quince (15) dias habiles, contados a partir de la radicacion
de la informacién adicional.

Articulo 32. Cambio de solicitante. Durante el tramite para el otorgamiento de la
licencia ambiental y a peticion de los interesados, podra haber cambio de
solicitante.

El cambio de solicitante no afectara el tramite de la licencia ambiental.

Articulo 33. Cesion total o parcial de la licencia ambiental. El beneficiario de la
licencia ambiental en cualquier momento podra cederla total o parcialmente, lo que
implica la cesion de los derechos y obligaciones que de ella se derivan.

En tales casos, el cedente y el cesionario solicitaran por escrito la cesion a la
autoridad ambiental competente identificando si es cesién total o parcial y
adjuntando para el efecto:

a) Copia de los documentos de identificacion y de los certificados de existencia y
representacion legal, en caso de ser personas juridicas;

b) El documento de cesioén a través del cual se identifiquen los interesados y el
proyecto, obra o actividad;

c) A efectos de la cesion parcial de Ia licencia ambiental, el cedente y el cesionario
deberan anexar un documento en donde se detallen todas y cada una de los
derechos y obligaciones de la licencia ambiental y de sus actos administrativos
expedidos con posterioridad,; '

La autoridad ambiental debera pronunciarse sobre la cesién dentro de los treinta
(30) dias habiles siguientes al recibc de la solicitud mediante acto administrativo y
expedira los actos administrativos que fueren necesarios para el efecto.

En cualquiera de los casos antes mencionados, el cesionario asumira los
derechos y obligaciones derivados del acto o actos administrativos objeto de
cesion total o parcial en el estado en que se encuentren.
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Paragrafo 1°. La cesién parcial s6lo procedera cuando las obligaciones puedan
ser fraccionadas, lo que implica que las actividades propias de la ejecucion del
mismo tengan el caracter de divisibles.

Paragrafo 2°. En los casos de mineria y de hidrocarburos se debera anexar a la
solicitud de cesion, el acto administrativo en donde la autoridad competente
apruebe la cesion del contrato respectivo.

Articulo 34. Integracién de Licencias Ambientales. La licencia ambiental de un
proyecto, obra o actividad podra ser modificada para integraria con otras licencias
ambientales, siempre y cuando el objeto de los proyectos a integrar sea el mismo,
sus areas sean lindantes y se hubieren podido adelantar en un mismo tramite. En
el caso de proyectos mineros se debera observar lo dispuesto en el Cédigo de
Minas.

Las licencias ambientales objeto de integraciéon formaran un solo expediente.

Paragrafo 1°. En todo caso, cuando sean varios los titulares del acto
administrativo resultante de la integracidén, éstos deberan manifestarle a la
autoridad ambiental que son responsables solidarios en cuanto al cumplimiento de
las obligaciones y condiciones ambientales impuestas para el efecto con ocasién
de la integracion.

Paragrafo 2°. La integracidon de Licencias Ambientales seguira el mismo
procedimiento de que trata el articulo 31 del presente decreto.

Articulo 35. Requisitos para Integracién de Licencias Ambientales. El titular
(es) de ias Licencias Ambientales interesado (s) en la integraciéon, que reunan las
condiciones establecidas en el articulo anterior, debera (n) presentar la siguiente
informacion, ante la autoridad ambiental competente:

1. Constancia de pago del cobro para la prestacion de los servicios de la
evaluacion de los estudios ambientales del proyecto, obra ¢ actividad. Para las
solicitudes radicadas ante el Ministeric de Ambiente, Vivienda y Desarrolio
Territorial se debera realizar la autoliquidacién previo a la solicitud de integracidn,
para lo cual se deberan tener en cuenta la sumatoria de Ios costos de los
proyectos a integrar.

2. Documento de identificacion y certificados de existencia y representamon legal,
en caso de personas juridicas, de cada uno de los titulares.

3. El Estudio de Impacto Ambiental que ampare los proyectos, obras o actividades
a integrar el cual debera ser presentado de acuerdo con la Metodologia General
para la Presentacion de Estudios Ambientales de que trata el articulo 14 del
presente decreto y contener como minimo la siguiente informacion:

a) ldentificacion de cada uno de los impactos ambientales presentes al momento
de la integracion, asi como los impactos ambientales acumulativos sobre cada uno
de los recursos naturales que utilizan los proyectos;

b) El nuevo plan de manejo ambiental integrado, que ampare las medidas
orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales
presentes, los acumulativos y demas impactos de los proyectos, obras o
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actividades a integrar; asi como el programa de monitoreo y seguimiento y el plan
de contingencia integrado;

c) Ei estado de cumplimiento de las inversiones del 1% si aplica y el plan de
cumplimiento de las actividades pendientes;

d) La identificacion de cada una de las comunidades localizadas dentro del area
de influencia de los proyectos, obras o actividades a integrar;

e) La descripcién de los proyectos obras o actividades incluyendo planos y mapas
de localizacion;

f) La identificacion de cada uno de los permisos, concesiones o autorizaciones
ambientales por el uso de los recursos haturales renovables de los proyectos,
obras o actividades asi como su potencial uso en {a integracién de los mismos;

g) En el caso de proyectos mineros se debera anexar copia del acto administrativo
a través del cual la autoridad minera aprueba la integracién de las areas y/o de las
operaciones mineras.

4. Las obligaciones derivadas de los actos administrativos identificando las
pendientes por cumplir y las cumplidas adjuntando para el efecto la respectiva
sustentacion,; -

5. La identificacion de cada una de las obligaciones derivadas de los actos
administrativos a integrar junto con la sustentacién tanto técnica como juridica a
través de la cual se justifique la integracién de las mismas;

Articulo 36. Pérdida de vigencia de la Licencia Ambiental. La autoridad
ambiental competente podra mediante resolucién motivada declarar a pérdida de
vigencia de la Licencia Ambiental, si trariscurrido cinco (5) afios a partir de su
ejecutoria, no se ha dado inicio a la construccién del proyecto, obra o actividad. De
esta situacion debera dejarse constancia en el acto que otorga la licencia.

Para efectos de la declaratoria sobre la pérdida de vigencia, la autoridad ambiental
debera requerir previamente al interesado para que informe sobre las razones por
las que no ha dado inicic a la obra, proyecto o actividad.

Dentro de los quince dias {15) siguientes al requerimiento el interesado debera
informar sobre ias razones por las que no se ha dado inicio al proyecto, obra o
actividad para su evaluacién por parte de la autoridad ambiental.

En todo caso siempre que puedan acreditarse circunstancias de fuerza mayor o
caso fortuito no se hara afectiva la pérdida de vigencia de la licencia.

Articulo 37. Cesacién del tramite de Licencia Ambiental. Las autoridades
ambientales competentes de oficio 0 a solicitud del peticionario, declararan la
cesacion del tramite de las actuaciones para el otorgamiento de Licencia
Ambiental o de establecimiento o imposicién de Plan de Manejo Ambiental de
proyectos, obras o actividades que conforme al presente decreto no requieran
dichos instrumentos administrativos de manejo y control ambiental, y procederan a
ordenar el archivo correspondiente.

Lo anterior sin perjuicio de tramifar y obtener los permisos, concesiones o
autorizaciones ambientales a que haya lugar por el uso y/o aprovechamiento de
tos recursos naturales renovables.

Articulo 38. De la modificacion, cesion, integracion, pérdida de vigencia o la
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cesacion de! tramite del Plan de Manejo Ambiental. Para los proyectos, obras o
actividades que cuenten con un Plan de Manejo Ambiental como instrumento de
manejo y control ambiental establecido por la autoridad ambiental, se aplicaran las
mismas reglas generales establecidas para las Licencias Ambientales en el
presente titulo, a excepcion de la ampliacidén de areas del proyecto, caso en el cual
se debera tramitar la correspondiente Licencia Ambiental para las areas nuevas.

TITULO VI

CONTROL. Y SEGUIMIENTO
Articulo 39. Control y seguimiento. Los proyectos, obras o actividades sujetos a
licencia ambiental o Plan de Manejo Ambiental, seran objeto de control y
seguimiento por parte de las autoridades ambientales, con el propésito de:

1. Verificar la eficiencia y eficacia de las medidas de manejo implementadas en

telacion con el plan de manejo ambiental, el programa de seguimiento y

monitoreo, el plan de contingencia, asi como el plan de desmantelamiento y
abandonc y el plan de inversion del 1%, si aplican;

2. Constatar y exigir el cumplimiento de todos los términos, obligaciones vy
condiciones que se deriven de la Licencia Ambiental o Plan de Manejo Ambiental,
3. Corroborar el comportamiento de los medios bidticos, abibticos vy
socioecondémicos y de los recursos naturales frente al desarrollo del proyecto;

4. Revisar los impactos acumulativos generados por los proyectos, obras o
actividades sujetos a licencia ambiental y localizados en una misma area de
acuerdo con los estudios que para el efecto exija de sus titulares e imponer a cada
uno de los proyectos las restricciones ambientales que considere pertinentes con
el fin de disminuir ! impacto ambiental en el drea;

5. Verificar el cumplimiento de los permisos, concesiones o autorizaciones
ambientales por el uso y/o utilizacion de los recursos naturales renovables,
autorizados en la Licencia Ambiental,

6. Verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental aplicable al proyecto,
obra o actividad;

7. Verificar los hechos y las medidas ambientales implementadas para corregir las
contingencias ambientales ocurridas:

7. Imponer medidas ambientales adicionales para prevenir, mitigar o corregir
impactos ambientales no previstos en los estudios ambientales del proyecto;

En el desarrollo de dicha gestion, la autoridad ambiental podra realizar entre otras
actividades, visitas al lugar donde se: desarrolla el proyecto, hacer requerimientos,
imponer obligaciones ambientales, corroborar técnicamente o a través de pruebas
los resultados de los monitoreos realizados por el beneficiario de la Licencia
Ambiental o Plan de Manejo Ambiental.

Paragrafo. La autoridad ambiental que otorgé la Licencia Ambiental o establecié
el Plan de Manejo Ambiental respectivo, sera la encargada de efectuar el control y
seguimiento a los proyectos, obras o actividades autorizadas.
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Articulo 40. De Ia fase de desmantelamiento y abandono. Cuando un proyecto,
obra o actividad requiera o deba iniciar su fase de desmantelamiento y abandono,
el titular debera presentar a la autoridad ambiental competente, por lo menos con
tres (3) meses de anticipacion, un estudio que contenga como minimo:

a) La identificacion de los impactos ambientales presentes al momento del inicio
de esta fase;

b) E! plan de desmantelamiento y abandono; el cual incluira las medidas de
manejo del drea, las actividades de restauracion final y demas acciones
pendientes;

¢) Los planos y mapas de localizacién de la infraestructura objeto de
desmantelamiento y abandono;

d) Las obligaciones derivadas de los actos administrativos identificando las
pendientes por cumplir y las cumplidas, adjuntando para el efecto la respectiva
sustentacion;

e) Los costos de las actividades para la implementacion de la fase de
desmantelamiento y abandono y demas obligaciones pendientes por cumplir.

La autoridad ambiental en un térmiro maximo de un (1) mes verificara el estado
del proyecto y declarara iniciada dicha fase mediante acto administrativo, en el
que dara por cumplidas las obligaciones ejecutadas e impondra el plan de
desmantelamiento y abandono que incluya ademas el cumplimiento de las
obligaciones pendientes y las actividades de restauracion final.

Una vez declarada esta fase el titular del proyecto, obra o actividad debera allegar
en los siguientes cinco (5) dias habiles, una pdliza que ampare los costos de las
actividades descritas en el plan de cdesmantelamiento y abandono, la cual debera
estar constituida a favor de la autoridad ambiental competente y cuya renovacion
debera ser realizada anualmente y por tres (3) afios mas de terminada dicha fase.

Aquellos proyectos, obras o actividades que tengan vigente una péliza o garantia
bancaria dirigida a garantizar la financiacion de las actividades de
desmantelamiento, restauracién final y abandono no deberan suscribir una nueva
podliza sino que deberan allegar copia de la misma ante ia autoridad ambiental,
siempre y cuando se garantice el amparo de 1os costos establecidos en el literal e)
del presente articulo.

Una vez cumplida esta fase, la autoridad ambiental competente deberad mediante
acto administrativo dar por terminadé la Licencia Ambiental.

Paragrafo 12. El area de la licencia ambiental en fase de desmantelamiento y
abandono podra ser objeto de licenciamiento ambiental para un nuevo proyecto,

obra o actividad, siempre y cuando dicha situacion no interfiera con el desarrollo
de la mencionada fase

Paragrafo 2°. E| titular del proyecto, obra o actividad debera contemplar que su
plan de desmantelamiento y abandono, ademads de los requerimientos
ambientales, contemple lo exigido por las autoridades competentes en materia de
mineria y de hidrocarburos en sus planes especificos de desmantelamiento, cierre
y abandono respectivos. '
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Articulo 41. Contingencias ambientales. Si durante la ejecucion de los
proyectos obras, o actividades sujetos a licenciamiento ambiental o plan de
manejo ambiental ocurriesen incendios, derrames, escapes, parametros de
emision y/o vertimientos por fuera de los limites permitidos o cualquier otra
contingencia ambiental, el titular debera ejecutar todas las acciones necesarias
con el fin de hacer cesar la contingencia ambiental e informar a la autoridad
ambiental competente en un términc no mayor a veinticuatro (24) horas.

La autoridad ambiental determinata la necesidad de verificar los hechos, las
medidas ambientales implementadas para corregir la contingencia y podra
imponer medidas adicionales a las ya implementadas en caso de ser necesario.

Las contingencias generadas por derrames de hidrocarburos, derivados vy
sustancias nocivas, se regirdn ademas por lo dispuesto en el Decreto 321 de 1999
o la norma que lo modifique o sustituya.

Articulo 42. Del Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos. Para el
seguimiento de los proyectos, obras o actividades objeto de licencia ambiental o
Plan de Manejo Ambiental, las autoridades ambientales adoptaran los criterios
definidos en el Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos expedido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrolio Territorial.

Articulo 43. Del cobro del servicio de seguimiento ambiental. La tarifa para el
cobro del servicio de seguimiento de las licencias ambientales y de los Planes de
Manejo Ambiental, se fijara de conformidad con el sistema y método de calculo
sefalado en la normatividad vigente para el caso, y los dineros recaudados por

este concepto solamente se podran destinar para el cumplimiento cabal de dicha
funcion.

Articulo 44. De la comisién de diligencias. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, podra comisionar la practica de pruebas y de las medidas y
diligencias que se estimen necesarias para el adecuado cumplimiento de las
funciones asignadas por la ley y los regiamentos a las autoridades ambientales.

Asi mismo, las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible
podran comisionar estas diligencias en los municipios, distritos y areas
metropolitanas cuya poblacion urbana sea superior a un millon de habitantes
dentro de su perimetro urbano y en las autoridades ambientales creadas mediante
la Ley 768 de 2002.

Articulo 45. Delegacién entre autoridades ambientales, Las autoridades
ambientales podran delegar la funcion del seguimiento ambiental de las Licencias
Ambientales y de los Planes de Manejo Ambiental en oftras autoridades
ambientales mediante la celebracion de convenios interadministrativos en el marco
de la Ley 489 de 1998 o la norma que lo modifique o sustituya.
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TITULO Vil
DEL ACCESO A LA INFORMACION AMBIENTAL

Articulo 46. De la Ventanilla Unica de Tramites Ambientales. Crease la
Ventanilla Unica de Tramites Ambientales en Linea —VITAL, como sistema
centralizado de cobertura nacional a través del cual se direccionen y unifiquen
todos los tramites administrativos de licencia ambiental o planes de manejo
ambiental y la informacion de todos los actores que participan de una u otra forma
en el mismo, lo cual permitirA mejorar la eficiencia y eficacia de la capacidad
institucional en aras del cumplimiento de los fines esenciales de Estado.

El Formato Unico Nacional de Solicitud de Licencia Ambiental estara disponible a
través del mencionado aplicativo.

L.as autoridades ambientales contaran con un plazo de doce (12) meses, contados
a partir de la expedicién del presente decreto, para implementar y utilizar la
Ventaniila Unica de Tramites Ambientales en linea -VITAL, cuya coordinacién
estara a cargo del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Pardgrafo. Las autoridades ambientales deberan implementar en sus respectivas
sedes mecanismos de asistencia y apoyo para aquellos solicitantes que no tengan
acceso o carezcan del conocimiento para el uso de aplicativos en linea.

Articulo 47. Del Registro Unico Ambiental —-RUA. El Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, adoptara mediante acto administrativo los
Protocolos para el Monitoreo y Seguimiento del Subsistema de Informacion Sobre
Uso de Recursos Naturales Renovables a cargo de IDEAM para los diferentes
sectores productivos, cuya herramienta de captura y de salida de informacién es el
Registro Unico Ambiental -RUA.

En la medida en que se vayan adoptando los protocolos para cada sector , los
titulares de licencias o planes de manejo ambiental informaran periédicamente el
estado de cumplimiento ambiental de sus actividades a través del RUA. De igual
manera, las autoridades ambieniales realizaran el seguimiento ambiental
utilizando esta herramienta, en 10 que: le fuere aplicable.

Articulo 48. Informacion ambienta! para la toma de decisiones. El Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —IDEAM, debera tener disponible
la informacion ambiental para ia torna de decisiones y que haya sido generada
como parte de los estudios y de las actividades de evaluacidn y seguimiento
dentro del tramite de licenciamiento ambiental.

Las autoridades ambientales deberan proporcionar de manera perigdica la
informacion que sobre el asunto reciban o generen por si mismas, de acuerdo con
los lineamientos establecidos por el IDEAM.

Articulo 49, Acceso a ia informacién. Toda persona natural o juridica tiene
derecho a formular directamente peticion de informacion en relacién con los
elementos susceptibles de producir contaminacién y los peligros que el uso de
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dichos elementos pueda ocasionar a la salud humana de conformidad con el
articulo 16 de la Ley 23 de 1973. Dicha peticion debe ser respondida en diez 10
dias habiles. Ademas, toda persona podra invocar su derecho a ser informada
sobre el monto y utilizacién de los recursos financieros, que estan destinados a la
preservacion del medio ambiente

Articulo 50. Declaracion de estado del tramite. Cualquier persona podra
solicitar informacion sobre el estado del tramite de un proyecto, obra o actividad
sujeto a Licencia Ambiental ante la autoridad ambiental competente, quien
expedira constancia del estado en que se encuentra el tramite.

TITULO Vil
DISPOSICIONES FINALES

Articulo 51. Régimen de Transicion. E! régimen de de transicion se aplicara a
los proyectos, obras o actividades que se encuentren en los siguientes casos:

1. Los proyectos, obras o actividades que iniciaron los framites para la obtencién
de una Licencia Ambiental o el establecimiento de un Plan de Manejo Ambiental
exigido por la normatividad en ese momento vigente, continuaran su tramite de
acuerdo con la misma y en caso de obtenerlos podran adelantar y/o continuar el
proyecto, obra o actividad, de acuerdo a los términos, condiciones y obligaciones
que se expidan para el efecto.

2. Los proyectos, obras o actividades, que de acuerdo con las normas vigentes
antes de la expedicion del presente decreto, obtuvieron los permisos,
concesiones, licencias y demas autorizaciones de caracter ambiental que se
requerian, continuaran sus actividades sujetos a los términos, condiciones y
obligaciones sefalados en los actos administrativos asi expedidos.

3. En caso que a la entrada en vigencia del presente decreto existieran contratos
suscritos o en ejecucion sobre proyectos, obras o actividades que anteriormente
no estaban sujetas a Licencia Ambiental, se respetaran tales actividades hasta su
terminacion, sin que sea necesario la obtencion del citado instrumento de manejo
y control ambiental.

Paragrafo 1°. En los casos antes citados, las autoridades ambientales continuaran
realizando las actividades de control y seguimiento necesarias, con el objeto de
determinar el cumplimiento de las normas ambientales. De igual forma, podran
realizar ajustes periddicos cuando a ello haya lugar, establecer mediante acto
administrativo motivado las medidas de manejo ambiental que se consideren
necesarias y/o suprimir las innecesarias.

Paragrafo 2°. Los proyectos, obras o actividades que en virtud de lo dispuesto en
el presente decreto no sean de cornpetencia de las autoridades que actualmente
conocen de su evaluacion o seguimiento, deberan ser remitidos a la autoridad
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ambiental competente para los efectos a que haya lugar.

Paragrafo 3°. Los titulares de Planes de Manejo Ambiental podran solicitar la
modificacion de este instrumento ante ia autoridad ambiental competente con el fin
de incluir los permisos, autorizaciones y/o concesiones para el uso,
aprovechamiento y/o afectacién de los recursos naturales renovables, que sean
necesarios para el proyecto, obra o actividad.

Y, en este caso, los permisos auforizaciones y/o concesiones para el uso,
aprovechamiento y/o afectacidn de los recursos naturales renovables seran
incluidos y su vigencia iniciard a partir del vencimiento de los permisos que se
encuentran vigentes.

Articulo 52. Vigencia y derogatorias. El presente decreto rige a partir de su
publicacion en el Diario Oficial y deroga el Decreto 1220 de 2005 y 500 de 2006.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE n S

Dado en Bogota, D. C., (d

s c@s? POSADA.

El Ministrokde Ambiente:, Vivienda y Desarrollo Territorial,
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES
En este anexo se describen las especificaciones técnicas que deben cumplir los
materiales para ser utilizados en la construccion de pavimento rigido y flexible,
vias, calles, bloques y mobiliario urbano.
Relleno para Estructuras
Para su uso, el material granular deber4d cumplir con algunas de las

granulometrias que se indican a continuacion:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
NORMAL | ALTERNO| RE-1 | RE-2 | RE-3
150mm 6” 100 - -
100mm 4" 90 - 100 - -
75mm 3” 80-100| 100 -
50mm 27 70 -95 - 100
25mm 1" 60-80 | 91-97|70-90
12.5mm Yo" 40-70 - 55-80
9.5mm 3/8” - 79 -90 -
4.75mm N° 4 10-20 | 66-80|35-65
2.00mm N° 10 0 - 25-50
6.00pm N° 30 - 0-40 |15-30
150 pm N° 100 - 0-8 0-3
75 pm N° 200 - - 0-2

Fuente: Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras/estructuras y Drenajes

Sub-bases Granular para construccién de vias
Los agregados para la construccion de sub-base granular deberan ajustarse a la

franja granulométrica mostrada a continuacion:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
NORMAL | ALTERNO SBG-1
WE3N50mm 2" 100

37.5mm 1% 70 -100

25mm 1" 60 — 100

12.5mm " 50-90

9.5mm 3/8” 40 - 80
4.75mm N° 4 30-70
2.00mm N° 10 20-55
6.00 um N° 40 10 - 40
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75 pm N° 200 4-20

Fuente: Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras/estructuras y Drenajes.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la norma el material deberd dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente
y viceversa. Ademas de la granulometria el material debera cumplir con otros
requisitos exigidos por la norma, entre esos estan desgaste de los angeles,
perdida en ensayo de solidez, C.B.R, IP y equivalente en arena.

Ademas de la Granulometria el material debera cumplir con otros requisitos

exigidos por la norma, entre esos estan los que se muestra en la siguiente tabla.

Perdidas en ensayo de
Desgaste solidez Equivalente
Capa Adne LOIZS Sulfato de | Sulfato de CBR. .P en arena.
g Sodio Magnesio
E-125
Norma | E-218 Y | .5 E-220 |E-148| YE- E-133
I.N.V. E-219
126
Subase 20,30
50% Max| 12% Max 18% Max |6 40% <=6 25%Min
Granular Mavc:

* Al 95% de compactacion referido al ensayo de proctor modificado (I.N.V.E. —142)

Fuente: Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras/ Estructuras y Drenajes.

Base Granular para construccion de vias
Los agregados para la construccion de la base granular deberan ajustarse a

algunas de las franjas granulométricas mostrada en la siguiente tabla.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
NORMAL | ALTERNO BG-1 BG-2
37.5mm 1" 100 -
25mm 1" 70 — 100 100
19mm Yo" 60 —-90 70 — 100
9.5mm 3/8” 45-75 50 - 80
4.75mm N° 4 30-60 35-5
2.00mm N° 10 20-45 20-45
6.00pm N° 40 10-30 10-30
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75 pm N° 200 5-15 5-15

Fuente: Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras/estructuras y Drenajes.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y

resistencia exigidos por la norma el material deberd dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente
y viceversa.

Ademéas de la Granulometria el material deber4d cumplir con otros requisitos

exigidos por la norma, entre esos estan los que se muestra en la siguiente tabla.

Perdidas en ensayo .
. . Equival
Particulas Desgaste de solidez
C.B.R ente
Capa Fracturadas de los Sulfato I.P
L " Sulfato de . en
Mecéanicamente | Angeles de .
. Magnesio arena.
Sodio
E-
Norma E-218 Y 125
LNV, E-227 E-219 E-220 E-220 |E-148 Y E- E-133
126
Base i
o) o) o)
Granula|  50% Min | 40% Max | 27 | 180 Max | 20 %8 | <=3 | 30%Mi
) Max Max n

* Al 100% de compactacion referido al ensayo de proctor modificado (I.N.V.E. —142)

Fuente: Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras/ Estructuras y Drenajes.

Concretos de Baja Resistencia.
Segun Fuller-Thompson las gradaciones ideales de agregados para concreto en

porcentaje que pasa se muestran a continuacion:

Tamiz Tamafio Maximo (pulg)

Mm Pulg 3” 2" 1v” 1” Yy 78 3/8”
76.1 3 100
50.8 2 81.6 100
38.1 1% 70.7 @ 86.6 100
254 1 57.8 | 70.7 | 81.6 100

19 Ya 50 61.2 | 70.7 | 86.6 100
12.7 Y% 40.9 50 57.8 | 70.7 | 81.6 | 100
9.51 3/8 354 | 433 50 61.2 | 70.7 | 87.2 | 100
4.76 N°4 25 30.6 35 43.3 50 61.2 | 70.8
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2.38 N°8 177 | 216 | 254 | 30.6 | 354 | 433 | 50
1.19 N°l6 | 125 15.3 17.7 | 21.6 25 30.6 | 354
0.595 N°30 8.8 10.8 125 | 153 | 17.7 | 216 | 25
0.297 N°50 6.2 7.7 8.8 10.8 | 125 | 153 | 17.8
0.149 | N°100 | 4.4 5.4 6.2 7.7 8.8 | 10.8 | 12.6

Fuente: Escuela de Ingenieros Militares. Introduccion al Concreto.

Para determinar la distribucion de tamafios dentro de una masa de agregados y
visualizar por medio de un grafico que permite conocer que tan grueso o fino es el
agregado se necesita realizar un granulometria de ella se derivan algunos factores
gue constituyen una caracterizacion mas de la distribucion de tamafios como lo

son: El modulo de Finura, el Tamafio Maximo y el Tamafio Maximo Nominal.

» Modulo de Finura.
El modulo de finura se define como la suma de los porcentajes retenidos
acumulados desde el tamiz N°100 en adelante, sin incluir los tamafios intermedios
(/2" — 1”) y dividida por 100. Se considera que le MF de una arena adecuada
para producir concreto debe estar entre 2,3 y 3,1 donde un valor menor que 2,0

indica una arena fina, 2,5 una arena de finura media y 3,0 una arena gruesa.

» Tamafio Maximo Tm.
El tamafio méaximo del agregado es otro factor que se deriva del analisis
granulométrico y esté definido como la abertura del menor tamiz que permite el
paso del 100% del material. Como su nombre lo indica es el tamafio de las
particulas mas grandes que hay dentro de la masa de agregado y que en algunos

casos puede ser unico.

» Tamafio Maximo Nominal Tmn.
El tamafio Maximo Nominal esta definido como la abertura del tamiz
inmediatamente superior a aquel, cuyo porcentaje retenido acumulado sea del
15% o mas.
Lo que indica el tamafio méximo nominal es el tamafio promedio de particulas

mas grandes que hay dentro de la masa de agregado.




http://www.docu-track.com/buy/

http://www.docu-track.com/buy/



A continuacién se muestra la granulometria recomendada en porcentaje que pasa

de agregado grueso para concretos teniendo en cuenta el tamafio maximo del

agregado.
TAMIZ 2" 1" 1” Y,

2% 100 - —- -
2" 95-100 | 100

1%" 95-100| 100
1” 35-70 95-100 | 100
Y 35-70 90-100
" 10-30 25-60
3/8” 10-30 25-55
N°4 0-5 0-5 0-10 0-10

Fuente. Tecnologia del Concreto y el Mortero. Diego Sdnchez de Guzméan.

Bloques de concreto para viviendas de interés social (VIS])
Las normas existentes solo reglamentan la elaboracion de mezclas para
concretos; no existen normas que reglamenten las mezclas para bloques a utilizar

como mamposterl'a no estructural.

Se citan las indicaciones sugeridas por la compafiia Besser que son consideradas
como buenas practicas y nos sirven de referencia para determinar las
caracteristicas de los agregados requeridos para la construccion de los blogues
para VIS.

Para la fabricacion de bloques de concreto se deben utilizar agregados con
granulometrias continuas, para poder obtener una mayor densidad de la mezcla y

lograr piezas con superficies cerradas, de texturas finas.

Si se utllizan agregados con un porcentaje mayor de finos, se obtendra una
superficie con un acabado méas cerrado. Con un porcentaje mayor de grueso se
obtendra una superficie mas rugosa pero con mayor resistencia. Los tabiques y/o
paredes de los bloques normalizados tienen un espesor de aproximadamente 25.4

mm (1”). El tamafio maximo de los agregados, compatible con este espesor es
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aproximadamente la mitad, es decir 12.7 mm (1/2").Si se utiliza una combinacién
de agregados con el tamafio maximo compatible, se puede obtener una reduccion
en las cantidades de cemento y agua necesaria para lograr una resistencia dada,

obteniendo mejor calidad y una mayor economia para el blogue.

En la siguiente tabla se presentan los datos y las curvas granulométricas
sugeridas por la compafia Besser para los agregados que se deben utilizar en la

elaboracion de bloques.

— — e e e g

Tamiz 3%Retenido Individual % Que Pasa
{En Pesa) {En Pesa)
IG;',:’TE";S? D‘*’:ﬁ:r‘:'_f:s“ Minimo | Sugerido | Miximo | Minime | Sugerido | Maximo
19.0 mm ) 0 0 o 100 100 100
T2.6 mm T 0 0 D 5 100 100
5.5 mm I 0 0 5 95 100 100
2.76 mm Mo, 4 20 75 0 70 78 20
536 mm No. 8 10 B 225 | 53 &0 &5
112 mm No. 16 10 15 50 40 45 50
&00um No. 20 10 B 20 24 a0 35
300 um No. 50 0 B 50 Ii % 70
150 um No. 100 5 10 B 0 5 10
76 um No. 200 2 5 10 0 3 [
Fuanite: NOTAS TECHICAS [G6RC
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PREOPERATIVA

PREPARACION DEL SITIO

MATRIZ DE VALORACION DE ASPI

Adquisicion de predios

1. Incremento de precios de la tierra

Cercado del Predio

1. Deterioro del Paisaje Natural

Demolicién de viviendas e
infraestructura

1.Generacion de residuos metélicos

Limpieza del sitio

Tala de flora nativa

Desplazamiento de
fauna nativa

Nivelaciones y rellenos

Alteracion del paisaje de la zona

Transporte y acarreos

Emision de Co2

Contratacion del personal

Empleo directo e indirecto a poblacién
nativa de la zona

CIVILES Y MONTAIJE DE EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA

Transporte y acarreos

1. Emisién de CO2

2. Generacion de ruido.

Excavaciones (Cortes, llenos,
conformacion de terraplenes, etc.)

1. Vertimientos de agua usada

2. Particulas suspendidas de polvo

3.G ion de Ruidos

4. Emision de Gases de Combustion

5. Desplazamiento de Fauna Nativa

6. Reduccion de Aéreas forestales en la
zona del proyecto

7. Deterioro del Paisaje Natural

8. Empleos Directos e Indirectos

Operacion de Maquinaria y equipos

Derrame de Hidrocarburos

a7

Cancelar a los Propietarios del
Predio a utilizar el precio
acordado.

1.Se mbrar la cantidad de
especies nativas acuerdo a las
leyes ambientales de
compensacion y lo solicitado por
la Autoridad ambiental.

2. Mudar a un habita cercano y
similar al &rea intervenida las
especies nativas encontradas.

Implementar el marco
normativo y legislacion
vigente para la adecuacion
del sitio donde funcionara la
planta y las zonas de acopio.

Un 80% del personal que
laborara en esta fase del
proyecto serd nativo de la zona
donde funcionara la plata.

2. Este personal seré vinculado a
un proceso de educacién por
competencias en el manejo de
RCD's. con el objetivo que sean
los empleados directos e
indirectos de la Planta

Capturar y Reubicar las especies
nativas identificadas en la zona
donde se construira la planta de
RCD”s.AC33

Sembrar en una nueva zonay
cercana al proyecto el numero
de especies nativas a reponer
acuerdo a legislacién ambiental.

Pagar a la Autoridad ambiental
los permisos requeridos para la
intervencion del paisaje.
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CONSTRUCCION DE OBRAS|

MATRIZ DE VALORACION DE ASPI

Disposicion sobrantes de

Generacion de residuos pétreos

Levantamiento de estructuras 1

1. Contaminacién del Agua

2. Contaminacién del aire

3. Deterioro del Paise del la Zona del
Proyecto

4. Generacion de empleos directos

Mantenimiento de maquinaria y

1.6 i6n de Waipes cc

equipos

2. Vertimientos de agua

Montaje y prueba de equipos

OPERACION

Recepcion

1. Generacién de Ruido

2. Generacion de particulas
suspendidas

Clasificacion

1. Generaci6n de Ruido

2. Generacion de particulas
suspendidas

3. Generacién de maderas.

Trituracion

1. Generaci6n de Ruido

2. Generacion de particulas
suspendidas

Cribado 3

1. Generaci6n de Ruido

2. Generacion de particulas
suspendidas

3.Reutilizacion del agua
en el proceso de
cribado

a7

Utilizar para la construccion
de la Planta elementos y
técnicas amigables con el
medio ambiente

1. Utilizar Dispositivos
silenciadores en las
maquinas.

2. Dotar al personal que
laborara en la planta de
proteccion auditiva.

Realizar Monitorrd peri6dicos a los niveles
de ruidos, con el objetivo de mantener
estos dentro de los limites permisibles por
la legislacién ambiental para este tipo de
industrias.

Instalar dispositivos aspersores
de agua en las zonas de
recepcion del material.

Dotar al personal de equipos
para proteccion de vias
respiratorias acuerdo al tipo
de emision a que estaran
expuestos

Realizar mediciones periédicas de la
calidad del aire en la plata.

Instalar dispositivos aspersores
de agua en las zonas de
recepcion del material.

Dotar al personal de equipos
para proteccion de vias
respiratorias acuerdo al tipo
de emision a que estaran
expuestos

Realizar mediciones periédicas de la
calidad del aire en la plata.

1. Utilizar Dispositivos
silenciadores en las
maquinas.

2. Dotar al personal que
laborara en la planta de
proteccion auditiva.

Realizar Monitorrd peri6dicos a los niveles
de ruidos, con el objetivo de mantener
estos dentro de los limites permisibles por
la legislacién ambiental para este tipo de
industrias.

