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|1 OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El objetivo de este documento es definir la plantilla general para el informe denominado
“Plan de Direccién de Proyecto”, producido en el marco de la Especializacién en Gerencia
de Proyectos de Ingenieria, de la Universidad del Magdalena. Este documento sigue
normas y recomendaciones que incluyen:

e Control de versiones: toda version producida por el grupo de trabajo de este
documento es numerada y controlada en la bitacora documental, bajo el indice de
contenido del documento.

e Responsables de elaboracion y de revision. Los responsables de la revisidon deben ser
diferentes a los de la elaboracion y en la bitdcora se relacionan sus nombres.

e Cada acapite relaciona la asignatura en el que el mismo debera ser construido.
e Todas las hojas llevan los logos de la Universidad.

Con relacidon al contenido de este numeral se proponen tres parrafos con los siguientes
encabezados:

El objetivo de este documento es . .
Este documento esta dirigido a . . .
Este documento forma parte de . . . y se supone que el lector conoce . . ..

Este documento (la plantilla) estd dirigido a los estudiantes matriculados en la
Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria.

Se recomienda presentar los conceptos mediante el uso de graficas o tablas, segun resulte
apropiado, con explicaciones cortas centradas en las causas o en el significado de la
grafica. Evitar la descripcién de lo que es evidente en la grafica, figura o tabla. No
obstante, las graficas o diagramas deben ser suficientemente claros de tal manera que se
requiera una minima explicacion adicional.
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|2 GLOSARIO

De uso opcional. En esta plantilla destacamos las siguientes definiciones, tomadas de
diversas fuentes, incluyendo el diccionario de la Real Academia Espafiola, cuando esta no
es mencionada:

Guia: Tratado en que se dan preceptos para encaminar o dirigir en cosas, ya espirituales
o abstractas, ya puramente mecanicas.

14

Instructivo: Documento que describe actividades secuenciales, en términos del “cémo
se realiza una tarea especifica.

Plantilla: Modelo de documento que contiene una forma estructurada cuya utilizacion o
diligenciamiento lo convierte en un documento.

Procedimiento: Método de ejecutar algunas actividades. Es recomendable que los
procedimientos se definan, como minimo: quién hace qué, donde, cuando, por qué y
cémo. (NTC-ISO 9000:2005)

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, que
transforman elementos de entrada en resultados (NTC-ISO 9000:2005)

UNIMAGDALENA: Universidad del Magdalena.

Caucho: Latex producido por varias moraceas y euforbidceas intertropicales, que,
después de coagulado, es una masa impermeable muy elastica y tiene muchas
aplicaciones en la industria.(Diccionario de la Real Academia Espafiola)

Caucho: son materiales poliméricos cuyas dimensiones pueden variar segun el esfuerzo al
gue sean sometidos, volviendo a su forma cuando el esfuerzo se retira. El caucho es una
sustancia natural compleja (aunque también se puede sintetizar), que se caracteriza por
su elasticidad, repelencia al agua y resistencia eléctrica. (Anénimo, s.f.)

Asfalto: Sustancia densa y pegajosa derivada del petrdleo crudo, de color negro y muy
impermeable que, mezclada con arena o grava, se usa para cubrir superficies,
especialmente calles y carreteras. (Diccionario Manual de la Lengua Espafiola, 2007)

Granulo de caucho reciclado (GRC): Conocido como caucho modificador, es el caucho
molido proveniente de llantas desechadas, usado en la fabricacion de mezclas asfélticas
en caliente y en otras aplicaciones de pavimentacién. (Universidad de los Andes, 2002)

Reciclaje: proceso cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos productos para
prevenir el desuso de materiales potencialmente utiles, reducir el consumo de nueva
materia prima, reducir el uso de energia, reducir la contaminacién del aire y del agua.
(Guia para el manejo integral de residuos, 2008)

Trituracion Mecanica: Consiste en reducir el tamafio de la llanta empleando cuchillas
para desmenuzarlas; las llantas se trituran paulatinamente hasta alcanzar el tamafio
minimo requerido y luego se emplean clasificadores neumaticos y magnéticos para
separar el textil. (Camara de Comercio de Bogota, 2006)
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|3 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INGENIERIA

Debido a las caracteristicas fisicas y quimicas de las llantas, estas se han vuelto un gran
problema técnico, ambiental y econdmico ya que no se ajusta para a los métodos actuales
de disposicion final, en efecto las llantas son dificles de compactar y no son
biodegradables, por consiguiente en la resolucion 1457 de 2010 prohibidé su disposicion
final en rellenos sanitarios, como también quemarlas, disponerlas a cielo abierto y/o
abandonarlas en el territorio nacional pero ademas obliga los productores a implementar
una gestién ambiental y recoleccion de dicho residuo.

El propdsito de este proyecto es dar solucién a la problematica de la contaminacién
ambiental derivada de la inadecuada disposicion final de los neumaticos de caucho en
desuso en el departamento del Magdalena, por medio de un proceso de reciclaje y
recuperacion con el fin de obtener GRC (granulo de caucho reciclado) del cual se puede
utilizar como parte de la mezcla asfaltica para crear pavimentos flexibles e incluso
construir otros subproductos.

Se plantea crear una Planta de procesamiento de neumaticos para obtener GRC y una vez
obtenido este material hacer alianzas con empresas del sector privado interesadas en
licitar con el estado con el fin de que lo adquieran y lo hagan parte de su proceso lo cual
los haria mas competitivos al momento de ser seleccionados. Como consecuencia, este
proyecto tiene un impacto ambiental y social positivo ya que se limpiara las zonas donde
se encuentran estos depdsitos ilegales, se recuperara el espacio publico y disminuiria los
riesgos a enfermedades en las poblaciones cercanas.

|4 ALINEACION ESTRATEGICA

EcoConcreto pertenece al sector del reciclaje industrial, el cual se encuentra articulado con
el Programa de Posconsumo de Residuos liderado por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), donde se reglamenta la gestion y manejo de la disposicion
final de llantas desechadas de vehiculos (carros, camiones, buses, camionetas, entre
otros) con un rin menor o igual a 22.5, las cuales no se incluyen las llantas de
motocicletas, bicicletas, vehiculos fuera de carretera o de rin superior a 22.5.

La Planta EcoConcreto ubicada en la ciudad de Santa Marta, Magdalena se encarga del
Procesamiento de Granulos de Caucho Reciclado (GCR) por medio de la trituracién
mecanica a temperatura ambiente de llantas desechadas que han sido sometidas a un
proceso de seleccidon y limpieza, con el fin de obtener granulos de caucho de hasta 5mm
que puedan ser usados como parte del agregado de mezclas asfalticas, de esta manera
brindamos una vida util a este nuevo producto y a su vez se mejora el aspecto visual de
los lugares afectados por los vertederos clandestinos de llantas en desuso y mejoramos la
calidad de vida de las personas. Su ubicacion brinda una gran ventaja competitiva dado
EcoConcreto serd la primera planta procesadora de granulo de caucho reciclado en la
costa caribe colombiana, ademas dicha ubicacién nos privilegia por su cercania al mar por
ende a grandes puertos maritimos que facilitan procesos de exportacion.
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|5 EVALUACION DE INICIATIVA o PROYECTO

5.1 SELECCION DE LA IDEA DE PROYECTO DE INGENIERIA

La creacion de una planta productora de granulo de caucho reciclado a partir de llantas
usadas, para adicionar en la mezcla de concreto asfaltico en la ciudad de Santa Marta-
Magdalena.

5.2 ESTUDIO DE MERCADO

La materia prima del proyecto seran las llantas en desuso, por lo tanto, los productos
seran los compuestos de las llantas que se puedan reciclar, principalmente el granulo de
caucho reciclado.

Las llantas estan compuestas por una gran cantidad de materiales dependiendo del uso,
resistencia de carga, presién, y adherencia.

Tabla 1 Composicion tipica de las llantas radiales.

Compaosicion (%)

Material
Automoviles Camiones
Caucho natural 14 27
Caucho sintético 27 14
Negro de humo 28 28
Acero 14 15
Antioxidantes y rellenos 17 16

Fuente: (Camara de Comercio de Bogota, 2006)

5.2.1. Definicion del Producto
Ilustracion 1 Grano de Caucho Reciclado (GCR).

Fuente: Google Imagenes

Es el material obtenido de las llantas usadas desechas de vehiculos automotores, esta
compuesto por caucho vulcanizado proveniente de la trituracion mecanica y separacién de
materiales de las llantas usadas, no es toxico.

Se obtiene mediante procesos de molienda de llantas usadas, disminuido en tamafo, este
material es utilizado en diferentes obras de ingenieria civil, como lo son en rellenos de

01 Plantilla para Plan de Proyecto Pag. 8 de 147



\DDEL /)
Skl
S

\__,UNIVERS|DAD DEL Facultad de Ingenieria
MMAGDALENA Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

terraplenes, materiales de contencion, pisos de parques, como modificador en las mezclas
asfélticas, entre otros. (Diaz Claros & Castro Celis, 2017)

5.2.2. Naturaleza y Usos del Producto.

Los GCR han presentado un sin fin de aplicaciones, por lo que han sido muy acogidas en el
sector industrial, deportivo, decorativo y urbano ya que por sus compuestos elastomeros
proporcionan una gran ventaja.

El principal uso que tendremos en cuenta para los granulos de caucho reciclado serd como
aditivo a las mezclas asfalticas.

e Asfalto de Carretera.

Los asfaltos modificados quimicamente con la adicibn de granulo de caucho
presenta mejoras en las propiedades mecanicas y el incremento de la vida util del
mismo entre 58% y 230%, ademas de brindarle elasticidad y mayor resistencia a la
fatiga. (Camara de Comercio de Bogota, 2006)

5.2.3. Analisis de la demanda.

La demanda de granulos de caucho reciclado para adiccidn en concreto asfaltico para la
malla vial en el departamento del magdalena estd dada en relacion a la cantidad de
kildbmetros de carreteras a pavimentar.

En el Plan de Vial del Magdalena (2015), se establece que el departamento cuenta con un
total de 709 km de red vial primaria, 1.135 km de red vial secundaria y 4.809,6 km de
red vial terciaria. De las cuales el 36% estan a cargo de INVIAS, el 39% a cargo del
departamento y el 25% de los municipios.

De la red vial a cargo del departamento del magdalena, el 90.9% tiene problemas en la
calidad de la pavimentacion o no posee ningln tipo de pavimentacién de la cual
centrandose solo en la red vial primaria y secundaria corresponde a 66.7 km de las vias
de primer orden y 551,8 km de las vias de segundo orden.

Ilustracion 2 Estado de vias del Magdalena.

600 551,8 554,7

100 B98 667 1971

, R — =

VIADE PRIMER ORDEN VIA DE SEGUNDO ORDEN VIA DE TERCER ORDEN

BINTERVEMIDO WO INTERVEN DO

Fuente: Plan de Desarrollo Departamental MAGDALENA RENACE, 2020
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Segun el informe de estado de la red vial presentado por el instituto nacional de vias,
INVIAS el 30 de junio de 2020 en el magdalena entre sus vias primarias se encuentran
23.68 Km pavimentados en mal y/o muy mal estado y 89.5 Km sin pavimentar.

Tabla 2 Reporte del estado de la red vial nacional.

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS E INNOVACION

jun-20
TERRITORIAL | PAVIMENTADO (Kms) SIN PAVIMENTAR (Kms) | RED TOTAL CALIFICADA |
No. [TBORNOT] Recuiar ] Beno | recuar NN voveao | PAV. | sweAv. | miERv. | TOTAL
1 | ANTIOQUIA 1 1086] 162.07]  157.53] 19496 1.00] 0,00] 0,00] 249 0.00 0.00]  526.42] 249 0.00 52891
27| ATLANTICO 0562 6.91 0.00 0,00 0.00] 21,01 20,50 19,70! 0.00 0.00) 7.53] 6121 0,00 68,74
3 | BOLIVAR 1801] 56,35 48,70 32,03 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 255 0,00[  155,09] 2,55 0,00 157,64
47| BoYACA 5261| 182.13] 307,66 120,78 2,00] 0,00 530 66,58 10441 072 66518 177.01 0,00 842,19
5 | CALDAS 5819 7810 41.12] 296 0,00] 0,00 0,00 0.00 0,00 000] 18037 0,00 0,00 180,37
6 | CAQUETA 12525 149,26 83,44 30,06 0,00] 1,11] 0,00] 21,45] 3396 0,00[ 388,01 56,52 0,00 44453
7 | CASANARE 055 16809 21335 173,01 0.00] 365 17,02 2379 470 000] 55500 49,16 0,00 604,16
8 | cauca 12152 15225 22009 12434 1,03] 0,00 9432 19517 25232 000] 61923 54181 000 116104
9 | CESAR I 7488 11355 8594 161,38 19,08 0,00} 1,00} 3001 24,50 000] 45461 28,50 000f 48311
10"| cHoco 705 8996 64,37 374 0,00] 0,00 0,00 360] 8405 2532 16512 11297 0,00 278,09
11 | CORDOBA 2001] 6321 7466 70,59 0.00] 349 11,70 2311 13.09 000] 23747 51,30 0,00 288,86
12 | CUNDINAMARCA 0,00 87.29 96,59 2869 0.00] 0,00 1,37 6,43 18,08 0,00} 21257 2588 0,00 238.45
13 | GUAJIRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00, 0,00} 0,00 0.00 0,00 0,00| 0,00 0,00 _0,00
14 | HiuA 3043 AR R3 A0 N4 5703 0 Q7 000 2108 42 qa Qa7 1R 118 266301 21333 000 479 (/3
15 [|_MAGDALENA | 5367 62.07 19.03! 814 15.54| 0.00 0.00 485 6822 16431 158.45| 89.50 0.00 24795
16 | META. | 50,05 155,65 12393 20,02 1,20 0,00] 1583 120,85 8264 10,92 350,85 230,24 0,00 581,09
17 | NARINO | 18481| 31366] 11445 8736 0.00] 504 1,00 0,00 41 1035 70028 20,50 0,00 720,78
18'| N_DE SANTANDER] 2226 8149 14315 11132 0.00] 068 311 7543 2704 600] 35822 113.16 0,00 471.38)
19 | PUTUMAYO 8995 50,75 564 443 0,00] 0,00] 11,87] 4565 7461 0,00[ 150,77 132,13 0,00 282,90
20"| ouinpio 843 2895 4549 6,00 0.00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00) 88,93 0,00 0,00 88,93
21 | RISARALDA 1792|9957, 5366 34.87 0.00] 0,00 0,00 1953 1824 101 20602 3878 0,00 244,80
220 SANTANDER | 9952| 42144] 27840|  12535| 2082 000, 56571 2124 6912[  1344] 04553|  16037] 2130 1127.20
23 | SUCRE 3480 4548 38,90 31,40 0,00] 0.00 0,00 0,00 0,85 0,00] 150,58] 0,85 0,00 151,43
24 | TOLIMA 206,96 3, 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00] 33054 0,00 0,00 330,54
25 | VALL 5, 0,00 0,00 0,00 0.00] 887.91 0,00 17,60 905,51
26 | OCANA 52,56 52, X 000 443 40| 35865 483 0,00 363,48
27 |S ANDRESyPROV. X 0.00 4576 0,00 0,00 4576
745,86/ | 9.165,39 211318 38,90
TOTAL RED VIAL S : D 1867% 034% 11.317,47

Fuente: Instituto Nacional de Vias, INVIAS, 2020

5.2.4. Mercado Objetivo.

La red vial publica y privada por lo general se realiza mediante licitaciones publicas en
donde un contratista se adjudica la construccién de esta, dichos contratistas pueden ser
una empresa constructora, consorcios o uniones temporales de varias empresas. Yy
teniendo en cuenta que el proyecto se ejecutard en el departamento del Magdalena, se
define como mercado objetivo durante la etapa inicial del proyecto todos los contratistas
qgue participan en licitaciones publica para la construccién, mantenimiento vy/o
rehabilitaciéon de la red vial con mezcla asfaltica en el departamento del Magdalena y a
futuro en todo el territorio nacional.

5.2.5. Mercado Potencial.

La red vial de un pais es un pilar muy importante dado que esta influye en la economia
por lo cual existe una demanda sustanciosa en todo el territorio nacional por consiguiente
denominamos un gran mercado potencial, a todos los contratistas que participan en
licitaciones publica para la construccién, mantenimiento y/o rehabilitacion de la red vial
con mezcla asfaltica en Colombia.

Ademas, el granulo de caucho estd siendo utilizado como materia prima en distintos
sectores industrial, deportivo, decorativo y urbano como sistema de absorcidon de
vibraciones para estructuras ferroviarias, relleno para césped artificial de campos de
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fatbol, pistas de atletismo o ciclismo, fabricacion de reductores de velocidad vial,
adoquines de goma con resina, losas para pisos, pajotes decorativos entre otros.

5.2.6. Ventaja Competitiva.

La planta de procesamiento de granulo de caucho reciclado se ubicara en la Ciudad de
Santa Marta, por lo que contara con una ventaja competitiva por su ubicacidon geografica,
dado que sera la primera planta de este tipo en la regién Caribe y ademas por estar en
una ciudad costera con puerto maritimo de talla internacional se facilitara y disminuira
costo para exportaciones.

5.2.7. Analisis de la Oferta.

Actualmente en Colombia existen 16 empresas legalmente constituidas que se dedican a
la recoleccion y aprovechamiento de llantas usadas para distintos usos, sin embargo,
todas las empresas que procesan las llantas para la obtencién de granulo de caucho
reciclado se encuentran al interior del pais dispersos en la regién Andina.

Tabla 3 Empresas del Sistema de Recoleccion selectiva de llantas usadas.

Datos del Si de

No. Corriente de
Expediente residuos
SRS0001 Llantas Usadas |CORPORACION POSCONSUMO DE LLANTAS RUEDA VERDE
SRS0006 Llantas Usadas |IMPORTADORA DE LLANTAS ESPECIALES SA
SRS0055 Llantas Usadas [KENWORTH DE LA MONTANA S.A.S

Nombre del programa

SRS0058 Llantas Usadas (CARIBE LIMPIO (ELECTROCARIBE LTDA - MUNDIAL DE LUBRICANTES LTDA)

SRS0076 Llantas Usadas |Distribuidora de Rines y Llantas - RINANDES
SRS0102-00 | Llantas Usadas |Bus Center SAS (ESTRATEGIA Y LOGISTICA S.A.S.)
SR50104-00 | Llantas Usadas |REGIGANTES S.A.

SRS0106-00 | Llantas Usadas |GREEN WORLD RECYCLING 5.A.5.
5RS50122-00 | Llantas Usadas |SISTEMA VERDE 5.A.5.

SR50124-00 | Llantas Usadas [COMERCIALIZADORA DISTRILLANTAS
SR50125-00 | Llantas Usadas [RIC ECOGESTIONES S.A.S.

SRS50129-00 | Llantas Usadas [LLANTAS E IMPORTACIONES SAGU S.A.S.
SRS50133-00 | LUlantas Usadas |COOPERATIVA MULTICTIVA WALLANCOOP

S5R50145-00 | Llantas Usadas [INTERASEO AMBIENTAL

SR50146-00 | Llantas Usadas [IEXPORT SAS
SR50149-00 | Llantas Usadas |[COMERCIALIZADORA DE INSUMOS PARA EL TRANSPORTE LTDA

Fuente: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA
5.2.8. Precio.

Entre las empresas procesadoras de granulo de caucho reciclado en Colombia se
determind un rango entre $1.370 y $2.000 por kilogramo de GCR, por lo que para entrar
en el mercado se estipula un precio de venta de $1.500 por Kg de GCR sin monto minimo
de compra.

5.2.9 Comercializacion.

Al momento de tener al final del proceso el producto final los GCR es imprescindible
garantizar una buena logistica de entrega a la entidad, organizacidn, empresa con la que
se esté trabajando, esto garantiza no solo una buena relacién cliente- vendedor, también
garantiza que no existan retrasos en la ejecucion de sus planes y proyectos, en base a ello
hemos decidido organizar que el canal de comercializacion sera directo, es decir, de la
fabrica directamente al lugar donde se hara uso inmediato de ella, por tanto se
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coordinaran los viajes dependiendo de la cantidad solicitada por el cliente, es decir, que
los dias de entrega pueden variar dependiendo de la cantidad de kg requeridos.

5.2.10 Estrategias de mercado.

Estrategia de comunicacion: se comenzara creando una pagina web donde el cliente
pueda realizar sus consultas, requerimientos y formalizar pedidos; Luego se contactara a
las principales empresas productoras de asfalto y mezclas asfalticas modificadas con
granulo de caucho, y aquellas que participen en licitaciones con el fin de ofrecerles
nuestro producto y el precio al cual lo vendemos a través de un catalogo.

Estrategia de promocion: con el fin de tener una mayor aceptacion en el mercado, se
ofreceran diferentes descuentos de acuerdo al tamafio del pedido y a la fidelidad de los
clientes.

Estrategia de servicios: los clientes tendran una comunicacién directa con la empresa,
por via telefénica y por medio electrdénico. Se hara hincapié en el trato amable y eficaz a
los clientes para asi garantizar la oportuna respuesta a sus requerimientos e inquietudes
sobre sus pedidos, precios y quejas.

Estrategia de distribucion: la entrega de nuestros productos se hara en nuestro
almacén, por lo que el transporte correra a cargo del cliente. Sin embargo, se le ofrecera
al cliente un servicio de transporte a un precio mas cémodo.

Estrategias de recoleccion: La empresa se aliara con la corporacion regional del
magdalena - CORPAMAG, con el objetivo de crear puntos de recoleccion estratégicos. Los
servicios de transporte para la recoleccién de las llantas seran asumidos por la empresa,
por lo tanto, se designaran unos dias especificos para su recoleccion.

5.3 EsTupIO TECNICO Y TECNOLOGICO

Esta etapa comprende aquellas actividades en que se definen las caracteristicas de los
activos fijos (en este caso equipo, maquinaria, instalaciones, terrenos, edificios etc.) que
son necesarios para llevar a cabo el proceso de produccién de determinado bien o
servicio. También en ella se incluye la definicién de la materia prima y de los insumos
necesarios para elaborar el producto y poner en marcha (y mantener) el funcionamiento
de la factoria. (Cérdoba Padilla, 2016).

5.3.1. Descripcion del producto.

El caucho granulado reciclado de neumaticos (CGR) se obtiene a través de la trituracion
de éstos y la separacion de los componentes que lo constituyen, principalmente el acero y
las fibras. A través de dicho proceso, se obtienen migas de caucho con determinadas
granulometrias para distintas aplicaciones.

GCR: Granulo de caucho reciclado

Forma fisica: Granulos de forma irregular.
Densidad: 1.109 gr/cm3 a 25°C.

Rango de dimensiones: 0.5 - 5 mm.
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5.3.2. Localizacion de la Planta.

La explotacién de granulo de caucho reciclado como aditivo a las mezclas asfalticas es una
actividad que aunque no es tan nueva, ahora estd tomando gran importancia y auge en su
utilizacién, ademas, debido que en el departamento del Magdalena no existe aln ninguna
empresa que los produzca, se establecid como lugar estratégico montar la planta en la
ciudad de Santa Marta, Magdalena teniendo en cuenta su cercania a grandes depdsitos de
llantas usadas, nula oferta en el sector y por ultimo pero no menos importante su
disponibilidad de puerto maritimo, esto con miras a futuras exportaciones del producto.

5.3.3. Tamaino 6ptimo de la Planta.

El conjunto de maquinas seleccionadas por la empresa es el sistema de tratamiento de
neumatico fuera de uso por trituracion mecanica de temperatura ambiente, con una
capacidad de 500 Kg/H con un Rin de tamafio maximo de 22,5” lo cual permite recuperar
llantas usadas de automdviles, camidn, agricolas tanto radiales como convencionales; con
un area requerida es de 500 m2 mas una zona de almacenamiento y otra para oficinas.