Instalar dispositivos aspersores
de agua en las zonas de
recepcion del material.

Dotar al personal de equipos
para proteccion de vias
respiratorias acuerdo al tipo
de emision a que estaran
expuestos

Realizar mediciones periédicas de la
calidad del aire en la plata.

1. Utilizar Dispositivos
silenciadores en las
maquinas.

2. Dotar al personal que
laborara en la planta de
proteccion auditiva.

Realizar Monitorrd peri6dicos a los niveles
de ruidos, con el objetivo de mantener
estos dentro de los limites permisibles por
la legislacién ambiental para este tipo de
industrias.

Instalar dispositivos aspersores
de agua en las zonas de
recepcion del material.

2. instalar extractores de aire
con filtros para polvo.

Dotar al personal de equipos
para proteccion de vias
respiratorias acuerdo al tipo
de emision a que estaran
expuestos

Realizar mediciones periédicas de la
calidad del aire en la plata.

Construccion de un sistema de
recirculacion de agua para la
plantade RCD's

Instalar equipos de Control para
determinar mediante inspeccion visual la
calidad del agua reutilizada.
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MATRIZ DE VALORACION DE ASPI

1. Generacién de Ruido

a7

1. Utilizar Dispositivos
silenciadores en las
magquinas.

2. Dotar al personal que
laborara en la planta de
proteccion auditiva.

Realizar Monitorrd peri6dicos a los niveles
de ruidos, con el objetivo de mantener
estos dentro de los limites permisibles por
la legislacién ambiental para este tipo de
industrias.

Instalar dispositivos aspersores
de agua en las zonas de
recepcion del material.

Dotar al personal de equipos
para proteccion de vias
respiratorias acuerdo al tipo
de emision a que estaran
expuestos

Realizar mediciones periédicas de la
calidad del aire en la plata.

Transporte y acarreos 1 2
2. Generacion de particulas
suspendidas
1. Generacién de Ruido
Disposicion material clasificado 1 2

2. Generacion de particulas
suspendidas

1. Utilizar Dispositivos
silenciadores en las
magquinas.

2. Dotar al personal que
laborara en la planta de
proteccion auditiva.

Realizar Monitorrd peri6dicos a los niveles
de ruidos, con el objetivo de mantener
estos dentro de los limites permisibles por
la legislacién ambiental para este tipo de
industrias.

Instalar dispositivos aspersores
de agua en las zonas de
recepcion del material.

2. instalar extractores de aire
con filtros para polvo.

3. Disminucién de
residuos pétreos en
sitios de disposicion
final

Dotar al personal de equipos
para proteccion de vias
respiratorias acuerdo al tipo
de emision a que estaran
expuestos

Realizar mediciones periédicas de la
calidad del aire en la plata.

Almacenamiento de Combustibles

Derrame de Hidrocarburos

Intoxicacion de
nativas

Establecer metodologfa de control en el
proceso productivo para aumentar el
porcentaje de material reciclado

Instalar trampas de
hidrocarburos en los
desaguaderos cercanos a la zona
de almacenamiento de estos

Almacenamiento de materias
primas e insumos

Deterioro del Paisaje natural

En caso de contaminacion de
especies nativas, se pagaran las
multas establecidas por la ley
para este tipo de eventos.

Construccion de Zonas para
almacenamiento del material
procesado

Pago a los entes autorizados
para dar disposicion final de los
RCD'S por la recepciény
disposicion del material
generado como desecho del
proceso productivo

Colocar filtros a la salida de los
desaguaderos de toda la planta

Realizar mediciones peri6dicas de los
vertimientos de agua realizados por el
proceso productivo de la planta.

o Mantenimiento Maquinaria y
= lequipos
|
2
z
=
Z Generacion de RCD's
=
Mantenimiento de vias
Vertimiento de Agua contaminada
Funci iento de 1tos
Transporte y acarreos

Calculos realizados mediante la aplicacion del Método Arboleda, modificado por el grupo de proyecto RCD
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA
°ARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE DEMOLICION Y CONSTRUCCION
EN EL DISTRITO DE CARTAGENA

Cargo: GERENTE GENERAL

Fecha : Junio 9 de 2010

Jefe Inmediato : Junta de Accionistas

Tipo Cargo: Directivo

Estudios Formales

Administracién, Ingenieria y/ o
Afines

Competencias Tecnicas

Conocimientos Sobre

lespecificas Administracién de proyectos
Sexo X Masculino

Estado Civil X Indiferente

Experiencia General X

4 afios en Gerencia de Empresas

Experiencia Especifica

2 afios en cargos administrativos
en plantas industriales

Disponibilidad

Tiempo Completo

Viajes X

Disponibilidad para viajar a
municipios cercanos

Asignacién Basica

$ 3.200.000

Manejo de Herramientas de
ofimatica

Excell, Word, project, power point.

Manejo Personal

Operativo y administrativo

Relaciones interpersonales

Atencioén de clientes, buenas
relaciones en el sector

Liderazgo

Hanejo !e personal operativo y

administrativo, incentivando su
capacidad para aumento de la
productividad

Solucion de Problemas

Capacidad de resolver problemas

Iniciativa

Emprendimiento

Resultados

Cumplimiento de trabajos dentro de
los plazos establecidos

Trabajos en Equipo

Coordinar trabajo en conjunto

Responsabilidad

Cumplimiento de horarios y
nlazos establecidos

Cumplir con los plazos pactados

Cronograma para cumplir con las metas
velar por el cumplimiento de las
normas de seguridad y salud

Tecnicas ocupacional

Administrativas

Ejecucion de las metas y politicas
trazadas por la organizacion

Nivel de Exigencia de la Caracteristica
1= No Indispensable

2= Indispensable

3= Totalmente Indispensable
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE
DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre del Cargo: Gerente General

Representar a la empresa y realizar actividades de Planeacion, direccién y control

Ubicacion: Administracién Planta
Gerencia: Técn :

Departamento: Gerencia

Seccion

con las diferentes areas de la empresa

Nunero de personas que desempefian este cargo: 1

Impacta significativamente el ambiente (gestion
ambiental) y la calidad: Si: No: X

1) Reciclaje

2) Reportes de actividades

3) Cumplimiento de normativa medio ambiental
4) Cumplimiento de normativa S&SO

5) Mantenimientos Preventivos y correctivos

6) Atencion al usuario

Jefe de Planta

1) Planear, dirigir y controlar el cumplimiento de la misién, visién, objetivos, planes estratégicos y operativos de la empresa
2)Planear, dirigir y controlar el funcionamiento administrativo de la empresa.

3) Velar por el cumplimento en las areas de ejecucion de las actividades de reciclado

4) Verificar el cumplimiento la normativa por parte del personal a cargo

5) Coordinar la ejecucién de estas actividades en el tiempo y plazo establecido

6) Coordinar la ejecucion de esta actividad garantizando la satisfaccion del cliente

Alta Coordinar Atencién al usuario Garantizar un buen servicio al usuario # atenciones/mes
media Control actividades de planta ar que las actividades se desarrollan normal #Reparaciones/mes, #paradas equipos/mes
media Responsable de la seguridad de las personas | ejecucion de actividades de manera segurg Indicador de accidente

Alta Responsable de las ventas de productos y servicios \gresos g aseguren la rentabilidad del negoc| $ facturados/mes

Garantizar que todas las areas funcionales de la empresa cuenten con los elementos necesarios para efectuar sus funciones.
el gerente desempefiara sus funciones en las instalaciones administrativas de la planta de reciclaje y se realiza con el fin de garantizar el cumplimiento del objeto de la compafiia
Desarrollar las actividades de Representacion legal y planificacion, direccion, ejecucion y control necesarias para garantizar el normal
funcionamiento de la empresa y su permanencia en el tiempo, con la utilizacién racional de los recursos disponibles.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE
DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA
DESCRIPCION DEL CARGO

Jefe de Planta C Persona que coordina toda la produccion de la planta
Operador de Maquinarias C Persona Encargada de realizar los mantenimientos
Secretaria Administrativa C Persona encargada de recopilar informacion y atencién al usuario

Volqueteros
Talleres especializados
Distribuidores de repuestos mecénicos
Compradores

Ofrecer los servicio de la compafiia
Ofrecer reparacion de piezas especilizadas
Compra de repuestos
Compradores de los productos

O|T|(T|O

Genéricas: Manejo de herramientas Profesional en ingenieria, 4 Afos Gerencia de empresas [Fisicos: Trabajo en planta
Empatia ofimaticas administracion y/o afines
Liderazgo

2 afios en cargos administrativos|Mentales: No Aplica

Facilidad de expresion Project en plantas industriales

Trabajo en Equipo
Fisico-Quimicos: No Aplica
Diferenciadoras:

Resistencia a la fustracion
Adaptarse_a todo tipo de ambiente

Condiciones de Trabajo:
Capacidad de negociacién y anélisis

Se presentan riesgos de
accidentes laborales

10 Junio de 2010 JESUS PINO MARRUGO ISMAEL CAMARGO MERCADO
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA
°ARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE DEMOLICION Y CONSTRUCCION
EN EL DISTRITO DE CARTAGENA

Cargo: AUXILIAR ADMINISTRATIVO

Fecha : Junio 9 de 2010

Jefe Inmediato : GERENTE GENERAL

Tipo Cargo: Administrativo

Estudios Formales

Técnicos en secretariado ejecutivo
y asistencial

Competencias Tecnicas
especificas

Conocimientos Sobre gestion
documental v archivo

Sexo X Femenino
Estado Civil X Indiferente
Experiencia General X 3 afios

Experiencia Especifica

2 afios en cargos similares

Disponibilidad

Tiempo Completo

Viajes

Disponibilidad para viajar a
municipios cercanos

Asignacion Basica

$ 800.000

Manejo de Herramientas de
ofimatica

Excell, Word, project, power point.

Manejo Personal X

Operativo y administrativo

Relaciones interpersonales

Atencion de clientes, buenas
relaciones en el sector

Liderazgo

Hanejo !e persona opera!lvo y

administrativo, incentivando su
capacidad para aumento de la

X productividad
Solucion de Problemas .
Capacidad de resolver problemas
Iniciativa Emprendimiento
Resultad Cumplimiento de trabajos dentro
esultados de los plazos establecidos
Trabajos en Equipo Coordinar trabajo en conjunto
Responsabilidad Cumplimiento dg horarios y
Manejo de documentos e
Organizacién y Orden informacion
c Cumplir con los plazos pactados
ronograma para cumplir con las metas
velar por el cumplimiento de las
normas de seguridad y salud
Tecnicas X ocupacional

Administrativas

Ejecucion de las metas y politicas

trazadas por la organizaciéon

Nivel de Exigencia de la Caracteristica
1= No Indispensable

2= Indispensable

3= Totalmente Indispensable
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE

Nombre del Cargo: AUXILIAR ADMINISTRATIVO

DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA

DESCRIPCION DEL CARGO

Ubicacion: Administracién Planta
Gerencia: Técn :

documental y de las comunicaciones

Departamento: Gerencia General

Seccion

Nunero de personas que desempefian este cargo: 1

ambiental) y la calidad: Si:

1) Gestion documental

2) Reportes de actividades
3) Atencion al usuario

4) Servicios generales

5) Comunicaciénes

Impacta significativamente el ambiente (gestion

No:__ x
1) Recepcién, manejo y control documental.
2)Elaborar y despachar documentos en coordinacién con el Gerente

4)Coordinar requerimiento de Utiles y material de oficina
5) Atender llamadas y deméas comunicaciones.

Asistir al gerente en las actividades administrativas de recepcion, administracion .

6) Recibir al personal que llegue a la empresa (clientes, proveedores, visitas en general).

Alta Coordinar Atencion al usuario Garantizar un buen servicio al usuario # atenciones/mes

Alta Reportes de actividades Para apoyar al gerente en el cumplimiento de sus objetivos #informes/mes,
media Responsable de la recepcion de llamadas Para atender las PQR’S y partes interesadas #clientes atendidos/mes
media Responsable de los Utiles y material de oficina para que se cuenten con las herramientas de trabajo $ gasto mat oficina/mes

en el desarrollo de sus funciones

Garantizar que el area administrativa de la empresa cuenten con los utiles y elementos necesarios para efectuar sus funciones.
Asitente Administrativo desempefiara sus funciones en las instalaciones administrativas de la planta de reciclaje y las realiza con el fin de apoyar al gerente general en el

Desarrollar las actividades de Recepcién, manejo, control documental y comunicaciones de la empresa
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE
DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA

DESCRIPCION DEL CARGO

Jefe de Planta

P Persona que coordina y recopila la informacion de produccién de la planta
Operador de Maquinarias P Persona Encargada de realizar los mantenimientos
Gerente General C Persona encargada de la direccion y control de la empresa

Volqueteros C Atencion de los usuarios
Papalerias P Ofrecer lo concerniente a surtido de oficinas
Empresa de servicios temporales P Ofrecer personal de aseo
Compradores C Compradores de los productos

Genéricas:

Empatia

Liderazgo

Facilidad de expresion
Trabajo en Equipo

Diferenciadoras:
Resistencia a la fustracion
Adaptarse_a todo tipo de ambiente

Manejo de herramientas
ofimaticas

Tecnico en secretariado 3 Afios
ejecutivo y
asistencia a gerencia

Fisicos: Trabajo en planta

2 afios en cargos similares Mentales: No Aplica

Fisico-Quimicos: No Aplica

Condiciones de Trabajo:
Se presentan riesgos de
accidentes laborales

10 Junio de 2010

JESUS PINO MARRUGO

ISMAEL CAMARGO MERCADO
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA
°ARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE DEMOLICION Y CONSTRUCCION
EN EL DISTRITO DE CARTAGENA

Cargo: Jefe de Planta de Residuos Solidos de Construccion
Fecha : Octubre 9 de 2009

Jefe Inmediato : Gerente General

Tipo Cargo: Operativo/Aministrativo

Ingeniero Industrial /Ingeniero
Mecanico /Ingeniero Ambiental

Estudios Formales X __|/Administrador Industrial
Competencias Tecnicas Operacion y Administracion de
especificas x |Plantas Industriales
Sexo X Indiferente
Estado Civil X Indiferente
5 Afos en Operacion y
Experiencia General X Administracion de Plantas
Industriales
. . ifi 2afios en gerencia de Plantas
Experiencia Especifica X | industriales
Disponibilidad x_|Tiempo Completo
Viajes X Disponibilidad para viajar a

municipios cercanos
Asignacién Béasica $ 2.500.000

Manejo de Herramientas de

ofimatica X Excell, Word, Project

Un (01) Operario de Maquinas Dos
Manejo Personal X [(02) Ayudante de Planta

Atencion de cli S Sy
Relaciones interpersonales X |Externos

Manejar operarios incentivando su
Liderazgo capacidad para aumento de la
X _|productividad

Solucion de Problemas X Capacidad de resolver problemas
Iniciativa X
Cumplimiento de trabajos dentro
Resultados X |de los plazos
Trabajos en Equipo X Coordinar trabajo en conjunto
Cumplimiento de horarios y
Responsabilidad x |plazos establecidos

Cumplir con los plazos pactados

Cronograma X |para la Ejecucion de los Proyecto
Cumplimiento de normas de
Tecnicas X |seguridad

Nivel de Exigencia de la Caracteristica
1= No Indispensable

2= Indispensable

3= Totalmente Indispensable
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE

DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA
DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre del Cargo: Jefe de Planta Residuos de Cosntruccion y Demolicion

Integrar y optimizar la tecnologia, infraestructura y los recursos de la compafiia

Ubicacion: Planta
Gerencia: Técn :

necesarios para el desarrollo del portafolio de productos de la empresa, con el objetivo de contribuir y garantizar
el cumplimiento de la misién y visién de la compafiia.

Departamento PRODUCCION

Seccion

Nunero de personas que desempefian este cargo: 1

ambiental) y la calidad:

5) Mantenimiento Preventivo

Impacta significativamente el ambiente (gestion Un (01) Operario de Maquinas; Dos (02) Ayudante de Planta

1) Reciclaje 1) Supervisar el correcto funcionamiento de los equipos para el logro de los objetivos productivos y la calidad de los productos.
2) Reportes de actividades 2) elaborar informes de rendiminetos de maquinaria , equipos y calidad de los productos generados en cada uno de los turnos
3) Cumplimiento de normativa medio ambiental 3) Velar por el cumplimento en las areas de ejecucion de las actividades de reciclado

4) Cumplimiento de normativa S&SO 4) Verificar el cumplimiento la normativa por parte del personal a cargo

Si:_ X No:

5) Planear,Cordinar la ejecucién de estas actividades

Equipos en buen estado para cumplir con la mision de

Alta Coordinar mantenimiento Preventivo la compafiia # manteniminetos/mes
Equipos en buen estado para cumplir con la mision de
Alta Coordinar mantenimiento Correctivo la compafiia %Reparaciones/mes
Alta Velar por la seguridad de las personas Ejecucién de actividades de manera segura Indicador de accidente
Ejecucion de pedidos de produccion requeridos por los
Alta Coordinar produccion de productos reciclados clientes Toneladas de RCD’s Recibidas / Toneladas de Productos procesados

Garantizar que las maquinarias para el reciclado de los escombros estan en optimas condiciones para producir los escombros programados en el tiempo establecido
Esta actividad se ejecutara en las instalaciones de la planta de reciclaje y se realiza con el fin de garantizar el cumplimineto del objeto social de la compafiia
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE
DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA
DESCRIPCION DEL CARGO

Gerente General P Persona que Administra la planta de RCD’s
Persona Encargada de la Oprecion de las Diferentes maquinas (cribadoras, trituradora, bandas
Operario de Maquina C transportadoras) que posee la planta
Secretaria Administrativa P Persona encargada de administrar la documentacion y facturacion de la planta.
PErsol ) )
Ayudante de Planta C productos terminados

Volqueteros
Talleres especializados
Distribuidores de repuestos mecéanicos
Compradores de Productos Terminados

Ofrecer los servicio de la compafiia
Ofrecer reparacion de piezas especilizadas
Compra de repuestos
Compra de Productos Terminados

Ol0(T|O

Genéricas: Ingeniero o Profesiones Afines |Titulo Profesional en Ingenierias 2 Afios en Operacion y AdministrjFisicos: Trabajo en planta
Empatia Conocimientos Operacién y Adm{Especilista en Produccion Industrial
Liderazgo Certificado en gestion Ambiental de RCD’s Mentales: No Aplica

Facilidad de expresion
Trabajo en Equipo
Fisico-Quimicos: No Aplica
Diferenciadoras:
Resistencia a la fustracion

Adaptarse a todo tipo de ambiente Condiciones de Trabajo:

Se presentan riesgos de
accidentes laborales

9 octubre de 2009 JESUS DAVID PINO MARRUGO ISMAEL CAMARGO MERCADO
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA
'ARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE DEMOLICION Y CONSTRUCCIOM
EN EL DISTRITO DE CARTAGENA

Cargo: Operador de Maquinas

Fecha : Junio 9 de 2010

Jefe Inmediato : Jefe de Planta

Tipo Cargo: Operativo

Estudios Formales

Tecnico Mecénico

Competencias Tecnicas

Conocimiento Sobre Maquinaria

especificas Diesel
Sexo X Masculino
Estado Civil Indiferente

Experiencia General

4 afios en mantenimiento y/o
operacion de Maquinaria y equipos
pesados

Experiencia Especifica

2 afios en operacion de equipos
Diesel

Disponibilidad Tiempo Completo

Viai Disponibilidad para viajar a
lajes municipios cercanos

Asignacion Basica $ 1.350.000

Manejo de Herramientas de

ofimatica X Excell, Word

Manejo Personal

Ayudantes Mecénico

Relaciones interpersonales

Atencién de clientes

Liderazgo

Manejo de personal operativo
incentivando su capacidad para
aumento de la productividad

Solucion de Problemas

Capacidad de resolver problemas

Iniciativa X

Resultados

Cumplimiento de trabajos dentro
de los plazos establecidos

Trabajos en Equipo

Coordinar trabajo en conjunto

Responsabilidad

Cumplimiento de horarios y
pnlazos establecidos

Cumplir con los plazos pactados

Cronograma para la Ejecucion de las
actividades asignadas
Cumplimiento de normas de

Tecnicas seguridad y salud ocupacional

Nivel de Exigencia de la Caracteristica
1= No Indispensable

2= Indispensable

3= Totalmente Indispensable

(2 act g
Ocy-trac
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE
DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA
DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre del Cargo: Operador de Maguina

Brindar apoyo al operador de planta en las actividades de recepcion de material, cribado, tamizado y recoleccion.

Ubicacién: Planta Coordinar las actividades de mantenimiento de la maquinaria Diesel

Gerencia: Técr: y realizar las actividades necesarias para el correcto funcionamiento de estas.
Departamento Electromecénica

Seccion

Nunero de personas que desempefian este cargo: 1
Impacta significativamente el ambiente (gestion
ambiental) y la calidad: Si:_ X No:

1) Reciclaje 1) Supervisar el correcto funcionamiento de los equipos para el logro de los objetivos
2) Reportes de actividades 2) elaborar informes de rendiminetos de maquinaria y equipos

3) Cumplimiento de normativa medio ambiental 3) Velar por el cumplimento en las areas de ejecucion de las actividades de reciclado
4) Cumplimiento de normativa S&SO 4) Verificar el cumplimiento la normativa por parte del personal a cargo

5) Mantenimiento Preventivo 5) Cordinar la ejecucion de estas actividades en el tiempo y plazo establecido

Alta Coordinar mantenimiento Preventivo buen estado para cumplir con la mision de # manteniminetos/mes
Alta Coordinar mantenimiento Correctivo buen estado para cumplir con la mision de %Reparaciones/mes
Alta Velar por la seguridad de las personas Lejecucion de actividades de manera segur Indicador de accidente

Garantizar que las maquinarias para el reciclado de los escombros estan en optimas condiciones para producir los escombros programados en el tiempo establecido
Esta actividad se ejecutara en las instalaciones de la planta de reciclaje y se realiza con el fin de garantizar el cumplimineto del objeto social de la compafiia
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE
DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA
DESCRIPCION DEL CARGO

Gerente tecnico

|

Persona que dirije toda la produccién de la planta
Auxiliar mantenimiento c Persona Encargada de realizar los mantenimientos
Secretaria Administrativa P Persona encargada de recopilar informacion

Volqueteros C Ofrecer los servicio de la compafiia
Talleres especializados P Ofrecer reparacion de piezas especilizadas
Distribuidores de repuestos mecanicos C Compra de repuestos

Genéricas: Tecnico Mecéanico Técnico Titulado 3 Afios mantenimiento Fisicos: Trabajo en planta
Empatia Conocimientos mecanica diesel Certificaciones de conocimi |de Maquinaria pesada
Liderazgo en Mecanica Diesel Mentales: No Aplica

Facilidad de expresion
Trabajo en Equipo
Fisico-Quimicos: No Aplica
Diferenciadoras:
Resistencia a la fustracion

Adaptarse a todo tipo de ambiente Condiciones de Trabajo:

Se presentan riesgos de
accidentes laborales

10 Junio de 2010 JESUS PINO MARRUGO ISMAEL CAMARGO MERCADO
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA
PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE DEMOLICION Y CONSTRUCCION
EN EL DISTRITO DE CARTAGENA

Cargo: Ayudante de Planta

Fecha : Junio 9 de 2010

Jefe Inmediato : Jefe de Planta

Tipo Cargo: Operativo

Estudios Formales

Bachiller académico

Competencias Tecnicas

Conocimiento Sobre Maquinaria

esnecificas X _|Diesel
Sexo Masculino
Estado Civil Indiferente
Experiencia General 2 afios en Mecénica en General
Experiencia Especifica x |1 afio en operacion y/o
mantenimineto de Maquinaria Diesel
Disponibilidad x |Tiempo Completo
. Disponibilidad para viajar a
Viajes

municipios cercanos

Asignacién Basica

$ 800.000

!anejo !e !erramlentas !e

ofimatica Excell, Word
Manejo Personal X Ayudantes de Planta
Relaciones interpersonales X Atenci6n de clientes

Liderazgo

!rlenta!o al cumplimineto !e sus

funciones

Solucion de Problemas

Capacidad de resolver problemas

Iniciativa X

Cumplimiento de trabajos dentro de
Resultados x |los plazos
Trabajos en Equipo X |Ejecutar trabajo en conjunto
Responsabilidad X Cumplimiento de horarios y

nlazos establecidos

!ump Ir con Ios plazos pacla!os

Cronograma para la Ejecucion de las actividades
asignadas
Cumplimiento de normas de
Tecnicas x |seguridad y salud ocupacional

Nivel de Exigencia de la Caracteristica
1= No Indispensable

= Indispensable
3= Totalmente Indispensable
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE
DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA
DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre del Cargo: AYUDANTE DE PLANTA

Brindar apoyo al operador de planta en las actividades de recepcion de material, cribado, tamizado y recoleccion.

Ubicacion: Planta Ejecutar las actividades de mantenimiento de la maquinaria Diesel

Gerencia: General y realizar las actividades necesarias para el correcto funcionamiento de estas.
Departamento Electromecénica

Seccion

Nunero de personas que desempefian este cargo: 2
Impacta significativamente el ambiente (gestion

ambiental) y la calidad: Si:_X___ No:

1) Reciclaje 1) Realizar manteniminetos a la maquinaria pesada

2) Reportes de actividades 2) Elaborar planillas de chequeo de estado de equipos

3) Cumplimiento de normativa medio ambiental 3) Cumplir en las areas de ejecucion de las actividades de reciclado

4) Cumplimiento de normativa S&SO 4) Cumplir la normativa de seguridad y salud ocupacional en el puesto de trabajo
5) Mantenimiento Preventivo 5) Ejecutar dichas actividades

Alta Ejecutar mantenimiento Preventivo puen estado para cumplir con la mision de # mantenimientos/mes
Alta Ejecutar mantenimiento Correctivo puen estado para cumplir con la mision de %Reparaciones/mes
Alta Ejecutar limpieza de los equipos al finalizar la jornada juipos en condiciones optimas de operacid #limpiezas/mes

Ejecutar los trabajos de mantenimineto preventivo y correctivo de la maquinaria pesada que se ha sido asignada dentro de los plazos establecidos

Y cumpliendo con todas las normas de seguridad, calidad y ambientales de la compafiia

Esta actividad se ejecutard en las instalaciones de la planta de reciclaje y se realiza con el fin de garantizar el cumplimiento del objeto social de la compafiia

Brindar apoyo al operador de planta en las actividades de recepcion de material, cribado, tamizado y recoleccion. Esta actividad se realiza durante el turno de trabajo.
Es realizado en la planta y esta actividad se realiza a diario.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS DE
DEMOLICION Y CONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE CARTAGENA
DESCRIPCION DEL CARGO

Jefe de Manteniminento P

Persona que dirije la labores de operacién y mantenimiento
Secretaria Administrativa

Persona encargada de recopilar informacion

o

Genéricas: Tecnico Mecéanico Bachiller academico 2 Aflos mantenimiento Fisicos: Trabajo en planta, trabajo con equipos pesados
Empatia Conocimientos mecanica Certificaciones de conocimi|en mecénica general
Liderazgo diesel en mecéanica General+ 1 afio mantenimiento maqui|Mentales: No Aplica

Facilidad de expresion
Trabajo en Equipo
Fisico-Quimicos: No Aplica
Diferenciadoras:
Resistencia a la fustracion

Adaptarse a todo tipo de ambiente Condiciones de Trabajo:

Se presentan riesgos de
accidentes laborales

10 Junio de 2010 JESUS PINO MARRUGO ISMAEL CAMARGO MERCADO
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DATOS INICIALES DE ENTRADA

Inversiones

Tasa Euro

2.400,00

Terrenos

Obras Fisicas

MAQUINARIA Y EQUIPOS PLA

NTA RCD’S CARTAGENA DE INDIAS

Maguinarias Capacidada Ton/h Vr. en Euros Vr. en Pesos
Pre-Criba 100| € 33.793 [ $ 81.103.200
Cribadora 100| € 72807 [ $ 174.736.800
Trituradora 80| € 156.740 | $ 376.176.000
Mini-cargador tipo botcat (balde, martillo neumatico) $ 120.000.000
Basculas $ 10.160.000
Subtotal Maquinarias $ 762.176.000
Muebles $2.400.000 $ 2.400.000
Equipos $2.000.000 $ 2.000.000
Total Inversion Equipos $ 766.576.000
Capital de Trabajo $320.276.640 $ 131.620.537
Gastos de Puesta en Marcha $ 23.668.552
Licencias y patentes (construccion, nivel sonoro, permiso

de vertimientos, linea base de calidad del aire, plan de

manejo ambiental) $ -
Constitucién notaria $ 20.697.552
Registro Mercantil 971.000
Socializacion del proyecto 2.000.000,00
Gasto de puesta en marcha (pruebas, capacitaciones)

Otras Inversiones $ -
Total Inversiones $ 921.865.089
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VOLUMEN DE
ESCOMBRO
PERIODO No. DE PROYECTOS REUTILIZADO
(M3)
1995-1998 1 37.500
1999-2002 0 -
2003-2006 0 -
2007-2010 11 27.555
Unidades a producir ler afio 55.110
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CostoS Unitarios
$ 735,35
AGUA POTABLE M3: $ 1.723,36
ENERGIA ELECTRICA REGULADA
Kw/h $ 201,50
GRASAS INDUSTRIALES (50 Kg) $ 40.000,00
ACEITES INDUSTRIALES (GALON) $12.000
COMBUSTIBLE DIESEL (GALON) $ 7.600,00
CONSUMO Y COSTOS DIARIOS DE LAS MAQUINAS A UTILIZAR EN LA PLANTA
Consumo de
. . . . Consumo de consumo Aceite .
Consumo Energia Electrica x Dia Costo Energia agua Cruda x COSTO de agua Grasa Costo Grasa Industrial x Costo Aceite | Consumo de |Costo DIESEL por
(Kw/H) Electrica por Dias Dia (M3) Crudax Dia (M3) | Industrialx | Industrial x Dia Dia pordia | DIESEL x Dia Dia
Dia (Kg) (GALONES)
VS 60 - Precriba 30,4 $ 6.125,60 4 % 2.941,40 1 $ 800,00 0,25 $3.000 N/A N/A
RM 60 TRITURADORA N/A N/A 6| $ 4.412,10 3l $ 2.400,00 0,5 $3.800 6,4 $  48.640,00
CS 2500 CRIBA 152| $ 3.062,80 2l $ 1.470,70 1 $ 800,00 0,25 $3.000 N/A N/A
BASCULA ELECTRICA 76| % 1.531,40 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
$ 10.719,80 $ 8.824,20 $ 4.000,00 $9.800 $ 48.640,00
Servicios 586.320,00
Servicios Anuales 7.035.840,00
Mantenimiento 1.873.200,00
Mantenimiento anual 22.478.400,00
CANTIDAD CARGO Vr. NOMINA
1 Gerente de Planta $ 2.295.000,00
1 Asistente Administrativo $ 1.078.000,00
1 Jefe de Produccién $ 1.386.000,00
2 Aucxilieres de produccién $ 1.971.200,00
Costo de némina $ 6.730.200,00

No6mina Anual 80.762.400,00
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Costos Operacionales Vr. Mensual Vr. Anual
Servicios $ 586.320 | $ 7.035.840
Mantenimiento $ 1.873.200 | $ 22.478.400
Alquiler de Terreno $ 17.500.000 | $ 210.000.000
Costo de némina $ 6.730.200 | $ 80.762.400
Total Costos Operacionales $ 26.689.720 | $ 320.276.640
Capital de trabajo 131.620.536,99
COSTOS VARIABLES 69.800.640
Materia Prima
Mano de Obra directa
Jefe de produccion 1.386.000,00 16.632.000
Auxiliar de planta (2) 1.971.200,00 23.654.400
Servicios 586.320,00 7.035.840
Mantenimiento 1.873.200,00 22.478.400
COSTOS FIJOS 285.676.000
Mano de Obra Indirecta
Gerente $ 2.295.000,00 27.540.000
Asistente Administrativa 1.078.000,00 12.936.000
Mantenimiento 400.000
Alquiler de equipos 34.800.000
Alquiler de terreno 17.500.000 210.000.000
COSTOS TOTALES 355.476.640
COSTOS UNITARIOS 6.450,31
MARGEN DE CONTRIBUCION VPN=0 41%
PRECIO DE VENTA VPN=0 10.904,16
MARGEN DE CONTRIBUCION DESEADO 40%

PRECIO DE VENTA

10750,52




http://www.docu-track.com/buy/

http://www.docu-track.com/buy/




DATOS INICIALES DE ENTRADA

Numero de Unidades a Vender Afio 1 (m3)
Incremento del No de Unidades
Precio de Venta (Afio 0) (M3)
Incremento en el Precio de Venta
Costos Fijos Anuales (Afio 0)
Incremento de los costos Fijos
Costos Variables Unitarios (Afio 0)
Incremento de los Costos Variables
Periodo Evaluacion (Afios)
Tasa de Impuestos
Tasa de Interes de Oportunidad
Inversiones

Terrenos

Obras Fisicas

Maquinarias

Muebles

Equipos

Capital de Trabajo

Gastos de Puesta en Marcha

Otras Inversiones
Total Inversiones

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Vida Util de la Maquinaria (Afios)

Vida util equipos

Valor Venta OF, Maquinas y Muebles Afio 5
Credito

Tasa de Interes Prestamo

Inflacion Promedio Esperada

55.110
10%

$16.760
4%

$285.676.000
4%

$1.267
4%

5
33%
20%

$762.176.000
$2.400.000
$2.000.000
$131.620.537
$23.668.552

$921.865.089

10

3

50%
70%
13,25%
4%

CALCULOS PRELIMINARES DE SOPORTE

Inversiones Depreciables

DATOS DE ORIGEN PROYECTO RCD”s (ESCENARIO 1)

$766.576.000

Gastos de Depreciacion $76.657.600
TABLA DE DEPRECIACION
Periodo Deprec Acumu Vr Libros
1 $76.657.600 $689.918.400
2 $153.315.200 $613.260.800
3 $229.972.800 $536.603.200
4 $306.630.400 $459.945.600
5 $383.288.000 $383.288.000
6 $459.945.600 $306.630.400
7 $536.603.200 $229.972.800
8 $613.260.800 $153.315.200
9 $689.918.400 $76.657.600
10 $766.576.000 $0
TABLA DE AMORTIZACION DEL CREDITO
Periodo Interes Capital Cuota
0
1 ($85.502.987,00) ($99.087.200,02) ($184.590.187,02)
2 ($72.373.933,00) ($112.216.254,02) ($184.590.187,02)
3 ($57.505.279,34) ($127.084.907,68) ($184.590.187,02)
4 ($40.666.529,08) ($143.923.657,95) ($184.590.187,02)
5 ($21.596.644,40) ($162.993.542,62) ($184.590.187,02)
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FLUJO DE CAJA PROYECTO RDC's (ESCENARIO 1)