5.3.4. Capacidad.

Para la maquinaria para trituracion mecanica de llantas usadas se estima una capacidad
de producciéon de 375 Kg/H teniendo en cuenta rendimiento de operarios, manejo de
materia prima, infraestructura entre otros factores.

5.3.5. Analisis de Materia Prima e Insumos.

El neumatico es una pieza toroidal, realizada a partir del caucho que se dispone en las
riendas de diferentes vehiculos con la envoltura que contiene aire a presion, el cual tiene
como objeto soportar las cargas que actian sobre el vehiculo y transmitir al terreno las
fuerzas necesarias para el movimiento.

5.3.5.1. Estructura de un neumatico

Los neumaticos de los coches son productos de una ingenieria compleja. Constan de
numerosos compuestos de caucho, muchos tipos de negro de carbdn, rellenos como silice
y sustancias quimicas o minerales. (Uniroyal Neumaticos)

1. Banda de rodadura. Fabricada con caucho sintético y natural se compone de tres
secciones: la "cima", responsable de proporcionar agarre a la carretera, estabilidad
direccional y resistencia al desgaste, la "base", que reduce la resistencia a la
rodadura y los danos a la carcasa, y el "hombro", que sirve de union entre la banda
de rodadura y el flanco.

2. Lonas de cima sin fin. Situadas justo debajo de la capa exterior del neumatico, este
cable de nylon, recubierto de caucho, mejora la capacidad de rodaje a altas
velocidades.

3. Cable de acero para lonas del cinturén. Cables de acero de alta resistencia que
mejoran el mantenimiento de la forma y la estabilidad direccional. Ademas de
reducir la resistencia a la rodadura, ayudan a aumentar el rendimiento kilométrico
del neumatico.

4. Lona de cables textiles. De raydon o poliéster cubierto de caucho soporta la presién
interior y mantiene la forma del neumatico.
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5. El calandraje interior, fabricado con caucho butilico, sella la cdmara interior llena de
aire y reemplaza la cdmara de los neumaticos sin cdmara.

6. El flanco protege la carcasa de danos externos y de las condiciones atmosféricas.
En el flanco se encuentra la informacidn sobre el neumatico.

7. El refuerzo del talén, compuesto de nylon y fibras de aramida, mejora la estabilidad
direccional y garantiza la precisién direccional.

8. Punta de taldn. Este material de caucho sintético también mejora la estabilidad
direccional y la precision direccional, al mismo tiempo que aumenta el confort.

9. Nucleo del talon. Alambre de acero, embutido en caucho, que garantiza el ajuste
perfecto del neumatico sobre la llanta.

Ilustraciéon 3 Composicién de un neumatico.

Fuente: Empresa Uniroyal Neumaticos.

5.3.5.2. Composicion de un neumatico

Las llantas estan compuestas de una gran cantidad de materiales que les dan
caracteristicas especiales como resistencias a la carga, posibilidad de manejar alta
presion, caracteristicas de adherencia, entre otros. Las siguientes tablas muestran la
composicion tipica de los neumaticos.
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Tabla 4 Composicion y caracteristicas de Neumaticos de Pasajeros (automaviles y camionetas).

Caucho natural 14 9,
Caucho sintético e
Megro de humo a9,
Acero 14 - 15%
Fibra textil, suavizantes, dxidos,

antioxidantes, etc. 16 - 17%
Peso promedio: 5.6 Kg
Volumen 0.06 m”

Fuente: Castro, Guillermo. Materiales y compuestos para la industria del neumatico.

Tabla 5 Composicion y caracteristicas de Neumaticos MCT (camiones y microbuses).

Caucho Natural 27T %o
Caucho sintético 14%
Carbdn negro 28%
Acero 14 - 15%
Fibra, suavizantes, dxidos, antioxidantes, etc. [16 - 17%
Peso promedio: 15,4 Kg.
\Volumen 0.36 m*

Fuente: Castro, Guillermo. Materiales y compuestos para la industria del neumatico.

5.3.5.3. Componentes del CGR que intervienen en las propiedades de las mezclas
asfélticas:

Negro de Humo: este componente se destaca por su accion especifica contra el desgaste de
las llantas al contacto con la superficie del pavimento, permitiendo aumentar la duracion de la
llanta de los vehiculos automotores. En la mezcla asfaltica ha demostrado aumentar las
propiedades de refuerzo del cemento asfaltico y ayuda a disminuir el envejecimiento.

Antioxidantes: retardan el deterioro del caucho por oxidacion.

Aminas: evitan el endurecimiento progresivo del caucho, el aumento de su fragilidad y la
pérdida de elasticidad.

Aceites aromaticos: prolongan la vida de las mezclas asfalticas modificadas con GCR.
5.3.5.4. Beneficios del GCR en Mezclas Asfalticas.

Ventajas relevantes que sustentan la importancia de la utilizacion de pavimentos con
presencia de GCR:

e Mezclas mas resistentes a los fendmenos de fatiga, ahuellamiento (Khodary, 2010;
Dong y Tan, 2011; Hsu, 2011; Punith et al., 2011).
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Segun Jimenez y Meier (1985), al adicionar 5% de GCR a la mezcla asféltica en peso,
su vida util en términos de fatiga, se duplica con respecto de una convencional.

Sibal (2000) ensayé mezclas asfélticas con GCR por via seca y encontr6 que la
resistencia a la fatiga es mayor a diferentes temperaturas, con respecto a una mezcla
asféltica convencional.

Holleran y Van (2000) dicen que este tipo de mezclas modificadas disminuyen el
espesor del pavimento.

Aumenta la resistencia al envejecimiento y oxidacion del ligante asfaltico (Punith, 2011).
Aumenta la resistencia de la mezcla al agrietamiento por bajas temperaturas (Khodary,
2010).

La mezcla asfalto-caucho es mas flexible a bajas temperaturas y a altas temperaturas
es menos plastica, es decir, es menos susceptible a los cambios de temperatura (Dong
y Tan, 2011). Un estudio realizado por el IDU y Universidad de Los Andes (2002)
concluye que el grado de desempeno (PG por sus siglas en inglés) de los CA’s
colombianos de Apiay y Barrancabermeja incrementaron desde PG 58-22 a PG 88-16 y
PG 58-16 a PG 76-22 cuando se adiciond 13% y 15% de Gcr respectivamente con
respecto al peso del CA.

Aumenta la resistencia a la humedad (Punith, 2011).

Ligante asfaltico mas resistente al calor y al sobrecalentamiento debido al proceso de
vulcanizacion de la llanta (IDU y Universidad de Los Andes, 2002, 2005).

Aumento de la elasticidad del ligante (Khodary, 2010).

Mayor resistencia al desgaste por abrasion, medido principalmente sobre mezclas
porosas, abiertas y/o drenantes (Punith et al., 2011).

Disminuye el ruido de rodadura (Wang et al., 2009). La disminuciéon promedio de ruido
reportada en diversos estudios es de aproximadamente 4 a 10 decibeles.

Mejoras las propiedades reoldgicas del asfalto (Punith et al., 2011). Estas mejoras se
traducen en un ligante asfaltico con mayor rigidez (modulo viscoelastico) y menor
angulo de fase (comportamiento elastico).

Mezclas mas durables y por lo tanto con menor necesidad de mantenimiento (IDU y
Universidad de Los Andes, 2002; Lee et al., 2008). De acuerdo con IDU y Universidad
de Los Andes (2005), el empleo del GCR incrementa la vida Gtil de un pavimento. Ellos
reportan que para el proceso por via seca, en el disefio de una mezcla tipo MDC-2
(INVIAS, 2007) con una probabilidad de falla del 50% la vida util se increment6 en 58%
para contenidos de GCR de 1%, y 232% con 2% de GCR. De acuerdo con ese mismo
estudio, la vida util que se logra en un pavimento haciendo uso del proceso hiumedo es
superior a la obtenida mediante el proceso por via seca. Schnormeier (1992) concluye
gue la durabilidad del asfalto-Gcr es dos a tres veces mayor que el convencional.
Ayuda a disminuir el impacto ambiental negativo que producen las llantas usadas (Xiao
y Amirkhanian, 2009).

Mejora la resistencia al deslizamiento (Xiao, 2009).

5.3.6. Caracteristicas Técnicas del Proceso.

El tren de produccion para la trituracién mecanica de las llantas usadas estda compuesto

por:
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Una Destalonadora.

Una Cortadora.

Una Trituradora Primaria.

Una Trituradora Secundaria.

Dos Granuladores: #1 Granula las virutas de caucho 4 mm, hasta 7 mm (Malla 5) /

#2 Granula en granulos de caucho 5 - 0,841 mm (Malla 20/25).

Dos Cinta Imantadas.

Un Cernidor Vibratorio.

Un Sistema de Extraccion de Fibra y Polvo.

Un Sistema de Empacado.

Cintas Transportadoras.

Tornillo sinfin para empacado.

Silo de carga y descarga automatica.

Bascula hasta 300 Kg.

Ilustracion 4 Distribucién de la maquina de la planta de reciclaje.
SISTE ‘M DE v’%:’:.' ’iLA_‘»:’ VI.E LLANTAS

F GGCSASIOKGH

Gercons
Colombia

Fuente: Grupo Gercons S.A.S.
5.3.7. Descripcion de Procesos.

El conjunto de maquinas seleccionadas por la empresa es de sistema de tratamiento de
neumatico fuera de uso por trituracion mecanica de temperatura ambiente, con una
capacidad de 500 Kg/H con un Rin de tamafio maximo de 22,5” lo cual permite recuperar
[lantas usadas de automdviles, camidn, agricolas tanto radiales como convencionales, con
una capacidad de produccién de 375 Kg/H, lo cual da una producciéon de 3 toneladas por
turno de 8 horas, el consumo energético del conjunto de maquinas es de 250 kW/H que
es bajo, considerando la produccién que se obtiene, el polvo producido por las maquinas
es de minimo malla 25 (0,707 mm) lo cual cubre un alto campo de mercados
consumidores, el area minima requerida por la planta es de 500 m2.
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En el montaje se necesitan 3 operarios por turno, la pureza de los productos obtenidos en
la linea de proceso es 100% libre de acero, fibras y otros fragmentos y contaminantes con
un rendimiento de 75% caucho, 23% de acero y 2% de fibra de nylon.

El proceso de reciclaje es completamente mecanico en donde se obtiene el GCR,
abarcando las siguientes fases:

1.

Recoleccion, recepcion y clasificacion de llantas
En esta etapa una vez se efectle la recoleccidon, se procederd a realizar su
clasificacién respectiva de acuerdo con el estado en el que se encuentren.

. Lavado y desinfeccion

En esta fase se realiza el lavado de la llanta con el fin de dejarla libre de
contaminantes, para ello se utiliza una preparacion jabonosa.

. Secado y almacenamiento

Las llantas seran dispuestas de manera especial en una zona de almacenamiento
donde se garantice que no posea ningun agua o jabdn producto de la limpieza, es
decir que estén completamente secas.

. Destalonado

La maquina destalonadora tiene la funcidén de extraer el anillo de alambres de acero
que se encuentra en el interior de la llanta. Las dimensiones de la maquina son de
6 m de largo por 1,6 m de ancho y un alto de 2,5 m para un peso total de 3
toneladas; cuenta con un motor ABB de una potencia de 22 kW, funciona con un
voltaje de 220 voltios a 440 voltios, la capacidad de produccién de esta maquina es
de 120 llantas / H; con un rin maximo de 22,5 pulgadas, la velocidad de
destalonado es de 30 Seg/Talén; las cuchillas son fabricadas en acero tratado,
cuenta con un cilindro principal que es el que realiza la fuerza de tirar la base de
talonado, este es de marca Hitachi y funciona con un sistema hidraulico, el
consumo energético de la primera maquina es de 30 kW/H lo cual es un bajo
consumo para la alta productividad de la maquina.

Cortadora

En la segunda fase del proceso se lleva la llanta ya sin rodadura a la cortadora la
cual pasa de llanta completa a tiras para luego ser trituradas. El tamafio de la
maquina es de 2,7 m largo, 1,7 m de ancho y 2,3 m de alto, con un peso total de
2,5 toneladas; la maquina cuenta con una potencia del motor de 30 caballos de
fuerza, el motor es de marca ABB que funciona con un voltaje de 220 hasta 440
voltios, la capacidad de produccién de la maquina es de 50 llantas / H, la velocidad
de corte es de 20 seg/corte, la maquina cuenta con tres cuchillas de acero las
cuales son fabricadas en acero tratado, el sistema de corte utilizado por la maquina
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es por método de cizalla el consumo energético total es de 1.576 kW/H que
constituye uno de los consumos mas altos del sistema.

6. Trituradora primaria

Luego de retirada la base de rodadura y el separado de las partes por medio de la
maquina cortadora, se pasa por medio de una banda transportadora a una
trituradora primaria. Esta maquina cuenta con dos ejes con cuchillas de corte
rotantes que reducen la llanta a pedazos de aproximadamente 300 mm.

Tiene un tamano de 3,7 m de largo, 1,6 m de ancho y 2,5 m de alto con un peso
total de 10 toneladas, cuenta también con dos motores cada uno de 40 caballos de
fuerza cada uno estos funcionan con un voltaje de 220 a 440 con una capacidad de
produccién de 1 Tonelada por hora, la maquina cuenta con 16 cuchillas para un
consumo energético de 120 kW/H, cuenta con un panel de control electronico de
Siemens.

7. Triturado Secundario
La trituradora secundaria reduce los trozos de 300 mm a 50 mm a través de una
accion analoga a la anterior, esta trituradora cuenta con una parrilla metdlica para
la calibracién del tamafio del material en la salida.

8. Granulador
El granulador o molino granulador es la maquina que se encarga de reducir los
pedazos de llantas provenientes de las trituradoras, hasta obtener una dimensién
de 16mm.
Esta maquina tiene un tamano de 5,06 m de largo por 2,28 m de ancho y una
altura de 1,96 m y un peso total de 18,5 toneladas, esta maquina cuenta con un
motor de 90 kW, con una capacidad de produccién de 700 Kg/H.

9. Separacion de acero o desmetalizado
En esta etapa del proceso se separa el 99% del acero presente en las llantas, el
acero es removido por medio de un separador magnético el cual cuenta con una
banda transportadora que se ocupa de conducir el metal hacia un punto de
recoleccién (cajon/contenedor).

La cinta imantada tiene un tamano de 1,6 m de largo por 0,45 m de ancho, ademas
tiene una intensidad de campo magnético de 71 mT y un poder de conduccion de 4
kW, la cinta imantada tiene una velocidad de 0,25 m/s y cuenta con un motor
Siemens de 5 kW.

10. Un Cernidor Vibratorio
Separa el grano de acuerdo al tamafo. Se encarga de separar la fibra de nylon de
los granos de caucho.

11. Un Sistema de Extraccion de Fibra y Polvo
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Retira la pelusa de la fibra. El diametro impulsor es de 400 - 800 mm, la velocidad
maxima del eje principal es de 4.000 rpm, el sistema cuenta con un motor Siemens
y el impulsor esta fabricado en acero al carbono.

12. Empacado y almacenamiento
El granulo de caucho reciclado se deposita en una tolva, la cual permite la
canalizacién del material y contener el granulo seco para posteriormente
depositarlo en sacos de 50 Kilogramos, los cuales se disponen en una zona de
almacenamiento.

5.3.8. Mano de Obra Requerida.

> Gerente
Requisitos:

Ingeniero Civil o ambiental con especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria.
e Certificacion PMP por el Project Management Institute.
Microsoft Project y Microsoft Planner.

Funciones:

Diligenciar los permisos ambientales.

Reunion con el proveedor seleccionado para informar detalles del contrato.
Firma de contrato de arrendamiento.

Firma de contrato de compra e instalacion de maquinaria de reciclaje industrial.
Realizar el Cierre del Proyecto.

> ASISTENTE DE PROYECTO
Requisitos:
e Ingeniero Civil o ambiental con especializaciéon en Gerencia de Proyecto.
e Conocimiento de Microsoft Project.

Funciones:

Informar del rechazo o aceptacion del solicitante

Supervisar el rendimiento de los proveedores para garantizar los plazos y la calidad.
Solicitar el traslado de llantas a la Planta.

Recepcion de llantas en la Planta.

Realizar pdlizas.

> COORDINADOR DEL PROYECTO
Requisitos:

e Ingeniero Civil o ambiental con especializacién en Gerencia de Proyecto.
¢ Conocimiento de Microsoft Project.
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Funciones:

Realizar Disefos de las instalaciones de la Planta.

Recepcion de la Maquinaria en la Planta.

Comprobar que la maquinaria adquirida cumpla con las especificaciones técnicas.
Supervisar la Instalacion de la Maquinaria en la Planta.

Proceso de operacion para pruebas

> LIDER DEL PROYECTO
Requisitos:
Ingeniero Civil o ambiental con especializacidon en Gerencia de Proyecto.

Funciones:
Identificar los proveedores del servicio de arrendamiento.
Realizar cotizaciones.
Evaluacién para la seleccién de proveedores.
Identificar de proveedores de maquinaria de reciclaje industrial.
Identificacion de proveedores de las llantas en desuso.
Realizar la instalacién del sistema acustico.

> GESTOR FINANCIERO

Requisitos:
Profesional de Finanzas o Contaduria Publica.

Funciones:
e Compra de la maquinaria.
e Compra de llantas en desuso.
e Realizar la compra de equipos administrativos, Papeleria, Epp, Mezcla jabonosa y
Sacos de polipropileno.
e Tramitacidon de ndminas, facturas y gastos de personal.
e Controlar el flujo de caja.

> Operarios

Requisitos

Bachilleres, técnicos o tecndlogos, con disponibilidad para el manejo adecuado de
maquinaria y materia prima e insumos de los procesos de manufactura, orientado al
cumplimiento de la produccién requerida.

Funciones:

e Recolectar y almacenar las llantas usadas.
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e Realizar el proceso de desinfeccidn y limpieza de las llantas.
e Disponer las llantas en el tren de produccion para su trituracion.
e Almacenar el producto final cuando amerite.

5.3.9. Organigrama de la empresa
Ilustraciéon 5 Organigrama de la empresa.

GERENTE DEL
PROYECTO

AUXILIAR DE
GERENCIA
GERENTE DE
MERCADEO
COORDINADOR DE PERSONAL DE
PRODUCCION CONTADOR CONDUCTOR LIMPEZA

OPERARIO 1
OPERARIO 2
OPERARIO 3

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.10. Organigrama del proyecto

Ilustracién 6 Organigrama del proyecto.

GERENTE DEL
PROYECTO

COORDINADOR LIDER ASISTENTE DEL GERENTE
DEL PROYECTO DEL PROYECTO PROYECTO FINANCIERO

OPERARIO 1

OPERARIO 2

OPERARIO 3

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 ESTUDIO POLITICO Y LEGAL

Tabla 6 Marco legal del proyecto.

NORMA

TITULO

APLICACION

CONSTITUCION
POLITICA DE
COLOMBIA

ARTICULO 79

Todas las personas tienen derecho a vivir en
un ambiente sano.

ARTICULO 80

El estado planificara el manejo vy
aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o  sustitucion.
Ademas, deberan prevenir y controlar los
factores de deterioro ambiental, imponer
sanciones legales y exigir la reparacién de los
dafnos causados.

ARTICULO 300

Corresponde a las asambleas departamentales
por medio de ordenanzas: Expedir
disposiciones relacionadas con la planeacion, el
desarrollo econdémico y social, el desarrollo
financiero y crediticio a los municipios, el
turismo, el transporte, el ambiente, las obras
publicas, las vias de comunicacion, y el
desarrollo de sus zonas de frontera.

LEYES

LEY 99 DE 1993

Por la cual se crea el Ministerio de Medio
Ambiente, se reordena el sector publico
encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental

LEY 218013 DE De fomento a la cultura del emprendimiento.
LEY 1333 DE |POr 1@ cual se establece el proceso
2009 sancionatorio ambiental y se dictan otras

disposiciones.

DECRETO LEY

DECRETO LEY
2811 DE 1974

Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion
del Medio Ambiente.
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DECRETO 1295
DE 1994

Por el cual se determina la organizacion vy
administracion del Sistema General de Riesgos
Profesionales.

DECRETO 1505
DE 2003

Por el cual se modifica parcialmente el decreto
1713 de 2002, en relacién con los planes de
gestion integral de residuos sélidos y se dictan
otras disposiciones.

DECRETOS DECRETO 1562 Por la cual se mo_dlflca el Slste_ma Qe_ Riesgos
Laborales y se dictan otras disposiciones en
DE 2012 . .
materia de Salud Ocupacional.
DECRETO 1072 | Por medio del cual se expide el Decreto Unico
DE 2015 Reglamentario del Sector Trabajo.
Por medio del cual se expide el Decreto Unico
DECRETO 1076 Reglamentario del Sector Ambiente vy
DE 2015 .
Desarrollo Sostenible.
RESOLUCION Por Ie_1 cual se r_egula_ _Ig relacionado con el
2309 DE 1986 | manejo, uso, disposicion v transport.e de
residuos sdélidos con caracteristicas especiales.
2 Por la cual se adopta la metodologia para la
RElsé?sLéJgIEON elaboracién de los planes de gestion integral
2001 de residuos sélidos (PGIRS), y se toman otras
determinaciones.
) Por la cual se establecen los sistemas de
RESOLUCION | Recoleccidon Selectiva y gestion ambiental de
RESOLUCIONES 1457 DE 2010 |llantas usadas y se adoptan otras

disposiciones.

RESOLUCION
6981 de 2011

Por la cual se dictan lineamientos para el
aprovechamiento de llantas y neumaticos
usados, y llantas no conforme en el Distrito
Capital.

RESOLUCION
3841 de 2011

Por la cual se establece la especificacion
técnica para la aplicacién del grano de caucho
reciclado (GCR) en mezclas asfdlticas en
caliente por via hUumeda.
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5.5 ESTUDIO ECONOMIcO (VIABILIDAD ECONOMICA)

En el andlisis de costo del proyecto se identificaron los siguientes requisitos, los cuales nos
estimaron un presupuesto total de $917.067.070 denotado en siguiente tabla.

Tabla 7 Analisis de Costos.

MACQUINARIA
CANT ITEM PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 Tren de praduccion "Gerscons” 520.000.000 520.000.000
1 Montacargas 3 Ton 14 000.000 14 .000.000
SUB TOTAL 534.000.000
EQUIPOS ¥ ELEMENTOS DE OFICINA
CANT ITEM PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
4 Computador 1.700.000 B6.800.000
4 Sillas S0.000 360.000
1 Impresara 693.700 5693700
4 Escritorios 299900 1.199 600
1 Papeleria 100.000 100.000
1 Lockers 664900 664.900
4 Archivadores 352.900 1.411 600
3 Telefonos fijos 50.000 150.000
1 Elementos micelaneos 200.000 200.000
3 Basurerc Pedal 20 Litros Doble 20.000 240.000
2 Bascula hasta 300 Kg. 300.000 600.000
1 Insumos de aseo 250.000 250.000
SUB TOTAL 12.669.800
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ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL [EPP)

CANT ITEM PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
12 Guantes 3 30.000,00 | s 360.000,00
12 Gafas de seguridad 5 16.000.,00 | 5 192.000,00
8 Botas punta de acero 5 85.000,00 [ s 680.000,00
8 Casco 5 70.000,00 | 5 560.000,00
12 Protector auditivo 3 41.000,00 | s 492 000,00
SUB TOTAL 2.284.000
VEHICULO
CANT ITEM PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 Camidn nhr chevrolet 5 82.500.000.00 | $ 82.500.000,00
MEZCLA JABONOSA
CANT ITEM PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
50 Mezcla Jabonosa (litros) 3 4.000,00 | 5 200.000,00
LOTE ¥ BODEGA [ARRIENDO)
CANT ITEM PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 Lote con bodega de area 500 m2 5 10.887.500,00 | 5 130.650.000,00
PERSOMAL PAGO MEMSUAL
Gerente 5 36.000.000,00
Secretana/Auxiliar 5 12.000.000,00
Contador 5 21.600.000,00
Coordinador de Produccion 5 24.000.000,00
Operario 1 de produccion 5 12.000.000,00
Operario 2 de produccion 5 12.000.000,00
Operario 3 de produccion 5 12.000.000,00
Conductor 5 11.767.860,00
Personal de aseo 5 11.767.860,00
SUB TOTAL S 153.135.720,00
GASTOS PRE OPERATIVOS
CANT ITEM PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 Autenticancion de empresa 3 345000 | $ 3,450.00
1 Registro camara de comercio 3 1,511,00000 | § 1,511,000.00
1 Derechos de inscripcion 3 107,000.00 | § 107,000.00
1 Formulario registro unico empresarial | $ 6,100.00 | 6,100.00
SUB TOTAL 5 1,627,550.00
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PRESUPUESTO GENERAL{COP)

DESCRIPCION

VALOR

Magquinaria

$534,000,000.00

Equipos y elementos de oficina

§ 12,669,800.00

EPP 5 2,284,000.00
Vehiculo 5 82,500,000.00
Mezcla jabonosa 5 200,000.00
Lote y bodega 5130,650,000.00

Gastos pre operativos

5 1,627,550.00

Personal

$153,135,720.00

TOTAL

$017,067,070.00

BENEFICIOS

Pavimentar en el
Magdalena

Meta en Toneladas de GCR

Kg de GCR por Km de

Carretera

Precio Kg de GCR

Proyeccion de
Ingresos Anual

12

305

25400 §

1,600.00 | &

457,200,000.00

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 8 Flujo de caja.