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

Concepto 0 1 2 3 4 5
Ingresos
1 |[unidades a Vender 55.110 60.621 66.683 73.351 80.687
2 |[Precio de Venta $16.760,00 $17.430,40 $18.127,62 $18.852,72 $19.606,83 $20.391,10
Ingresos por Ventas $960.589.344,00 $1.098.914.209,54 $1.257.157.855,71 $1.438.188.586,93 $1.645.287.743,45
3 ||Venta de Activo $383.288.000,00
4 |[Total Ingresos $960.589.344,00 $1.098.914.209,54 $1.257.157.855,71 $1.438.188.586,93 $2.028.575.743,45
Egresos
5 ||Costos Variables Unitarios $1.266,57 $1.317,23 $1.369,92 $1.424,72 $1.481,71 $1.540,98
6 ||Costos Variables Totales (5)x(1) $72.592.665,60 $83.046.009,45 $95.004.634,81 $108.685.302,22 $124.335.985,74
7 ||Costos Fijos $285.676.000,00 $297.103.040,00 $308.987.161,60 $321.346.648,06 $334.200.513,99
8 ||Depreciacion y Amortizacion $76.657.600,00 $76.657.600,00 $76.657.600,00 $76.657.600,00 $76.657.600,00
9 [|Valor en Libros Activos Vendidos $383.288.000,00
10|[Total Egresos (6)+(7)+(8)+(9) $434.927.582,83 $456.808.019,37 $480.650.821,13 $506.691.031,99 $918.483.640,70
11|[Utilidad Operativa (U.A.LL) (4)-(10) $525.661.761,17 $642.106.190,17 $776.507.034,58 $931.497.554,94 || $1.110.092.102,75
12]((-) Pago de Intereses Prestamos
13|[utilidad Antes de Impuestos (U.A.I.) (11)-(12) $525.661.761,17 $642.106.190,17 $776.507.034,58 $931.497.554,94 || $1.110.092.102,75
14](-) Impuestos $173.468.381,19 $211.895.042,76 $256.247.321,41 $307.394.193,13 $366.330.393,91
15||Utilidad Neta (13)-(14) $352.193.379,98 $430.211.147,41 $520.259.713,17 $624.103.361,81 $743.761.708,84

Ajustes Contables

16||(+) Depreciaciones y Amortizacion (8)

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

17||(+) Valor en Libros Activos Vendidos (9)

18||(-) Inversiones

19| Terrenos

$0,00

20|| Obras Fisicas

$0,00

21| Magquinarias

($762.176.000,00),

22|| Muebles

($2.400.000,00)

23|| Vehiculos

($2.000.000,00)

24| Capital de Trabajo

($131.620.536,99)

25|| Gastos de Puesta en Marcha

($23.668.552,00)

26|| Otras Inversiones

$0,00

27|[Total Inversiones (19)+(20)+...+(26)

(3921.865.088,99)

28||(+) Ingresos po Recursos de Creditos

29||(+) Recuperacion de Capital de Trabajo

$131.620.536,99

30]|(+) Valor de Desecho por Ventas de Activos

31J|(-) Amortizacion Capital Creditos

Flujo Neto de Caja  (15)+(16)+(17)+(27)+(28)+(29)+(30)-(31)

($921.865.088,99)

$428.850.979,98

$506.868.747,41

$596.917.313,17

$700.760.961,81

$952.039.845,83

| VALOR PRESENTE NETO]

$853.488.771,69 |

| TASA INTERNA DE RETORNO|

51,89%]|
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DATOS INICIALES DE ENTRADA

Numero de Unidades a Vender Afio 1 (m3)
Incremento del No de Unidades
Precio de Venta (Afio 0) (M3)
Incremento en el Precio de Venta
Costos Fijos Anuales (Afio 0)
Incremento de los costos Fijos
Costos Variables Unitarios (Afio 0)
Incremento de los Costos Variables
Periodo Evaluacion (Afios)
Tasa de Impuestos
Tasa de Interes de Oportunidad
Inversiones

Terrenos

Obras Fisicas

Maquinarias

Muebles

Equipos

Capital de Trabajo

Gastos de Puesta en Marcha

Otras Inversiones
Total Inversiones

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Vida Util de la Maquinaria (Afios)

Vida util equipos

Valor Venta OF, Maquinas y Muebles Afio 5
Credito

Tasa de Interes Prestamo

Inflacion Promedio Esperada

55.110
10%

$10.904
4%

$285.676.000
4%

$1.267
4%

5
33%
20%

$762.176.000
$2.400.000
$2.000.000
$131.620.537
$23.668.552

$921.865.089

10

3

50%
70%
13,25%
4%

CALCULOS PRELIMINARES DE SOPORTE

Inversiones Depreciables

DATOS DE ORIGEN PROYECTO RCD”s (ESCENARIO 2)

$766.576.000

Gastos de Depreciacion $76.657.600
TABLA DE DEPRECIACION
Periodo Deprec Acumu Vr Libros
1 $76.657.600 $689.918.400
2 $153.315.200 $613.260.800
3 $229.972.800 $536.603.200
4 $306.630.400 $459.945.600
5 $383.288.000 $383.288.000
6 $459.945.600 $306.630.400
7 $536.603.200 $229.972.800
8 $613.260.800 $153.315.200
9 $689.918.400 $76.657.600
10 $766.576.000 $0
TABLA DE AMORTIZACION DEL CREDITO
Periodo Interes Capital Cuota
0
1 ($85.502.987,00) ($99.087.200,02) ($184.590.187,02)
2 ($72.373.933,00) ($112.216.254,02) ($184.590.187,02)
3 ($57.505.279,34) ($127.084.907,68) ($184.590.187,02)
4 ($40.666.529,08) ($143.923.657,95) ($184.590.187,02)
5 ($21.596.644,40) ($162.993.542,62) ($184.590.187,02)
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FLUJO DE CAJA PROYECTO RDC's (ESCENARIO 2)

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

Concepto 0 1 2 3 4 5
Ingresos
1 |[unidades a Vender 55.110 60.621 66.683 73.351 80.687
2 |[Precio de Venta $10.904,16 $11.340,32 $11.793,93 $12.265,69 $12.756,32 $13.266,57
Ingresos por Ventas $624.965.135,55 $714.960.115,07 $817.914.371,64 $935.694.041,16 $1.070.433.983,09
3 ||Venta de Activo $383.288.000,00
4 |[Total Ingresos $624.965.135,55 $714.960.115,07 $817.914.371,64 $935.694.041,16 $1.453.721.983,09
Egresos
Costos Variables Unitarios $1.266,57 $1.317,23 $1.369,92 $1.424,72 $1.481,71 $1.540,98
Costos Variables Totales (5)x(1) $72.592.665,60 $83.046.009,45 $95.004.634,81 $108.685.302,22 $124.335.985,74
$285.676.000,00 $297.103.040,00 $308.987.161,60 $321.346.648,06 $334.200.513,99

Depreciacion y Amortizacion

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

5
6
7 ||Costos Fijos
8
9

Valor en Libros Activos Vendidos

$383.288.000,00

10|[Total Egresos (6)+(7)+(8)+(9) $434.927.582,83 $456.808.019,37 $480.650.821,13 $506.691.031,99 $918.483.640,70
11|Utilidad Operativa (U.A.L.1.) (4)-(10) $190.037.552,72 $258.152.095,70 $337.263.550,52 $429.003.009,17 $535.238.342,39
12]((-) Pago de Intereses Prestamos

13][utilidad Antes de Impuestos (U.A.l.) (11)-(12) $190.037.552,72 $258.152.095,70 $337.263.550,52 $429.003.009,17 $535.238.342,39
14](-) Impuestos $62.712.392,40 $85.190.191,58 $111.296.971,67 $141.570.993,03 $176.628.652,99
15||Utilidad Neta (13)-(14) $127.325.160,32 $172.961.904,12 $225.966.578,85 $287.432.016,14 $358.609.689,40

Ajustes Contables

16||(+) Depreciaciones y Amortizacion (8)

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

17||(+) Valor en Libros Activos Vendidos (9)

18||(-) Inversiones

19| Terrenos

$0,00

20|| Obras Fisicas

$0,00

21| Magquinarias

($762.176.000,00),

22|| Muebles

($2.400.000,00)

23|| Vehiculos

($2.000.000,00)

24| Capital de Trabajo

($131.620.536,99)

25|| Gastos de Puesta en Marcha

($23.668.552,00)

26| Otras Inversiones

$0,00

27|[Total Inversiones (19)+(20)+...+(26)

(3921.865.088,99)

28||(+) Ingresos po Recursos de Creditos

29||(+) Recuperacion de Capital de Trabajo

$131.620.536,99

30]|(+) Valor de Desecho por Ventas de Activos

31J|(-) Amortizacion Capital Creditos

Flujo Neto de Caja  (15)+(16)+(17)+(27)+(28)+(29)+(30)-(31) || ($921.865.088,99) $203.982.760,32 $249.619.504,12 $302.624.178,85 $364.089.616,14 $566.887.826,39
| VALOR PRESENTE NETO] $0,00 |
| TASA INTERNA DE RETORNO| 20,00%]
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DATOS INICIALES DE ENTRADA

Numero de Unidades a Vender Afio 1 (m3)
Incremento del No de Unidades
Precio de Venta (Afio 0) (M3)
Incremento en el Precio de Venta
Costos Fijos Anuales (Afio 0)
Incremento de los costos Fijos
Costos Variables Unitarios (Afio 0)
Incremento de los Costos Variables
Periodo Evaluacion (Afios)
Tasa de Impuestos
Tasa de Interes de Oportunidad
Inversiones

Terrenos

Obras Fisicas

Maquinarias

Muebles

Equipos

Capital de Trabajo

Gastos de Puesta en Marcha

Otras Inversiones
Total Inversiones

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Vida Util de la Maquinaria (Afios)

Vida util equipos

Valor Venta OF, Maquinas y Muebles Afio 5
Credito

Tasa de Interes Prestamo

Inflacion Promedio Esperada

52.355
10%

$10.751
4%

$285.676.000
4%

$1.333
4%

5
33%
20%

$762.176.000
$2.400.000
$2.000.000
$131.620.537
$23.668.552

$921.865.089

10

3

50%
70%
13,25%
4%

CALCULOS PRELIMINARES DE SOPORTE

Inversiones Depreciables

DATOS DE ORIGEN PROYECTO RCD”s (ESCENARIO 3)

$766.576.000

Gastos de Depreciacion $76.657.600
TABLA DE DEPRECIACION
Periodo Deprec Acumu Vr Libros
1 $76.657.600 $689.918.400
2 $153.315.200 $613.260.800
3 $229.972.800 $536.603.200
4 $306.630.400 $459.945.600
5 $383.288.000 $383.288.000
6 $459.945.600 $306.630.400
7 $536.603.200 $229.972.800
8 $613.260.800 $153.315.200
9 $689.918.400 $76.657.600
10 $766.576.000 $0
TABLA DE AMORTIZACION DEL CREDITO
Periodo Interes Capital Cuota
0
1 ($85.502.987,00) ($99.087.200,02) ($184.590.187,02)
2 ($72.373.933,00) ($112.216.254,02) ($184.590.187,02)
3 ($57.505.279,34) ($127.084.907,68) ($184.590.187,02)
4 ($40.666.529,08) ($143.923.657,95) ($184.590.187,02)
5 ($21.596.644,40) ($162.993.542,62) ($184.590.187,02)
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FLUJO DE CAJA PROYECTO RDC's (ESCENARIO 3)

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

Concepto 0 1 2 3 4 5
Ingresos
1 |[unidades a Vender 52.355 57.590 63.349 69.684 76.652
2 |[Precio de Venta $10.750,52 $11.180,54 $11.627,76 $12.092,87 $12.576,59 $13.079,65
Ingresos por Ventas $585.351.533,87 $669.642.154,74 $766.070.625,03 $876.384.795,03 $1.002.584.205,51
3 ||Venta de Activo $383.288.000,00
4 |[Total Ingresos $585.351.533,87 $669.642.154,74 $766.070.625,03 $876.384.795,03 $1.385.872.205,51
Egresos
Costos Variables Unitarios $1.333,23 $1.386,56 $1.442,02 $1.499,70 $1.559,69 $1.622,08
Costos Variables Totales (5)x(1) $72.592.665,60 $83.046.009,45 $95.004.634,81 $108.685.302,22 $124.335.985,74
$285.676.000,00 $297.103.040,00 $308.987.161,60 $321.346.648,06 $334.200.513,99

Depreciacion y Amortizacion

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

5
6
7 ||Costos Fijos
8
9

Valor en Libros Activos Vendidos

$383.288.000,00

10|[Total Egresos (6)+(7)+(8)+(9)

$434.927.652,16

$456.808.091,47

$480.650.896,11

$506.691.109,97

$918.483.721,80

11|Utilidad Operativa (U.A.L.1.) (4)-(10) $150.423.881,71 $212.834.063,27 $285.419.728,92 $369.693.685,06 $467.388.483,71
12]((-) Pago de Intereses Prestamos

13][utilidad Antes de Impuestos (U.A.l.) (11)-(12) $150.423.881,71 $212.834.063,27 $285.419.728,92 $369.693.685,06 $467.388.483,71
14](-) Impuestos $49.639.880,96 $70.235.240,88 $94.188.510,54 $121.998.916,07 $154.238.199,62
15||Utilidad Neta (13)-(14) $100.784.000,74 $142.598.822,39 $191.231.218,37 $247.694.768,99 $313.150.284,09

Ajustes Contables

16||(+) Depreciaciones y Amortizacion (8)

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

$76.657.600,00

17||(+) Valor en Libros Activos Vendidos (9)

18||(-) Inversiones

19| Terrenos

$0,00

20|| Obras Fisicas

$0,00

21| Magquinarias

($762.176.000,00),

22|| Muebles

($2.400.000,00)

23|| Vehiculos

($2.000.000,00)

24| Capital de Trabajo

($131.620.536,99)

25|| Gastos de Puesta en Marcha

($23.668.552,00)

26| Otras Inversiones

$0,00

27|[Total Inversiones (19)+(20)+...+(26)

(3921.865.088,99)

28||(+) Ingresos po Recursos de Creditos

29||(+) Recuperacion de Capital de Trabajo

$131.620.536,99

30]|(+) Valor de Desecho por Ventas de Activos

31J|(-) Amortizacion Capital Creditos

Flujo Neto de Caja  (15)+(16)+(17)+(27)+(28)+(29)+(30)-(31)

($921.865.088,99)

$177.441.600,74

$219.256.422,39

$267.888.818,37

$324.352.368,99

$521.428.421,07

| VALOR PRESENTE NETO]

($100.737.113,68) |

| TASA INTERNA DE RETORNO|

15,73%)|
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VARIABLES ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
UNIDADES 55.110 55.110 52.355
PRECIO 16.760 10.904 10.751
TASA DE OPORTUNIDAD 20% 20% 20%
VPN 853.488.772 - (100.737.114)
TIR 51,89% 20% 16%
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Gerencia de Proyectos

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISTRITO DE CARTAGENA

ESTRUCTURA DETALLADA DE TRABAJO (Tabular)

Preparado por: Ismael Camargo Mercado, Karen Pereira Tapias, Jesus Pino Marrugo.
Fecha: Mayo 13 de 2009
NIVEL ID NOMBRE
0 0.
1 1 Estudio de Pr.e,factibilidaoll para el Monta_je o!e una Planta de Reciclaje de Residuos
de Construccién y Demolicién para el Distrito de Cartagena.
2 1.1. Plan de Gestién del Proyecto
3 1.1.1 Project Charter
3 1.1.2 Definicién del Alcance Preliminar
3 1.1.3 Plan de Gestién del Alcance
3 114 Plan de Gestién del Tiempo
3 1.1.5 Plan de Gestién de los Costos
3 1.1.6 Plan de Gestién de la Calidad
3 1.1.7 Plan de Gestién de los Recursos Humanos
3 1.1.8 Plan de Gestién de las Comunicaciones
3 1.1.9 Plan de Gesti6n de los Riesgos
3 1.1.10 |Plan de Gestién de las Adquisiciones
2 1.2. Estudios
3 121 Estudio Legal
3 1.2.2 Estudio del Entorno y de Mercado
3 1.2.3 Estudio Técnico
3 124 Evaluacion Financiera
3 1.25 Evaluacion Econdmica y Social
3 1.2.6 Evaluacion Ambiental
3 1.2.8 Estructura Organizacional

Responsable:

Estructura Detallada de Trabajo (Tabular)
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MONTAJE PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION.
CARTAGENA DE INDIAS

nbre de tarea Costo Costo previsto Duracién Comienzo Fin 09 [11ene'10  [01mar'10 |19 abr'10 [07jun'10 [26jul'10 [13sep'10  [01nov'10  [20dic'10
— v [ s D[ L [ ™M]J]X J v [ s [ b [ L M [ X [ v [ s |bD L]
1 [PLANTA RCD'S CARTAGENA 943.053.075,00 $ 0,00$ 204,38dias  15/02/10 07:00am.  26/11/10 10:00 a.m. | o - - ; ; ; P |
2 INICIO 0,00$ 0,00$ Osem.  15/02/1007:00 am.  15/02/10 07:00 a.m. | 915002 | | | | | | |
3 GERENCIA DEL PROYECTO 89.909.000,00 $ 0,00$ 204,38dias  15/02/10 07:00am.  26/11/10 10:00 a.m. | = - - - ; ; % |
4 PROJECT CHARTER 50.000,00 $ 0,00 $ 5horas|  15/02/10 07:00 am.  15/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
5 DEFINICION DEL ALCANCE 80.000,00 $ 0,00 $ l1dia  15/02/10 01:00 pm.  16/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
6 PLANEACION DEL TIEMPO 65.025.000,00 $ 0,00 $ 4dias|  16/02/10 01:00 p.m.  22/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
7 PLANEACION DE LOS COSTOS 156.000,00 $ 0,00 $ 4dias’  16/02/10 01:00 p.m.  22/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
8 PLAN DE COMPRAS / CONTRATACIONES 245.000,00 $ 0,00 $ 5dias  16/02/10 01:00 p.m.  23/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
9 PLAN DE GESTION DE RRHH 151.000,00 $ 0,00 $ 4dias  16/02/10 01:00 p.m.  22/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
10 PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES 80.000,00 $ 0,00 $ l1dia  22/02/10 01:00 pm.  23/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
11 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD 35.000,00 $ 0,00 $ 2dias|  23/02/10 01:00 p.m.  25/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
12 PLAN DE GESTION DE RIESGOS 20.000,00 $ 0,00$ 363dias  16/02/1001:00 p.m.  22/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
13 FIN PLANEACION DEL PROYECTO 0,00 $ 0,00 $ Odias ~ 25/02/10 12:00 p.m.  25/02/10 12:00 p.m. | | | 1 |
14 REUNION DE APERTURA DEL PROYECTO 60.000,00 $ 0,00 $ 2horas|  25/02/10 01:00 p.m.  25/02/10 03:00 p.m. | | | 1 |
15 REUNION DE SEGUIMIENTO SEMANAL 23.420.000,00 $ 0,00$ 190,25dias  04/03/10 07:00 am.  25/11/10 09:00 a.m. I | | 1 |
55 REUNION DE CIERRE DEL PROYECTO 260.000,00 $ 0,00 $ 3horas|  26/11/1007:00 am.  26/11/10 10:00 a.m. | | 126/11 26/11)
56 ESTUDIOS PRELIMINARES 12.123.475,00 $ 000$  49,13dias  04/03/10 03:00 p.m.  12/05/10 04:00 p.m. | | | 1 |
57 ENTORNO 1.735.000,00 $ 0,00 $ 10,75 dias|  04/03/10 03:00 p.m.  01/04/10 03:00 p.m. I | | 1 |
58 MERCADO 3.596.875,00 $ 0,00 $ 6dias  31/03/10 07:00 a.m.  13/04/10 04:00 p.m. | | | 1 |
59 TECNICO 1.650.000,00 $ 0,00$ 5dias  14/04/10 07:00 a.m.  20/04/10 04:00 p.m. | | | 1 |
60 FINANCIERO 2.173.000,00 $ 0,00 $ 6dias  21/04/10 07:00 a.m.  28/04/10 04:00 p.m. | | | 1 |
61 ECONOMICO Y SOCIAL 1.430.000,00 $ 0,00$ 5dias  29/04/10 07:00 a.m.  05/05/10 04:00 p.m. | | | 1 |
62 AMBIENTAL 1.460.000,00 $ 0,00 $ 5dias  06/05/10 07:00 a.m.  12/05/10 04:00 p.m. | | | 1 |
63 FIN ESTUDIOS PRELIMINARES 0,00$ 0,00 $ Odias  12/05/10 04:00 p.m.  12/05/10 04:00 p.m. | | | 1 |
64 LICENCIAS 8.666.600,00 $ 0,00$ 76 dias  21/04/10 07:00 am.  04/08/10 04:00 p.m. I I I 1 I
65 AMBIENTAL 1.786.000,00 $ 0,00$ 60dias  13/05/10 07:00 am.  04/08/10 04:00 p.m. I i/ 5 ¥ I I I 1 I
66 DE CONSTRUCCION 613.000,00 $ 0,00$ 30dias  21/04/10 07:00 am.  01/06/10 04:00 p.m. | | 21/041%)} - |-__0l06 1 | | 1 |
67 PARA IMPORTACIONES 4.086.000,00 $ 0,00$ 19dias  29/04/10 07:00 am.  25/05/10 04:00 p.m. I I 29/04¥¥_ - |- 25005 | I I 1 I
68 DE FUNCIONAMIENTO 2.060.000,00 $ 0,00 $ 5dias  13/05/10 07:00 am.  19/05/10 04:00 p.m. I I 113/05 Y 19/05 | I I 1 I
69 FIN LICENCIAS 0,00$ 0,00 $ Odias ~ 04/08/10 04:00 p.m.  04/08/10 04:00 p.m. I I I I 1Y% 0408 I 1 I
70 DISENOS 9.340.800,00 $ 0,00$ 63dias  13/05/10 07:00 am.  09/08/10 04:00 p.m. I I I o Q I I ! I
71 CONCEPTUAL 640.000,00 $ 0,00 $ 5dias  13/05/10 07:00 a.m.  19/05/10 04:00 p.m. I I 113/05 :'imoﬁ—w I I 1 I
72 BASICO 1.920.000,00 $ 0,00$ 10dias|  20/05/10 07:00 a.m.  02/06/10 04:00 p.m. I I I 20/05 ¥_ fz/.oﬁ% I I ' I
73 DE DETALLE 4.000.000,00 $ 0,00 $ 20dias  03/06/10 07:00 am.  30/06/10 04:00 p.m. I I I 03/06 ¥ _ __30/06 I I 1 I
74 ING. DE PRODUCCION 1.360.000,00 $ 0,00$ 10dias|  22/06/10 07:00 am.  05/07/10 04:00 p.m. I I I 22/oéf 05/07 I I ' I
75 PLANOS AS BUILD 1.320.000,00 $ 0,00 $ 5dias’  03/08/10 07:00 a.m.  09/08/10 04:00 p.m. I I I I 03/08 V] 0008 | I ! I
76 FIN DISENOS 0,00$ 0,00 $ Odias  09/08/10 04:00 p.m.  09/08/10 04:00 p.m. I I I I I % 09/08 | I ! I
77 COMPRAS 2.962.000,00 $ 0,00$ 95dias  01/07/1007:00 am.  10/11/10 04:00 p.m. I I I I = v ! I
78 DE MATERIALES 1.390.000,00 $ 0,00 $ 35dias|  01/07/10 07:00 am.  18/08/10 04:00 p.m. I I I 10107 ¥ . L L ! ! ! !
79 DE EQUIPOS Y MAQUINAS 1.420.000,00 $ 0,00$ 60 dias ~ 19/08/10 07:00 am.  10/11/10 04:00 p.m. | | | | 119/08 i L A [ A & |
80 FIN COMPRAS 0,00$ 0,00 $ Odias’  10/11/10 04:00 p.m.  10/11/10 04:00 p.m. I I I I I I @ 101!
81 CONSTRUCCION Y MONTAJE 777.360.000,00 $ 0,00$ 75dias’  06/07/1007:00 am.  18/10/10 04:00 p.m. ! ! ! ! > ! ! !
82 CIvVIL 0,00 $ 0,00$ 45dias  06/07/10 07:00 am.  06/09/10 04:00 p.m. ! ! ! 0607 ¥ . . !
83 SISTEMAS AUXILIARES 0,00 $ 0,00$ 20dias ~ 24/08/10 07:00 am.  20/09/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! !
84 INSTALACION EQUIPOS 0,00 $ 0,00$ 10dias|  21/09/10 07:00 am.  04/10/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! !
85 INSTALACION MAQUINAS 0,00 $ 0,00 $ 10dias ~ 05/10/10 07:00 a.m..  18/10/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! !
86 FIN CONSTRUCCION Y MONTAJE 0,00$ 0,00 $ Odias ~ 18/10/10 04:00 p.m.  18/10/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! !
87 PRUEBAS 33.624.000,00 $ 0,00 $ 15dias  19/10/10 07:00 a.m.  08/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! !
88 MINUTA TEST MAQUINAS 16.800.000,00 $ 0,00 $ 15dias|  19/10/10 07:00 am.  08/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! !
89 MINUTA TEST EQUIPOS 16.800.000,00 $ 0,00 $ 15dias’ ~ 19/10/10 07:00 am.|  08/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! S i !
90 FIN PRUEBAS 0,00 $ 0,00 $ Odias ~ 08/11/10 04:00 p.m.  08/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! ! | 9~08/1 !
91 ENTRENAMIENTO 6.739.200,00 $ 0,00 $ 12dias  09/11/10 07:00 am.  24/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! ! ! %b !
92 CLASES MAGISTRALES 2.800.000,00 $ 0,00 $ Sdias| 09/11/10 07:00 am.  15/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! ! o911 ¥is11 !
93 PRACTICAS IN SITU 2.800.000,00 $ 0,00 $ 5dias  16/11/10 07:00 am.  22/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! ! 16/11 ¥} 2p/11 |
94 CERTIFICACION OPERARIOS 1.120.000,00 $ 0,00 $ 2dias| 23/11/1007:00 am.  24/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! ! 23/11 [¥24/11
95 FIN ENTRENAMIENTO 0,00 $ 0,00 $ Odias ~ 24/11/10 04:00 pm.  24/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! ! ! 411
96 ENTREGAS 2.328.000,00 $ 0,00$ 1dia  25/11/1007:00 am.  25/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! ! ! @ !
97 MANUALES DE FUNCIONAMIENTO 580.000,00 $ 0,00$ ldia  25/11/1007:00 am.  25/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! ! '25/11" W5/11'
98 MANUALES DE MANTENIMIENTO 580.000,00 $ 0,00$ ldia  25/11/1007:00 am.  25/11/10 04:00 p.m. ! ! ! ! ! ! ‘25/1%15/11‘
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CARTAGENA DE INDIAS

MONTAJE PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION.

“umbre de tarea Costo Costo previsto Duracién Comienzo Fin 09 [11ene'10  [01mar'10 |19 abr'10 [07jun'10 [26jul'10 [13sep'10  [01nov'10  [20dic'10
— VI is[o L [mM[XxT[Tag[vIs[p [ L]ImMI[xT]3 V[ s [b[L W™
99 GARANTIAS MAQUINAS Y EQUIPOS 580.000,00 $ 0,00 $ 1dia 25/11/10 07:00 a.m. 25/11/10 04:00 p.m. | | | | | | \25/11} 5/11
100 ACTA DE ENTREGA PLANTA 580.000,00 $ 0,00 $ 1dia 25/11/10 07:00 a.m. 25/11/10 04:00 p.m. | | | | | | \25/1&% 5/11
101 FIN ENTREGAS 0,00 $ 0,00 $ 0 dias 25/11/10 04:00 p.m. 25/11/10 04:00 p.m. | | | | | | | ‘:25/11
102 FIN 0,00 $ 0,00 $ 0 sem. 25/11/10 04:00 p.m. 25/11/10 04:00 p.m. | | | | | | | ‘:'25/11
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., \OYECTO: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL

DISTRITO DE CARTAGENA
PREPARADO POR: JESUS DAVID PINO MARRUGO
FECHA DE ELABORACION:
CONTROL DE CAMBIOS
VERSION 1
VERSION 2 09/09/2009

EDT ACTIVIDAD COSTO TOTAL MANO DE OBRA MATERIALES |
1 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDADA - PROYECTO RCD $ 236.222.200,00 $ 232.537.200,00 $ 3.685.000,00!
11 PLAN DE GESTION DEL PROYECTO $61.747.300,00 $61.747.300,00
1.1.1 PROJECT CHARTER $3.720.000,00 $1.703.000,00 $2.017.000,00
1.1.2 DEFINICION DEL ALCANCE PRELIMINAR $0,00 $0,00
113 PLAN DE GESTION DEL ALCANCE $12.432.500,00 $12.432.500,00
1.1.31 Planificar el Alcance 6.156.500,00 6.156.500,00
1.1.3.2 Definir el Alcance 2.304.000,00 2.304.000,00
1.1.33 Crear la WBS 3.344.000,00 3.344.000,00
1.1.33.1 Diccionairo de la WBS 3.344.000,00 3.344.000,00
1.1.3.4 Verificar el Alcance $ 288.000,00 $ 288.000,00
1.1.35 Controlar el Alcance $ 340.000,00 $ 340.000,00
1.1.3.6 Entrega Plan de Gestion del Alcance $0,00 $0,00
114 PLAN DE GESTION DEL TIEMPO $1.752.000,00 $1.752.000,00
1.1.4.1 Definir las Actividades 360.000,00 360.000,00
1.1.4.2 Establecer la Secuencia de Actividades 312.000,00 312.000,00
1143 Estimar los Recursos de las Actividades 144.000,00 144.000,00
1.1.4.4 Estimar la Duracion de las Actividades 240.000,00 240.000,00
1.1.45 Desarrollar el Cronograma 240.000,00 240.000,00
1.1.4.6 Controlar el Cronograma 384.000,00 384.000,00
1.1.4.7 Entrega Plan de Gestion del Tiempo $ 72.000,00 $ 72.000,00
115 GESTION DE LOS COSTOS $1.022.400,00 $1.022.400,00
1.15.1 Estimar los Costos 312.000,00 312.000,00
1.15.2 Preparar los Presupuestos 372.000,00 372.000,00
1.15.3 Controlar los Costos 266.400,00 266.400,00
1.15.4 Entrega Plan de Gestion de Costos $ 72.000,00 $ 72.000,00
1.1.6 PLAN DE GESTION DE CALIDAD 984.000,00 984.000,00
1.1.6.1 Planificar de la Gestion de la Calidad 328.000,00 328.000,00
1.1.6.2 Realizar el Aseguramiento de la Calidad 328.000,00 328.000,00
1.1.6.3 Controlar la Calidad 328.000,00 328.000,00
1.1.6.4 Entrega Plan de Gestion de Calidad $ 0,00 $0,00
117 PLAN DE LOS RECURSOS HUMANOS $29.499.600,00 $ 29.499.600,00
1.1.7.1 Planificar la Gestion del Recurso Humano 6.661.200,00 6.661.200,00
1.1.7.2 Adquirir el Recurso Humano 6.661.200,00 6.661.200,00
1.1.7.3 Desarrollar del equipo de trabajo 6.661.200,00 6.661.200,00
1.1.7.4 Gestionar el equipo de trabajo 9.516.000,00 9.516.000,00
1.1.75 Eentrega Plan de Gestion del Recurso Humano $ 0,00 $0,00
1.1.8 PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES $ 1.760.000,00 $1.760.000,00
1.18.1 Planificar la Gestion de las comunicaciones 440.000,00 440.000,00
1.1.8.2 Distribuir la informacion 440.000,00 440.000,00
1.1.8.3 Informar el rendimiento 440.000,00 440.000,00
1.18.4 Gestionar a los interesados 440.000,00 440.000,00
1.1.85 Entrega Plan de Gestion de Comunicaciones $ 0,00 $0,00
1.1.9 PLAN DE GESTION DE RIESGOS $ 7.140.000,00 $7.140.000,00
1.1.9.1 Planificar de la Gestién de Riesgos $ 832.000,00 $ 832.000,00
1.1.9.2 Identificar los Riesgos 1.664.000,00 1.664.000,00
1.1.9.3 Realizar Andlisis Cualitativo de Riesgos 1.248.000,00 1.248.000,00
1.19.4 Realizar Andlisis Cuantitativo de Riesgos 1.024.000,00 1.024.000,00
1.1.95 Planificar la Respuesta al Riesgo 832.000,00 832.000,00
1.1.9.6 Hacer Seguimiento y Control de Riesgos 928.000,00 928.000,00
1.1.9.7 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 612.000,00 612.000,00
1.1.9.71 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 1 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.2 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 2 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.3 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 3 36.000,00 36.000,00
1.1.9.74 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 4 36.000,00 36.000,00
1.1.9.75 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 5 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.6 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 6 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.7 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 7 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.8 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 8 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.9 Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 9 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.10  |Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 10 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.11  |Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 11 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.12  |Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 12 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.13  |Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 13 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.14  |Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 14 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.15  |Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 15 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.16 _ |Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 16 36.000,00 36.000,00
1.1.9.7.17  |Reunion de Seguimiento y Constrol de Riesgos 17 36.000,00 36.000,00
1.1.9.8 Entrega Plan de Gestion del Riesgo $0,00 $0,00
1.1.10 PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES $ 3.436.800,00 $3.436.800,00
1.1.10.1 Planificar de Compras y Adquisiciones 582.400,00 556.800,00 $ 25.600,00
1.1.10.2 Planificar de las Contrataciones 582.400,00 582.400,00
1.1.10.3 Solicitar Respuesta de Proveedores 448.000,00 448.000,00
1.1.10.4 Seleccionar los Proveedores 768.000,00 768.000,00
1.1.10.5 Administrar el Contrato 640.000,00 640.000,00
1.1.10.6 Cerrar Contratos 416.000,00 416.000,00
1.1.10.7 ENTREGA Plan de Gestion de las Aquicisiones. $0,00 $ 32.000,00 $ 32.000,00
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., \OYECTO: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL

DISTRITO DE CARTAGENA
PREPARADO POR: JESUS DAVID PINO MARRUGO
FECHA DE ELABORACION:
CONTROL DE CAMBIOS
VERSION 1
VERSION 2 09/09/2009
EDT ACTIVIDAD COSTO TOTAL MANO DE OBRA MATERIALES
1.1.11 ENTREGA PLAN DE GESTION DEL PROYECTO $0,00 $ 32.000,00 $ 32.000,00f
1.2 ESTUDIOS $174.474.900,00 $174.454.900,00 $ 20.000,00f
1.2.1 ELABORAR PROPUESTA DE PROYECTO INTEGRADOR $0,00 $0,00
1.2.2 Elaborar Anteproyecto $4.061.600,00 $4.021.600,00 $ 40.000,00]
1.2.2.1 Plantear los Objetivos del proyecto $0,00 $ 32.000,00 $ 32.000,00f
1222 Elaborar Marco Referencial $1.248.000,00 $1.128.000,00 $ 120.000,00]
1223 Plantear la Justificacion 436.800,00 398.400,00 $ 38.400,00]
1.22.4 Realizar el Planteamiento del Problema 946.400,00 946.400,00
1.2.25 Definir las Variables de estudio 624.000,00 624.000,00
1.2.2.6 Elaborar Cronograma Preliminar 374.400,00 374.400,00
1227 Elaborar Presupuesto Preliminar 432.000,00 432.000,00
1.2.2.8 Entrega Anteproyecto $0,00 $ 24.000,00 $ 24.000,00)
1.2.3 Respuesta comité evaluador $ 0,00 $0,00
1.24 Estudio de Mercado $24.113.000,00 $24.073.000,00 $ 40.000,00
1241 Identificar de Productos y/o servicios 6.348.000,00 6.268.000,00 $ 80.000,00
1242 Estimar la Demanda de productos y/o servicios 8.882.500,00 8.866.500,00 $ 16.000,00
1.2.4.3 Estimar la Oferta de productos y/o servicios 8.882.500,00 8.882.500,00
1.2.4.4 Entrega Estudio de Mercado $ 0,00 $ 48.000,00 $ 48.000,00
1.25 Estudio Técnico $ 27.300.300,00 $ 27.252.300,00 $ 48.000,00
1251 Determinar Tamafio del Proyecto 6.386.500,00 6.338.500,00 $ 48.000,00
1.25.2 Establecer Localizacién del Proyecto 7.250.400,00 7.210.400,00 $ 40.000,00
1.25.3 Desarrollar la Ingenieria del Proyecto 7.261.000,00 7.261.000,00
1.25.4 Definir la Organizacién del Proyecto 6.402.400,00 6.402.400,00
1255 Entrega Estudio Techico $0,00 $ 40.000,00 $ 40.000,00
1.2.6 Evaluacion Financiera 7.340.000,00 6.940.000,00 $ 40.000,00}
12.6.1 Elaborar el Flujo de Fondos del proyecto 4.160.000,00 4.144.000,00 $ 16.000,00)
1.2.6.2 Calcular Indicadores de Rentabilidad 1.296.000,00 1.136.000,00 $160.000,00)
1.26.2.1 Calcular Valor Presente Neto $ 720.000,00 $ 688.000,00 $32.000,00}
1.26.2.2 Calcular Tasa Interna de Retorno $576.000,00 $536.000,00 $40.000,00}
1.2.6.3 Plantear los Criterios de Toma de Decisiones $1.884.000,00 $ 1.884.000,00
1.2.6.4 Entrega Evaluacion Financiera $ 0,00
127 Evaluacién Econémica y Social $ 11.408.000,00 $11.368.000,00 $40.000,00}
1271 Calcular el Costo de Oportunidad 1.620.000,00 $ 1.620.000,00
1272 Realizar la Evaluacion Econdmica 5.000.000,00 $5.000.000,00
1273 Establecer la Relacion Beneficio - Costo del Proyecto 1.260.000,00 $972.000,00 $ 288.000,00)
1274 Realizar la Evaluacion Social: Criterio de Equidad 3.528.000,00 $ 3.240.000,00 $ 288.000,00)
1.2.75 Entrega Estudio Economico y Social $ 0,00 $0,00
1.2.8 Estudio Ambiental $ 12.380.000,00 $ 12.380.000,00
1281 Analizar la Demanda y Costo de Oportunidad Ambiental del proyecto 1.176.000,00 1.176.000,00
1.2.8.2 Analizar los Fallos de Mercado 2.136.000,00 2.136.000,00
1.2.8.3 Identificar y Analizar las Politicas Ambientales 4.440.000,00 4.440.000,00
1.2.8.4 Identificar los instrumentos de Regulacién y Control $ 820.000,00 $ 820.000,00
1.2.8.5 Evaluar el Impacto Ambiental del proyecto $ 3.808.000,00 $ 3.808.000,00
1.2.8.6 Entrega Estudio Ambiental $ 0,00 $0,00
1.2.9 Estructura Organizacional $ 16.644.000,00 $ 16.644.000,00
1.2.9.1 Definir Funcion de Produccion $ 2.740.000,00 $ 2.740.000,00
1.2.9.2 Definir Funcion Financiera $2.100.000,00 $2.100.000,00
1.2.9.3 Definir Funcién de Recursos Humanos $ 840.000,00 $ 840.000,00
1.29.4 Disefar los Procedimientos Administrativos 8.400.000,00 8.400.000,00
1.295 Definir Funcion de Mercadeo 1.424.000,00 1.424.000,00
1.29.6 Definir Funcién de Investigacion y Desarrollo 1.140.000,00 1.140.000,00
1.2.9.7 Entrega Estudio Organizacional $ 0,00 $0,00
1.2.10 Andlisis de Riesgos 8.660.000,00 8.660.000,00
1.2.10.1 Analizar las Tendencias del Mercado 2.080.000,00 2.080.000,00
1.2.10.2 Realizar la Identificacién y Valoracién de Riesgos e Incertidumbres 3.060.000,00 3.060.000,00
1.2.10.3 Realizar Analisis de Sensibilidad 3.520.000,00 3.520.000,00
1.2.10.4 ENTREGA Estudio Analisis de Riesgo $0,00 $0,00
1.2.11 Plan de Implementacién 60.768.000,00 60.768.000,00
1.2.11.1 Elaborar el Plan Operativo 30.384.000,00 30.384.000,00
1.2.11.2 Elaborar el Plan Estratégico 30.384.000,00 30.384.000,00
1.2.12 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL $ 1.800.000,00 $ 1.800.000,00 $0,00
1.2.12.1 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 1 72.000,00 72.000,00
1.2.12.2 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 2 72.000,00 72.000,00
1.2.12.3 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 3 72.000,00 72.000,00
1.2.12.4 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 4 72.000,00 72.000,00
1.2.12.5 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 5 72.000,00 72.000,00
1.2.12.6 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 6 72.000,00 72.000,00
1.2.12.7 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 7 72.000,00 72.000,00
1.2.12.8 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 8 72.000,00 72.000,00
1.2.12.9 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 9 72.000,00 72.000,00
1.2.12.10 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 10 72.000,00 72.000,00
1.2.12.11 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 11 72.000,00 72.000,00
1.2.12.12 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 12 72.000,00 72.000,00
1.2.12.13 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 13 72.000,00 72.000,00
1.2.12.14 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 14 72.000,00 72.000,00
1.2.12.15 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 15 72.000,00 72.000,00
1.2.12.16 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 16 72.000,00 72.000,00
1.2.12.17 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 17 72.000,00 72.000,00
1.2.12.18 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 18 72.000,00 72.000,00
1.2.12.19 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 19 72.000,00 72.000,00
1.2.12.20 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 20 72.000,00 72.000,00
1.2.12.21 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 21 72.000,00 72.000,00
1.2.12.22 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 22 72.000,00 72.000,00
1.2.12.23 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 23 72.000,00 72.000,00
1.2.12.24 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 24 72.000,00 72.000,00
1.2.12.25 REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 25 72.000,00 72.000,00
1.3 Informe Final 0,00 0,00
1.3.1 Entrega informe final 0,00 0,00
1.3.2 Presentacion TRABAJO RCD 0,00 0,00
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Plan de Calidad

Nombre del Proyecto: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA DE
RECICLAJE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISTRITO DE CARTAGENA

Preparado por: Karen Pereira Tapias, Ismael Camargo Mercado, Jesis Pino Marrugo
Fecha de Elaboracion: 25 de Mayo de 2009

Con el proyecto se pretende realizar un estudio de prefactibilidad que nos permita
determinar la viabilidad del montaje de una planta para recoger, procesar y reutilizar todos
los materiales sélidos derivados de actividades de construccién y demolicién que puedan
ser empleados en la ejecuciébn de nuevas obras, y a aquellos que no puedan ser
lAlcance del reutilizados, darle una correcta disposicion final, disminuyendo asi, el impacto causado al
Proyecto: medio ambiente.

El estudio incluirhd una serie de andlisis técnicos, econdémicos, sociales, ambientales y
organizacionales, cuyos resultados nos servirAin como base para establecer el impacto
generado por el proyecto en los diferentes grupos de interesados.

Los resultados planteados para el proyecto se elaboraran siguiendo los estandares
establecidos en el marco de la Especializacién en Gerencia de Proyectos.

Para el control y seguimieto del proyecto se implementaran, mediran y se tomaran
decisiones basadas en dos tipos de indicadores, los cuales se clasifican en:

a) Indicadores de gestion de proyecto:

Estos indicadores se desarrolaran e implementab basadao en los lineamiento del PMI®
donde se evaluara el desempefio planeado contra el desempefio real, tomando como
referencia las lieneas base de tiempo, costo y alcance.

Politicas de Calidad:

b) Indicador de Calidad de entregables:

Todos los documentos generados en el marco del proyecto deben cumplir con los
requerimientos establecidos por la Universidad Tecnologica de Bolivar para la|
presentacion de Trabajos de Grados, Monografias y Tesis, la cual esta enmarcada en la|
Norma Técnica NTC 1486 del ICONTEC para la presentacion de trabajos de grado.

CRITERIOS DE ACEPTACION

ENTREGABLE:

Plan de Gestion del Proyecto. Debe ser entregado el 31 de mayo de 2009.
El plan de gestion del proyecto debe ser entregado via correo electrénico, antes de las 12:00 p.m. del 16 de
septiiembre de 2009.

El plan debe contener los sub planes de gestién de acuerdo a las nueve areas de conocimiento definidas por el
PMI, con los respectivos anexos, que presenten de manera completa y detallada las estrategias y herramientas
gue se utilizaran para lograr la ejecucion exitosa del proyecto y hacer seguimiento y control a cada una de sus
actividades y responsables.

El documento seré evaluado por el patrocinador Wilbert Nivia y el resultado obtenido sera parte de la nota final
los modulos de Tépicos Especiales | y Topicos Especiales II.
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CRITERIOS DE ACEPTACION

ENTREGABLE:

Estudio de Prefactibilidad del Proyecto. Debe ser entregado en el mes de Febrero de 2010

El estudio de prefactibilidad debe contener los entregables definidos para determinar la viabilidad del proyecto,
como son: Propuesta de Proyecto Integrador, Anteproyecto, Estudio de Mercado, Estudio Técnico, Evaluacion
Financiera, Evaluacién Econ6mica y Social, Estudio Ambiental, Estructura Organizacional, Andlisis de Riesgos,
Plan de Implementacion e Informe Final.

El estudio de prefactibilidad se presentara ante el comité de evaluacion para su revisién y posterior aprobacion.
Dicho estudio debera ser sustentado por el equipo de proyecto. La evaluacion y sustentacién del estudio seran
requisito indispensable para obtener el titulo como Especialista en Gerencia de Proyecto.

El estudio deberd4 presentarse en medio fisico (impreso) y medio magnético (CD-ROM) bajo estricto
cumplimiento de la Norma Técnica NTC 1486 del ICONTEC y reposara en la biblioteca de la Universidad
Tecnoldgica de Bolivar.

Actividades de Aseguramiento de Planes de Control y Responsabilidades de los Involucrados del
la Calidad Proyecto

INDICADORES DE DESEMPENO

Control del Cronograma o )
El Gerente de Proyecto y el responsable de actividad realizaran

seguimiento y control durante la ejecucion del proyecto verificara el
cumplimiento de los tiempos establecidos para la ejecucion de las|

actividades y estableciendo las diferencias entre los tiempos planeados V|

Indicador: Tiempo Real de Ejecucionios tiempos reales de ejecucion.
Tiempo Planeado de Ejecucién

Informe de Rendimiento

El Gerente de Proyecto y el responsable de actividad realizaran
seguimiento y control durante la ejecucion del proyecto y realizaran un
Indicador: % de cumplimiento de lasinforme de rendimiento de las actividades, teniendo en cuenta los tiempos
actividades de ejecucion, costos y Alcance.

Control de Costos o )
El Gerente de Proyecto y el responsable de actividad realizaran

seguimiento y control durante la ejecucion del proyecto consolidando Ia
informacion sobre costos reales incurridos en cada actividad Y

] ] ., lestableciendo las diferencias entre los costos reales y los costos
Indicador: Costo Real de Ejecucion / |yjaneados.

Costo Planeado de Ejecucion
Seguimiento y Control de Riesgos

Indicador: Eficiencia de la medida de o )
respuesta al riesgo. El Gerente de Proyecto y el responsable de actividad realizaran

seguimiento y control durante la ejecucién del proyecto, monitoreando los
riesgos identificados para el proyecto y los resultados obtenidos del plan
de respuesta al riesgo y reconociendo nuevos riesgos que pudieran afectar

positiva 0 negativamente al proyecto.
Indicador: Pertinencia de la medida

de respuesta al riesgo.
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Desempefio del proyecto: El gerente del proyecto es el .requpsable del seguimienj[o y control de
estos indicadores durante la ejecucion del proyecto, monitoreando estos|
8.5<SPI>12 semanalmente y presentado los reportes en las reuniones de proyecto.
Como pardmetro de control se establece que si uno de estos indicadores|
8,5<CPI=1,2 . Iy -
marca 3 veces continuas por fuera de los limites establecidos el proyecto
esta fuera de control, por lo que se requiere una accion correctiva.
INDICADORES DE CALIDAD DE LOS ENTREGABLES
Control del Alcance El Gerente de Proyecto y el responsable de actividad realizaran

seguimiento y control durante la ejecucion del proyecto, monitoreando el
Indicador:  Alcance ejecutado /[cumplimiento del alcance establecido, identificando posibles desviaciones
/Alcance Planeado e informéndolas para su andlisis y correcciones

Administrar contratos

El Gerente de Proyecto y el responsable de actividad realizaran
seguimiento y control durante la ejecucion del proyecto a los contratos
legalizados evaluando el cumplimiento de los compromisos adquiridos por
las partes

Indicador: No de  contratos
perfeccionados. / No. de contratos
legalizados.

Reuniones de Seguimiento y
Control.

Indicador: No. de reuniones ) ) ) )
realizadas / No. de reunionesE! Gerente de Proyectoy el equipo de trabajo realizaran reuniones durante

planeadas la ejgcgcién del proyecto en las cuales se presentaran los reportes de
seguimiento y control hechos por los responsables de cada actividad, se
analizaran los resultados obtenidos, se tomaran acciones correctivas y se
implementaras mejoras en aquellos procesos que no estén arrojando
buenos resultados.

Indicador:

No. de acciones correctivas
implementadas.

No. de acciones preventivas.

Director del proyecto: Iniciador y/o Patrocinador:

Firmas:

Nombre: Karen Pereira Tapias Nombre: Wilbert Nivia
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MATRIZ DE RIESGO PROYECTO RCD'S

% Criticidad

Criticidad

Descripcion del

Estrategia de
Respuesta al

Actividades de Respuesta / Mitigacion al Riesgo

4%

Titulo del Riesgo Descripcion del Riesgo Probabilidad Impacto
ESTUDIOS Madificacion del Alcance del |Redireccionamiento de los Objetivos del Proyecto por parte de 3 100
PREMILINARES estudio de Prefactibilidad los asesores asiganos por la Universidad
ESTUDIOS Subestimacion de los costos . - ; .
PRELIMINARES de asesorias Costos Asesorias especialista en manejo de platas RCD's 5 50
CONSTRUCCION Y Tiempo de ejecucion del Fechas de culminacion y entrega de los estudios impuestas por 2 50
MONTAJE estudio de prefactibilidad la Universidad.
CONSTRUCCION Y| Multidiciplinariedad parala [interesesy perpectivas profesionales diversas durante la 1 50
MONTAJE construccion del proyecto  |ejecucion del trabajo.
CONSTRUCCION Y |Incumplimiento en el tiempo de |incumplimento en los plazos establecidos productos del poco 3 50
MONTAJE ejecucion del proyecto. conocimiento teorico-practico para la gestion integral de RCD'S
ESTUDIOS Disponibilidad de asesores |Asesorias deficiente o nulas en los temas especializados del 1 20
PRELIMINARES para el proyecto proyecto.
CONSTRUCCION Y D!stra.c’mones enla . Criterios de evaluacion y valoracion en el cumplimiento de los
comunicacioén entre el equipo 1 100

MONTAJE

del proyecto, los asesores.

objetivos del proyecto por parte de la Universidad

EYP12 - Registro de Riesgos del Proyecto

2/09/08 version 4.0

pracfactibilidad y en la
elaboracion del trabajo

final.

Impacto Riesgo
Retraso en la entrega - Cumplimiento de los Critrios estalblecidos por la Universidad para la presentacion
de los documentos para . de los estudios.
. Evitar . . - .
aprobacion. - Sesiones de trabajo periodicas con los asesores asigandos.
-seguimieto y control de los entregables del proyecto.R5
Incumplimiento en los Solicitar a la universidad asigancion de asesor esperto en el tema.
criterios de aceptacion Evitar
del estudio tecnico y Gestionar Contactos con redes en el manejo de RCD's a nivel mundial.
ambiental
Solcitud de calendario a la Universidad para el cumplimento de los plazos.
Falta de calidad de los Mitigar Planeacion de Hitos acuerso a requerimientos de la Universidad.
entregables.
Mantener el SPI & CPI del Proyecto dentro de los limites establecidos
Cambio Radical en el Eitar Reuniones de Seguimiento del Proyecto.
alcance del proyecto Analisis de los cambios a la Triple Restriccion del proyecto.
Constratacion de Asesor Experto en el manejo de RCD's, con disponibilidad de 4
Atrasos en el horas semanales.
cronograma de
ejecucion del proyecto, Mitigar - Seguimiento y evaluacion de las asesorias.
ademas de los
sobrecostos asociados - Monitoreo continuio a la calidad de los entregables del proyecto.
Reprocesos en la
Elaboracion de los Aceptar Contacto y Alianzas con redes expertas en temas de RCD's
estudios
Reprocesos en la
construccion del
estudio de Mitigar Reuniones Continuas con la Coordinacion de la especializacion por parte de la

Universidad.
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MATRIZ DE RIESGO PROYECTO RCD'S

Estrategia de
Respuesta al Actividades de Respuesta / Mitigacion al Riesgo
Riesgo

Descripcion del

Titulo del Riesgo
Impacto

Descripcion del Riesgo Probabilidad Impacto % Criticidad Criticidad

Aumento de la Carga
en tiempoy Informar a la Coordinacion de la especializacion sobre lo ocurrido
CONSTRUCCION Y| Desercion de algun miembro |Desintegracion del Grupo de Trabajo por problemas economicos 3 50 responsabilidad hacia Acentar P .
MONTAJE del equipo de alguno (s) de los miembros los miebros del equipo P . . . -
; Reasiganacion de las funciones y resposabilidades para con el proyecto.
que continuan en la
especializaicon.
Reprocesos para
buscar la concordancia Definir la entrada y salida para cada uno de los estudios que hay que realizar en el
entre las entredas y rovecto
DISENOS Integracion de productos Incoherencia entre las salidas de un entregable intermedio que salidas de cada que Mitigar proy ’
intermedio debe sera la entrega para la continuacion de otro. son requerimientos 9 . . L A .
- Evaluacion de cada uno de entregables parciales antes de iniciar el siguiente estudio
para continuar el ; o
. o proceso de construccion del trabajo final.
estudio de
prefactibilidad
Intervencion de gremios cohartamiento de la inciativa por parte de los entes politicos de Inviabilidad Normativa Constante vigilancio de las sesiones del senado de la republica. Ademas de las
LICENCIAS - ) 1 50 Aceptar .
politicos en el proyecto cualquier orden. del proyecto propuestas de ley en formulacion
incumplimiento de la T aaw—— La ejecucion del Evaluacion de Alternativa para viabilizar nuevamente el proyecto.
LICENCIAS normatividad Asociada al PO P . 9 p N 1 100 Proyecto no es Viable Aceptar
manejo y usos de los productos obtenidos del proceso RCD's .
Proyecto legalmente. - Reformulacion del Alcance del Proyecto.

Estimados a nivel

. Descripcion % VALORES
cualitativo

0<Pr<=0,10 La probalidad que el evento ocurra es menor o igual del 10% < 2%
0,10 > Pr<=0,25 La probalidad que el evento ocurra es entre del 10% y 25% 3-8%
0,25 > Pr<=0,45 La probalidad que el evento ocurra es entre del 25% y 45% 9-29 %
0,45 > Pr<=0,70 La probalidad que el evento ocurra es entre del 45% y 70% >30 %

0,70>Pr<=1 La probalidad que el evento ocurra es entre del 70% y 100%

Estimados a nivel DESCIPCION DEL TIPO DE IMPACTO QUE SE
cualitativo PRODUCE

Impacto menor al 5% en el
tiempo o costo del proyecto MENOR

Impacto entre el 5y el 10% en

el tiempo o costo del proyecto  |BAJO MODERADO
[Tmpacto entre el LUy eT Z0%

en el tiempo o costo del
proyecto MODERADO

Impacto de mas del 20% en el
tiempo o costo del proyecto MAYOR

Detiene o causa cancelacion
del proyecto CATASTROFICO

EYP12 - Registro de Riesgos del Proyecto
2/09/08 version 4.0
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CALENDARIO DE EVENTOS

lun mar mier juev vier sab dom lun mar mier juev vier sab dom lun mar mier juev vier sab dom lun mar mier juev vier sab dom lun mar mier juev vier sab dom lun mar
enero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13 | 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 25 26
]  inicio del proyecto
febrero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
entrega reportes mensuales % entrega plan del proyecto v O
marzo 1 2 | 3] a] 5 ] s 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
¥  entrega reportes mensuales v O
abril 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
¥ entrega report < diseno terminado M O
mayo 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
¥  entrega reportes mensuales v O
junio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
¥  entrega reportes mensuales v O
julio 1 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
¥ entrega report M O
agosto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
v O
septiembre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
¥ entrega reportd M O
octubre 1] 2 ] s 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
¥  entrega report X termino de construccion M O
noviembre 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA DE
RECICLAJE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD'S)
PARA EL DISTRITO DE CARTAGENA

RESUMEN EJECUTIVO

l. Antecedentes:

El Distrito de Cartagena enfrenta una problematica ambiental debido a la
disposicién inadecuada de los escombros por parte de los agentes generadores
de RCD’s (constructores, residentes, etc.), que los depositan en cualquier sitio
publico de la ciudad, situacion que afecta el ecosistema del Distrito, y este no
cuenta con mecanismos y herramientas eficaces que permitan dar solucién a esta

problemética.

¢Es viable legal, financiera, econdmica, social y ambientalmente, el montaje de
una planta de reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicion para el Distrito

de Cartagena?

Con la creacion de una empresa dedicada al reciclaje de Residuos de
Construccion y Demolicién (RCD's), el Distrito contara con una entidad que estara
en capacidad de recuperar los residuos, darles un adecuado tratamiento y
reutilizar aquellos materiales pétreos que por sus caracteristicas puedan

emplearse nuevamente en obras de construccién u otras actividades.

Il. Objetivos

El objetivo general del presente proyecto es elaborar un estudio de prefactibilidad
para la construccién de una Planta de Reciclaje de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD’s) en el Distrito de Cartagena, mediante la realizacion de
estudios de mercado, técnico, financiero y organizacional y el andlisis del impacto

econdmico, social y ambiental.
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Il. Metodologia:

La investigacion desarrollada fue de tipo mixta, lo que permitié integrar informacion

obtenida de datos con la recopilada de datos de campo.

Los métodos de investigacion empleados fueron de observacion directa y
experimental en los cuales determinamos las variables de entrada, tanto interna
como externas, luego el procesamiento de dichas variables para asi analizar los

resultados y concluir con base a las variables de salida.

Las variables externas consideradas fueron el nivel de demanda de productos
terminados y servicios, precios, nivel de competencia, costos de financiamiento,
generacion de residuos, requerimientos legales; Las internas fueron la capacidad
de produccién de la planta, datos de productividad técnica y laboral, rendimientos
por materiales reciclados y procesados, costos y tiempos logisticos y de

mercadeo, costos de infraestructura y tecnologia.

Las variables de salida sobre las cuales analizamos y concluimos, de acuerdo a
cada estudio realizado fueron: la demanda a cubrir por el proyecto, el monto de la

inversion, utilidad social y econdémica, la rentabilidad del proyecto.

Las fuentes de informacion fueron primarias y secundarias. Como fuentes
primarias de informacion, se consideraron las entrevistas a actores importantes del
medio de la construccion tales como proveedores, empresas constructoras y

transportadoras de escombros.
Como fuentes de informacion secundaria se obtuvo acceso a investigaciones del

centro nacional de produccion mas limpia (CNPML), trabajos de grado a nivel de

pregrado y posgrado, articulos y publicaciones.
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V. Resultados y Conclusiones

El proyecto para el montaje de una planta para el reciclaje de RCD’s es viable
financieramente dado que los resultados obtenidos del modelo financiero arrojan
un valor de TIR y VPN superiores a los establecidos como aceptables para el

proyecto.

El proyecto va a generar una alternativa por medio del reciclaje de RCD’s en el
ciclo productivo de la construccion mediante la reduccion de material vertido en las
escombreras, lo cual aumenta la vida util de estas, asi como disminuiria la
demanda de productos de cantera, que son de alto impacto ambiental por la
degradacion del medio, ofreciendo una oferta de productos reciclados que pueden

reemplazar a estos.

Desde la perspectiva legal el proyecto es acorde con las politicas y normativas de
orden nacional y local que obligan a dar un correcto manejo a los residuos de

demolicién y construccion.

La construccion de la planta para el reciclaje de RCD’s beneficiaria al Distrito y a
los diferentes actores generadores de escombros a darle cumplimiento a la

exigencia legal de la disposicion final de estos.

El proyecto goza de exenciones tributarias y arancelarias debido al impacto
ambiental positivo que este generard por sus contribuciones a la solucion de los
problemas que enfrenta el Distrito frente al manejo y disposicion final de los
RCD'’s.
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES
El sector constructor se caracteriza por ser un gran generador de empleo y un
apalancador de la economia y el desarrollo; pero igualmente es un gran generador
de residuos solidos, los cuales se originan tanto en la construccion de las obras
civiles, como en la ejecucion de actividades complementarias, como son los

componentes sanitarios, eléctricos, mecanicos y especiales, entre otros.

Las actividades de construccion conllevan a la utilizacién de recursos naturales no
renovables y contribuyen a su agotamiento debido a la extraccion ilimitada de
materias primas. Ademas de esto, los residuos generados por estas actividades y
su posterior depadsito sin el adecuado tratamiento, afectan negativamente al medio

ambiente.

Gran parte de los residuos de construccion y demolicién pueden reciclarse y ser
reutilizados facilmente, siempre y cuando cumplan con los requisitos de calidad

que los hagan competitivos frente a los materiales tradicionales.

Paises industrializados en el norte de Europa, se han vuelto pioneros en este tipo
de actividad, impulsados principalmente por la escasez de recursos naturales que
poseen para la construccion civil y por su restricta normatividad ambiental vigente,
generando conciencia y atractividad sobre el tema, dado que esta practica
aumenta la vida util de los rellenos sanitarios y evita la degradacién de los
recursos naturales no renovables, ademas desde el punto de vista econdmico
provee insumos para la construccion a un precio atractivo y competitivo

comparado con otros materiales.

Segun datos de la Union Europea, a principios de la década de los noventa, los

paises miembros produjeron 200 millones de toneladas anuales de residuos de
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construccién y demolicién?, cifra que se refleja en la problemética existente,
debido al gran volumen de escombros generado, muy superior al de los desechos

domeésticos producidos anualmente en esta década.

En paises como Holanda, Dinamarca y Alemania, campafias significativas
basadas en informacion han influido en un cambio de mentalidad desde inicio de
la década pasada. Uno de los casos mas conocidos fue la accion emprendida para
poder gestionar los residuos originados por la demolicién del muro de Berlin y
utilizarlos en nuevas construcciones del tipo residencial. Otro de los ejemplos
significativos se realizé en Barcelona, una de las ciudades pioneras de Espafia en
el aprovechamiento de residuos de construccion, cuando para la remodelacion y
construccién de las nuevas instalaciones de la villa olimpica en el afio 1992, se
utilizaron los componentes provenientes de demolicion. También Dinamarca
realizdé un interesante e ilustrativo proyecto piloto de reciclaje de escombros y
confeccibn de un nuevo concreto en 1998, cuando aprovechd el material
resultante de la demolicion de dos puentes; aproximadamente 1400 toneladas
fueron empleadas en un nuevo concreto para los cimientos y baldosas del suelo
de nuevos edificios, lo que significO un ahorro de 15 ddélares por tonelada con
respecto a la demolicion y depdsito del material siguiendo los métodos

tradicionales.

La ocupacién de grandes espacios fisicos, es uno de los principales problemas
medio ambientales que provocan los RCD’s, junto a la degradacién del entorno

donde se depositan de manera incontrolada.

En el caso especifico del Distrito de Cartagena, la magnitud del problema de la
generacion y manejo de los residuos de demolicion y construccion esta
enteramente ligada con los procesos constructivos, practicas ambientales en las

obras y toda la renovacion urbana que sucede a diario.

! BEDOYA M, Carlos M, “EL CONCRETO RECICLADO CON ESCOMBROS COMO GENERADOR DE
HABITATS URBANOS SOSTENIBLES”. Proyecto de Grado Universidad Nacional De Colombia, sede
Medellin, Facultad de Arquitectura, Afio 2003.
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En la actualidad, se considera que existe una baja sensibilizaciébn y poca
preparacion técnica y ambiental de los industriales, profesionales de la
construcciéon y ciudadania en general, ademas de un nulo seguimiento y control
por parte de las autoridades ambientales a politicas y lineamientos (leyes,
decretos, resoluciones) que regulan el manejo integral de los residuos de
demolicién y construccion. Durante muchos afios las empresas del sector de la
construccién en el Distrito, han venido ejecutando sus obras teniendo Unicamente
como soporte los planos de construccion y las especificaciones técnicas-
constructivas que demandan los proyectos, sin tener en cuenta practicas
adecuadas durante el proceso, que permitan disminuir la generacién de

escombros en dicho sector.

Las empresas del sector de la construccion, no tienen regulaciones claras que lo
obliguen a implementar Sistemas de Gestion Ambiental en sus obras y por
consiguiente el manejo de los desechos de las mismas. Ademas los profesionales
del sector no poseen preparacion, formacién o capacitacion con énfasis en el

Manejo Integral de los Residuos Solidos.

Los subcontratistas, y las empresas dedicadas a las demoliciones y transporte de
tierras y escombros no estan reguladas y no poseen una cultura para la gestion y
el manejo de los escombros, no tienen en cuenta guias de buenas practicas de
construccién y ambientales, que les permita lograr eficiencia, eficacia y efectividad
en sus labores. Es de anotar que la mano de obra para este tipo de actividades es
por lo general, personal de baja capacidad econdmica y bajo nivel de educacién,
gue ha adquirido su competencia solo con la experiencia y no con capacitacion y

entrenamiento.

El crecimiento de la demanda y oferta de edificaciones y obras de infraestructura
en el Distrito, implican un incremento en la generacion de escombros; lo cual,
sumado a la carencia en nuestro medio de un plan de manejo integral de los

escombros, conlleva a tener un problema ambiental de grandes proporciones.
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Dicha situacién se traduce en el vertido de estos residuos en sitios no aptos para
tal fin, en escombreras no autorizadas o en sitios que aunque fueron concebidos
técnicamente, no estan siendo bien manejados, lo cual les reduce su vida til y se
generan grandes impactos visuales que causan el detrimento estético y ambiental

de grandes espacios en la region.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Es viable legal, financiera, econdmica, y ambientalmente, el montaje de una
planta de reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicion para el Distrito de

Cartagena?

1.3.DELIMITACION DEL PROBLEMA
La viabilidad legal, financiera, econémica y ambiental del montaje de una planta de
reciclaje de residuos de construccién y demolicion para el Distrito de Cartagena se
determinara mediante la realizacion de estudios (legal, del entorno y de mercados,
técnico y organizacional) y evaluaciones (financiera, econémica y ambiental) que
estaran enfocadas en los procesos de reutilizacion y aprovechamiento de RCD’s
(escombros) provenientes de las actividades de construccion y demolicién de
obras civiles de infraestructura del Distrito. Para el desarrollo de los estudios y
evaluaciones no se contemplaran los residuos especiales y peligrosos que puedan

encontrarse mezclados con los RCD's.

Hay que tener en cuenta que cuando se habla de escombros generados por
construcciones y demoliciones, no se excluyen los escombros que puedan

generarse por actividades de construccion al interior de las empresas industriales.

El estudio tuvo su enfoque en el sector de la construccién, haciendo énfasis en lo
subsectores de construccién de viviendas en general y la construccién de vias,
debido a que éstas son las actividades productivas que generan el mayor volumen
de RCD’s en el sector, y ademas, estas dos actividades serian en principio, los
clientes o consumidores potenciales de los subproductos a generar luego del

procesamiento de los RCD’s.
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1.4.JUSTIFICACION
La generacion de Residuos de Construccion Demolicién (RCD’s) y su posterior
manejo es uno de los mayores problemas que enfrenta el sector de la
construccién y las autoridades ambientales, no solo a nivel local sino también a

nivel nacional e internacional.

Uno de los mayores retos de las autoridades y especialistas en el manejo de
RCD’s es lograr la articulacién entre las actividades econémicas y la conservacion
del medio ambiente, tal como se expresa en un articulo de DEVOCONSA “Un
aspecto fundamental a tener en cuenta en la recuperacién y reciclado de residuos
de construccion y demolicién, es la convergencia de intereses econdmicos y
medioambientales en el mismo punto. El reto para el futuro es, por tanto,
conseguir compatibilizar el desarrollo econdémico de la humanidad con la
preservacion del medio ambiente que la sustenta; esto es lo que se conoce como
crecimiento sostenible. En este sentido son prioritarias todas las actividades
recuperadoras y recicladoras. Aungque en ningun caso sea posible la sustitucion
total de la actividad primaria por la secundaria o recicladora, cualquier iniciativa en
favor del desarrollo de ésta Ultima es un paso adelante hacia el mencionado
crecimiento sostenible, que se impone como la Unica alternativa posible al futuro

desarrollo de las actividades productivas™.

Para disminuir el impacto ambiental generado por la actividad de la construccién
en materia de generacidon de residuos, se hace necesario intensificar la
sensibilizacion de los diferentes involucrados y crear mecanismos e instituciones
gue sirvan como facilitadoras del proceso y contribuyan al mejoramiento de la

gestion de dichos residuos.

El reciclaje de residuos de construccion y demolicion puede resultar atractivo

desde los puntos de vista ambiental y economico: por una parte esta actividad

2 RECICLAJE DE LOS RESIDUOS DE DEMOLICION Y CONSTRUCCION. Demoliciones, Voladuras y
Contratas S.A. — DEVOCONSA. Articulo de Internet: http://www.devoconsa.es/aula/formacion_reciclaje.htm
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disminuye la degradacion y explotacion indiscriminada de los recursos naturales
no renovables y aumenta la vida (til de los rellenos sanitarios; por otro lado estos
materiales reciclados pueden utilizarse cuando son competitivos con otros

productos del mercado en cuanto a precio y calidad.

El desarrollo de este proyecto nos ayudara a determinar si resulta viable montar
una planta para el manejo de RCD’s y cudl es el impacto de ésta en la sociedad y
el medio ambiente en general, mediante la aplicacién de los conocimientos

adquiridos en el marco de la Especializacion en Gerencia de Proyectos.