Preci
Inversi| o
o6n | Vent
aun

Peri
odo

Cant
produ
cidas

Produ
ccion
Ingres

Costo

anual de

operac
ion

equipo
de
produ
ccion

gerenc
ia

N6émin
a

Depreci
acion

intere
ses

Base
gravab
le

Impue

sto FNC

0 | 631.57
2.221

631.57
2.221

1.500
.000

350

525.00
0.000

142.85
0.000

60.000.
000

93.135.
720

153.13
5.720

63.148.
740

15.347
.205

150.51
8.335

40.639
.950

173.02
7.125

1.575
.000

367,5

578.81
2.500

147.13
5.500

66.000.
000

102.44
9.292

168.44
9.292

63.148.
740

15.347
.205

184.73
1.763

49.877
.576

198.00
2.927

1.653
.750

385,9

638.14
0.781

151.54
9.565

72.600.
000

112.69
4.221

185.29
4.221

63.148.
740

15.347
.205

222.80
1.050

60.156
.284

225.79
3.507

1.736
438

405,2

703.55
0.211

156.09
6.052

79.860.
000

123.96
3.643

203.82
3.643

63.148.
740

15.347
.205

265.13
4571

71.586
.334

256.69
6.977

1.823
.259

4254

775.66
4.108

160.77
8.934

87.846.
000

136.36
0.008

224.20
6.008

63.148.
740

15.347
.205

312.18
3.222

84.289| 291.04

470 2.492

Esta alternativa presente los mejores indicadores de valor presente neto y tasa interna de

retorno
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5.6 ESTUDIO AMBIENTAL
5.6.1. Resumen Ejecutivo.

El mercado de llantas en Colombia sigue creciendo, llegando a desechar mas de 6 millones
de llantas al afo cifra del 2015, lo que acrecienta mas la problematica ambiental, con este
proyecto se busca la construccidon y puesta en marcha de una planta de procesamiento de
granulo de caucho reciclado (GCR) con la finalidad de darle una segunda vida util a dicho
residuo y, ademas darle una solucion de gestion al problema de contaminacion,
cementerio de llantas y mala disposicion.

5.6.2. Descripcion del caso

Debido a las caracteristicas fisicas y quimicas de las llantas, estas se han vuelto un gran
problema técnico, ambiental y econdmico ya que no se ajusta para a los métodos actuales
de disposicion final, en efecto las llantas son dificles de compactar y no son
biodegradables, por consiguiente en la resolucion 1457 de 2010 prohibidé su disposicion
final en rellenos sanitarios, como también quemarlas, disponerlas a cielo abierto y/o
abandonarlas en el territorio nacional pero ademas obliga los productores a implementar
una gestion ambiental y recoleccion de dicho residuo.

El propdsito de este proyecto es dar solucién a la problematica de la contaminacién
ambiental derivada de la inadecuada disposicion final de los neumaticos de caucho en
desuso en el departamento del Magdalena, por medio de un proceso de reciclaje y
recuperacion con el fin de obtener GRC (granulo de caucho reciclado) del cual se puede
utilizar como parte de la mezcla asfaltica para crear pavimentos flexibles e incluso
construir otros subproductos.

Se plantea crear una Planta de procesamiento de neumaticos para obtener GRC y una vez
obtenido este material hacer alianzas con empresas del sector privado interesadas en
licitar con el estado con el fin de que lo adquieran y lo hagan parte de su proceso lo cual
los haria mas competitivos al momento de ser seleccionado.

5.6.3. Plan de Cumplimiento de la Legislacion.

e Resolucion 1457 de 2010
e Decreto 1505 DE 2003
e Resolucidon 2309 DE 1986
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5.6.4. Estudio de impacto ambiental.

Tabla 9 Estudio de impacto ambiental.

5.7 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El caso de negocio es el resultado de seleccionar un proyecto o alternativa. En esta
seccion se describen otras alternativas que existian y porque no se seleccionaron.

Tabla 10 Andlisis de Alternativa.

Taller artesanal “ WHEEL Poca demanda en el mercado.
GREEN”
Incineracion de llantas Prohibido por la resolucién 1457 de 2010

Crea sustancias nocivas

| Maﬂﬂ"im -T?u 1, Obtencion y raslado de la materia | 2. Procesamiento del GCR y subproductos del | 3. Comercializacion y entrega del
mpartancia; - prima proceso GCR
. " 0 L .
| £l nf - pk
g2 3 By |g] ef (2| &, | B v b |-
Magnitud: 10 = §§ Y Be, 8] wf gg_i 2% HE 5 T EaZ £
oty | G5t Imporecats | T8 | of 228 |8 et 35 | E2 | 238 (3| %yf | 82t | 3
| Medano, 1= Naiaf0=Ale | 83 | 3 | 242 . $% | 228 | ks 815 |2 E;% git | <
Pequedia 1 L 1 g R 25 E H{: £98 |§| 36 23 H
: z g g el ds fng £ EE ,‘E £ § EE | F
NI B PlEe | [T)e i
8 » 1. Tierra Suelos 0 1 3 400 0 0 0 |0 0 0
0 % Eﬁ 2. Agua Superficial |0 0 ; 1 [ 0 0 [N 2 ]
< Calidad del aire . .
E 3 3
I.‘J g:a 3, Atmdsfara ases, peticul) ] 4 0 4 q 0 0 0o 3
E 5 4. Procesos Avanidas [ H ] 2|0 [ 0 ] 0|0 ] 0 2
E H Area Comercial |0 0 3 3o 4 0 0 s 0 5 12
] T 1. Uso de la tierra
ﬂ § Bosques ] 0 0 00 ] 0 0 0o 0 0 0
G Empleg 0 13 )0 a b 0 G 5
E Salud y sequndad [0 [ [ 1|0 0 [ T |6 H
¢ 8 3. Facllidades ¥ | Red de fansporte |2 3 8 5 o [ 8 8 o [s
L actividades
u humanas | Manejo de residuos |7 0 0 70 0 ' 8 1 o 8
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Depositar las llantas en Equivalente a no hacer nada.
cementerios para llantas. Los cementerios de llantas usadas
(Practica actual) siguen creciendo y son focos de

enfermedades vectoriales.
No se le da gestion a su disposicion.

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis de Alternativas financieras
Alternativa 1

Estado de resultados

Concepto/ Periodo afio 0 1 2 3 4 5

$ $ $ $ $
+ Ingresos por ventas 450.000.000 496.125.000 546.977.813 603.043.038 664.854.950
+ Ingresos por productos

$

- Costo de la maquinaria 631.572.221 $- $- $- $- $-
- Costo anual de $ $ $ $ $
produccién 142.850.000 147.135.500 151.549.565 156.096.052 160.778.934
- Némina de produccién $ 60.000.000 $ 66.000.000 $ 72.600.000 $ 79.860.000 $ 87.846.000

$ $ $ $
Total costos variables 631.572. 221 202.850.000 213.135.500 224.149.565 235.956.052 248.624. 934

- Gastos no operativos

(nédmina de gerencia) $93.135.720 102.449.292 112.694.221 123.963.643 136.360.008
- Otros costos fijos
(alquiler, suministros, sspp)

$ $ $ $
- Total costos fijos $- $93.135.720 102.449.292 112.694.221 123.963.643 136.360.008
- Amortizaciones y
provisiones
(Depreciaciones) $63.148.740 $63.148.740 $63.148.740 $63.148.740 $ 63.148.740
Intereses

Impuestos $24.533.696 $ 31.695.696 $ 39.686.027 $48.593.143 $ 58.514.743
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En la alternativa 1 se evalla la viabilidad econdmica del proyecto si este fuese financiado
en su totalidad por los socios o patrocinadores (corpamag).

La capitalizacién del proyecto es de $631.572.221 COP, con costo de ndmina anual total
de 153.135.720 en el afio 1 e incrementos del 10% anual.

Teniendo como venta neta anual un total de 300 toneladas de granulos de caucho se
obtendré de ingreso 450.000.000 anuales previendo un aumento del 5% anual.

Esta alternativa presenta una VPN positiva de 7.520.447 vy una TIR de 10.42%, lo cual
son buenos indicadores ya que representan un rendimiento econémico.

Alternativa 2

Estado de resultados

Concepto/ Periodo afio 0 1 2 3 4 5

$ $ $ $ $
+ Ingresos por ventas 480.000.000 529.200.000 583.443.000 643.245.908 709.178.613
+ Ingresos por productos

$

- Costo de la maquinaria 631.572.221 $ - $- $- $- $-
- Costo anual de $ $ $ $ $
produccién 142.850.000 147.135.500 151.549.565 156.096.052 160.778.934
- Némina de produccidn $ 60.000.000 $ 66.000.000 $ 72.600.000 $ 79.860.000 $ 87.846.000

$ $ $ $
Total costos variables 631.572. 221 202.850.000 213.135.500 224.149.565 235.956.052 248.624. 934

- Gastos no operatlvos

(némina de gerencia) $93.135.720 102.449.292 112.694.221 123.963.643 136.360.008
- Otros costos fijos

(alquiler, suministros, sspp)

$ $ $ $
- Total costos fijos $- $93.135.720 102.449.292 112.694.221 123.963.643 136.360.008
- Amortizaciones y
provisiones
(Depreciaciones) $63.148.740 $63.148.740 $63.148.740 $ 63.148.740 $ 63.148.740

01 Plantilla para Plan de Proyecto Pag. 31 de 147




Dllly,
é UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria
i MAGDALENA Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

Intereses 7.673.602  7.673.602  7.673.602 7.673.602  7.673.602

Impuestos $30.561.823 $ 38.554.074 $ 47.459.755 $ 57.376.045 $ 68.410.259

En la alternativa 2 se evalla la viabilidad econémica del proyecto si este fuese financiado
en un 50% por los socios o patrocinadores (corpamag) y otro 50% obtenido en un crédito
comercial preferencial con el banco GNB sudameris a una tasa de 2.43% consultado
14/11/2020 en la pagina web de la superfinanciera de Colombia.

La capitalizacidon del proyecto es de $631.572.221 COP, con costo de nédmina anual total
de 153.135.720 en el afo 1 e incrementos del 10% anual.

Teniendo como venta neta anual un total de 320 toneladas de granulos de caucho se
obtendré de ingreso 480.000.000 anuales previendo un aumento del 5% anual.

Esta alternativa presenta una VPN positiva de 86.284.447 y una TIR de 15%, lo cual son
buenos indicadores ya que representan un rendimiento econdmico y una tasa interna de
retorno bastante atractiva para los inversores promedio de Colombia.