1.5.0BJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de prefactibilidad para la construccién de una Planta de
Reciclaje de Residuos de Construccién y Demolicién (RCD’s) en el distrito de
Cartagena, mediante la realizacion de estudios de mercado, técnico, financiero y

organizacional y el analisis del impacto econdmico, social y ambiental.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar el estudio de mercados que nos permita conocer el entorno del
proyecto y verificar la existencia de clientes potenciales, la aceptacion de los
productos y servicios ofrecidos y determinar las estrategias adecuadas de
mercadeo.

e Realizar el estudio técnico del proyecto para determinar los requerimientos y
disponibilidad de recursos fisicos y tecnoldgicos necesarios para llevar a cabo
el estudio.

e Disefiar la estructura organizacional mas adecuada para el proyecto para
establecer las necesidades de recursos humanos requeridas para el mismo.

e Desarrollar la evaluacion economica del proyecto para determinar el impacto

generado en la economia del sector.
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e Evaluar el impacto ambiental generado por el proyecto analizando los efectos
positivos y negativos sobre el medio ambiente circundante.

e Realizar la evaluacion financiera con el fin de determinar la viabilidad y
rentabilidad del proyecto.

e Desarrollar el Plan de Gestion para el Montaje de la planta de reciclaje de

residuos de construccién y demoliciéon

2. MARCO REFERENCIAL

2.1.MARCO INSTITUCIONAL
El proyecto es desarrollado en el Distrito de Cartagena, Departamento de Bolivar,
en el marco y bajo los lineamientos de la Especializacion en Gerencia de

Proyectos de la Universidad Tecnolégica de Bolivar.

2.2.MARCO TEORICO
Residuos de Construccion y Demolicion
Los Residuos de Construccion y Demolicién (RCD’s) son aquellos que se generan
producto de actividades como excavaciones, nuevas construcciones,
reparaciones, remodelaciones, rehabilitaciones y demoliciones de edificaciones y

obras de infraestructura.

Los RCD’s incluyen los siguientes tipos de residuos®:
e Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
e Madera, Vidrio y Plastico
e Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otras mezclas alquitranadas
e Metales y sus aleaciones

e Tierra, piedras y lodo de drenajes

¥ GRACIA R, Jerénimo, “ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE G[ESTION DE
LA CALIDAD Y EL MEDIO AMBIENTE EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE LA
COMUNIDAD DE MADRID” Tesis Doctoral Universidad de Granada, Departamento de Ingenieria Civil,
Afio 2006.
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e Materiales de aislamiento y construccion con contenido de amianto
e Materiales de construccion a base de yeso

e Mezclas y otros residuos con contenido de mercurio

Clasificacion de los Residuos de Construccion y Demolicion
Los RCD’s pueden clasificarse como residuos inertes, peligrosos y no peligrosos®
(ver ilustracion 1).

Los residuos inertes son aquellos que no representan ningun riesgo de
contaminacién de aguas y suelos y podrian asimilarse a los materiales pétreos.
Los residuos no peligrosos son aquellos que por su naturaleza pueden ser

tratados o almacenados en las mismas instalaciones que los residuos domesticos.

Los residuos peligrosos estan conformados por materiales que tienen

determinadas caracteristicas perjudiciales para la salud o el medio ambiente.

En las obras de construccion y demolicion pueden generarse residuos peligrosos
como aerosoles, residuos con contenido de amianto, productos quimicos como
pinturas, liquidos de curado, entre otros, aceites usados, filtros de aceite, baterias
y pilas usadas, lodos, transformadores, condensadores, fluorescentes, y
empaques Yy embalajes contaminados por los productos mencionados

anteriormente.

Tipos de Residuos de Construccién y Demolicién®
Residuos de la construccion y la demolicion tipo I: Tierras y Materiales Pétreos.

En este tipo de escombros se encuentran aquellos resultantes de actividades de

* Residuos Generados en las Obras de Construccion. Instituto de Tecnologia de la Construccién de Catalufia -
ITeC Articulo de Internet.
http://www.construmatica.com/construpedia/Residuos_Generados_en_las_Obras_de_Construcci%25C3%25
B3n

® SEPULVEDA V. Luis Anibal. Gestién Integral de R.C.D. Problemas y Oportunidades empresariales en los
centros urbanos de Colombia. Ponencia para la Ill Feria y Seminario Internacional Gestién Integral de
Residuos Soélidos y Peligrosos. Diciembre de 2009.
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excavacion y de los movimientos de tierras. Se pueden clasificar en: material de

excavacion conformado por tierra y material de dragado, y material pétreo.

llustracion 1. Clasificacion de Residuos

Conocer los principales residucs’

Inertes - Pétreos

No peligrosos

Peligrosos

T ]

—

E=scombre limpio

ladrillos

tejas

azulejos

hermigén endurecide
mortero endurecido

Metal

armaduras de acero y restes
de estructuras metalicas

perfiles para montar e cartén-
yeso

paneles de encofrado en mal
estado

Madera

restos de corte
restos de encofrado
palets

Papel y cartén

sacos de cemento, de yeso,
de arena y cal

cajas de cartén

Plastico

lonas y cintas de proteccion
no reufilizables

conductos y canalizaciones
marcos de ventanas
desmantelamiento de
persianas

Otros

cartén-yeso®

vidric®

Envases y restos de

aceites, lubricantes, liquidos
de freno, combustibles

desencofrantes

anficongelantes y liquides para
&l curado de hormigén

adhesivos

asrosoles y agentes espu-
mantes

betunes con alquitrdn de hulla

decapantes, imprimacicnes,
disolventes y detergentes

madera tratada con productos
toxicos

pinturas y barnices

silicona y otres productos de
sellado

tubos fluorescentes

pilas y baterias que contienen
plomo, niquel, cadmio o
mencurio

productos que contienen PCB
materiales de aislamiento que
pueden contener sustancias
peligrosas

trapos, brochas y otros Gliles
de obra contaminados con
productos peligrosos

restos del desmantelamientos
de bajantes, cubiertas y tabi-
ques pluviales que contienan
fibras de amianto

restos del desmantelamiento
de materiales de aislamiento,
pavimentos, falsos techos,
ete., que contienan fibras de
amianto

Fuente: Instituto de Tecnologia de la Construccién de Catalufia - ITeC
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Residuos de la construccién y la demolicion tipo Il: Escombros. Este tipo de
residuos son generados por actividades de la construccién y demolicion de obras
de edificacion, infraestructura e instalacion de servicios publicos. Estan
compuestos entre otros por: concreto simple y reforzado, ladrillo, ceramica, tejas y
tejas de asbesto cemento.

Residuos Ordinarios. Se originan de actividades complementarias constructivas,
formaletas, elementos de proteccién, limpieza y accesorios. Estos residuos estan

compuestos entre otros por: madera, metales, plastico, yeso y carton.

Gestiéon Ambiental de Residuos de Construccion y Demolicion: se refiere al
conjunto de procesos que permiten el adecuado manejo de los residuos de
construccion y demolicibn y que tiene como resultados, la minimizacion,
acondicionamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos para disminuir el
impacto que generan sobre el ambiente®. Estos procesos deben llevarse a cabo
durante las Ultimas etapas del ciclo de vida de los materiales de construccion, es
decir, luego de la demolicién, cuando se realicen las actividades de disposicion

final y re-utilizacion o reciclaje (ver ilustracion 2)

llustracién 2. Ciclo de Vida de los Materiales de Construccién

Materiales

¢

Fabricacién

¥

Residuo —" Derriba T—

Fuente: Instituto de Tecnologia de la Construccion de Catalufia - ITeC

® NIETO B. Juan Carlos, GOMEZ P. Oscar, PARADA S. Orlando; Tesis de Maestria: Modelo de gestion
ambiental participativo como instrumento para el manejo de los residuos de construccién y demolicion red -
escombros- generados en Cartagena de Indias D.T.y C. P.40
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. FUENTES DE INFORMACION

3.1.1. FUENTES PRIMARIAS
Se basaron en entrevistas personales a actores importantes en el sector de la
construccién en la ciudad de Cartagena como proveedores de materias primas e
insumos, transportadores, empresas constructoras, entes reguladores, y demas

entidades que puedan brindar informacién relacionada con los RCD'’s.

3.1.2. FUENTES SECUNDARIAS
Revision de informacion generada por diferentes actores del sector del sector de la
construccién e instituciones de apoyo, relacionada con la generacion de residuos
de construccion y demolicion (RCD’s), como son como son las investigaciones
sobre el tema de escombros, los trabajos de grado a nivel de pregrado y

posgrado, articulos y publicaciones.

3.1.3. TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion desarrollada con el trabajo de grado fue mixta, la cual
permitid integrar los datos e informacién relacionada con la generacion de
Residuos de Construcciéon y Demolicion (RCD’s), con la informacién recopilada a
partir de un trabajo de campo. Producto de esa integracion se obtuvieron los
resultados que determinaron el analisis de la viabilidad del montaje de una planta

de reciclaje de RCD’s para el distrito de Cartagena.

3.2.METODO DE INVESTIGACION
En el desarrollo del estudio de prefactibilidad se emplearon los métodos de

observacion directa por entrevista y el método experimental.

Estos métodos permiten recoger la informacién pertinente para analizar y obtener

resultados sobre las variables definidas, para asi establecer la viabilidad o no

23





viabilidad del proyecto, mediante la evaluacion de los efectos que pueden producir

cambios en dichas variables.

En el disefio de cada uno de los estudios a realizar para determinar la viabilidad
del proyecto, se determinaran las variables de entrada (internas y externas) a

analizar en dichos estudios y las variables de salida que arrojaran los mismos.

a) Variables externas, se tuvieron en cuenta en cada estudio la variables
definidas como: nivel de demanda de productos terminados y servicios,
precios, nivel de competencia, costos de financiamiento, generacion de
residuos, requerimientos legales.

b) Variables internas, se tuvieron en cuenta la capacidad de produccién de la
planta, datos de productividad técnica y laboral, rendimientos por materiales
reciclados y procesados, costos y tiempos (logisticos y de mercadeo) y los
costos de infraestructura y tecnologia.

c) Variables de salida: de acuerdo a cada estudio realizado se definieron la
demanda a cubrir por el proyecto, el monto de la inversion, utilidad social y

econdmica, la rentabilidad del proyecto.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO INTEGRADOR
El Trabajo Integrador estd conformado por dos partes: la primera parte es el
desarrollo del Plan de Gestion para la administracién del Proyecto y la segunda,

los estudios que soportan el analisis de Pre-factibilidad del Proyecto.
4.1.PLAN DE GESTION DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

Se hizo en base a lo establecido en la guia del PMBOK ®. Este documento nos

define como debemos ejecutar, supervisar y controlar el proyecto.

4.1.1. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Propésito y Alcance

Necesidad/Oportunidad de Negocio

De acuerdo investigaciones realizadas por las entidades ambientales del Distrito
de Cartagena, este enfrenta una problematica en cuanto al manejo de residuos en
especial los que se obtienen de las actividades de construccion y demolicion, los
cuales son depositados en zonas no permitidas sin un adecuado tratamiento,
situacion que afecta el ecosistema del Distrito, y este no cuenta con mecanismos y

herramientas eficaces que permitan dar solucion a estos problemas.

Propdsito

Con el proyecto se pretende crear una empresa dedicada al reciclaje de Residuos
de Construcciéon y Demolicién (RCD's), con el fin de recuperar los residuos, darles
un adecuado tratamiento y reutilizar aquellos materiales pétreos que por sus
caracteristicas puedan emplearse nuevamente en obras de construccion u otras
actividades.

En ésta primera fase del proyecto se realizaran los estudios preliminares
pertinentes para evaluar su viabilidad técnica, econdémica, financiera, legal y

ambiental.
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Alcance del Proyecto

Dentro del alcance Fuera del Alcance

Planeacion del Proyecto Ingenieria  Basica, de Detalle, de

Construccion

Estudios Preliminares Los estudios y evaluaciones no

contemplaran  residuos  especiales y
peligrosos que puedan encontrarse con los
RCD’s

Montaje (Construccion, adecuacion vy

licencias)

Prueba Piloto

Operacion de la planta (compras,

entrenamiento)

Para la materializacion del proyecto, éste se divide en tres fases las cuales son:

Estudios Preliminares los cuales determinaran: En qué mercado se
desenvolvera el proyecto, cual es la demanda proyectada, cuales van a ser
los rendimientos econémicos estimados del proyecto en los primeros 10 afio,
cudles van a ser las maquinas que se requieren y sus capacidades para que
la planta pueda satisfacer la demanda del nicho de mercado donde se
ubicara, ademéas de una identificacion de los impactos ambientales que
producira el proyecto en su area de influencia.

Disefio, Construccion y Montaje: en esta fase se realizaran los disefios de la
planta acorde con las capacidades determinadas por los resultados de los
estudios preliminares, la construccion de la infraestructura civil y sus
sistemas auxiliares y le montaje de los equipos y maquinaria que componen
infraestructura fisica y administrativa de la planta.

Puesta en marcha, entrenamiento y entrega: esta fase se realizara en
algunos casos paralelos al proceso de montaje de la maquinaria y los
equipos realizando los entrenamientos respectivos a los operarios

designados para manejar la planta. Ademéas segun acuerdo contractual la
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plata serd entrega Operando por los fabricantes del los equipos y el

contratista encargado de la integracion de estos.

Entregables/Requerimientos y Criterios de Aceptacion

Dentro del

alcance

Entregables del
Proyecto

Criterios de Aceptacion

Planeacion del

Plan de Gestion del

Documento con planes para las nueve areas

proyecto Proyecto de conocimiento de la gestion de proyectos.
Estudios Estudio del Entorno y de | Documento con descripcion del entorno y
Preliminares |Mercado analisis de oferta y demanda.

Estudio Legal

-Descripcion de las leyes aplicables al

proyecto

Estudio Técnico

-Documento con Equipos y maquinaria
requerida

-Descripcion del Proceso de Produccion,
Propuesta de Distribucion de Planta y
Capacidad de produccion estimada de la

planta.

Estudio Financiero

Documento con:
- VPN Proyecto.
- TIR Proyectada.

- Flujo de Caja estimado para 5 afios.

Evaluacion Econdmica

Documento con:
- Evaluaciéon del impacto econdmico del

proyecto.

Evaluacion Ambiental

Documento con:
- Cualificacién y Cuantificacion de Impactos.

- Plan de Manejo Ambiental.

Supuestos y Restricciones.

- Se contara con la financiacion para el montaje y puesta en marcha de la

planta a través del apoyo de entidades privadas y/o de cooperacién, que

financian iniciativas que contribuyen al mejoramiento del ambiente.
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- Se contara con espacio para el desarrollo de la actividad especifica.

- Se tienen las licencias para el montaje y funcionamiento de la planta.

- Mano de Obra especializada Disponible.

- Relaciéon Peso-Délar estable.

- Adjudicacion de exenciones tributarias.

- Materiales para Construccion Disponible.

- Tiempos de entrega de maquinaria y equipos acorde a los planificados para

Su montaje y puesta en Funcionamiento.

- Adjudicacién de préstamos y recursos por entidades de apoyo para nuevos

proyectos empresariales. Localizacion, la planta debe estar ubicada fuera

del perimetro urbano de la ciudad de Cartagena, de acuerdo

los

parametros establecidos por el Plan de Ordenamiento Territorial (POA) del

Distrito.

- Todos los cambio que se generen en el marco del proyecto deben ser

gestionado por el Gerente del Proyecto y autorizados por el Sponsor de

éste.

Recursos, Roles y Responsabilidades

CARGO NOMBRE RESPONSABILIDAD
. Proporcionar los Recursos econdmicos al
Entidades P
. royectos, ademas sera el encargado de
privadas / Proy J

Patrocinador /Sponsor

Cooperacion

Internacional

aprobar los Documentos:
- Acta de constitucion del proyecto.

- Estudios Preliminares.

Gerente del proyecto

Karen Pereira

- Realizar la Planeacién del proyecto.

- Definir lo Criterios de aceptacion para
cada uno de los entregables.

- Mantener la Comunicacién con el
Sponsor.

- Realizar el control de los recursos

asignados al proyecto.

Especialista Ing. Civil

Ismael Camargo

Realizar la Planeacion, seguimiento
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control a las actividades relacionadas con:
- Obra Civil y Estructuras Metdlicas.
- Sistema Hidrosanitario.
Realizar la Planeacién, seguimiento vy
o control a las actividades relacionadas con:
Especialista Ing. . o , o
o Jesus David Pino | - Sistema Eléctrico.
Mecéanica )
- Montaje y Puesta en Marcha de
Maquinas.
o , Orientar 'y  Asesorar los estudios
Asesor Técnico y Legal | Juan Carlos Nieto o
preliminares del proyecto.
Riesgos, Impactos y Medidas
Riesgo Impacto en el Proyecto Medidas
- Busqueda de Capitalistas
) o ) » Comprometidos con el
Financiacion No ejecucién del Proyecto

mejoramiento y sostenibilidad de

Ambiente.

Politicas Tributarias
Aumento Costos

- Colocar Ordenes de pedido con

firma del contrato.

y Aduanera ) _
- Estrategias para Importacion
y Aumento o Disminucion | - Colocar Ordenes de Pedido con
Relacion Peso - y )
DI Costos de Importacion | Firma del Contrato.
olar
Maguinas - Realizar la Compra en Euros.

Mano de Obra
Proyecto

Retrasos en el Inicio del

- Plan de Capacitacion y Validacion

de Competencias laborales.

Licencia Ambiental

No ejecucién del Proyecto

- Estudio y Cumplimiento de la

Legislacién Ambiental Aplicada.

Entrega Maquinas y

Equipos. Proyecto.

Retraso en la Entrega del

- Negociar Incentivos por Pronta
entrega con los Proveedores.
- Realizar Compras Directas a

Casas Matrices.
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Hitos del Proyecto

ACTIVIDAD INICIO FIN
INICIO 23 de Enero de 2009
Planeacion 1 de Marzo de 2009 31 de mayo de 2009
Estudios Preliminares 1 de junio de 2009 31 de marzo de 2010

Costo Estimado: $ 236.222.200,00

Aprobado: UTB

Project Sponsor

Karen V Pereira T.

Project Manager

Date
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4.1.2. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

4.1.2.1. DECLARACION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Todos los esfuerzos del proyecto se direccionaran a la realizacion del Estudio de
Prefactibilidad para la Construccion y puesta en funcionamiento de una planta
para el reciclaje de residuos de construccion y demolicion (RCD’s) para el distrito
de Cartagena de Indias. Con la Declaracion del Alcance se pretende asegurar que
en el proyecto se encuentren incluidas todas las actividades y trabajos requeridos
para culminar exitosamente el proyecto. Se obtienen como resultados principales,
la WBS (ver anexo 1) y el Diccionario de la WBS.

4.1.3. PLAN DE GESTION DEL TIEMPO
El Plan de Gestion del Tiempo constituye la linea base de tiempo del proyecto,
incluye la identificacion de las actividades necesarias para la elaboracion de cada
uno de los entregables declarados en el alcance del proyecto, con sus respectivas
duraciones y relacion de precedencia, obteniendo como resultado final, el

cronograma del proyecto (Ver anexo 2)

4.1.4. PLAN DE GESTION DE LOS COSTOS
El plan de gestidn de los costos tiene como objetivo principal, definir la estructura
de costos y desarrollar el presupuesto base del proyecto, asi como, establecer las
técnicas y herramientas necesarias para garantizar que el proyecto se desarrolle
dentro del presupuesto asignado. Como resultado de este plan, en el anexo 3 se

presenta el presupuesto de costos de esta etapa del proyecto.

4.1.5. PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD
El plan de gestion de la calidad tiene con propdsito principal establecer los
mecanismos y los responsables de realizar el control y aseguramiento de la
calidad de las actividades planeadas y garantizar asi, la satisfaccion de los

interesados.
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El proceso de gestion de la calidad se realiza transversalmente a lo largo de la
ejecucion del proyecto teniendo en cuenta lo definido en el Plan de Calidad del

Proyecto (Ver anexo 4).

4.1.6. PLAN DE GESTION DE RIESGOS

La esencia de la elaboracion del plan se fundamenta en la prevision de futuros
acontecimiento que impacten positiva 0 negativamente al proyecto,
permitiéndonos conocer sus comportamientos de antemano y tomar las acciones
preventivas a tiempo.

En el anexo 5 encontramos la Matriz de Identificacion y Evaluacion de los Riesgos,
en dicha matriz se identificaron los posibles riesgos que podian afectar el proyecto
en sus diferentes fases de estudios preliminares, disefio, obtencién de licencias y
construccién y montaje.

A los riesgos identificados se les hizo la valoracion de la probabilidad de
ocurrencia del riesgo que puede tener valores entre 0 y 1, dependiendo de qué tan
posible es que se materialice el riesgo; se valoré también el impacto que tiene el
riesgo sobre el proyecto y el nivel de criticidad que puede representar la
materializacion de dicho riesgo, éste nivel puede estar entre bajo, medio, alto y
extremo, de acuerdo a esto se estableci6 como criterio documentar aquellos
riesgos que representen una criticidad baja para el proyecto y establecer medidas
de respuesta para aquellos que obtuvieran niveles de criticidad medio, alto y

extremo. Estas medidas pueden apreciarse en la matriz anexa.

4.1.7. PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES
Uno de los procesos criticos dentro de la gestidon de proyectos es la comunicacion
ya que esta nos garantiza que todos los involucrados del proyecto hablen en el
mismo “idioma” y la informacion tenga un tratamiento adecuado y le llegue a las
personas adecuadas de la manera en que ellas la necesitan.
El Plan de Gestion de las Comunicaciones define las necesidades de informacion
y comunicacion de los Stakeholders del proyecto y como seran manejadas estas

necesidades. El plan incluye la documentacion que requieren los stakeholders,
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como y cuando sera recolectada, almacenada y distribuida esté informacion; como
productos de este plan se obtienen la Matriz de Comunicaciones, en la cual se
definen la informacién que se va a manejar en él proyecto, el medio y el
responsable de distribucion de la informacion; y el Calendario de Eventos que

contiene la programacion de los principales hitos del proyecto (Ver anexo 6).

4.1.8. PLAN DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS
El Plan de Gestion de Recursos Humanos provee una lista de quienes estan
involucrados en el proyecto, responsabilidades y asignaciones, niveles de
autoridad, cronograma y firma de participacion en el proyecto, como productos de
este plan se obtiene el Diagrama Organizacional del Proyecto (ver ilustracién 3) y
la Matriz de Roles y Responsabilidades (Ver anexo 7).

llustracion 3. Diagrama Organizacional

||
(== )
e
e

Fuente: Elaboracién Propia de los Autores

En la matriz de Roles y Responsabilidades se identifican los participantes del
proyecto y la responsabilidad que tiene cada uno frente a los entregables del

proyecto. |
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4.1.9. PLAN DE GESTION DE ADQUISICIONES
El plan de Gestion de las Adquisiciones define los bienes y servicios que se
requieren para el desarrollo del proyecto (Ver anexo 8) y el procedimiento a seguir

para la adquisicion de los mismos (ver ilustracion 4).

llustracion 4. Procedimiento para adquisiciones del proyecto

PROCESO DE ADQUISICIONES DE BIENES Y SERVICIOS PROYECTO RCD'S

J_l

ELABORACION DE TERMINOS DE
REFERENCIA Y/O RFQ

PUBLICACION Y/O ENVIO DE ‘
TERMINOS EN MEDIOS PUBLICOS

ALIFICACION Y SELECCIO
DE PROPUESTAS

st

FFFFFF
PERFECCIONAMIENTO DE
CONTRATOS

CONTRATACION DE
OFERENTE GANADOR

4{ EJECUCION CONTRATO

EVALUACION DESEMFPENGS
PROVEEDORES
(DURANTE EJEGUGION)

— — POSITIVA —

CANCELACION DEL
NEGATIVA—-| CONTRAT

-

v

DOCUMENTACION DESEMPENG
DEL PROVEEDOR  [---oooooeeoemee]

RECEPCION DEL BIEN O

EVALUACION DE CALIDAD
DEL BIEN O SERVICIO

CIERRE DE CONTRATOS
! i

| :

| : DOGUMENTAGION LEGGIONES
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, AFRENDIAS

Fuente: Elaboracién propia de los Autores

4.1.10. PLAN DE GESTION DE LA CONFIGURACION
El plan de gestidén de las configuraciones define las herramientas que permitan al
gerente y su equipo realizar una gestion de los cambios que se presentan a lo
largo de la ejecucion del proyecto y generar lecciones aprendidas para su
aplicacion en posteriores proyectos, en este plan se obtiene como productos
principales el proceso de control de cambios (ver ilustracion 5) y el formato de

solicitud de cambios (ver anexo 9).
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llustraciéon 5. Procedimiento de Control de Cambios

| PROCESO DE GESTION DE CAMBIOS PROYECTO RCD'S

OTRAS VARIABLES Y/O
REQUERIMIENTOS

REPORTE DE ESTADO DEL PROYECTO
(FORMATO REPORTE DEL PROYECTO)

ANALISIS DE VARIABLES
[GERENTE DEL PROYECTO Y EQUIPO DE
GERECIA DEL PROYECTO]

NECESITA
CAMBIO

- ACCIONES CORRECTIVAS.
NO—» - ACCIONES PREVENTIVAS
(APROBADAS)

- ACCIONES CORRECTIVAS.
- ACCIONES PREVENTIVAS.

REQUIERE
SOLICITUD DE
CAMBIO

ELABORACION DEL SOLICITUD DE CAMBIO (FORMATO EVALUACION DEL CAMBIO SOLICITUD DE CAMBIO RECHAZADA
REQUERIMIENTO DE CAMBIO “REQUERIMIENTO DE CAMBIO) REQUERIMIENTO DE CAMBIO APROBAD>—NOS{ (FORMATO: “REQUERIMIENTO DE CAMBIO")
[SPONSOR] [COMITE DE G. CAMBIOS]

S|

4

SOLICITUD DE CAMBIO APROBADA
(FORMATO: *REQUERIMIENTO DE CAMBIO")

Actualizacion

St

Fuente: Elaboracién propias de los Autores

4.2.ESTUDIO LEGAL
Para el caso especifico del proyecto se reviso y analizo la legislacion vigente que
impacta el objeto principal de este, el cual esta asociado con la recoleccién,
transporte, reciclaje, procesamiento, reutilizacion y disposicion final de los residuos
de construccion y demoliciobn. Ademas se tiene en cuenta el marco de obligatorio
cumplimiento para la constitucién y funcionamiento de empresas en el Distrito de
Cartagena de Indias, asi como aquella normatividad especifica alineada con el
objeto del proyecto que otorga subvenciones o beneficios para la creacién de

empresas e importaciones de bienes productivos.

4.2.1. LEGISLACION AMBIENTAL
En Colombia, la legislacion Ambiental relacionada con tema de Residuos de
Construccion y Demolicion en Colombia esta fundamentada en una serie de
normas nacionales y locales que proporcionan los lineamientos para el manejo de

los residuos sélidos en los que se incluyen los RCD's.
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La generacion y manejo integral de los residuos de construccion y demolicion es
un tema que se ha convertido en objeto de analisis en diferentes espacios como
universidades e instituciones publicas. Si bien es cierto que existen muchas leyes
a nivel nacional y local que regulan las actividades de generaciéon y disposicion
final de RCD’s, también lo es el hecho de que existe una debilidad en el
seguimiento y control de éstas leyes por parte de las autoridades responsables, en
éste sentido, se ha identificado una accion clara por parte de las autoridades, mas
exactamente del EPA — Cartagena, que es la exigencia a los generadores de
RCD’s, de un contrato de recepcion de escombros con Caribe Verde y la
verificacidon mediante constancia emitida por Caribe Verde, de la entrada de los

escombros al sitio de disposicion final.

En materia legal, es importante resaltar que las actividades de reciclaje de RCD’s
planteadas por el proyecto no requieren de licencia ambiental, esto debido a que
no se encuentran dentro de las actividades listadas en los articulos 8 y 9 del
Decreto 2820 de 2010 (ver anexo 10), los cuales describen las actividades que por
reglamentacion de las leyes colombianas, estarian obligadas a solicitar la
aprobacion de la licencia ambiental para su operacién dentro del territorio

nacional.

A continuacién se menciona la reglamentacion existente en Colombia, relacionada
con RCD’s:

e Ley 99 del 1993: dio los lineamientos para la nueva organizacion de todas
las actividades que en materia ambiental del pais; a través de esta ley se creo el
Ministerio del Medio Ambiente y el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables.

e Resolucion 541 de 1994: reglamenta las actividades de cargue,
descargue, transporte, almacenamiento y disposiciébn final de escombros,
materiales, elementos, concretos y agregados sueltos de construccion, demolicion,

capa organica, suelo y subsuelo.
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e Decreto 605 de 1996: mediante este decreto se prohibe el almacenamiento
de RCD’s en vias y areas publicas.

e Decreto 1713 del 2002: por medio de este decreto se reglamenta la Ley
142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacién con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99
de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos Sélidos. En su articulo 44,
establece la responsabilidad de recoleccion, transporte y disposicion final de los
RCD’s por parte de los productores de los mismos.

e Ley 769 del 2002: en el articulo 102 de esta ley se establece la
responsabilidad del productor en el manejo adecuado de los RCD’s de acuerdo
con las normas ambientales vigentes.

o Decreto 838 de 2005: en su articulo 23 establece que aquellos escombros
gue no sean objeto de programas de recuperacion y reutilizacion tengan una
disposicion final adecuada de acuerdo a la normativa ambiental vigente.

e Decreto 1220 de 2005: a traves de este decreto se reglamenta la
obligatoriedad de solicitar y obtener la respectiva licencia ambiental a toda
actividad o asentamiento industrial para poder ejecutar sus actividades.

e Decreto 1609 de 2002: reglamenta las actividades de manejo y transporte
de residuos peligrosos.

e Ley 689 de 2001 y Ley 632 de 2001: modifican parcialmente la ley 142 de
1994, referente a la gestion de los servicios publicos domiciliarios.

e Resolucion 1045 de 2003: por medio de esta resolucion se adopta la
metodologia para la elaboracion de los Planes de Gestion Integral de Residuos
Solidos - PGIRS

e Decreto 0195 de 2006: decreto distrital que prohibe el ingreso y disposicion
de RCD’s en el corregimiento de la Boquilla.

e Decreto 0219 del 8 de marzo del 2006: restringe la circulacion a toda hora,
de vehiculos de traccion animal, automotor o no automotor que trasladen
escombros por las vias del barrio Crespo y la Boquilla y se establecen las

facultades para los respectivos controles y sanciones para los infractores.
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e Decreto 0511 de 2006 y Decreto 0889 de 2006: mediante estos decretos
dictados por el distrito de Cartagena, se prohibe el transporte temporal de residuos
de construccién y demolicion en el centro histérico de la ciudad en cualquier
modalidad y designa la responsabilidad de realizar los controles necesarios para
su transporte y disposicion final a la Alcaldia Local No. 1.

e Decreto 0938 de 2006: por este decreto se delega a los alcaldes locales la
responsabilidad de controlar el manejo de los residuos sélidos de acuerdo a lo
establecido en el Decreto 605 de 1996.

e Acuerdo No. 008 del 4 de Julio del 2002: a través de este acuerdo, el
distrito adopté la Resolucion 541 del 94 de Minambiente y establecidé algunas
normas minimas para el manejo de los escombros en la ciudad.

e Acuerdos 029 y 003 del 2003: mediante este acuerdo se crea y
reglamenta al Establecimiento Publico Ambienta — EPA de Cartagena, y se
establecen sus competencias en materia de gestion ambiental en el perimetro
urbano del Distrito de Cartagena, orientadas a la administracion, proteccion y
control del sistema ambiental de la ciudad.

e Resolucion 0891 del 26 de Diciembre del 2007: mediante esta resolucion,
el Distrito acogié el estudio de actualizacion del PGIRS, realizado por la

Universidad de Cartagena.

4.2.2. LEGISLACION TRIBUTARIA Y ADUANERA

La legislacion tributaria y aduanera esta enmarcada en las Leyes 905 de 2004 y
ley 905 del 2005, asi como en el decreto 525 de 2009, los cuales establecen los
lineamientos, beneficios y estimulos para la generacion de empresas a nivel
nacional, asi como el ordenamiento que deben seguir estas luego de su creacion y
puesta en funcionamiento.

De igual forma, en el Decreto 545 de 2009 y la Ley 6 de 1992, se reglamentan los
compromisos de obligatorio cumplimiento para las empresas legalmente

constituidas en el pais.
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La ley 223 de 1995, en sus articulos 66 y 428 enuncia las deducciones y
exenciones que puede ser objeto un proyecto con impacto positivo ambiental o
mejoramiento de ambiente en el pais

El distrito de Cartagena, amparado en la legislacion nacional y la autonomia que
ésta le otorga, concede, a través de su proyecto “Cartagena de indias Puerta de

las Américas”’

, exenciones tributarias a aquellas empresas que se asienten dentro
de sus limites territoriales del distrito y cumplan totalmente con lo establecido en

los Acuerdos N° 016 de agosto de 2005 y N° 032 de diciembre 30 de 2002.

4.2.3. LEGISLACION COMERCIAL
El marco legislativo comercial del proyecto se enmarca en el Cédigo de Comercio
Nacional, el cual dicta las pautas de obligatorio cumplimiento bajo las cuales debe
constituirse, funcionar y liquidarse una organizacion empresarial en el pais. Este
codigo entre otras leyes se apoya para el caso especifico del proyecto RCD's en
la Ley 22 de 1995 y el Decreto 1879 de 2008 donde se establece los parametros
de constitucion y registro de una empresa. Ademas los establecimientos
comerciales a constituirse en el Distrito deben acogerse a la normatividad de este
y a los requisitos impuestos por la cAmara de comercio para el desarrollo de las

actividades especificas del proyecto.

4.2.4. LEGISLACION LABORAL
En la Colombia, de acuerdo a la legislacion laboral vigente, es de estricto
cumplimiento lo establecido en el Cédigo Sustantivo del Trabajo, el cual describe
las obligaciones, derecho y deberes del empleador y del empleado. Asi mismo,
toda empresa establecida en el territorio colombiano debe cumplir con lo
establecido en las leyes 1122 de 2007 y 789 de 2002 las cuales establecen el
marco normativo para el Sistema general de Seguridad Social y la Ley Laboral y

de Protecciones Social.

4.3.ESTUDIO DEL ENTORNO

" Proyecto Puertas de Las Américas. www.puertadelasamericas.com.co/cartagena-inicio/
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La conciencia global, despertada ultimamente ante la necesidad de preservar y
conservar nuestro medio ambiente, ha generado en todas la latitudes un interés
sobre el buen manejo y uso adecuado y responsable de nuestros desechos. Esta
dinamica nos ha hecho mirar la gestion de los residuos soélidos de construcciéon no
solo desde el punto de vista de la autorizacion de sitios para disposicion final de
estos, sino también en la posibilidad de la generacidon de propuestas integrales por
parte de organismos gubernamentales y de empresas privadas, para la
recoleccion, reciclaje y reutilizacion de estos para darles re-uso como insumos
para la construccion con el consecuente valor agregado de ser actores en la

preservacion del entorno.

4.3.1. ENTORNO GENERAL
El mundo de los RCD’S se mueve alrededor de la actividad constructora en
general, ya que de este sector, se derivan la mayor parte de los componentes

constitutivos de los escombros.

Dimensién tecnoldgica.

La tecnologia aplicada en las actividades de reciclaje de escombros, son
jalonadas por el sector de la construccion. Existe un desarrollo de maquinaria y
procesos nuevos para el procesamiento de los RCD’s.

La maquinaria puede ser de dos tipos: fijas y modviles. El principio de
funcionamiento de ambas es el mismo: Se trata de combinar procesos de
trituracion del escombro recibido con cribado, por tamafio; lo anterior de acuerdo

al material recibido y el producto que desea obtenerse.

Las instalaciones moviles se disefian con el objeto de desplazarse dentro de
escombreras, segun la disposicion de los materiales en la misma, entre distintas
obras o zonas con varias obras para tratar los escombros producidos. Este tipo de
instalacion se caracteriza principalmente porque cada elemento (criba,
machacadora, etc.) esté instalado sobre un equipo auto-portante, normalmente de

orugas, que permite su propio desplazamiento y la carga sobre camion.
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Dimensién econdmica.

Los principales factores econémicos que afectan el desarrollo del proyecto son los

siguientes:

e Salario minino: El gobierno colombiano fijo para el afio 2010 el salario minino
legal vigente en 515.000 pesos

e Inflacion: De acuerdo a las proyecciones del Banco de la Republica “la
inflacién en Colombia seguira cayendo en los proximos afios”, en la ilustraciéon
6 se puede observar la tendencia para los afios de 2010 y 2011, que segun las
cifras del Banco, el porcentaje de inflacion podra estar ubicado entre el 2 y

3.5%; para el afio 2010 se proyecta que la inflacion alcanzara 2.8%.

llustracién 6. Pronoéstico de la Tasa de Inflacion para Colombia
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Fuente: Informe Banco de la Republica, mayo de 2008

e PIB: De acuerdo a las proyecciones del Banco de la Republica, se prevé
que el crecimiento del PIB para el 2010 estara en un rango entre el 1.9% y
3.2% con respecto al afio anterior y para este mismo afo se fija una meta

de 2,5% (ver ilustracion 7)

llustracion 7. Porcentaje (%) de variacion del PIB para Colombia
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Fuente: DANE y Consensus Forecasts, Agosto de 2009. (p) proyectado
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e Indicadores de inversion en obras civiles: de acuerdo a estadisticas
presentadas por el DANE, la inversién en obras civiles aumento durante el
primer trimestre de 2009, en un 19,4%, frente a la inversion realizada en el
afo 2008.

e Producto Interno Bruto —PIB— del sector de la construccién en Bolivar

(ver ilustracion 8):

llustracidn 8. PIB del Sector de la Construccion en Bolivar

mmm Construccidn  ——Var. % anual (eje derecho)
600 - 100%

500

200

100

Miles de millones de pesos
8 5

{=] (=] Q
1900
1002 I
1097 I
2001
2002
2005 N

e ky 388

PR

1601
1993
1994
1995
1908
1998
1999
2000
2003
2004
2006
2007

Part. % PIB construccién departamental en PIB construccidn nacional:
2003: 3,1% 2007: 3,6%

Fuente: DANE, céalculos Departamento de Estudios Econémicos CAMACOL.

Dimensién Social y Demografica.

En esta dimension se analiza aspectos de la poblacién de la zona donde se
implementara el proyecto.

Cuadro 1. Datos poblaciones de la zona de influencia del proyecto

| coombia_ | Boivar | Cartagena |

Paoblacién 43.926.034 1.917.112 912.674
Municipios 1.119 45 n.a
Poblacién urbana 74.9% 75.3% 94 7%
Extensién (km2) 2.070.408 25.978 570
Ej;gigzﬁal . 21,2 73,8 1.583,0
PIB per capita ** 6.231.163 5.031.659 n.d

Fuente: Célculos Departamento de Estudios Econdmicos CAMACOL con datos DANE e Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi. 2007
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e Poblacion productiva: La poblacién productiva de Cartagena segun el
DANE, solo crecera aprox un 2,5% en los préximos tres afios, lo que hace
prever que el distrito seguira teniendo problemas en produccion de mano de
obra calificada para los diferentes proyectos empresariales que se

ejecutaran en la ciudad en los proximos afios.

llustracion 9. Comportamiento del crecimiento de la poblacion
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e Calidad de vida en el Distrito de Cartagena de Indias.

- Educacion: los niveles de cobertura en el Distrito de Cartagena entre
los afios 2005 y 2008 se han mantenido por encima del 100%
alcanzando un promedio en este periodo del 113.7%%, lo que implica
que posee un buen nivel de cobertura, sin embargo, presenta una alta
tasa de desercion (5.1%) y un nivel bajo de calificacion en la mayor
parte de las instituciones educativas de la ciudad (61%).

- Vivienda: Déficit habitacional; Segun el Plan Maestro de Vivienda, el

déficit convencional de vivienda en 2007 ascendi6 a 63.011 unidades.®

4.3.2. SECTOR ESPECIFICO
El proyecto esta ubicado en el sector industrial de Industrias Manufactureras; en la
categoria D, divisibn 37, clase 3720, la cual corresponde al Reciclaje de
Desperdicios No metélicos que incluye actividades de aplastamiento mecanico y
triturado de desechos de la construccion y el derribo de edificios (incluso madera),

asfalto.

® Evaluacion Calidad de vida 2008, Distrito de Cartagena de Indias.
® Evaluacion de calidad de Vida 2008, Vivienda.
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Vinculos del proyecto con el Sector en que se encuentra 'y la Economia

circundante a este.

La gestion o reciclaje de residuos de construccién y demolicion (RCD’S), esta
relacionada por su naturaleza productiva y de procesos con la explotacion minera
a cielo abierto, en especial con las actividades que generan productos aridos.
Estas actividades de reciclaje, ayudaran al desarrollo de nuevas tecnologias, lo
que generaria una mejora en los procesos y productos en los que esta haga parte.
Es importante enunciar el significativo valor ambiental generado por la disminucién

de los volumenes de escombros.

Fuerzas Competitivas
Para el proyecto de reciclaje de RCD’s se han identificado las siguientes fuerzas

competitivas, las cuales se resumen en la siguiente ilustracion.

llustracion 10. Fuerzas competitivas del subsector Reciclaje de Desperdicios No Metdlicos

FUERZAS DE LA COMPETENCIA SUBSECTOR “RECICLAJE DE DESPERDICIOS NO
METALICOS ” (CLASIFICACION ClIU: D3720)
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Fuente: Elaboracion propia de los Autores
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llustracion 11. Diamante competitivo del subsector Reciclaje de Desperdicios No Metélicos

DIAMANTE COMPETITIVO DE MICHAEL PORTER PARA EL PROYECTO DE RECICLAJE DE
RCD’S
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4.4.ESTUDIO DE MERCADO
Los residuos de demoliciones y construcciones 6 RCD’S, son en la actualidad el
mayor porcentaje de los residuos sélidos generados en el Distrito, razon por la
cual se hace necesario desarrollar alternativas viables para disminuir esos
grandes volumenes de escombros que estan reduciendo la vida util de los rellenos
sanitarios, ademas de crear un problema debido al mal manejo dado a estos, ya
que los encontramos en un numero significativo de botaderos “satélites” no

habilitados para tal fin.

Con este estudio de mercados buscamos identificar el mercado potencial que
justifique la necesidad de montar una planta para el reciclado de los RCD’S
mediante la reincorporacion en el ciclo productivo de materiales con valor
comercial.
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El reciclaje de RCD’s no es una practica institucionalizada por las empresas
constructoras, por lo tanto, no se encuentran registros referentes a la demanda ni
a la oferta de productos, realizamos el estudio de mercado apoyandonos en
técnicas cualitativas como la consulta a personas con experiencia en el area de
construcciones de vias, proyectos de interés social y mobiliario urbano, y con

conocimientos en el tema de manejo de escombros.

4.4.1. PRODUCTO
Materiales de construccion y demolicién reciclados, clasificados y reprocesados,
con valor agregado, para ser reincorporados en las actividades de construccion.

Dentro de los productos a obtener tenemos:

- Base granular para pavimento
- Sub-base granular para pavimento

- Agregado para concreto pobre

llustracién 12. Estructura de Pavimento

CAPA DE RODADURA

CAPA GRAVA BITUMEN

CAPA BASE GRANULAR

CAPA SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE
Fuente: Herazo M. Juan Carlos. Articulo: “Los Pavimentos no son lo que vemos”

Los productos a ofrecer por la planta estan dirigidos a mercados corporativos, es
decir a empresas que utilizaran los productos como insumos 0 materia prima para

integrarlos a otros productos y/o procesos de produccion.

4.4.2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Los productos a obtener por la planta de reciclaje seran fabricados teniendo en
cuenta las especificaciones técnicas determinadas para cada uno.

- Base y Sub-base granular para pavimento: material granular compuesto

por arena, zahorra y roca triturada, y la mezcla debe estar libre de
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basuras o de cualquier otro material que pueda afectar la estructura de
la base o sub-base. El triturado forma parte de la estructura de
pavimento y la arena actia como material filtrante de la estructura. Las
especificaciones dependen del disefio de la estructura que se vaya a
construir.

- Agregado para plantilla de estabilizacion de suelos y concreto pobre:
material triturado y arena que se mezcla con cemento para construccion
de estructuras.

Las especificaciones técnicas varian de acuerdo al terreno natural en donde se

vaya a realizar el proyecto.

4.4.3. USOS
El material para base y sub-base granular obtenido a partir de escombro reciclado
puede ser utilizado en la fabricacion de pavimento flexible para vias y calles.
El agregado para concreto pobre puede ser utilizado en la fabricacion de bloques y
mobiliario urbano (topellantas, silletas, mesones, adoquines, baldosas, gargolas,
gradas, molduras, cubiertas, dinteles, cornisas) y en la elaboracion de pavimento
rigido para calles.
El agregado para plantilla de estabilizacién de suelos se mezcla con cemento y se
deposita en la via para mejorar la carga (resistencia) de la estructura.
En el anexo 11 podemos observar las especificaciones técnicas que deben

cumplir los productos para cada uno de los posibles usos mencionados.

4.4.4. PRODUCTOS SUSTITUTOS
En el mercado actual podemos encontrar productos que pueden sustituir a los
ofrecidos por nuestro proyecto dependiendo de los requerimientos de materiales
que tengan los clientes. Entre ellos podemos encontrar los siguientes:
Para capa de base y sub-base para pavimentos
e Material para relleno extraido de cantera (no reciclado)
e Relleno Fluido

Para relleno de lotes y calles localizadas en zonas bajas
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e Material para relleno extraido de cantera (no reciclado)
e Escombros que no han sido procesados en la planta
Para agregados usados en produccion de concretos pobres (menos de 2000 psi)
e Material para relleno extraido de cantera o de rio (no reciclado)
e Concretos ciclopeos
¢ Rellenos fluidos

Sistemas prefabricados a base de PVC

4.4.5. PRODUCTOS COMPLEMENTARIOS
Son todos los productos necesarios para construir viviendas y vias:
e Asfaltos y concretos de alta resistencia, emulsiones asfalticas.
e Materiales de construccion en general, tales como Acero de refuerzo,

cementos, arcillas, pinturas, maderas, aluminio, etc.

4.4.6. ANALISIS DE LA OFERTA
De acuerdo a las fuentes consultadas, actualmente no existe a nivel local, una
planta dedicada al reciclaje y procesamiento de residuos de construccion y

demolicion.

En Colombia se han venido desarrollando proyectos de investigacion y desarrollo
mediante pruebas pilotos, desarrollados por universidades como la Nacional en
Medellin. De acuerdo a consulta realizada recientemente a travées de la WEB, este
afo (2010) se logro la conformacion de una pequefia empresa llamada RCD
Soluciones S.A.S., ubicada en la ciudad de Medellin y que se dedica a la
construccién sostenible mediante la implementacion de procesos de gestién y

aprovechamiento in situ de RCD’s.
Se tiene conocimiento de proyectos de investigacion y estudios para el montaje de

unidades de negocios, en la linea de reciclaje de residuos de soélidos, que incluyen

material de construccién, y que estan siendo desarrollados por entidades
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ambientales y empresas publicas y privadas, en conjunto con universidades de

diferentes ciudades del pais.

De igual forma, el Centro Nacional de Produccion mas limpia, ha desarrollado
estudios y proyectos relacionados con la gestion de residuos solidos y su
reincorporacion en las actividades productivas mediante actividades de reciclaje y

reprocesamiento.

En el Distrito de Cartagena, desde hace muchos afos vienen desarrollandose de
manera informal, actividades de reciclaje de los escombros que se producen en
las actividades de construccién y demolicién, sin ningan control por parte de
quienes ejercen dicha actividad, lo que se convierte en una problematica
ambiental para las entidades encargadas de regular la correcta disposicion de este

tipo de residuos.

El Distrito ha establecido unos sitios especializados para el depoésito de
escombros, pero este no siempre es utilizado por los recolectores para hacer la

correcta disposicion final de los mismos.

Los escombros vienen siendo utilizados por personas de estratos bajos, quienes
contactan a los transportadores, volqueteros o carromuleros, y les ofrecen
cantidades muy bajas de dinero por los escombros, y generalmente son utilizados

para rellenar lotes y calles destapadas.
Por ser una actividad que se ha desarrollado informalmente, no se conocen

registros oficiales de los volimenes de escombros comercializados, y hasta la

fecha no se ha realizado un estudio para determinar estas cifras.
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Las actividades de construccion que se presentaron en la ciudad de Cartagena
durante el afio 2009, generé una produccién de 23.474 m* de escombros®®, el cual
podria estarse empleando en la produccién que materiales que pueden utilizarse
no solo en la construccion de obras civiles si no también en otros tipos de obras de

construccién que no requieren de materiales de alta resistencia.

De acuerdo a la caracterizacion de los escombros realizada en el estudio
“Lineamientos para la gestion y el manejo de los escombros producidos en el
Distrito de Cartagena” realizado en el afio 2004 por estudiantes de la Universidad
de Cartagena, los productos obtenidos de este material reciclado cumplen con los
requisitos de calidad para ser reutilizados en obras de construccion como material
de relleno, en la fabricacion de capas de base y sub-base para pavimentos,
agregados de concretos pobres para ser utilizados en la fabricacion de bloques

para construccion de viviendas de interés social y mobiliario urbano.

Al desarrollar el proyecto se entraria en un mercado competitivo, ya que los
productos reciclados entrarian a competir con los productos de cantera no

reciclados.
4.4.7. ANALISIS DE LA DEMANDA

4.4.7.1. COMPORTAMIENTO HISTORICO
En el Distrito de Cartagena se esta experimentando un crecimiento del sector de la
construccién que se ve reflejado en el aumento de nuevas construcciones y
demoliciones de proyectos urbanisticos, corredores viales, programas de vivienda

y reparaciones de las redes de acueducto y alcantarillado.

De acuerdo a estudios e investigaciones realizadas por el EPA, los escombros

generados por estos proyectos, ha sido utilizados en su mayoria por familias de

19 Calculo de los autores a partir de informacion suministrada por la empresa Caribe Verde S.A. sobre
voltimenes de escombros recibidos de las empresas de aseo (Urbaser y Pacaribe) y de la empresa privada del
1° de enero al 14 de diciembre de 2009.
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escasos recursos quienes utilizan este material para realizar adecuaciones en el
interior y exterior de sus humildes viviendas, al igual que personas desplazadas
que lo utilizan para rellenar zonas de diferentes cuerpos de agua del distrito para

luego invadirlos y establecer en ellos sus sitios de resguardo.

En algunos proyectos de construccion de vias importantes de la ciudad se han
realizado experimentos en la utilizacion de escombros, un ejemplo de estas
experiencias fue la construcciéon del Corredor de Carga, en el que se utilizaron
cerca de 37.500 metros cubicos de escombros a lo largo de 10 Km de carretera
como material de base y cimentacién'’; la via inicial de Mamonal tenia partes
pavimentadas en concreto hidraulico, mediante una maquina trituradora
removieron el material que por sus caracteristicas les servia para ser utilizado
como sub-base y se empled en la construccion de algunos trayecto; de acuerdo a

célculos aproximados se emplearon 37.000 m® en la construccién de la via.

Durante la construccién de la 12 fase de Transcaribe, se dio otra experiencia de
reciclaje de escombros en la que el material tuvo que ser trasladado a un
campamento para luego llevarlo a la obra de construccion de la 32 avenida del
Cabrero, donde se utilizé para fabricar una capa de sustentacién en una zona floja

de terreno que no daba la capacidad de carga requerida*?.

En general, en el Distrito, las empresas de construccion no llevan un registro de la
cantidad del material de escombro generado en las obras ni del que es re-utilizado
en las obras de construccién y adecuacion de vias, terrenos y otras actividades

relacionadas con la construccion.

4.4.7.2. SITUACION ACTUAL
El mercado que actualmente estd consumiendo productos con caracteristicas

similares a los planteados por este proyecto, como ya lo mencionamos, se

11 Calculo de los autores a partir de informacion suministrada por funcionarios de EDURBE S.A.
12 |
Ibid.
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encuentra ubicado en barrios de estratos bajos del Distrito de Cartagena, como
son los ubicados en las faldas de La Popa, en la zona industrial de la ciudad,
Pozon, Olaya Herrera, Nelson Mandela, y los ubicados en la zona norte del
Distrito.

Los escombros son adquiridos directamente en las obras o a través de los
encargados del transporte de los mismos y son utilizados sin practicar los
procedimientos adecuados para garantizar la calidad de los mismos y sin tener en

cuenta el impacto que estas practicas generan en el medio ambiente.

Recientemente, las instituciones relacionadas con el tema de escombros en la
ciudad, han iniciado un proceso de reconocimiento del valor de los escombros
para las obras de construccion y se han identificado al interior de las obras de
construccioén, actividades reducidas de reciclaje de escombros pero realizadas sin
ningan control y sin un registro de la cantidad de material reciclado que se reutiliza

en dichas obras.

Durante un analisis realizado en el marco del proyecto encontramos que de 140
proyectos de construccion de infraestructura (obras civiles, construccion,
pavimentacion, y reparcheo de calles, construccion de canales, mejoramiento y

adecuacion de edificaciones de interés social*®

, reconstruccion y mejoramiento de
puentes, andenes y bordillos) que se han desarrollado en el Distrito en los Ultimos
diez (10) afos, en 11 de estos proyectos se habrian realizado actividades de
reutilizacion de escombros alcanzando un volumen aproximado de 27.555 m®; es
importante resaltar que en las obras no se lleva un registro de estos volimenes
reutilizados y que los célculos fueron realizados con base en el conocimiento de
los proyectos por parte de los funcionarios de Edurbe S.A.; ademas, dentro de los
140 proyectos analizados, existen otros proyectos que representan un mercado

potencial para la reutilizacion y reciclaje de escombros.

3 Edificaciones de Interés Social se refiere a instituciones educativas, centros de salud, centros de vida,
comedores, sedes comunales, entre otras obras.

52





Teniendo en cuenta estos aspectos mencionados, consideramos que con una
intensiva campafia de promocion y concientizacion que estimule el uso de
productos para construccion reciclados y acompafiados de unas claras politicas
frente al tema, aumentarse en un 100% el volumen de escombros reutilizado en
los proyectos.

Bajo este supuesto, asumimos para el proyecto iniciar la produccion con un

volumen de 55.110 m® de escombros reciclado.

4.4.7.3. SITUACION FUTURA
En el Distrito de Cartagena, hemos identificado los siguientes nichos de mercado
como clientes potenciales de los productos ofrecidos por nuestro proyecto, los
cuales ya dan indicios de reutilizar escombros dentro de las obras de construccién:

e Empresas Constructoras publicas y privadas, que adelanten proyectos de
construccion de viviendas de interés social, mobiliario urbano vy
construccién y/o mantenimiento de vias.

e Empresas fabricantes de productos de construccién que estén interesadas
en desarrollar productos a base de material reciclable.

e La administracion Distrital, interesada en disminuir el impacto generado por
los residuos de construccion y minimizar los costos de materiales en las
obras de construccion adelantadas por ellos. De igual forma, la
administracion distrital tiene contemplado dentro de su programa de
gobierno, un Proyecto de Construccién de Viviendas de Interés Social que
cobija aproximadamente 16.000 familias, lo que se convierte en un mercado
potencial para los productos ofrecidos por sus menores costos frente a los
productos no reciclados y por cumplir con los requisitos de calidad para

este tipo de proyectos.

4.4.8. PRECIO
Como ya hemos mencionado, la venta de escombros en el Distrito se desarrolla
de una manera informal entre los generadores y/o transportadores y los

consumidores finales, quienes acuerdan un precio de acuerdo a la necesidad y al
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volumen de escombros, debido a ésta situacion, no contamos con un precio
establecido para la compra/venta de este material.

Para tener un punto de referencia para la evaluacion financiera, calculamos un
precio del producto teniendo en cuenta los costos'* asumidos por el generador
para hacer la disposicion final de los escombros, estos costos corresponden al
valor pagado a la empresa transportadora, el cual tiene un valor promedio de
$60.000 por viaje de escombros, y el valor pagado a la escombrera autorizada,
que en el Distrito es la empresa Caribe Verde, es de $6.760 por m®. Si tenemos en
cuenta que cada volqueta tiene una capacidad de 6 m?® obtenemos un precio

promedio de $16.760 por cada m®de escombros.

4.4.9. COMERCIALIZACION
El material reciclado que se obtenga en la planta se destinara a satisfacer la
demanda del Distrito, esto siempre y cuando el Distrito acceda, promueva u
obligue a comprarlo a los operadores encargados de las construcciones. El Distrito
de considera un cliente potencial pero también se identifican como clientes a
aquellas empresas privadas que desarrollan obras de construccién.
Los productos se comercializaran a nivel local en el Distrito de Cartagena y sus
corregimientos y como se menciona en parrafos anteriores, estard enfocado a
empresas constructoras de vias, proyectos de interés social y mobiliario urbano.
Los productos reciclados comercializados cumpliran con los requisitos y funciones
de los productos actuales no reciclados (ver anexo 11), a un precio menor que el
pagado actualmente por estos, teniendo en cuenta la estructura de costos del
proceso de reciclaje de los escombros.
El canal de distribucion del producto sera directo, es decir, se hara por medio de la
venta directa a los clientes industriales de la empresa, quienes utilizaran los
productos para construccion de obras y fabricacion de otros productos requeridos
para dichas obras. La entrega se realizard de acuerdo a los términos establecidos

con los clientes, esta puede ser en las instalaciones de la planta, o en el lugar de

4 Informacion obtenida por los autores mediante consulta a Caribe Verde, transportadores y empresas de
construccion.

54





la obra, transportando el producto mediante de vehiculos de propiedad de los
clientes o camiones contratados por estos mismos, esto quiere decir que el cliente

asumira los gastos de transporte de los productos.

4.4.10. PUBLICIDAD
No es necesario utilizar grandes medio publicitarios especiales o masivos para la
publicidad de este producto, debido a la focalizacion e identificacion directa que se
puede realizar. Para este tipo de producto resulta fundamental realizar publicidad
enfocada a la correcta disposicion de los residuos en general y lograr concientizar
a la comunidad la necesidad de llevar los residuos de demoliciones vy

construcciones para los sitios destinados para tal fin.

Es importante crear una imagen corporativa mediante la realizacion de campanas
de promociéon y concientizacion frente al uso de materiales de construccion
reciclados, resaltando la labor desarrollada por el proyecto en pro del
mejoramiento del medio ambiente y la mejora de la calidad de vida de los
habitantes del Distrito que no poseen recursos para acceder a materiales de

primera calidad.

Los productos seran promocionados a través de medios como la prensa, la radio,
la television, correo electrénico, teléfono y venta directa. Ademas, el personal
vinculado directamente a la empresa en el area operativa asi como los
recicladores que provean sus productos de manera permanente, seran dotados
con un overol, guantes, gorra y botas que contendran la identificacion de la

empresa.

4.5.ESTUDIO TECNICO

4.5.1. TECNOLOGIA Y PROCESO DE PRODUCCION.

45.1.1. INSUMOS
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El insumo principal para los procesos productivo de la planta de reciclaje son los
escombros resultantes de las actividades de construccion, reparacion o demolicion
de las obras civiles o similares.

La materia prima llega en trozos de tamario irregular, los cuales son transportados
en volquetas desde los sitios de construccion o demolicion en el Distrito hasta la
planta donde son almacenados hasta su utilizacion. De acuerdo a especificaciones
técnicas de las maquinas, los trozos de material RCD’s que ingresen a las
maquinas para ser procesado pueden tener unas dimensiones maximas de
cincuenta centimetros cubicos ( ), esta caracteristica técnica en los equipos
a utilizar se denomina “tamafio de alimentacion”. Para logar este tamafio de
materia prima, se incluira cuando sea requerido un procesos de apoyo, donde una
cargador compacto dotado con un martillo hidraulico fragmentara el material hasta
logar las dimensiones adecuadas para alimentar las maquinas de la planta.

Los escombros en la ciudad de Cartagena esta compuestos por diferentes
materiales como ladrillo, concreto, tierra, maderas, acabados, su caracterizacion

se resume en el cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion Fisica de los escombros

TIPO DE MATERIAL PESO [KG) PORCENTAJE EN PESO
Concrelo 1345 59.68
Tierra { 991 { 1275
Ladrillo . 13 4.6
Acabados ] 2.0
}ﬂﬂderiﬁ 16 o4

-ﬁtrns 13 .13
TOTAL 1824 1IN}

Fuente: DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS — ESCOMBRERA DISTRITAL, 2008. Elaborado por el EPA — Cartagena.

Como resultado de la experiencia anterior se pudo determinar la densidad de los
escombros generados en la ciudad de Cartagena en un valor medio de 1.104
ton/m3. Este dato resulta muy importante para fines de establecer el peso de

determinado volumen de escombros que se quiera calcular.

El resultado se obtuvo del andlisis de 7 muestras de acuerdo con la informacién

suministrada en el
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Cuadro s.
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Cuadro 3. Densidad de los escombros generados en el Distrito de Cartagena

Pesode los Volumén :Pesoespecifico

MuestraNo escombros ([m3) [tonfm3)

1 6.74 G 1.13

2 5.7 G .95
3 6.28 6 1047

4 M ] 1173
""" 5 458 6 1.263
""" 6 6.95 6 1.158

T 6.09 G 1015

Fuente: DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS — ESCOMBRERA DISTRITAL. Elaborado por la EPA

Este cuadro corresponde a la densidad de los escombros producidos en el Distrito
de Cartagena con base en el analisis de 7 muestras hechas en una
caracterizacion realizada en el 2004 por Shirlena Doria y Paola Miranda como
parte del trabajo de grado para optar por el titulo de ingenieras civiles. Este estudio
sirvié de base para el Diagnéstico ambiental de alternativas (DAA) realizado por el
EPA — Cartagena.

En el cuadro se calcula la densidad (peso especifico) de cada una de las
muestras, dividiendo el peso de cada una entre su volumen; luego se promedian
las densidades de las muestras para obtener un valor general para la densidad de

los escombros en la ciudad.

45.1.1.1. GENERACION DE ESCOMBROS EN EL DISTRITO DE
CARTAGENA™
A partir del volumen de escombros producidos en un afio por todos los tipos de
proyectos de construccién publicos y privados, el nimero de habitantes del Distrito
y la densidad estimada de los escombros, se pudo establecer que la tasa de
generaciéon de escombros en el Distrito de Cartagena equivale aproximadamente a
0.18 ton/hab*afio = 0.16 m3/hab*afio.*®

> DORIA, Shirlena y MIRANDA, Paola; Lineamientos para la gestion y el manejo de los escombros producidos en el
Distrito de Cartagena. Tesis de Grado. Universidad de Cartagena. Facultad de Ciencias e Ingenierias. Programa de
Ingenieria Civil. 2004

18 1bid.
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Con base en el dato de tasa de generacion de escombros se puede establecer, a
partir del numero de habitantes del Distrito, una produccion de 199.783
toneladas/afio equivalentes a 547,35 toneladas/dia. Esta produccion requiere para
Su evacuacion, realizar 81 viajes diarios de volqueta, con capacidad de 6 metros
cubicos. De aqui podemos deducir la importancia ambiental que tiene establecer

controles a esta situacion.

El cuadro 4 muestra la proyeccion de lo que podra ser la generacion de
escombros en el Distrito de Cartagena en los proximos diez afios, teniendo en
cuenta las obras licenciadas, las obras realizadas en espacio publico y los macro-
proyectos. Los célculos se han realizado tomando como criterio la proyeccion del
namero de habitantes para Cartagena segun el DANE vy la tasa de generacion de

escombros (0.16m3/hab*afio).

Cuadro 4. Proyeccion de los Escombros a generar en Cartagena

. p ) VOLUMEN DE
SELASIEN RELZACION AREA TZOTAL REL?CIZON SO RS
(m*/hab) (m®) (m*/m*®) g
(m”)
2004 | 1.004.074 0,18 220.133 0,49 107.865
2005 | 1.030.149 0,18 225.850 0,49 110.666
2006 | 1.056.489 0,18 231.625 0,49 113.496
2007 | 1.083.080 0,18 237.454 0,49 116.353
2008 | 1.109.907 0,18 243.336 0,49 119.235
2009 [ 1.136.955 0,18 249.266 0,49 122.140
2010 | 1.164.207 0,18 255.241 0,49 125.068
2011 | 1.188.684 0,18 260.607 0,49 127.697
2012 | 1.214.909 0,18 266.357 0,49 130.515
2013 | 1.241.133 0,18 272.106 0,49 133.332
2014 | 1.267.353 0,18 277.854 0,49 136.149
2015 | 1.293.583 0,18 283.605 0,49 138.967
2016 | 1.319.807 0,18 289.354 0,49 141.784
2017 | 1.346.032 0,18 295.104 0,49 144.601
2018 | 1.372.257 0,18 300.854 0,49 147.418

Fuente: DORIA, Shirlena y MIRANDA, Paola, Lineamientos para la gestion y el manejo de los escombros producidos en el
Distrito de Cartagena, 2004
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El cuadro 4 nos muestra la proyeccién del crecimiento de escombros en el Distrito

de Cartagena el cual para el presente estudio y tomando como referencia el

trabajo “lineamiento para la Gestibn de Escombros Producidos en el Distrito de

Cartagena” de Doria y Miranda, tiene este una relacion directa con el crecimiento

de la poblacion en el Distrito. Para realizar ésta proyeccion se tuvieron en cuenta

los siguientes aspectos:

Poblacion: muestra la proyeccion de crecimiento de la proyeccion realizada
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) el Plan
de Gestion de Residuos Sélidos (PGIRS) para los afios 2004 -2018.
Relacion (m?/habitante): indica la relacion entre el area anual construida
por habitante para el Distrito de Cartagena, que para el estudio realizado
por Doria y Miranda este tiene un valor promedio constante de 0,18 m?/
habitante .

Area Total: corresponde al total de areas licenciadas para actividades de
construccion y reformas, se obtiene multiplicando la poblacion para cada
afo por la relacion de area construida por habitante, mas un 21,8% el cual
corresponde al porcentaje promedio de éareas licenciadas para
construccioén, reformas y demoliciones.

Relacion (m3/m?): es el resultado de multiplicar el porcentaje de area a
construir para los diferentes tipos de construccion registradas en las
curadurias urbanas, y de proyectos institucionales por una constante que es
la relacién de produccion de escombros para actividades de construccion y
demolicién, la cual para el estudio realizado por Doria y Miranda es igual a
0,49 m3/m? .

Volumen de Escombros: es una proyeccion de la generaciéon anual de
escombros en el Distrito, teniendo en cuenta las obras licenciadas, en
espacio publico y los macroproyectos contemplados en el POT, esta
proyeccion es el resultado de realizar una operacién que involucra la tasa
de crecimiento de la poblacional en el Distrito, la relacion de metros
cuadrados licenciados para construccidon y demolicion, y la tasa de

generacion de escombros por habitante.
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4.5.1.2. TECNOLOGIA

La planta de RCD’s estara dotada de equipos automaticos y de alto desempefio

los cuales permiten llegar a la calidad de agregado pétreo requerido por el

mercado. Esto equipos son:

e Una criba Pre-criba dos cubiertas: es una maquina compacta de doble cubierta

para la preclasificacion y separacion de los finos contenidos en escombros,

asfaltos, hormigén o material de excavacién, las dos cubiertas proporcionan

gran precision para el pre-cribado de finos, para reduce el desgaste de los

componentes de la trituradora. Toda la potencia requerida por esta maquina se

obtiene de la trituradora. Las caracteristicas de esta maquina son:

(0}

o O O O O

(0]

Capacidad: hasta 80 Toneladas/Dia, dependiendo del paso de malla y
del material a cribar.
Tamafio de alimentacion: hasta 500mm.
Rango de cribado: 0/20 a 0/75mm.
Peso: 2,5 toneladas.
Potencia de Accionamiento: 2 x 0,95 kw.
Caja de Criba:
= Largo: 1500 mm.
= Ancho 1800 mm.
» Inclinacion: 5 grados.

Posee 2 bandas transportadoras integradas, y una 3 opcional.

e Una trituradora de impacto Semi-Movil: La cual segun las especificaciones del

fabricante esta clasificada como un equipo para reciclaje de RCD’s compacto,

la cual permite una versatilidad y potencia por su configuracién, produciendo

un grano cubico de calidad a partir de los RCD’s y roca natural. Ademas por su

peso y dimensiones puede ser traslada o transportada si es requerido. Esta

maquina tiene las siguientes caracteristicas especificas:

o

(0]

(0]

Capacidad: entre 50 y 80 Toneladas/Dia, dependiendo del material.
Tamafio de alimentacion: Material hasta 500 mm.
Unidad Trituradora: Trituradora de Impacto de 2 martillos ajustables para

trituracion primaria o secundaria.
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Alimentacion: Tolva con Capacidad para 1 m*
Cinta para descarga de 850 mm.

Unidad de alimentacién: Motor Diesel de 4 cilindros 67 kw a 200 rpm.

o O O O

Separador Magnético: electroiman extra fuerte con cinta de 650 mm de

ancho.

o

Proteccion Ambiental: Reduccion de polvo pulverizando agua.

0 Posee una (1) banda transportadora integrada.

Una cribadora Semi-MJovil de dos cubiertas: el equipo seleccionado se adapta

perfectamente a la trituradora permitiendo un funcionamiento efectivo de estos
dos equipos durante el proceso productivo. Este equipo permite la optimizacion
de su capacidad en funcion del &ngulo de inclinacion de la banda, el paso de la
malla y el material a cribar. La banda del material cribado esta integrado al
vestidor y se pliega hidraulicamente, ademas requiere de poco mantenimiento
dado que tiene un sistema de cubiertas auto-limpiables. Este equipo tiene las
siguientes caracteristicas:

o Capacidad hasta 80 Toneladas/Dia, lo cual depende de la inclinacion de

la banda y la malla a utilizar.

0 Material de alimentacion: triturados de escombros, hormigén, asfalto y
roca natural.
Tamafio de alimentacion: hasta 70 mm.
Rango de cribado: 0/4 a 0/40 mm.
Peso: 4 toneladas.

Potencia de Accionamiento: 2 x 0,95 kw.

o O O O O

Caja de la criba:

= Largo: 2500 mm.

= Ancho: 100 mm
o Tres (3) bandas transportadoras : (material cribado y material
rechazado)

» Plegable Hidraulicamente.