Alternativa 3

Estado de resultados

Concepto/ Periodo afio 0 1 2 3 4 5

$ $ $ $ $
+ Ingresos por ventas 525.000.000| 578.812.500| 638.140.781| 703.550.211| 775.664.108
+ Ingresos por productos

$

- Costo de la maquinaria 631.572.221 $ - $- $- $- $-
- Costo anual de $ $ $ $ $
produccién 142.850.000 147.135.500 151.549.565 156.096.052 160.778.934
- Némina de produccidn $ 60.000.000|$ 66.000.000($ 72.600.000|$ 79.860.000 |$ 87.846.000

$ $ $ $
Total costos variables 631.572. 221 202.850.000 213.135.500 224.149.565 235.956.052 248.624. 934
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- Gastos no operativos $ $ $ $
(némina de gerencia) $93.135.720| 102.449.292| 112.694.221| 123.963.643| 136.360.008
- Otros costos fijos

(alquiler, suministros, sspp)

$ $ $ $
- Total costos fijos $- $93.135.720 102.449.292 112.694.221 123.963.643 136.360.008
- Amortizaciones y
provisiones
(Depreciaciones) $63.148.740|$ 63.148.740|$ 63.148.740|$ 63.148.740|$ 63.148.740
Intereses 15.347.205 15.347.205 15347.205 15.347.205 15.347.205

Impuestos $40.639.950 $49.877.576 $60.156.284 $ 71.586.334 $ 84.289.470

En la alternativa 3 se evalla la viabilidad econdmica del proyecto si este fuese financiado
en un crédito del 100% del proyecto, con el banco GNB sudameris a una tasa de 2.43%
consultado 14/11/2020 en la pagina web de la superfinanciera de Colombia.

La capitalizacién del proyecto es de $631.572.221 COP, con costo de ndmina anual total
de 153.135.720 en el afio 1 e incrementos del 10% anual.

Teniendo como venta neta anual un total de 350 toneladas de granulos de caucho se
obtendré de ingreso 525.000.000 anuales previendo un aumento del 5% anual.

Esta alternativa presenta una VPN positiva de 215.047.929 y una TIR de 21%, lo cual son
buenos indicadores ya que representan un rendimiento econdmico y una tasa interna de
retorno bastante atractiva para los inversores promedio de Colombia.
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5.8 CASO DE NEGOCIO DE SOLUCION PROPUESTA

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE GRANULO DE CAUCHO RECICLADO

Concreto
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Introduccion

Uno de los mas graves problemas ambientales que se estan presentando en Colombia es
la produccién masiva de residuos llegando a niveles de 27.500 toneladas de residuos al
dia acuerdo con las cifras del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MADVT),(2004), de los cuales, el 40% son dispuestos en rellenos sanitarios y el otro
50% en botaderos a cielo abierto, siendo Unicamente el 10% reincorporado en el ciclo
productivo. (Resolucién 1457, 2010).

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expididé la Resoluciéon No. 1457
del 29 de julio de 2010, para promover una gestion ambientalmente adecuada la cual
plantea que en Colombia gran parte de las llantas utilizadas, son almacenadas en
depdsitos clandestinos, techos, patios de viviendas y en espacios publicos (lagos, rios,
calles y parques) con graves efectos en términos ambientales, econdmicos y sanitarios.
Las llantas usadas se convierten en el habitat ideal para vectores como las ratas y
mosquitos, que transmiten enfermedades como el dengue, la fiebre amarilla y la
encefalitis equina. Cuando las llantas usadas se disponen en botaderos a cielo abierto,
contaminan el suelo, los recursos naturales renovables y afectan el paisaje.
Adicionalmente, generan dificultades en la operacion de rellenos sanitarios.

Hace tiempo atrds, la posibilidad de construir Carreteras Ecoldgicas fue evaluada en
Europa y Estados Unidos (USA), donde se dieron a conocer las ventajas de mezclar el
asfalto con el polvo de caucho obtenido de neumaticos reciclados o llantas usadas o
neumaticos fuera de uso (NFU 's). “En todos los paises - unos mas otros- se desechan
miles de toneladas de neumaticos cada ano. Es decir, existe un problema ambiental
porque en muchos de ellos, existe normativa que prohibe disponerlos en los vertederos,
por lo que en los peores casos son quemados o combustionados”. "Esta quema de llantas
usadas o NFU 's, tiene un impacto negativo de emision de CO2 que constituye uno de los
gases prohibidos por el protocolo de Kyoto, por tener fuerte accion en el “efecto
invernadero” o calentamiento global de la tierra”. (Bisso Fernandez, 2010).

La reincorporacion de la llanta usada como Materia prima para produccién de pavimento
asfaltico ha tenido un reconocido éxito de su aplicacidon en paises como Canada, Estados
Unidos y Espafia, entre otros, denotando que el caucho de llanta pulverizado le
proporciona al pavimento caracteristicas de flexibilidad y elasticidad que aumentan su vida
atil por lo menos en un 50% a un costo efectivo menor que el pavimento convencional.

Por consiguiente, se ha planteado la creacién de una planta de produccién de granulo de
caucho obtenido de llantas recicladas, la cual se ubicard en la ciudad de Santa Marta,
Magdalena buscando una ubicacion estratégica como ventaja competitiva, como también
acortando distancia con los cementerios de llantas de la zona norte del pais. Este
proyecto, se centrara Unicamente en la produccidon de granulo de caucho reciclado
destinado a la adicion de mezclas de asfalto siguiendo todos los requerimientos para el
producto que dicta el instituto de desarrollo urbano en su especificacién técnica.
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Descripcion del caso

Debido a las caracteristicas fisicas y quimicas de las llantas, estas se han vuelto un gran
problema técnico, ambiental y econdmico ya que no se ajusta para a los métodos actuales
de disposicion final, en efecto las llantas son dificiles de compactar y no son
biodegradables, por consiguiente en la resolucion 1457 de 2010 prohibidé su disposicidon
final en rellenos sanitarios, como también quemarlas, disponerlas a cielo abierto y/o
abandonarlas en el territorio nacional pero ademas obliga los productores a implementar
una gestion ambiental y recoleccion de dicho residuo.

El propdsito de este proyecto es dar solucidn a la problematica de la contaminacion
ambiental derivada de la inadecuada disposicién final de los neumaticos de caucho en
desuso en el departamento del Magdalena, por medio de un proceso de reciclaje y
recuperacion con el fin de obtener GRC (granulo de caucho reciclado) del cual se puede
utilizar como parte de la mezcla asfaltica para crear pavimentos flexibles e incluso
construir otros subproductos.

Se plantea crear una Planta de procesamiento de neumaticos para obtener GRC y una vez
obtenido este material hacer alianzas con empresas del sector privado interesadas en
licitar con el estado con el fin de que lo adquieran y lo hagan parte de su proceso lo cual
los haria mas competitivos al momento de ser seleccionados. Como consecuencia, este
proyecto tiene un impacto ambiental y social positivo ya que se limpiara las zonas donde
se encuentran estos depodsitos ilegales, se recuperara el espacio publico y disminuiria los
riesgos a enfermedades en las poblaciones cercanas.

Contexto

El mercado de llantas en Colombia sigue creciendo, llegando a desechar mas de 6 millones
de llantas al ano cifra del 2015, lo que acrecienta mas la problematica ambiental, con este
proyecto se busca la construccidon y puesta en marcha de una planta de procesamiento de
granulo de caucho reciclado (GCR) con la finalidad de darle una segunda vida util a dicho
residuo y, ademas darle una solucion de gestion al problema de contaminacion,
cementerio de llantas y mala disposicion.

Objetivos

Objetivo general
e Implementar una solucion eficaz de reutilizacién de las llantas en desuso para
reducir el dafio ambiental por su mala disposicion mediante una planta de
procesamiento de granulos de caucho.

Objetivos especificos

e Crear una Planta de procesamiento de granulo de caucho reciclado en la ciudad de
Santa Marta.
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Formular un plan de incentivos monetarios para la adquisicién de llantas recicladas.
Disefiar el tratamiento adecuado para el procesamiento de las llantas usadas para
la obtencién de los granulos de cauchos.

e Gestionar con la autoridad ambiental Certificados de huella de carbono para la
planta y las empresas asociadas que proporcionen llantas usada

Presupuesto
EE N N
Maquinaria $ 534,000,000.00
Equipos y elementos de oficina |$ 12,669,800.00
EPP $ 2,284,000.00
Vehiculo $ 82,500,000.00
Mezcla jabonosa $ 200,000.00
Lote y bodega $ 130,650,000.00
Gastos pre-operativos $1,627,550.00
Personal $ 153,135,720.00
TOTAL $ 917,067,070.00
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$ $ $ $ $ $ $ $ $
629,16 134,76 134,761 | 134,761 | 134,761 | 134,761 | 134,761 | 134,761 | 134,761 | 134,761 | 134,761
9,800 1,550 ,550 ,550 ,550 ,550 ,550 ,550 ,550 ,550 ,550
- $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
153,13 153,135 | 153,135 | 153,135 | 153,135 | 153,135 | 153,135 | 153,135 | 153,135 | 153,135
5,720 , 720 , 720 , 720 , 720 ,720 ,720 , 720 , 720 , 720
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
629,16 | 287,89 | 287,897 | 287,897 | 287,897 | 287,897 | 287,897 | 287,897 | 287,897 | 287,897 | 287,897
9,800 7,270 ,270 ,270 ,270 ,270 ,270 ,270 ,270 ,270 ,270
- $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
457,20 | 457,200 | 457,200 | 457,200 | 457,200 | 457,200 | 457,200 | 457,200 | 457,200 | 457,200
0,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
- $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
169,30 | 169,302 | 169,302 | 169,302 | 169,302 | 169,302 | 169,302 | 169,302 | 169,302 | 169,302
,730 ,730 ,730 ,730 ,730 , 730 ,730 ,730 ,730
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Premisas

El gobierno colombiano fomenta las alternativas ambientales para el posconsumo
reglamentando el uso minimo de cierto porcentaje de granulo de caucho reciclado
para las obras de infraestructura vial.

las plantas recicladoras de neumaticos y procesadoras del caucho son muy escasas.
Podemos tomar los neumaticos desechados en el departamento a casi valor nulo y
sin permisos especiales.

Solo se va a realizar la trituracion mecanica para obtener el GCR y no otro tipo de
mecanismos.

Salud ambiental y paisajismo de la ciudad contribuyendo a una mejor vista tanto
interna como externa de la ciudad.

Las empresas productoras de llantas estan obligadas a gestionar ambientalmente la
recoleccion y disposicion de las llantas en desuso.

Se tendra una produccion anual de 300 toneladas al afio 1 con un incremento del
5% anual.

Se vendera el kg de granulo de caucho a $1500 en el afio 1 con un aumento del 5%
anual

Los costos se incrementaran un 3% anual con respecto al afo anterior.

Los incrementos de ndmina del proyecto seran del 10% anual.

Se supone un gasto aproximado de $1000000 mensual en consumo de energia
eléctrica.

Supondremos impuestos del 27%, dado a IVA, Estampillas entre otros

Alineacion del proyecto con los objetivos estratégicos

Programa

Promover la gestion Nuestro proyecto contribuira

ambientalmente adecuada de

posconsumo de

en la recoleccién y gestion

residuos los residuos posconsumo con ambiental a las llantas en
(ministerio de el fin que sean sometidos a desuso, reincorporandose
Ambiente y sistemas de gestion diferencial como materia prima para la
desarrollo y evitar que la disposicion final elaboracion de concreto
sostenible de se realice de manera conjunta asfaltico.

Colombia) con los residuos de origen

domeéstico.

Dicha estrategia involucra,
como elemento fundamental,
el concepto de responsabilidad
extendida del productor
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Restricciones

Este caso de negocio no incluye:

El procesamiento de llantas usadas de bicicletas.

Analisis de alternativas

El caso de negocio es el resultado de seleccionar un proyecto o alternativa. En esta
seccion se describen otras alternativas que existian y porque no se seleccionaron.

Taller artesanal * WHEEL GREEN" Poca demanda en el mercado.

Incineracion de llantas Prohibido por la resolucion 1457 de 2010

Crea sustancias nocivas

Depositar las llantas en cementerios Equivalente a no hacer nada.

para llantas. (Practica actual) Los cementerios de llantas usadas siguen

creciendo y son focos de enfermedades
vectoriales.

No se le da gestion a su disposicidn.
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Analisis de Alternativas financieras

1: capitalizacion de los socios y/o Gran inversion inicial
patrocinadores

2: 50% capitalizacioén socios y/o Tiene un nivel de sensibilidad menor ya
patrocinadores mas 50% crédito gue los ingresos esperados estan cerca al
punto de equilibrio.

3: 100% capitalizacién de crédito Alternativa escogida. Cuenta con
excelentes indicadores econémicos, y un
mayor rango de sensibilidad en los
ingresos esperados.

|6 DESARROLLO DEL PLAN

6.1 PLAN DE GESTION DE ALCANCE

El propodsito de este proyecto es dar solucién a la problematica de la
contaminacién ambiental derivada de la inadecuada disposicién final de los
neumaticos de caucho en desuso en el departamento del Magdalena, por
medio de un proceso de reciclaje y recuperacion con el fin de obtener GCR
(granulo de caucho reciclado) del cual se puede utilizar como parte del
agregado de la mezcla asfdltica para crear pavimentos flexibles e incluso
construir otros subproductos.

Se plantea crear una Planta de procesamiento de neumaticos para obtener
GCR y una vez obtenido este material hacer alianzas con empresas del sector
privado interesadas en licitar con el estado con el fin de que lo adquieran y lo
hagan parte de su proceso lo cual los haria mas competitivos al momento de
ser seleccionados. Como consecuencia, este proyecto tiene un impacto
ambiental y social positivo ya que se limpiara las zonas donde se encuentran
estos depdsitos ilegales, se recuperara el espacio publico y disminuiria los
riesgos a enfermedades en las poblaciones cercanas.

6.1.1 Ciclo de vida del proyecto y enfoque

El ciclo de vida que se emplea en el proyecto de disefio y construccién de la
Planta de Granulos de Caucho es de enfoque predictivo, dado a que el proyecto
se organiza en una serie de fases secuenciales o consecutivas, donde cada una
de las fases se enfoca en una actividad concreta, tienen objetivos distintos, no
participan los mismos miembros del equipo, los plazos de ejecucién varian en
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funcién de la tarea y se entrega la Planta de GCR hasta la finalizacion del
proyecto.

Este enfoque supone un gran esfuerzo en planificacion inicial, por lo cual se
conocen los requisitos desde el comienzo, la mayor parte de la planificacion se
puede realizar inicialmente por adelantado, luego se ejecutan las tareas
siguiendo la planificacidon, y se entregan los resultados. Ademas, de que se
puede presentar una replanificacién cada vez que se aceptan cambios en el
proyecto.

Fase 1. Identificacion de la idea.

El proyecto nace cuando se identifica una necesidad, un problema o una
oportunidad y se decide involucrar los fondos y recursos para satisfacerla.

Existe una gran problematica con la disposicion final de las llantas en desuso,
ya que son desechadas en las vias, los humedales, parques y zonas
residenciales, entre otros, que aparte de deteriorar el espacio publico,
provocan problemas de insalubridad ya que el agua que se acumula al interior
de estas genera proliferaciéon de vectores y por lo tanto posibles enfermedades
a las personas que habitan en estos sectores. Debido a dicho incremento se
percibe contaminacion visual y riesgo de incendios atentando de todas sus
formas a la salud publica, creando asi una problematica socioambiental de gran
impacto debido al tratamiento inadecuado del residuo.

Para dar una solucidon a esta problematica se plantea crear una Planta de
Procesamiento de Granulo de Caucho Reciclado (GCR) que trabaje con un
sistema de trituracion mecanica a temperatura ambiente con el fin de separar
los diferentes componentes que conforman el neumatico y obtener granulos de
caucho de aproximadamente 0,5 mm que pueden ser usados con parte del
agregado en mezclas asfélticas para mejorar sus propiedades mecanicas y con
ello aumentar su vida util.

Fase 2. Evaluacion de la Iniciativa del Proyecto.
Se realizan los siguientes estudios para determinar la viabilidad del proyecto:

Estudio de Mercado.

Estudio Técnico y Tecnoldgico.
Estudio Politico y Legal.
Estudio Econdmico.

Estudio Ambiental.

Una vez hecho los estudios y analizado todas las alternativas se procede a
realizar el Caso de Negocio (Business Case) donde se exponen las necesidades
del negocio y el analisis utilizado para justificar que el proyecto las cubrira.
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En el Inicio del Proyecto, el Caso de Negocio pasa a formar parte del Acta de
Constitucion del Proyecto (Project Charter). Al ser aprobada esta acta, se da
definitivamente por aprobado el Caso de Negocio que garantizara a su vez la
viabilidad del proyecto.

Fase 3. Diseno.

Diseno de la Planta Procesadora de Granulo de Caucho Reciclado (GCR) y su
distribucion, donde se definen la zona industrial y la zona de almacenamiento
de material.

Fase 4. Obtener la Licencia Ambiental.

De acuerdo al Art. 3 del Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010, la Licencia
Ambiental, es la autorizacién que otorga la Corporacion Autonoma Regional -
CAR para la ejecuciéon 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 modificaciones considerables o
notorias al paisaje; dicha autorizacidn sujeta al beneficiario de esta, al
cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y obligaciones que la
misma establezca en relacion con la prevencion, mitigacion, correccién,
compensaciéon 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 afectacién de los recursos
naturales renovables, que sean necesarios por el tiempo de vida util del
proyecto, obra o actividad.

El uso aprovechamiento y/o afectacién de los recursos naturales renovables,
deberdn ser claramente identificados en el respectivo estudio de impacto
ambiental.

Fase 5. Adquisiciones y equipamiento.

Compra de la Maquinaria.

Compra de los equipos de oficina y papeleria.
Compra de los equipos de EPP.

Compra de la mezcla jabonosa.

Compra del vehiculo.

Arriendo del Lote.

Adquisicion de Llantas en desuso.

Fase 6. Adecuacion de la Planta.
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Se adecua la planta segin los disefios con los equipos de oficina y la
Maquinaria.

Fase 7. Tratamiento de llantas en desuso.

e Recepcidn y clasificacion de llantas en desuso.
e Lavado y desinfeccion.
e Secado y almacenamiento.

Fase 8. Fase de Prueba.

Se realiza la fase de prueba la cual consiste en colocar en operaciéon toda la
maquinaria en la zona industrial de la planta antes de hacer su entrega oficial.
El proceso de reciclaje es completamente mecanico a temperatura ambiente en
donde se obtiene el GCR, la maquinara cuenta con una capacidad de 500 Kg/H
con un Rin de tamafio maximo de 22,5” lo cual permite recuperar llantas
usadas de automdviles, camion, agricolas tanto radiales como convencionales.

El proceso de trituracion mecanica abarca las siguientes fases de operacion:
e Recoleccion, recepcion y clasificacion de llantas

En esta etapa una vez se efectle la recoleccidon, se procederd a realizar su
clasificacién respectiva de acuerdo al estado en el que se encuentren.

e Lavado y desinfeccién

En esta fase se realiza el lavado de la llanta con el fin de dejarla libre de
contaminantes, para ello se utiliza una preparacién jabonosa.

e Secado y almacenamiento

Las llantas seran dispuestas de manera especial en una zona de
almacenamiento donde se garantice que no posea ningun agua o jabdn
producto de la limpieza, es decir que estén completamente secas.

e Destalonado

La maquina destalonadora tiene la funcion de extraer el anillo de alambres de
acero que se encuentra en el interior de la llanta.

e Cortadora

En la segunda fase del proceso se lleva la llanta ya sin rodadura a la cortadora
la cual pasa de llanta completa a tiras para luego ser trituradas.

e Trituradora primaria

Luego de retirada la base de rodadura y el separado de las partes por medio
de la maquina cortadora, se pasa por medio de una banda transportadora a
una trituradora primaria. Esta maquina cuenta con dos ejes con cuchillas de
corte rotantes que reducen la llanta a pedazos de aproximadamente 300 mm.
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e Triturado Secundario

La trituradora secundaria reduce los trozos de 300 mm a 50 mm a través de
una accion analoga a la anterior, esta trituradora cuenta con una parrilla
metalica para la calibracion del tamafo del material en la salida.

e Granulador

El granulador o molino granulador es la maquina que se encarga de reducir los
pedazos de llantas provenientes de las trituradoras, hasta obtener una
dimensién de 16mm.

e Separacion de acero o desmetalizado

En esta etapa del proceso se separa el 99% del acero presente en las llantas,
el acero es removido por medio de un separador magnético el cual cuenta con
una banda transportadora que se ocupa de conducir el metal hacia un punto de
recoleccién (cajon/contenedor).

e Un Cernidor Vibratorio

Separa el grano de acuerdo con el tamafio. Se encarga de separar la fibra de
nylon de los granos de caucho.

e Un Sistema de Extraccion de Fibra y Polvo
Retira la pelusa de la fibra.
e Empacado y almacenamiento

El granulo de caucho reciclado se deposita en una tolva, la cual permite la
canalizacién del material y contener el granulo seco para posteriormente
depositarlo en sacos de 50 Kilogramos, los cuales se disponen en una zona de
almacenamiento.

Fase 9. Cierre.
Trabajos a realizar en el Cierre del Proyecto:

Finalizar los entregables del Proyecto.

Aprobacion del producto resultantes del Proyecto.

Elaborar el informe de cierre del Proyecto.

Documentar el cierre formal del Proyecto.

Recopilar las lecciones aprendidas del Proyecto (durante todo el ciclo de
vida del Proyecto).

Fase 10. Monitoreo y Control.

Se trata de sequir y revisar el avance del Proyecto. Buscamos cumplir con lo
definido y pactado en el plan de Direcciéon del Proyecto. Lo que hacemos es
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comparar lo planificado con lo que realmente se esta obteniendo durante la
ejecucién del Proyecto.

Entre los trabajos a realizar en la fase de Seguimiento y Control del Proyecto
destacamos:

e Gestionar el control de cambios del Proyecto.

e Realizar acciones de seguimiento del alcance del Proyecto.

e Realizar informes de rendimiento del Proyecto y proyecciones sobre la
evoluciéon del Proyecto.

e Implementar estrategias para mejorar el rendimiento del equipo del
Proyecto (comunicacion, gestion de conflictos, negociacion.

e FEjecutar planes de mejora y control de calidad de los trabajos del
Proyecto y sus resultados.

e Monitorizar la estrategia de gestion de los riesgos del Proyecto.

e Gestionar las incidencias y no conformidades que se presentan en el
Proyecto.

e Implementar las acciones correctivas y planes de contingencia para el
Proyecto.

e Recopilar las lecciones aprendidas del Proyecto, (durante todo el ciclo de
vida del Proyecto).

Ilustracion de las Fases del Proyecto de la Planta Procesadora de Granulos de Caucho Reciclado
(GCR)

Fase 1: Identificacion de la idea

Fase 2: Evaluacién de la iniciativa del Proyecto

INICIO Y
FORMULACION

Fase 3: Disefio

Fase 4: Obtener licencia ambiental

Ciclo de vida del Proyecto

Fase 5: Adquisiciones

PLANEACION

Fase 6: Adecuacion de la Planta

Fase 7: Tratamiento de llantas en desuso

EJECUCION

Fase 8: Fase de Prueba

Fase 9: Cierre del Proyecto

MONITOREO Y CONTROL

Linea de tiempo

Fuente: Elaboracidn Propia.
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6.1.2 Enunciado del alcance del proyecto

El proyecto “Planta EcoConcreto” estara ubicada en la ciudad de Santa Marta,
Magdalena se encarga del Procesamiento de Granulos de Caucho Reciclado
(GCR) por medio de la trituracion mecanica a temperatura ambiente de llantas
desechadas que han sido sometidas a un proceso de seleccion y limpieza, con
el fin de obtener granulos de caucho de rango de 0.5 - 5mm que puedan ser
usados como parte del agregado de mezclas asfalticas, de esta manera
brindamos una vida util a este nuevo producto y a su vez se mejora el aspecto
visual de los lugares afectados por los vertederos clandestinos de llantas en
desuso y mejoramos la calidad de vida de las personas.