= Altura de descarga: 2600 — 3800 mm
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Basculas por ejes. Las basculas por eje estan fabricadas en aluminio de alta

resistencias con rampas de hule que empalman facilmente, estas
caracteristicas las hace resistentes, ligeras y de facil transportacion, con un
peso de tan solo 60 libras por plataforma. Ademas no requiere de obras civil
para su instalacion. Estas béasculas pueden operar con baterias de alto
desempefio o con una fuente de corriente eléctrica. Estan dotadas de un
herramienta software que permite tomar el peso por eje, peso bruto, hora y
fecha los cuales se pueden visualizar mediante el indicador digital de peso y
ser impreso posteriormente; como se menciono anteriormente todo el sistema
puede funcionar por baterias o conectada a una fuente eléctrica.
Caracteristicas de la bascula:

o Tipo de material: Aluminio y hule.
Capacidad: 18 toneladas por plataforma.
Dimensiones de cada plataforma: 45cm Ax72cm L x 8 cm H
Resistencia a la Corrosion.

Agarraderas de Transporte integrada.

O O O O O

Peso: 60 libras c/u

Cargador compacto (con cuchara y martillo hidraulico): El cargador compacto y

de cuatro ruedas directrices. Posee una pluma con cinematica de elevacion
vertical para apilar, levantar y transportar, ademas esta dotado de un sistema
hidraulico de caudal que incremente las capacidades de los implementos,
cabinas cerradas para una mayor comodidad de sus ocupantes o la modalidad
de direccion de cuatro ruedas directrices. Es un equipo apto para los
materiales voluminosos y pesados, como bloques rotos de hormigon y
escombros, mediante un cucharén y una grapa o una horquilla y una grapa.
Ademas cuenta con una linea potente y eficiente para martillos hidraulicos
diseflada para fragmentar bloques de hormigén. ElI disefio del
portaherramientas hace posible reemplazar la herramienta de demolicion de

forma rapida y sencilla gracias a los accesorios “cucharon Clip” y el “ariete
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Clip”, donde el primero se emplea para limpiar, organizar, alimentar los

materiales del lugar de trabajo.

4.5.1.3. DETALLES DE PROCESO

Los procesos de produccion que se desarrollaran en la planta estaran enmarcados
en los pardmetros de gestion de RCD’s, de acuerdo a lo establecido en las leyes
mencionadas en el estudio legal. Estos procesos tienen en su alcance la recepcion
del material proveniente de construcciones, demoliciones y demas fuentes
identificadas hasta la conversion de esta materia prima en productos que se
integran al proceso de la construccion.

A continuacién se describen los procesos requeridos para obtener los productos

ofrecidos por la planta:

e Recepcion y Pesaje de Material: Se recibirAn camiones de volteo con
capacidad entre 5, y 7 m®, a los cuales se les realizara una inspeccion visual
para determinar que los RCD’s que lleguen a la plantan sean residuos
generados por actividades de construccion, demolicion o reformas. Luego de
revisado el material, los camiones proceden a ser pesado mediante bascula
electrénica la cual indica mediante tableros el peso de carga que contienen los
camiones, enviando estos datos de pesos, fecha y hora a las base de datos de
materia prima de la planta.

e Almacenamiento de Materia Prima: El material es llevado y depositado por los
camiones en la zona destinada dentro de la planta para el almacenamiento de
la materia prima, esta actividad es apoyada por un equipo cargador compacto,
el cual es el encargado del la organizacion del material en la zona.

e Proceso de Clasificacion y alistamiento de la Materia prima: El proceso
inicia con la clasificacién y alimentaciéon de materia prima, con dimensiones
maximas cincuenta (50) centimetros cubicos'’ a la banda transportadora de la
pre-criba sobre la cual estaran ubicadas cuadrillas de operarios, para separar
de la materia prima residuos tales como metal, vidrio, carton, madera, arcillas y

ceramicas, los cuales son no aptos para el proceso de reciclaje de escombros,

" Rubble Master ®, Compact Recycler. www.rubblemaster.com/es/home
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los residuos metélicos que no puedan ser retirados en inspeccion que realicen
las cuadrillas, sera retirado por un magneto que esta integrado a la banda
transportadora de la pre-criba, estos residuos catalogados como no aptos para
el proceso productivo, se ubicaran en la zona de almacenamiento de
excedentes y residuos de la planta para ser entregados a gestores
especializados y autorizados. Ademas este proceso contara con un
procedimiento de apoyo para fragmentar mediante la utilizacion de un cargador
compacto equipado con martillo hidraulico aquellos bloques de materia prima
gue excedan las dimensiones de alimentacion a las maquinas, recomendada
por el fabricante.

Proceso de Pre-cribado: Los RCD’s mediante una banda transportadora que
hace parte integral de la pre-criba, luego de ser clasificados y alistados,
ingresan al proceso de cribado vibrante el cual genera dos salidas de material
de la siguiente forma: a) separa el material pétreo cuya granulometria
concuerde con los parametros establecidos de acuerdo al tipo producto a
fabricar, que depende de los requerimientos del cliente, y se dirige mediante
bandas transportadoras integradas a la pre-criba, hasta a la tolva de entrada de
la maquina trituradora, y b) el material contaminado o que no cumple
especificaciones para produccion es derivado hacia la zona de almacenamiento
de residuos y excedentes. Esta derivacion puede hacerse utilizando una banda
transportadora integrada a la pre-criba o depositada al costado de esta maquina
y ser transportado hasta la zona de residuos y excelentes por un cargador
compacto.

Proceso Triturado: El proceso inicia alimentando de materia prima la tolva de
la trituradora de impacto, esto es realizado con material procedente de la pre-
criba con la utilizacién de una de sus bandas transportadoras. Este proceso se
realizara mediante una trituradora de impacto, la cual por medio de su tolva
permite tener una carga constante para trabajar, ademas posee un sistema de
electroiman integrado que le permite separar del material triturado particulas
metalicas que no son detectadas en los procesos anteriores, este material

metéalico es depositado al costado de la maquina y transportado a la zona de
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almacenamiento de residuos y excedentes por un cargador compacto.
Finalizado este proceso el material en proceso triturado pasa mediante bandas
transportadoras que hacen parte de la maquina trituradora al proceso de
cribado.

Proceso de Cribado: El material en procesos ingresa a la criba compacta por
medio de bandas transportadoras de la trituradora de impacto, este proceso
realiza mediante la criba vibrante, un tamiz triple con sus respectivas bandas
transportadoras de descarga, que estan configuradas para que por dos de éstas
salgan los productos de granulometria acordes a las especificaciones de
producto en fabricacién, y por la tercera se dispongan los desperdicios del
procesos que pueden ser llevados nuevamente a la trituradora de impacto o
direccionados al sitio de disposicion final. ElI aparte del proceso de ingresar
material nuevamente al proceso de triturado puede ser realizado por medio de
bandas transportadoras integradas a los equipos o por medio de un cargador
compacto.

Disposicion Final: En este proceso se recibira el material sobrante del proceso
productivo, y los no aptos para ingresar al proceso de reciclaje en la plata, en
este se clasificaran los residuos sélidos acuerdo a su naturaleza dando
cumplimiento a lo establecido por la ley, este proceso es apoyado por una
cuadrilla de operarios y el cargador compacto. El material sera entregado a los
gestores que daran disposicion final de estos. La responsabilidad de la planta
RCD’s en este proceso de disposicion final es verificar que los gestores a los
cuales se les entregaran los residuos cumplan los acuerdos a los cuales
estaran amparados bajo las normas ambientales que rigen las actividades de

transporte y disposicion final de los RCD’s.

En la ilustracién 13 podemos observar el diagrama del proceso de produccién con

Sus respectivos requerimientos de maquinaria e insumos.

Dada la configuracién de las maquinas seleccionadas para ser integradas al

procesos productivo enunciado anteriormente. Se requieren una magquina para
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cada unos de los procesos de pre-cribado, triturado y cribado, ademas de un una
equipo especializado tipo cargador compacto para manejo de aridos pétreos con
un accesorio tipo martillo hidraulico para fragmentar los RCD’s y cuatro bascula de

ejes portatiles para el pesaje de la materia prima al ingreso y salida del productos

llustracion 13. Proceso de Producciéon Planta RCD's

PROCESO PRODUCTIVO PLANTA RCD’S CARTAGENA DE INDIAS

ENTRADAS > PROCESO > MAQUINAS & EQUIPOS > CONSUMIBLES E INSUMOS >

ENERGIA ELECTRICA.
LIMPIADORES COMPONENTES
ELECTRONICOS.

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION BASCULA ELECTRONICA

A ENERGIA ELECTRICA.

COMBUSTIBLE (GASOLINA O ACPM)
ACEITES INDUSTRIALES.

CLASIFICACION,

MATERIA PRIMA BRUTA ALISTAMIENTO & BANDA TRANSPORTADORA

PRE-CRIBADO CARGADOR GRASAS INDUSTRIALES,
MARTILLO NEUMATICO. ggg[usrss ESPECIALES PARA MANEJO DE
PRE-CRIBA

DOTACION AYUDANTES DE PLANTA

\
!

MATERIA PRIMA CLASIFICADA
(TAMARO MAX. 50 CM3)

ENERGIA ELECTRICA.

* AGUA CRUDA
*  ACEITES INDUSTRIALES.
TRITURADORA DE IMPACTO . GRASAS INDUSTRIALES,

DOTACION A OPERARIO DE MAQUINA Y
AYUDANTES DE PLANTA.

TRITURADO
CRIBADO

ENERGIA ELECTRICA.
AGUA CRUDA

ACEITES INDUSTRIALES.
GRASAS INDUSTRIALES.

CRIBADORA

MATERIA PRIMA TRITURADA BANDA TRANSPORTADORA

DOTACION A OPERARIO DE MAQUINA Y
AYUDANTES DE PLANTA.

+  ENERGIA ELECTRICA
+  AGUACRUDA
PRODUCTOS "ALMACENAMIENTO +  ACEITES INDUSTRIALES
AGREGADOS PETREOS PRODUCTO TERMINADQ MONTA CARGA O CARGADOR  (—7—1+ ggﬁﬁsswgtés&%sﬁg asoLI
V| DOTACION A OPERARIO DE MAQUINA Y
' AYUDANTES DE PLANTA
]
| :
N -
.
' e
TRASPORTE A ' ENERGIA ELECTRICA
MONTA CARGA O CARGADOR
/ '
o SSRPZECNH%PYOMRAJSSKJCE}%S SITIOS DE VENTA CAMION PARA TRANSPORTE DE |t COMBUSTIBLE (ACPM O GASOLINA)
FINOS ! DOTACION A OPERARIO DE MAQUINA Y
H AYUDANTES DE PLANTA
.
.
'

Fuente: Elaboracién propia de los Autores

4.5.2. TAMANO DE LAS INSTALACIONES
El tamafo de las instalaciones se encuentra dado por la capacidad de la planta
para producir la cantidad de productos requeridos para satisfacer la demanda de
RCD’s procesados para el Distrito de Cartagena, cada uno de los procesos

necesarios para la producciéon normal, zonas de almacenamiento de materias
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primas, material en proceso y productos terminados, vias internas necesarias para

la movilidad de las personas dentro de la planta y de las maguinas y camiones que

circularan en ésta para entregar materia prima, alimentar maquinas y salir con

productos de la planta.

Como resultado de este analisis se desarrollé una distribucibn en planta

conceptual donde se distribuyeron las maquinas y procesos productivos como

se

muestra a continuacion, la cual muestra que es necesario contar con una area

aproximada de doscientos cincuenta (250 M2) metros cuadrados para el montaje

de la planta.

llustracion 14. Distribucidn de Planta de Reciclaje de RCD's

DISTRIBUCION GENERAL PLANTA PARA EL RECICLAJE DE RESIDIOS SOLIDOS (RDC's)
(AREA ESTIMADA REQUERIDA 250 METROS CUADRADOS)

ALMACEN
PRODUCTOS
AREA 30X 20 M

CRIBADO FINAL
AREA12X5M

TRITURADO AREA 6 X 9 M
¥ q;.}

ZONA DE

ALMACENAMIENTO
DE RESIDUOS Y
EXCEDENTES

R

»

RECEPCION Y
PESAJE DE - F
MATERIA PRIMA

AREA12X3 M

AREA10X4 M

ALISTAMIENTO Y
SELECCION DE
MATERIA PRIMA

AREA10X 10 M

o

VIA N VA

PRIMA
AREA 12 X5 M

Fuente: Elaboracion propia de los autores

4.5.3. CAPACIDAD DE DISENO Y MAXIMA
Para el estudio de capacidad productiva de la planta

siguientes variables:

se determinaron

las
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e La capacidad productiva de la planta estd determinada por la maquina
trituradora de impacto semi-movil de RCD’s, dado que esta es la maquina
central de los procesos productivos. Esta maquina tiene la capacidad de
producir minimo 50 toneladas por hora y maximo de 80 toneladas por hora,
de material para agredas pétreos.

e La planta tendra para el espacio del estudio un (1) turnos de trabajo de
ocho (8) horas diarios, no se considero trabajar sabados, domingo y
festivos.

o Para efectos del presente estudio se determina que la planta trabajara bajo
una rata de procesamiento de RCD’s de 50 ton/H, con la cual podra
producir hasta 130.272 m?; teniendo en cuenta el nimero de unidades a
vender definido en el estudio de mercados, la planta iniciaria operaciones
con un porcentaje de utilizacion del 42% de su capacidad tedrica minima.
Se resuelve no utilizar el 58% restante de la capacidad de la planta dejando
este valor como la capacidad ociosa planeada. Al finalizar en periodo de
evaluacion del proyecto se estaria utilizando el 62% de la capacidad
minima instalada.

e La capacidad de produccion se calcula mediante la siguiente formula®®:

Q, =Q, *dtax*t, *h

En donde:

Qp: Capacidad de produccion anual, ton/afio
Qh: Capacidad de produccion horaria, ton/hora
dta: Dias de trabajo en el afio, dias/afio.

tr : Turnos de trabajo diarios, turnos/dias.

ht: Horas de trabajo por turnos, h/turnos.

4.5.3.1. PRODUCCION NORMAL
La capacidad de produccion de la planta en condiciones normales, entiéndase por

condiciones normales para este estudio; equipos, materia prima, insumos y

8 MENDOZA D., Idalberto de la C. Disefio de planta para el reciclaje de escombros.
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personal disponibles cuando son requeridos por los procesos productivos descrito
en el numeral 4.5.1.3, esta capacidad es el resultado de utilizacion de la formula
para el célculo de la producciéon anual que se enuncia en el numeral 4.5.3, cuyos

resultados se muestran el Cuadro 5.

Cuadro 5. Calculo Capacidad Productiva de la Planta RCD’s

Qh: Capacidad de produccion horaria, ton/hora (Rata de

produccién Maquinas instaladas). 50 80 50 80
dta: Dias de trabajo en el afio, dias/afio. 295 295 295 295
tr : Turnos de trabajo diarios, turnos/dias. 1 1 3 3
ht: Horas de trabajo por turnos, h/turnos 8 8 8 8
Densidad RCD’s Distrito Cartagena (TON/M3) 1,104 1,104 1,104 1,104

CAPACIDAD DE PRODUCCION TEORICA DE LA PLANTA RCD’S CARTAGENA DE INDIAS

Qp: Capacidad de produccién diaria, M3/dia 441,6 706,56 1324,8| 2119,68
Qi: Caiacidad de iroduccién diaria, ton/dia 400 640 1200 1920
Qp: Capacidad de produccién anual, ton/afio 118.000 |188.800 |354.000 |566.400

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

En el Cuadro 5 se muestran los calculos realizados para la definicion de la
capacidad tedrica proyectada de la planta la cual es 130.272 m%afio, con una
capacidad de produccion de 50 ton/hora, durante un (1) turno de 8 horas diarias.
Ademas se muestran la capacidad de la planta de produccién utilizando la
capacidad ociosa planeada, la cual puede llegar a ser de 625.306 m®afio, con una
capacidad de produccion de 80 ton/hora, trabajando 3 turnos diarios de 8 horas.

En el Cuadro 6 se muestran los calculos para el porcentaje de utilizacién de la

capacidad de la planta durante el periodo de evaluacion del proyecto.

Cuadro 6. Porcentaje de utilizacién de la capacidad instalada de la planta

Anol | Ao 2 | Ao3 | Aho4 | Ao 5
Unidades a vender 55.110|60.621 | 66.683 | 73.351 | 80.687

Porcentaje de utilizacién de la capacidad de planta 42% 47% 51% 56% 62%
Fuente: Célculo de los autores
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4.5.4. LOCALIZACION DE LA PLANTA
El equipo de trabajo del proyecto RCD’s utiliz6 como referencia para evaluar los
posibles lugares para instalar la planta para el aprovechamiento de los RCD’s, el
Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA) contratado por la EPA y elaborado en

el afo 2009, para seleccionar el sitio de ubicacion de la escombrera distrital.

Para poder definir el sitio de instalacion de la planta es necesario cumplir con lo
establecido por la ley, mediante la resolucion 541 de 1994, que regula el manejo y
disposicion de los escombros, ya que estos son la materia prima principal de la
planta, debemos establecernos donde esta sea permitida. Asi como lo establecido

por la autoridad distrital.

Es importante establecer que el alcance de este proyecto, que es a nivel de
prefactibilidad, se limita a la elaboracion de andlisis de las opciones para el
establecimiento de la planta, teniendo en cuenta las opciones planteadas por el
DAA del EPA.

Con el objetivo de obtener una alternativa de localizacién para la construccion y
montaje de la planta RCD’s se determina la utilizacion de una herramienta
Metodologica que permita cualificar variables tales como el transporte de la
materia prima, cercanias con los clientes y proveedores entre otras que impactan
directamente los costos de produccion y venta de los subproductos a generarse

con la entrada en funcionamiento de la planta.

4.5.4.1. Criterios de Seleccion de Alternativas de Localizacion de
la Planta
45.4.1.1. Areade Estudio
Esta area viene determinada por el radio del area comprendida desde el centroide
de la zona mas densamente construida, a la altura del barrio Zaragocilla (ver
anexo 12), hasta el punto mas alejado de la zona continental del Distrito, el cual es
Arroyo Grande. Esta definicion se realizo de acuerdo a dos criterios: el primero es

la limitacion del alcance del proyecto, en el que se propone el establecimiento de
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la planta para el Distrito de Cartagena y por esta razon se deben tener en cuenta
alternativas dentro del Distrito 0 cercana a este; otro criterio a tener en cuenta es
lo establecido en el POT, el cual no permite el establecimiento de plantas de

reciclaje dentro del area urbana del Distrito.

Factores Condicionantes de la Seleccion del Terreno
Para la definicién de la localizacion de la planta, se debe tener en cuenta que el
sitio cumpla las siguientes condiciones:

¢ Que permita disponer los escombros de manera econdmica.

¢ Que favorezca la minimizacion de los efectos del impacto ambiental.

¢ Que cree conformidad entre las autoridades y la comunidad.
Para cumplir con las condiciones antes expuestas, se definid por parte del equipo
del proyecto establecer como alternativa de localizacion sitios permitidos para
cargue, descargue, almacenamiento y disposicion de escombros, los cuales, de
acuerdo al DAA elaborado por el EPA, pueden ser:

e Sitio definido como escombrera Distrital

e Areas definidas como posibles escombreras de transferencia.

e Sitios definidos como posibles areas para disposicion final de escombros

4.5.4.1.2. Método Utilizado para la Seleccién de la Ubicacion (Macro-
localizacion) Y EI Emplazamiento (Micro-localizacion).

Basados en el alcance de este proyecto, se utilizd el Método Cualitativo por

Puntos®®, el cual permite la definicion de los factores determinantes para la

localizacion de una planta industrial, ademas dentro del alcance de esta

metodologia, esta la valoracion de los factores incidentes para determinar dentro

de varias opciones de localizacién, cual porcina una ventaja comparativa, lo cual

permite tomar una decision racional sobre la ubicacion final de la planta RCD’s.

Para aplicar el método mencionado se desarrollaron nueve (9) pasos:

9 MIRANDA M., Juan José. GESTION DE PROYECTOS. Identificacion, Formulacion y Evaluacion.
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1. Se conformé el comité evaluador para la aplicacion de método, que para

este caso especifico, son los miembros del equipo del proyecto.

2. Se identific6 y elaboré una lista mediante lluvia de ideas con todos los

factores que tienen incidencia en la localizacién de la planta RCD’s.

3. Se determino la importancia relativa que tiene cada uno de los factores

listado para el proyecto, permitiendo este asignarle un peso porcentual a

cada uno de estos factores. donde la suma de todos los pesos porcentuales

de los factores debe ser igual a 100%, o lo que es igual a uno (1).

4. Se selecciono la escala para la asignaciéon del peso porcentual desde cero
(0,0) hasta uno (1,0).

FACTOR | PESO PORCENTUAL
| Materia Prima 0,19
I Cercanias del Mercado. 0,18
] Costo del Terreno 0,15
v Costo de Insumos. 0,11
\' Clima. 0,01
Vi Mano de Obra 0,09
VIl | Transporte 0,11
VIl | Infraestructura (servicios publicos) 0,09
IX Operacionales (vias, zona industrial, otro) 0,07

5. Se determino los grados o estados en los que se puede encontrar cada uno de los

factores en las alternativas a valorar.

Mano de Obra

No existe mano de obra en el area de influencia.

Debe conseguirse la mano de obra en otros municipios.

Se encuentra solo una parte de la mano de obra

Existe suficiente Mano de obra, pero no tiene la experiencia ni la calidad requerida

Existe la Mano de obra, en las cantidades y cualidades requeridas

Materia Prima

No existe la cantidad de materia prima requerida en el area

Debe importarse la materia prima de otros lugares

Se encuentra solo un porcentaje de la materia prima requerida.

Al w|l N Rl g A W] N e

Existe la cantidad de materia Prima requerida pero sujeta condiciones del mercado

&)

Existe la Cantidad de Materia Prima requerida en el area y puede ser utilizada

libremente por la planta

Cercania del

No se tiene facil acceso a los mercados objetivos

Debe Implementarse métodos de mercadeo por su parcial cercania a los
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Mercado

mercados

Se tiene acceso por su cercania solo a un porcentaje medio del mercado

Se tiene acceso a una porcion alta del mercado pero con alguno productos

se tiene acceso al mercado objetivo con todo los tipo de productos

Costo de los

Insumos

Elevado costo de los insumos requeridos para la operacion

Alto costo y acceso parcial a los insumos requeridos

Facil acceso a los insumos, pero altos costos

Bajo costo de los insumos, pero mediano acceso a estos

Facil acceso y bajo costo de los insumos requeridos para la operacién

Clima

Zona extremadamente lloviosa, calidad y himeda

Clima calido y humedo, lluvias impredecibles

Clima relativamente calido, pero himedo, con lluvias esporadicas

Clima con Humedad Relativa media y lluvias esporadicas

Clima calido seco, humedad relativa baja y lluvias esporadicas

Transporte

Altos Costo para transportar materia prima y producto.

Se tiene acceso a bajos costos de transporte pero no son fiables

Se tiene acceso a transporte a altos costos con garantias de seguridad

Costo de transporte de materia prima y producto en el estdndar del mercado

Se tiene acceso a transporte a costos estandar con garantias de seguridad

Infraestructura

No se tiene acceso a los servicios basico para la planta

Se tiene acceso parcial a los servicios pero estos son intermitentes

W[ N | O & W N | O | W| N | O B W N | O | W

Se tiene acceso parcial a los servicios requeridos y a altos costos

I

Si tiene acceso a los servicios requeridos a costos estandar pero con crecimiento
limitado

Se tiene acceso a los servicios requeridos con capacidad para crecimiento de la

planta a costos estandar

Operacionales

No tiene vias de acceso terrestre

Tiene vias de acceso terrestre, pero restringidas y en mal estado.

w| N | O

Posee vias de acceso terrestre en mal estado

N

Las vias de acceso estédn acondicionada solo para cierta cantidad de peso, pero
estan en buen estado

Posee vias de acceso en buen estado y si restricciones

Costo del
Terreno

Elevado costo del metro cuadrado

Alto costo y area parcial disponible.

Area disponible, pero altos costos

Bajo costo de metro cuadrado, pero mediana area disponible.

gl b~ W N

Area disponible y Bajo costo del Metro Cuadrado.
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6. Se le asigno un valor relativo a cada grado de acuerdo con la escala
seleccionada (de 1 a 5), de tal manera que el grado mas ventajoso se le
asigno el mayor puntaje.

7. Para la aplicacion de la metodologia se identificaron las alternativas
consideradas en el D.A.A del EPA - Cartagena.

8. Se procedio a darle calificacion a cada una de las alternativas de acuerdo a
los valores establecidos para cada uno de los factores previamente
definidos.

9. Se obtiene la calificacion ponderada para cada opcién de localizacién de
acuerdo a los pesos porcentuales de cada factor y se escoge la alternativa

con la mayor puntuacion.

4.5.4.1.3. Criterios de Calificacion para Seleccionar el sitio.
Para facilitar la seleccion del sitio se elabord una matriz con base en los siguientes
criterios luego de ser ponderados y valorados para definir cuales eran los
seleccionados y su valor ponderados:

e Materia Prima: se define como la cantidad de escombro o residuos de
construccién disponibles para procesamiento dentro del area de influencia
de la planta de RCD’s.

e Cercanias al mercado: se define como las distancias a recorrer por los
equipos de despacho para suministrar los pedidos o productos al mercado
objetivo identificado.

e Costo del terreno: valor del metro cuadrado en las zonas donde se puede
asentar la planta.

e Costo de Insumos: Valor promedio de los insumos necesarios para
procesar la materia prima y fabricacién de los productos, ademas de los
requeridos para la operatividad de la planta.

e Clima: Condiciones meteoroldgicas o prondsticos histéricos del clima que
se dan en el area donde se ubicara la planta de Procesamiento de

escombros.
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e Mano de Obra: Disponibilidad, competencias y costos del Talento Humano
requerido para la operacion de la planta.

e Transporte: Disponibilidad y Costo del transporte especializado para el
traslado de la materia prima hasta la planta y de la planta a los centros de
distribucién de productos terminados.

e Infraestructura (servicios Publicos): Calidad y costos de los servicios
publicos industriales (agua potable, Agua cruda, Fluido Eléctrico,
telefonica), necesarios para la operacion de la planta.

e Operacionales (vias, zona industrial, otro): Cantidad y estado de las vias

principales y secundarias necesarias para el acceso y salida a la planta.

4.5.4.1.4. Descripcion Técnicay Ubicacion de las Alternativas.
A continuacion se hard una breve descripcion de las principales caracteristicas de
los sitios definidos como potenciales para el establecimiento de la planta segun el
DAA del EPA.

e Sitios definidos como posibles areas para disposicion final de
escombros

OPCION N° 1 LOTE FRENTE A LA CENTRAL DE MEZCLAS ARGOS
El predio tiene un area de 2.179.02 metros cuadrados y se encuentra localizado
mas exactamente en las coordenadas correspondientes a los siguientes puntos de
referencia:
COORDENADAS
Punto 1: N 10°21'20.67", W 75°29°'45.67”
Punto 2: N 10°21'15.38", W 75°29'47.64"
Punto 3: N 10°21'14.98", W 75°29°'43.03”
Punto 4: N 10°21'16.59", W 75°29°'45.97”

OPCION N° 2 LOTE LOCALIZADO EN EL BARRIO ARROZ BARATO -
CARLOS GONZALEZ.
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Su factibilidad estd dada como escombrera de transferencia para los
transportadores que no puedan ir hasta el Parque Ambiental Loma Los Cocos.
Este sito tiene un area de 9.025 metros cuadrados y se localiza dentro del

poligono definido por las siguientes coordenadas.

llustracion 16. Imagen satelital del lote ubicado en el Barrio
Arroz Barato.

COORDENADAS

Punto 1: N 10°21'9.27”, W 75°29'24.85"
Punto 2: N 10°21'6.42”, W 75°29'23.35"
Punto 3: N 10°21’11.08", W 75°29'23.24"

Punto 4: N 10°21'.8", W 75929'21.29" Fuente: Diagnostico Ambiental de Alternativa — Escombrera
Distrital

OPCION N° 3 PARQUE AMBIENTAL LOMA LOS COCOS

Este sitio tiene un area de 41.17 Ha y esta ubicado en el corregimiento de
Pasacaballos, corresponde al lugar donde se encuentra el relleno sanitario del
Distrito de Cartagena. Este predio de propiedad del Distrito de Cartagena y esta
siendo operado por un concesionario privado para su operacion.

Las coordenadas geograficas para su localizaciéon corresponden a: N10° 16’ 22.1”,
W 75° 28’ 46.5". En la practica para poder llegar al sitio es necesario recorrer
alrededor de 18 Km debido a la organizacion del transito Distrital.

Hay que anotar que este es el Unico sitio con Licencia Ambiental de CARDIQUE
para recibir escombros en el Distrito de Cartagena

El Parque Ambiental Loma Los Cocos ha reservado dentro del area del predio un
sector de 60.500 metros cuadrados para la disposicion final de escombros,
adicionalmente dispone de otros 14.700 metros cuadrados para seleccion y

aprovechamiento de los mismos.

OPCION N° 4 ANTIGUA CANTERA EL SOCORRO.

Se localiza esta alternativa en el municipio de Turbaco, en el camino que conduce
hacia el matadero municipal. La coordenadas geograficas de su localizacién son:
N10° 19’ 14.7”, W 75° 23’ 27", ubicada a 15 Km del Centroide de Referencia.
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El sitio corresponde a una cantera abandonada que fue explotada por mas de diez
afos, con el fin de extraer zahorra.

La cantera presenta condiciones excelentes para desempefiarse como
escombrera debido a que tiene una gran capacidad de almacenamiento y
precisamente es el tipo de sitios a los cuales el Ministerio de Ambiente le otorga

mayor puntaje por sus caracteristicas de degradacion.

Las coordenadas de los puntos que definen el area impactada por la actividad

minera corresponden a:

llustracion 17. Imagen satelital del area degradada en la
cantera El Socorro.

Punto 1: N10° 19'7.51", W 75°23'36.48"
Punto 2: N10° 19’17.09”, W 75°23'27.70"
Punto 3: N10° 19°2.027, W 75°23'22.94”

Fuente: Diagnostico Ambiental de Alternativas
El area global asi considerada corresponde a 83.202,02 metros cuadrados que

corresponde exactamente al area degradada por la mineria.

OPCION 5: BARRIO TERNERA - FRENTE A CERVECERIA AGUILA

La entrada al predio se encuentra localizada en el barrio Ternera frente a la planta
de Cerveceria Aguila y de la Estacion de Servicios.

Actualmente el predio no esta siendo utilizado en su mayoria, solamente tiene uso
el area que esta ocupada como vivienda, parqueadero-taller y un pequefio e
improvisado restaurante. Este sector de la ciudad también esta fuertemente
presionado por la expansion urbana de la ciudad, a su alrededor se han rellenado
extensas areas de terrenos similares a éste con el fin de construir proyectos

residenciales

OPCION 6: LOTE EN LA SALIDA A TURBACO — CONTIGUO URBANIZACION
EL RODEO
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Localizado inmediatamente después del Barrio EI Rodeo. Previo acuerdo con sus
propietarios, podria tener un area viable para ser utilizado como escombrera de
transferencia o sitio de nivelacion topografica.

Actualmente el predio esta proyectado para la construccion del Centro Industrial El
Rodeo, para lo cual los propietarios, se encuentran ofertando lotes para
construccion de bodegas. De hecho, sus propietarios han venido recibiendo

escombros en este sitio con el fin de levantar su nivel topogréfico.

4.5.4.1.5. Aplicacién de Criterios de Seleccion y Calificacion
Ya seleccionadas las alternativas y definidos los factores a tener en cuenta
para la selecciéon del lugar para la localizacion del proyecto, se procedié con la
valoracién de cada alternativa mediante una matriz con la que se obtiene una
calificacion ponderada de cada una, y se escoge para la ubicacion de la planta,
aquella alternativa de ubicacion que obtenga la mayor puntuaciéon total
respecto a las otras. Los resultados de la matriz podemos observarlos en el
Cuadro 7 el cual muestra las calificaciones obtenidas por cada una de las
opciones de localizacion de la planta descritas en el numeral 4.5.4.1.4, las
cuales resultaron de evaluar el grado de cumplimiento de cada uno de los
factores incidentes en la localizacién los cuales describen en el numeral
4.5.4.1.2, aparte numero 5, y luego multiplicar cada valoracién asignada al
factor por sus respectivo peso porcentual tal como se muestra en el numeral
4.5.4.1.2, aparte numero 4. Como resultado de este procedimiento se
obtuvieron los valores consignados en las columnas calificacion y ponderacion
de cada una de las opciones del Cuadro 7. Como ultimo paso hacia la
obtencion de la mejor opcién de ubicacién de la plata RCD’s se realizo la suma
aritmética para cada una de opciones de los valores consignados en la
columna ponderacion, la cual dio como resultado que la Opcién N° 1 Lote
Frente a la Central de Mezclas Argos obtuvo 4,45 puntos, la Opcién N° 2
Lote Localizado en el Barrio Arroz Barato —Carlos Gonzéalez obtuvo 4,16
puntos, la Opcion N° 3 Parque Ambiental Loma Los Cocos obtuvo 3,74

puntos, la Opcion N° 4 Antigua Cantera El Socorro obtuvo 2,79 puntos, la

79





Opcion 5: Barrio Ternera - Frente a Cerveceria Aguila obtuvo 2,33 puntos,
y la Opcion 6: Lote En La Salida A Turbaco — Contiguo Urbanizacién El

Rodeo obtuvo una puntuacién de 2,33 puntos.

Basado en estos resultados obtenidos de la aplicacion de la herramienta se
determina de forma racional y para el alcance de este trabajo que la ubicacion
para el montaje y construccion de la plata RCD’s, seria la Opcion N° 1 Lote
Frente a la Central de Mezclas Argos, la cual obtuvo la mayor puntuacién
respecto al andlisis comparativo con las otras opciones de ubicacién

mencionadas en este trabajo.
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Cuadro 7. Matriz de Calificacion de Alternativas de Localizacion

OPCION OPCION | OPCION | OPCION | OPCION OPCION

N° 1 N° 2. N° 3 N° 4 N° 5 N° 6

nO: 2 2 2 2 2 2
5 || © |[§/c|8|c|8|c|&dl S |8 ©
< o O ol Q| Cc | Q|G| Q|T| @ |To| ©
< < < < < <

S |S) g |S|g|S g/ |8 & |8 &
w (a] ] (a] ] [a) [ (a] [ [a] [ [a)

= 2 = 2 - 2 - 2 - 2 - 2

S| & |8|/2|3,2|3/ 2|38 2 |3| ¢

I 4 0,76 410,76 5/095| 3(0,57| 3| 0,57| 3| 0,57
I 5 0,9 5| 0,9 410,72 3|/054| 3| 054| 3| 0,54
I 5 0,75 5|0,75 4106 | 5/075| 3| 045| 3| 0,45
v 5 0,55 5| 0,55 4|0,44| 4]0,44| 3| 0,33| 3| 0,33
v 4 0,04 40,04 4(0,04| 4|004| 3| 003| 3| 0,03
VI 4 0,36 40,36 3/0,27| 2(0,28| 1| 0,09| 1| 0,09
Vil | 4 0,44 310,33 310,33 3(0,33| 2| 0,22 2| 0,22
Vil | 5 0,45 40,36 210,18 1(0,09| 1| 0,09| 1| 0,09
IX 4 0,28 30,21 3/0,21| 2(0,14| 1| 0,07| 1| 0,07
4,53 4,26 3,74 3,08 2,39 2,39

Fuente: Calculo de los autores

4.6.ESTUDIO ORGANIZACIONAL

4.6.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Para el funcionamiento de la planta de reciclaje se plantea una estructura
funcional que permitird el desarrollo de actividades administrativas y operativas
(ver llustracién 18. Estructura Organizacional de la Planta de Reciclaje de RCD'sllustracion 18).

El tipo de estructura organizacional utilizada para el proyecto RCD’s es Funcional,
debido a que la empresa esta organizada por areas funcionales, separando el
trabajo sobre la base de pasos, procesos o actividades que se llevaran a cabo
para obtener cada uno de los productos que ofrecera la empresa constituida a sus

clientes:
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Las ventajas de esta organizacion son:

Esta identificado claramente la asignacion de responsabilidades respecto a
las funciones que debe cumplir cada cargo de la organizacion para la
supervivencia de esta.

Las personas estaran agrupadas en unidades sobre la base del trabajo que
realizan, permitiendo una utilizacién eficiente y efectiva de maquinaria.
Permite que las personas que realizan trabajos y que afrontan problemas
semejantes, brinden mutuamente apoyo 0 puedan auto-soportar la
empresa.

Reduce la duplicacion de equipo y esfuerzo.

Dado que una organizacion pequefia puede con mayor rapidez aumentar o
reducir el personal, generar nuevos productos y a su vez ser suprimidos.

Lo organizacién puede ser facilmente entendida o comprendida por las
personas que vivan en su cultura.

Los ejecutivos de la empresa conocen las condiciones locales y pueden
atender rapidamente a los clientes en su zona.

Proporciona un buen entrenamiento para los gerentes en potencia.

Desventajas de la organizacion funcional:

Cuando existe esta organizacion, las personas se preocupan mas por el
trabajo de su unidad que del servicio o producto en general que se presta o
se vende, esto puede causar una sub-optimizacion organizacional.

Las personas que realizan diferentes funciones habran de encontrarse
separadas unas de otras, afectando coordinacion que fluye de una funcion
a otra.

Las funciones se dividen entre los empleados conforman a la
especializacion que tenga cada uno de ellos y se agrupan de acuerdo a

cada uno de los diferentes campos de accion.
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llustracién 18. Estructura Organizacional de la Planta de Reciclaje de RCD’s
|| JUNTA DIRECTIVA PLANTA RCD’S CARTAGENA DE INDIAS

!

GERENTE GENERAL

ASISTENTE ADMINISTRATIVA

—_—— e — = —. 1

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD ~ * JEFE DE PLANTA
ACREDIDATO ANTE LA ONAC
(outsourcing)

A
| OPERARIO DE MAQUINAS AYUDANTES DE PLANTA
(1) &)

Fuente: Elaborado por los autores

4.6.2. PERFIL DE CARGOS
De acuerdo a la estructura administrativa definida para el funcionamiento de la
planta se tendran los siguientes cargos:
e Junta Directiva
e Gerente (1)
¢ Asistente Administrativa (1)
e Jefe de Planta (1)
e Operario de Maquinas (1)

e Ayudante de Planta (2)

En el Cuadro 8 se muestra el costo de nomina del personal que se vincularia para

el funcionamiento de la planta.

Cuadro 8. Calculo de lanémina de la Planta de RCD’s

CANTIDAD CARGO Vr. NOMINA
1 Gerente de Planta $ 2.295.000,00
1 Asistente Administrativo | $ 1.078.000,00
1 Jefe de Produccion $ 1.386.000,00
2 Auxiliares de produccion| $ 985.600,00

Fuente: Calculo de los autores

Los perfiles y la descripcion de cada uno de los cargos pueden verse en el anexo
13.
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4.7.EVALUACION FINANCIERA

4.7.1. FLUJO DE CAJA

4.7.1.1. Inversiones
Definidas las capacidades productivas y tecnologicas que debe tener la planta
para satisfacer los requerimientos de cantidad y calidad del los productos que
requiere el mercado se determina la inversion necesaria para poner en marcha la
empresa. Para esto se tomo como referencia un horizonte de tiempo de cinco
afos. Ademas se tuvo en cuenta todos los factores legales que debe cumplir una
empresa para ser instalada en la ciudad de Cartagena de Indias, las inversiones
que deben ser realizadas en el proyecto son: Inversiones Fijas, Inversiones

diferidas y Capital de Trabajo

Inversiones fijas: Son aquellas que se realizan en bienes tangibles, se utilizan
para garantizar la operacion de la empresa y no son comerciables por parte de la
empresa y se adquieren para utilizar durante su vida util. Estas inversiones
incluyen las maquinarias, equipos y mobiliario necesarios para realizar el reciclaje
de los Residuos de construccion y demolicion. En el Cuadro 9 podemos observar
el detalle de la inversion requerida y su respectivo valor. Para los equipos

importados se utilizo una tasa de cambio para el Euro de $2.400.

Cuadro 9. Inversion de Equipos y Maquinaria

Maguinarias Vr. en Euros Vr. en Pesos
Pre-Criba € 33.793 | $ 81.103.200
Cribadora € 72.807 |$ 174.736.800
Trituradora € 156.740 |$ 376.176.000
Mini-cargador tipo botcat
(balde, rgartillo rl?eumético) $ 120.000.000
Basculas $ 10.160.000
Subtotal Maquinarias $ 762.176.000
Muebles $ 2.400.000
Equipos $ 2.000.000
Total Inversién Equipos $ 766.576.000
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Fuente: Calculo de los Autores®

Las maquinas se cotizaron CIF Cartagena, por esto el valor contemplado incluye
los costos de flete y aranceles, en cuanto a costo de nacionalizaciéon e IVA la
mercancia segun ley (ley 223 de 1995, Art. 6 numeral f) esta exenta por ser de alto
impacto a la mejora del medio ambiente: “ARTICULO 60. IMPORTACIONES QUE NO
CAUSAN IMPUESTO. f) La importacién de maquinaria o equipo, siempre y cuando dicha
magquinaria o equipo no se produzcan en el pais, destinados a reciclar y procesar basuras
o desperdicios (la maquinaria comprende lavado, separado, reciclado y extrusion), y los
destinados a la depuracion o tratamiento de aguas residuales, emisiones atmosféricas o
residuos sélidos, para recuperacion de los rios o el saneamiento basico para lograr el
mejoramiento del medio ambiente, siempre y cuando hagan parte de un programa que se
apruebe por el Ministerio del Medio Ambiente. Cuando se trate de contratos ya
celebrados, esta exencion debera reflejarse en un menor valor del contrato. Asi mismo,
los equipos para el control y monitoreo ambiental, incluidos aquellos para cumplir con los

compromisos del protocolo de Montreal”.

Inversiones diferidas: son aquellas inversiones que se requieren para el montaje
y puesta en marcha de la planta. Incluyen los gastos de constitucién y registro,
licencias, gastos de socializacion, capacitaciones, pruebas. En el Cuadro 10 se
identifican las inversiones diferidas requeridas para el montaje de la planta de
RCD’s.

Cuadro 10. Inversiones Diferidas para la Planta de RCD’s
Gastos de Puesta en Marcha $ 23.657.552

Licencias y patentes (construccién, nivel sonoro, permiso
de vertimientos, linea base de calidad del aire, plan de
manejo ambiental)

$

Constitucion notaria $ 20.697.552
$
$

Registro Mercantil 960.000
Socializacion del proyecto 2.000.000

Gasto de puesta en marcha (pruebas, capacitaciones) $ -
Fuente: Calculo de los autores con base en informacion recolectada de Camara de Comercio y Notaria

Capital de trabajo: Constituyen el conjunto de recursos necesarios para la

operacion normal del proyecto durante un ciclo productivo, que se inicia en el

2\/alores de Inversion calculados por los autores de acuerdo con cotizaciones realizadas a proveedores de
maquinarias y consultas a personal especializado en el tema de RCD’s.
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primer desembolso para cancelar los insumos de la operacion, termina cuando se

presta el servicio y se percibe la venta de éste.

El calculo del capital de lo realizamos mediante el método del periodo de desfase,
mediante el cual calculamos los costos de operacion que deben financiarse desde
el momento en que se inicia el proceso de produccion hasta que se recauda el
ingreso generado por la venta de los productos®. El célculo se determina

mediante la siguiente formula:

ICT =

365

Donde,
ICT es la Inversién en Capital de Trabajo
Ca es el costo anual

Ng €s el nimero de dias de desfase

Cuadro 11. Costos Operacionales Anuales para el calculo de ICT

Costos Operacionales Vr. Mensual Vr. Anual
Servicios $ 586.320| $ 7.035.840
Mantenimiento $ 1.873.200| $ 22.478.400
Alguiler de Terreno $ 17.500.000 | $ 210.000.000
Costo de némina $ 6.730.200| $ 80.762.400
Total Costos Operacionales | $ 26.689.720 | $ 320.276.640

Fuente: Célculo de los Autores

A partir de los costos operaciones descritos en el Cuadro 11, calculamos la ICT
para el proyecto considerando un periodo de desfase de 5 meses (150 dias), en
los cuales se espera que la empresa inicie la generacion de sus propios recursos
para sus auto-sostenimiento.

Entonces,

IcT $320.276.640 150
= — %
365

ICT = $131.620.536,99

2L SAPAG C. Nassir y SAPAG C. Reinaldo. Preparacion y Evaluacién de Proyectos. Cuarta edicion. Editorial
McGraw Hill. México. 2003. Pag. 242
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El monto requerido como capital de trabajo es de $131.620.536,99, el cual incluye,
los costos de nomina, costos de servicios publicos e insumos requeridos para la
operacion de la planta durante el periodo de tiempo mencionado. La compra de
materia prima no se incluye dentro de este valor debido a que los residuos sélidos
de construccion (RCD’s) en la actualidad son catalogados como desperdicios de
este proceso productivo, solo teniendo el transporte como Unico costo asociado
para su adquisicion por parte de la empresa que opere la planta, pero que en la
actualidad este valor es asumido por la empresa generadora de estos
desperdicios. Motivo por el cual la adquisicion de la materia prima no tendria

ningan costo para la empresa.

4.7.1.2. Flujo de Caja Proyectado.
El flujo de caja del proyecto RCD’s Cartagena de Indias estad compuesto por dos
partes:
La primera en la cual se describe los ingresos que obtendria la planta por
concepto de ventas y la segunda parte del flujo de caja del proyecto son los
egresos que tendria la planta de RCD’S durante su funcionamiento, este apartado
estd compuesta por todos los costos asociados al funcionamiento de una
empresa, depreciaciones y amortizaciones que aplican al proyecto, impuestos y
ajustes necesarios por la naturaleza del procesos productivo y naturaleza de la
empresa.
Para la construccion del flujo de caja inicial del proyecto tenemos tenemos en
cuenta las siguientes variables:
Se contempla la posibilidad de vender 55.110 m® el primer afio con un crecimiento
proyectado en ventas anuales durante un horizonte de tiempo de cinco (5) afos,
del veinte por ciento (10%).
Se toma como precio de referencia para la venta del producto el valor tomado de
los costos actuales de disposicion final de escombros generados que es de
$16.760, el cual tendra un aumento proyectado anual del cuatro por ciento (4%),

durante un horizonte de tiempo igual a cinco (5) afos.
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Como resultado de el procesamiento de todas la variables mencionadas se
obtiene un flujo de cada proyectado en el proyecto para un horizonte de tiempo
igual a cinco afios (ver anexo 14) el cual se utiliza para determinar el valor
presente neto (VPN) del proyecto y la tasa interna de retorno (TIR), las cuales son

herramientas para la toma de decisiones sobre la viabilidad o no del proyecto.

Como resultado de este proceso se determino que la inversion inicial para la
construccion, compra de maquinaria, instalacion y puesta en funcionamiento de la
planta RCD’s Cartagena de indias es de $921.865.089.

4.7.1.3. INDICADORES FINANCIEROS
Como resultado del proceso de investigacion enmarcado en el proyecto se pudo

determinado la existencia de mercado potencial suficiente para el funcionamiento
de la empresa en la ciudad de Cartagena de Indias, se analizaron las
caracteristicas necesarias para la localizacion, determino los costos de los
productos a fabricar, y se conoce el valor de la inversion requerida para el montaje
y puesta en funcionamiento de la planta. Ademas dada la naturaleza del proyecto
el cual pretende determinar la viabilidad de realizar el proyecto se hace necesario
demostrar la rentabilidad econémica, a través de métodos de analisis tales como
el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), los cuales tienen

en cuenta el valor del dinero en el tiempo.

4.7.1.3.1. Valor Presente Neto
El Valor Presente Neto es el valor resultante de descontar la suma de los flujos
periddicos, de la inversién inicial.
El VPN es la diferencia de los egresos e ingresos, expresados en moneda actual.

Si el VPN del Proyecto es igual o mayor que cero (0), el proyecto debe aceptarse.

Como resultado de los célculos realizados basados en el flujo de caja proyectos se
obtuvo que el Valor Presente Neto del Proyecto (VPN) es:
VPN = $853.488.771,69 (Ver Anexo 14)
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Dado que este valor es mayor que uno se recomienda desde el punto de vista

financiero aceptar el proyecto

4.7.1.3.2. TasalInterna de Retorno
Es la tasa de rentabilidad producto de la reinversion de los flujos netos de efectivo
dentro de la operacidon propia del negocio y se expresa en porcentaje. Para el
presente proyecto de definid una tasa de rentabilidad u oportunidad del 20%.
Como resultado de los calculos realizados en el flujo caja proyectada se obtuvo
que:
TIR =51,89%

Desde el punto de vista financiero el proyecto es viable debido al buen retorno de
la inversion que tendria, ademas tiene retorno de la inversion superior en 31,89%

punto porcentual por encima de la tasa de oportunidad estimada para el proyecto.

4.7.1.3.3. Periodo de Recuperacion de la Inversién
Teniendo en cuenta los flujos de caja obtenidos, calculamos el tiempo en él se
cual se proyecta recuperar el monto invertido en el proyecto. Este se calcula
teniendo en cuanta los flujos de caja acumulados; el periodo de recuperacion de la
inversion sera aquel en el cual el flup acumulado sea mayor a la inversion
realizada. En el Cuadro 12 podemos observar los flujos acumulados del proyecto,
de acuerdo a estos, la inversion realizada en el proyecto se recuperaria en el

segundo afio de operacion de la planta.

Cuadro 12. Periodo de Recuperacion de la Inversion

Periodo | Inversién Inicial | Flujos de Caja | Flujos de Caja Acumulados
0] ($921.865.088,99) 0
1 $428.850.979,98 $ 428.850.979,98
2 $506.868.747,41 $ 935.719.727,40
3 $596.917.313,17 $ 1.532.637.040,57
4 $700.760.961,81 $ 2.233.398.002,38
5 $952.039.845,83 $ 3.185.437.848,21

Fuente: Calculo de los autores
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4.7.1.3.4. Andlisis de Sensibilidad

Con base en el flujo de caja inicial construido, realizamos un andlisis de los
indicadores de rentabilidad (VPN y TIR) en tres escenarios, realizando cambios en
algunas variables, esto con el fin de ver los posibles efectos que pudieran darse
en la rentabilidad del proyecto.

El primer escenario corresponde a los resultados obtenidos en flujo de caja inicial
del proyecto.

En el segundo escenario se mantiene el nimero de unidades y la tasa de
oportunidad y se disminuye precio mediante una herramienta de analisis de Excel,
gue nos permite hallar el valor del precio que hace que el VPN sea igual a cero
(0), esto nos permite ver hasta qué valor podria bajar el precio para que el
proyecto sea viable financieramente.

Cuadro 13. Resultados de Analisis de Escenarios del Flujo de Caja Proyectado

VARIABLES ESCENARIO 1 | ESCENARIO 2 | ESCENARIO 3
UNIDADES 55.110 55.110 52.355
PRECIO 16.760 10.904 10.751
TASA DE OPORTUNIDAD 20% 20% 20%
VPN 853.488.772 - (100.737.114)
TIR 51,89% 20% 16%

Fuente: Calculo de los autores

En el tercer escenario de disminuyen en un 5% las unidades a vender, se
disminuyen el precio y se mantiene la tasa se oportunidad, obteniendo un
resultado negativo para el VPN y una TIR menor a la tasa de oportunidad, por lo
tanto, en este escenario, el proyecto no seria viable financieramente.

En el Cuadro 13, se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los
escenarios.
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4.8.EVALUACION ECONOMICA?
4.8.1. Identificacion de Impactos del Proyecto
Como primer paso fundamental para realizar la evaluacibn econdémica del
proyecto, se identifican los efectos positivos y negativos generados por las

entradas y las salidas del proyecto.

Impactos generados por los INPUT
Los insumos requeridos para el proyecto estan constituidos basicamente por

escombros y la maquinaria requerida para el procesamiento de éstos.

llustracion 19. Identificacion de Impactos Econdmicos del Proyecto de Reciclaje de RCD’s
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Fuente: Elaboracion propia de los Autores

Mercado Interno:

Los escombros no son considerados como productos comercializables en el
mercado interno del sector de la construccién; como se menciona en el estudio de
mercado actualmente existen unos pequefios ejercicios de comercializacion
informal que se da en los barrios de la ciudad entre los ciudadanos y los

encargados del transporte de los mismos (volqueteros y carromuleros).

%2 |_a Evaluacion Econémica del proyecto es realizada por los autores, en el marco de la Especializacion en
Gerencia de Proyectos de la Universidad, asesorada por el facilitador del modulo de Evaluacion Econémica.
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El aprovechamiento de los escombros no generara una variacion en la produccién
nacional de los mismos. Esta variacion estara mas relacionada con el
comportamiento del sector de la construccién y de las practicas utilizadas para el
manejo de los mismos dentro de los proyectos.

En el mercado interno, el mayor efecto se vera en el desplazamiento de otros
demandantes, ya que se presentard un sacrificio en el consumo de otros
demandantes, es decir, que los otros demandantes existentes en el mercado
veran disminuidas las cantidades de escombros disponibles para relleno de vias y

lotes.

llustracién 20. Andlisis de Mercado Interno de Input (Desplazamiento de Otros Demandantes)

L
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Fuente: Elaboracion propia de los Autores

Mercado Externo:

La maquinaria requerida para el proyecto no es producida en el pais, por lo tanto
sera necesaria la importacion de ésta para el montaje y puesta en marcha del
proyecto. Dicha importacion generara efectos en el mercado externo por el
aumento de las exportaciones lo que representara un sacrificio de divisas al

adquirir la maquinaria.
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llustracion 21. Anédlisis de Mercado Externo de Input (Aumento de Importaciones)
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Fuente: Elaboracion propia de los Autores

Impactos generados por los Output

Mediante el procesamiento de los escombros se obtendran materiales reciclados
para ser utilizados en el sector de la construccion, tales como Agregados para
concretos, materiales para fabricacion de bloques y materiales para relleno de vias

y construcciones.

Mercado Interno:

Los output generan un aumento de la produccion nacional debido al consumo
interno de los bienes intermedios producidos.

Con la entrada al mercado de los productos reciclados se genera también un
desplazamiento de otros oferentes, puesto que la demanda de estos nuevos
productos disminuird el consumo de otros bienes intermedios ofrecidos por las

canteras explotadoras de aridos.

Mercado Externo:
Los productos generados a través del proyecto no seran comercializados en el
mercado internacional, por lo tanto, en un inicio no se veran efectos en el mercado

externo de los productos.

93





llustracion 22. Anélisis de Mercado Interno de Output (Aumento de la produccion Nacional y

Desplazamiento de Otros Oferentes)
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AURMENTO DE PRODUCCION MACIONAL Y DESPLAZAMENTC DE OTROS
OFERENTES.

Fuente: Elaboracion propia de los Autores

4.8.2. Valoraciéon de Impactos
Metodologia de Valoracion
El andlisis de los input y output se realiza teniendo en cuenta las caracteristicas de
cada uno de ellos.
Los input principales para nuestro proyecto son las maquinarias y los escombros.
La maquinaria es un insumo comerciado importado y para su valoracion se tienen
en cuenta los costos incurridos en la importacién e instalacién de la misma.
Los escombros son insumos no comerciados y se tiene en cuenta los costos

actuales de desecho de estos.

Resultados de Valoracion

¢ Andlisis del Desplazamiento de Otros Demandantes de Insumos
Con el montaje y puesta en marcha del proyecto se presenta un desplazamiento
de otros demandantes debido a que el proyecto consumiria parte de los
volimenes de escombros generados por las actividades de construccion y estos
ya no serian consumidos por las empresas y personas que los usan para el relleno

de vias y construcciones.

Cantidad demanda por el proyecto. Q= Q0 - Q1
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Cantidad

Q0 1.3
Q1 1.0
Precio PO $ 8,100.00

P1 $ 12,870.00

La cantidad requerida por el proyecto sobre las cantidades actuales de materia

prima para entrar en operacion son:

Q $ 0.30

Se presenta un sacrificio de consumo por lo cual para realizar la valoracion

econdmica se calcula la Disponibilidad a Pagar
DAP = ((PO - P1)*(Q0-Q1))/2

DAP $ 3,145.50

El precio cuenta calculado para las unidades de consumo sacrificadas por el
consumo de materia prima por parte del proyecto es:
PCta $ 10,485.00

e Andlisis del Aumento de Importaciones de insumos
Con el montaje del proyecto se presenta un aumento de las importaciones, debido
a que la maquinaria requerida para el procesamiento de los escombros no es

producida en el pais y por consiguiente debe importarse.

Cantidad demanda por el proyecto. Q= Q0 - Q1

Cantidad Q0d 0
Q1d 1
Precio PO | $311,154,963.00 Q !
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La importacion de la maquinaria genera un sacrificio de recursos por lo tanto la
valoracion economica se realiza mediante el calculo del Costo Marginal y precio
cuenta de esta.

CMgE = (Q1d-Q0d) * Po CMgE  $ 311,154,963.00

Pcta = Po Pcta $ 311,154,963.00

Estimacion del Costo Econdmico del Insumo Importado

COSTO % CIF | Precio de Mercado | RPC PRECIO ECONOMICO
Precio CIF (US$ TCV) $ 311,154,963.00 1.18 | $ 367,162,856.34
Arancel 30% | $ 93,346,488.90 0.00 | $ -
Costos Portuarios 8% | $ 24,892,397.04 090 |$ 22,403,157.34
Fletes 7% | $ 21,780,847.41 080 | $ 17,424,677.93
Comercializacion 24% | $ 74,677,191.12 070 | $ 52,274,033.78
Subtotal $ 525,851,887.47 $ 459,264,725.39
Impuestos a las Ventas | 15% | $ 78,877,783.12 080 |$ 63,102,226.50
PRECIO USUARIO $ 604,729,670.59 $ 522,366,951.88
RPC 0.864

El RPC para la importacién de la maquinaria calculado en numerario consumo nos
indica que el precio de mercado esta distorsionado. El precio econémico es inferior

al precio de mercado en un 13,6%.

e Andlisis del Aumento de la Produccion Nacional y Desplazamiento de
Otros Oferentes de los productos ofrecidos por el proyecto.
Con el montaje y puesta en marcha del proyecto se presentaria una combinacion

entre el aumento de la produccién nacional y el desplazamiento de otros

96





oferentes. Habra un aumento de la produccién nacional debido a que, a partir de
los residuos de Construccién y Demolicién, el proyecto suministraria nuevos
productos para ser utilizados en el sector de la construccion, diferentes a los
existentes en el mercado actual.

Cantidad ofrecida por el proyecto. Q = Q1 - Q2

Cantidades Qo 1
Q1 1.3
Q2
Precios Po $ 26,000.00
P1 $ 23,400.00
Q &?

La valoracion econOmicamente se realizara mediante el célculo de la
Disponibilidad a Pagar (DAP) que nos indicara cuanto estan dispuestos a pagar
por consumir el aumento en la demanda generado por el proyecto, el Costo
Marginal para el productor nos permitira valorar los recursos liberados por la
entrada al mercado de los bienes producidos por el proyecto, y el precio cuenta

para nuestros productos.

En este aspecto recalcamos la necesidad de complementar nuestros calculos
debido a que tuvimos dificultades al calcular Q2 y por lo tanto los céalculos de DAP

y CMg se dejan indicados.

D.A.P = (Po+P1)*(Q1 - Q0)/2
D.A.P = (26.000+23.400)*(1.3-Q2)/2

CMgE = (Po + P1)* (Qo - Q2)/2
CMgE = (26.000+23.400)*(1.3-Q2)/2

97





Calculo de RPC del proyecto

% P. P. Cuenta del
P. Mercado Productor RPC consumidor

Magquiria Industrial $5,095.76 21.68% 11 $5,605.34
Materias Primas $17.09 0.07% 0 $-
Transporte $- 0.00% 0.9 $-
servicio publicos $10,399.35 44.25% 0.85 $8,839.44
Mano de obra Calif $6,789.63 28.89% 0.8 $5,431.71
Mano de Obra No calif. $1,198.17 5.10% 0.4 $479.27
PRECIO
PRODUCTOR $23,500.00 100.00% $20,355.76
Comercializacion $2,035.00 8.66% 0.7 $1,424.50
Transporte interno $4,465.00 10.90% 0.9 $4,018.50
PRECIO Usuario $30,000.00 119.56% 0.71875 $25,798.76

RPC 0.85995861

La RPC Calculada esta a nivel de consumo. Los precios de mercado presentan

distorsiones debido a que su precio econémico inferior al precio de mercado en

un 14%.

4.9.EVALUACION AMBIENTAL

Teniendo en cuenta el alcance de este proyecto, para la evaluacion ambiental se

tuvieron en cuenta las caracteristicas ambientales definidas en el capitulo 2 del

Diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA), contratado con el EPA — Cartagena

y que se enuncian en el Cuadro 14

Cuadro 14. Caracteristicas Ambientales del Distrito de Cartagena

Componentes

Caracteristicas

Geo-esférico

Geologia

Lito-estratigrafia

Geologia Estructural

Geomorfologia

Suelos
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Paisaje
Atmosférico Clima
Hidrico Drenaje y Vertientes
Ecosistemas locales
Biotico Fauna
Flora

Fuente: Diagndstico Ambiental de Alternativas del EPA

4.9.1. CRITERIOS PARA APLICACION DE LA EVALUACION
AMBIENTAL

Después de obtener la calificacion de la matriz de puntos, se aplico la matriz de

evaluacion ambiental en base al método de arboleda modificado o EPM

modificado.

Se considerd por el equipo de proyecto, aplicar esta metodologia por las

siguientes razones:

a. Es un método desarrollado por expertos Colombianos en temas de
evaluacion ambiental, siendo cada uno los criterios de evaluacion del
método probados y validados en entornos similares al entorno en que se
desarrollara el proyecto de la planta de RCD’s. Ademas esta herramienta
ha sido aceptada por entes gubernamentales y no gubernamentales como
una herramienta para la realizacion de evaluaciones ambientales en
proyectos.

b. Se puede utilizar con cualquier nivel de informacion disponible al momento
de hacer la evaluacion y andlisis ambiental del proyecto, esto en caso que
por desconocimiento parcial del proceso de montaje o produccion del
proyecto no se disponga de la calidad de informacion requerida.

c. Permite por su metodologia la utilizaciébn de una matriz o un diagrama de

red para:

e La identificacion y concatenacion de las Acciones Susceptibles de
Producir Impactos — ASPI, que se pueden producir durante todo el ciclo

de la vida del proyecto.
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¢ Relacionar los factores ambientales susceptibles de ser impactados por
cada uno de las ASPI.

¢ Identificacion de impactos directos e indirectos y su relacién con los
ASPI.

El algoritmo de calculo que utiliza el método evalla la duracion, evolucion y
magnitud de cada uno de los impactos que se produciran en el proyecto,
siendo estos factores considerados como importantes debido al alcance del
montaje, puesta en funcionamiento y procesos productivos del proyecto.
Cada uno de los criterios de evaluacion y los rangos de estos se encuentra
definidos y validados lo cual permite disminuir la subjetividad de la
evaluaciéon siempre y cuando se haga por expertos y conocedores de los
procesos que se dan en el ciclo de vida del proyecto.

Valoracion final de los impactos es de facil identificacion por las escalas
utilizadas para tal fin, lo que permite generar mapas o panoramas de

impactos ambientales de forma sencilla y rapida.

4.9.2. APLICACION DE MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Después de obtener las calificaciones con la aplicacién de la metodologia de

puntos, se aplico la matriz de arboleda modificada en base a los criterios definidos

por las Empresas Publicas de Medellin — EPM, con el fin de valorar los impactos

ambientales que se produciran con la construccion de la planta, indicando cuales

ameritan manejo.

Teniendo en cuenta el alcance del presente estudio, se aplicé la matriz de

impactos ambientales a la alternativa seleccionada como la mas factible.

Para elaborar la matriz de evaluacién de impactos se procedié de la siguiente

manera.:
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¢ I|dentificacion de impactos:
Se realizé en base a una lista de chequeo descriptiva la cual organizaba las
acciones susceptibles de producir impacto ambiental (ASPI); luego estos
resultados fueron organizados en las filas de la matriz elaborada por el equipo de
proyecto, en funcién de las etapas del proyecto y a su vez se colocaron los
factores ambientales susceptibles de afectacidon en las columnas. Para cada ASPI,
se van buscando las interacciones con cada uno de los factores ambientales y en
el caso de que se determine que existe interaccion, significa que se esta
ocasionando un impacto ambiental el cual se identifica y se procede a darle una

calificacion en base a su trascendencia ambiental.

e Calificacion Ambiental
Se establecio la calificacion ambiental del método Arboleda, la cual integra cinco

criterios en una ecuacion denominada Calificacibn Ambiental Ca.
Estos criterios son clase, presencia, duracion, evolucion y magnitud.

Clase (C): Define el sentido del cambio ambiental producido por una accion del

proyecto. Puede ser positivo (+) 0 negativo (-).

Presencia (P): Califica la probabilidad de ocurrencia de que el impacto pueda

darse. Variaentre Oy 1.

Duracion (D): Evalua el periodo de existencia activa del impacto y sus

consecuencias. Varia entre 0 y 1 y se expresa como muy larga, larga, corta.etc.

Evolucion (E): Evalua la velocidad de desarrollo del impacto desde q se inicia

hasta su méximo impacto, Varia entre 0 y 1 y se expresa como rapido, lento, etc.

Magnitud (M): Califica el tamafio del cambio ambiental producido, varia entre Oy 1

y se expresa en términos de porcentajes de magnitud.

En base a estas variables se aplica la ecuacion ambiental para obtener los

diferentes puntajes y asi jerarquizar los impactos:
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*Muy alta (8,0< 10)

Ca = C(P[a*E*M + b*D]) -Alta (6,0 < 7,9)
a=7,0 -Media (4,0<5,9)
b= 3,0 +Baja (2,0<3,9)

*Muy baja (0,0 < 1,9).

Estos puntajes van de -10 a 10 y luego se organizan en los rangos mostrados en

el anterior cuadro.

El resultado de la aplicacién de la matriz se encuentra en el anexo 12 “Matriz

valoracion ASPI".

En el siguiente cuadro se muestran la cantidad de acciones que se identificaron
para cada uno de los niveles de importancia de acuerdo al impacto que podrian

generar en el proyecto.

Cuadro 15. Niveles de Importancia de ASPI

NIVEL DE IMPORTANCIA
Muy baja 14| 29%
Baja 9 19%
Media 3 6%
Alta 1 2%
Muy alta 21 44%

48| 100%

Fuente: Célculo de los Autores

De acuerdo a la valoracion de ASPI realizada, el proyecto en sus diferentes fases
de estudios, disefio e implementacion, desarrollara acciones que generaran un
alto impacto ambiental, ya que el 44% de los impactos identificados obtuvieron un
nivel de importancia “muy alto”; las medidas de prevencién, mitigacion,
compensacion y control se priorizan para aquellas acciones que se encuentran en
los niveles medio, alto y muy alto, esto debido al impacto que pueden generar en

el proyecto.
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5. PLAN DE GESTION PARA EL MONTAJE DE LA PLANTA

Luego de realizar los estudios y evaluaciones pertinentes y establecer la viabilidad
legal, técnica, organizacional, financiera, econdmica y ambiental, se elabora el
Plan de Gestion para el Montaje de la Planta de Reciclaje de RCD’s para el

Distrito de Cartagena, el cual podréa verse en el anexo 15.

6. CONCLUSIONES

El proyecto para el montaje de una planta para el reciclaje de RCD’s es viable
legal, técnica, financiera, econdémica y ambientalmente.

En el estudio legal no encontramos ninguna normatividad a nivel local o nacional
gue pudiera obstaculizar la implementacion del proyecto.

Desde la perspectiva legal el proyecto es acorde con las politicas y normativas de
orden nacional y local que obligan a dar un correcto manejo a los residuos de
demolicién y construccion.

La construccion de la planta para el reciclaje de RCD’s beneficiaria al Distrito y a
los diferentes actores generadores de escombros a darle cumplimiento a la
exigencia legal de la disposicion final de estos.

Existe un mercado potencial para productos de construccion reciclados que puede
ser atendido por la planta, la cual contaria con todas las condiciones técnicas en
cuanto a tecnologias, procesos definidos, localizacién y capacidad de produccion.
Los resultados obtenidos en la evaluacion financiera nos indican que el proyecto
es viable financieramente, ya que el VPN y la TIR arrojan valores que cumplen con
los criterios establecidos para que se tome la decision de inversion en un proyecto.
Ambientalmente el proyecto resulta viable gracias a que los impactos positivos
generados en el ambiente son mayores a los negativos. El proyecto generard una
alternativa en el ciclo productivos de la construccion mediante el reciclaje de
RCD’s que permitira la reduccion de material vertido en las escombreras, lo cual
aumenta la vida util de estas, de igual forma disminuira la demanda de productos
de cantera, que son de alto impacto ambiental por la degradacion del medio,

ofreciendo una oferta de productos reciclados que pueden reemplazar a estos.
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Dada la naturaleza del proyecto el cual lo enmarca dentro de actividades
medioambientales de alto impacto positivo para el pais y en especial para la
region lo que le permite hacerse acreedor potencial de exenciones tributarias y

arancelarias.

El proyecto resulta atractivo debido a que en el Distrito no existe una empresa

dedicada al reciclaje de RCD’s.

7. RECOMENDACIONES

Conseguir subvencién de fondos que apalanquen la inversion en el proyecto esto
aumentaria la tasa interna de retorno del proyecto, ademas de disminuir los

riesgos financieros durante su puesta en funcionamiento.

Continuar el proceso de levantamiento de informacién para la construccion de un
estudio de factibilidad que permita identificar todas las variables enddgenas y

exdgenas del proyecto antes de iniciar su puesta en marcha.
Mapear continuamente las diferentes legislaciones naciones e internacionales en

temas relacionadas con la gestion de RCD’s con el objetivo de plantear mejoras al

proceso de implementacion de la planta en procura de mantener su viabilidad.
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9. ANEXOS
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