El conjunto de maquinas seleccionadas trabaja por trituracion mecanica a
temperatura ambiente, con una capacidad de 500 Kg/H con un Rin de tamafo
maximo de 22,5” lo cual permite recuperar llantas usadas de automoviles,
camiodn, agricolas tanto radiales como convencionales, a su vez una capacidad
de produccion de 375 Kg/H, lo cual da una produccion de 3 toneladas por turno
de 8 horas, el consumo energético del conjunto de maquinas es de 250 kW/H,
el area minima requerida por la planta es de 500 m2.

La pureza de los productos obtenidos en la linea de proceso es 100% libre de
acero, fibras y otros fragmentos y contaminantes con un rendimiento de 75%
caucho, 23% de acero y 2% de fibra de nylon.

El tren de produccion para la trituracidon mecanica de las llantas usadas esta
compuesto por:

e Una Destalonadora.

Las dimensiones de la maquina son de 6 m de largo por 1,6 m de ancho y un
alto de 2,5 m para un peso total de 3 toneladas; cuenta con un motor ABB de
una potencia de 22 kW, funciona con un voltaje de 220 voltios a 440 voltios, la
capacidad de produccién de esta maquina es de 120 llantas / H; con un rin
maximo de 22,5 pulgadas, la velocidad de destalonado es de 30 Seg/Talén; el
consumo energético de la primera maquina es de 30 kW/H.

e Una Cortadora.

El tamafo de la maquina es de 2,7 m largo, 1,7 m de ancho y 2,3 m de alto,
con un peso total de 2,5 toneladas; la maquina cuenta con una potencia del
motor de 30 caballos de fuerza, el motor es de marca ABB que funciona con un
voltaje de 220 hasta 440 voltios, la capacidad de produccién de la maquina es
de 50 llantas / H, la velocidad de corte es de 20 seg/corte, el consumo
energético total es de 1.576 kW/H.

e Una Trituradora Primaria.
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Esta maquina cuenta con dos ejes con cuchillas de corte rotantes que reducen
la llanta a pedazos de aproximadamente 300 mm.

Tiene un tamafio de 3,7 m de largo, 1,6 m de ancho y 2,5 m de alto con un
peso total de 10 toneladas, cuenta también con dos motores cada uno de 40
caballos de fuerza cada uno estos funcionan con un voltaje de 220 a 440 con
una capacidad de producciéon de 1 Tonelada por hora, la maquina cuenta con
16 cuchillas para un consumo energético de 120 kW/H, cuenta con un panel de
control electronico de Siemens.

e Una Trituradora Secundaria.

La trituradora secundaria reduce los trozos de 300 mm a 50 mm a través de
una accién analoga a la anterior, esta trituradora cuenta con una parrilla
metalica para la calibracion del tamano del material en la salida.

e Dos Granuladores.

#1 Granula las virutas de caucho 4 mm, hasta 7 mm (Malla 5) / #2 Granula en
granulos de caucho 5 - 0,841 mm (Malla 20/25).

Esta maquina tiene un tamano de 5,06 m de largo por 2,28 m de ancho y una
altura de 1,96 m y un peso total de 18,5 toneladas, esta maquina cuenta con
un motor de 90 kW, con una capacidad de produccién de 700 Kg/H.

e Dos Cinta Imantadas.

Tienen un tamafo de 1,6 m de largo por 0,45 m de ancho, ademas tiene una
intensidad de campo magnético de 71 mT y un poder de conduccién de 4 kW,
la cinta imantada tiene una velocidad de 0,25 m/s y cuenta con un motor
Siemens de 5 kW.

e Un Cernidor Vibratorio.

e Un Sistema de Extraccion de Fibra y Polvo.

El didmetro impulsor es de 400 - 800 mm, la velocidad maxima del eje
principal es de 4.000 rpm, el sistema cuenta con un motor Siemens y el
impulsor esta fabricado en acero al carbono.

e Un Sistema de Empacado.
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e Cintas Transportadoras.
e Tornillo sinfin para empacado.
e Silo de carga y descarga automatica.

e Bascula hasta 300 Kg.

6.1.3 Supuestos, restricciones y exclusiones del
proyecto

Supuestos del proyecto:
e Es de facil consecucion la materia prima.
e Hay disponibilidad de financiacion e inversionistas.

e La compra e importacion de la maquinaria se ejecuta sin contratiempos
y segun lo planeado.

e El personal asociado al proyecto se encuentra capacitado para realizar
las actividades delegadas.

e Todos los entregables seran realizados y aprobados en las fechas
estipuladas.

e Toda la informacién, documentos y entregables del proyecto seran
debidamente archivados y resguardados.

Restricciones:

e La entrega e instalacién de la maquinara debe ser la indicada en el
cronograma.

e La empresa vendedora de la maquinaria debe contar con todos los
equipos descritos y cumplir con las especificaciones técnicas.

e El proyecto debe completarse dentro del presupuesto.

e La zona industrial de la Planta debe tener un area 500 m2 para la
instalacion y operacién de la maquinaria de reciclaje industrial.

e Rango de dimensiones del GCR obtenido de la fase de prueba debe ser
de 0.5 - 5 mm.

e No disponer de la cantidad de dinero inicial necesario para lograr el
resultado deseado restringira el uso y la adquisiciéon de recursos.

e Se utilizardn 250 llantas en desuso para la fase de prueba.
e Aprobacion de la Licencia Ambiental.
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Exclusiones y/o limites del Proyecto:
e El drea de influencia para el proyecto sera la costa caribe colombiana.

6.1.4 Estructura de desagregacion del Trabajo
(EDT)

PLANTA DE GRANULO DE CAUCHO

y Tebmites | 4 Adquisiciones S Adecuscidn de la Planta

6.1.5 Diccionario de la EDT

El diccionario de la EDT/WBS es el documento que acompafna complementa y
respalda a la EDT/WBS que proporciona informacién detallada sobre los
entregables, actividades y programacion de cada uno de los paquetes de
trabajo de la EDT/WBS.

Se considerd crear un diccionario horizontal para los siguientes paquetes de
trabajo:

ID EDT PAQUETE DE TRABAJO

1,1 Disefio de zona industrial
3,2 | Adquisicién del Terreno
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3,3 Adquisicion de Maquinaria de reciclaje industrial de Caucho
3,4 |Adquisicion de llantas en desuso
6 Fase de Prueba

Ver anexo Diccionario de la EDT.

6.1.6 Entregables y criterios de aceptacion

1 Acta de constitucion El disefio de la Planta cumplira con las
especificaciones técnicas y reglamentaciones
requeridas. 06/09/2021
La seleccion y adquisicion de maquinas de la planta
es aprobado por el gerente.

2 Estructura de trabajo — EDT  La estructura del trabajo — EDT debe ser aprobado
por el gerente. 06/09/2021

3 Cronograma El cronograma y linea base del cronograma sera 06/09/2021
aprobado por el gerente.

4 Disefios Planos que relacione todos los elementos necesarios 03/11/2021
para poner en marcha la planta y su ubicacion.

5 Adquisiciones Compra de la totalidad de maquinaria de reciclaje
industrial de granulo caucho, asi como también la
compra de los equipos de oficina, papeleria, con sus 08/02/2022
respectivas facturas de compray garantia y la
contratacién del personal.

6 Fase de prueba Consecucion de la licencia ambiental, adecuacion de
la planta segun planos y gestion del Recursos
Humanos requerido para puesta en marcha de la
Planta.

24/03/2022

6.2 ESTRATEGIA DE EJECUCION
e Mantener la linea de comunicacién abierta durante todo el proyecto.

e Realizar comités para discutir como va avanzando el proyecto. Asegurar
de hacer un seguimiento antes, durante y después de las reuniones con
respecto a los elementos de accién pendientes, problemas vy riesgos. Las
reuniones son fundamentales para:

- Administrar personas.
- Seguir procesos.

- Comunicar informacion a todos los interesados clave, patrocinadores y
miembros del equipo.

- Identificar riesgos / problemas para prevenir y mitigar.

- Permitir corregir acciones que no sirven para cumplir con los objetivos.
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e Definir bien los perfiles y cargos del personal que trabajara en la planta
tanto en el area administrativa como en la zona industrial.

e Controlar el Cronograma.
e Aplicar las lecciones aprendidas de otros proyectos similares.

6.2.1 Plan de gestion de cronograma del
proyecto

El cronograma, una vez aceptado como “linea base de programacién”, provee
un punto de referencia para manejar el progreso del proyecto, dado que
corresponde a la programacién de actividades y la linea de tiempo.

6.2.1.1 LISTA DE HITOS
Hito Descripcion Fecha
Entrega de planos Disefio de la ubicacion y distribucion de la
magquinaria de reciclaje industrial dentro de la 03/11/2021
Planta.
Inicio de tramite para Consiste en obtener la autorizacion que otorga
obtener la Licencia la Corporacion Autbnoma Regional de
Ambiental Cundinamarca — CAR para la ejecucién de un
proyecto, obra o actividad, la cual llevara
implicitos todos los permisos, autorizaciones y/o 06/09/2021

concesiones para el uso, aprovechamiento y/o
afectacion de los recursos naturales renovables,
gue sean necesarios por el tiempo de vida util
del proyecto, obra o actividad.

Inicio de compra de Compra de Maquinaria de reciclaje industrial.
maquinaria de reciclaje 12/01/2022
industrial.
Inicio de Adquisicion del  Consiste en arrendar el terreno donde va estar
: . 03/12/2021
terreno ubicada la Planta y la zona de almacenamiento.
Instalacion de Maquinaria Ubicar la Maquinaria de reciclaje industrial de
de reciclaje industrial Caucho en la zona industrial tal como lo indican 22/02/2022
en los planos.
Fase de prueba Puesta en operacion de la maquinaria de 23/02/2022

reciclaje industrial para realizar pruebas.

6.2.1.2 CRONOGRAMA Y LINEA BASE DE CRONOGRAMA

Ver anexo Cronograma y Recursos (Project).
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6.2.2 Programa de recursos

La importancia de una buena gestion de los recursos fisicos y humanos es
garantizar que se cuenten con los recursos adecuados en el lugar correcto en
el momento adecuado, para que el proyecto proceda segun lo planeado.

6.2.2.1 REQUISITOS DE RECURSOS

Ver anexo Cronograma y Recursos (Project).

6.2.3 Plan de gestion de cambios

Cualquier cambio que genere modificacidén al proyecto en aspectos tales como
alcance, plazos, presupuesto, disefios, especificaciones técnicas o calidad del
producto final, deberd ser documentado debidamente en los formatos para
posteriormente ser revisado y aprobado por el Comité de Control de Cambios
que sera conformado por el Gerente del Proyecto, el Auxiliar del Proyecto, el
Coordinador del Proyecto y el Lider del Proyecto quienes tendran la
responsabilidad de analizar, verificar los cambios y comprobar si han sido
implementados, pero solo el Gerente tendra la autoridad para aprobar los
cambios que considere pertinentes para el bien del proyecto.

Para efectos del seguimiento y control de los cambios se llevara a cabo el
siguiente procedimiento:

PASO 1. Elaboracion de una solicitud de cambio: se
debe definir detalladamente tanto el tipo de cambio a solicitar, como asi
también sus caracteristicas generales y especificas. Asimismo, este documento
debe ser dirigido al director, con la finalidad de que continde con el resto de las
fases del procedimiento.

PASO 2. Registro de cambio: En la oficina del gerente de proyecto se
recibira la solicitud de cambio y se realizard un registro de control los mismos,
en un formato para tal fin.

PASO 3. Evaluacion del cambio: El Comité de Control de Cambios efectuara
un estudio tedrico sobre todos los aspectos de caracter técnico implicados en el
cambio propuesto. En el caso de que sea considerado inapropiado vy
perjudicial para el cumplimiento de la totalidad del proyecto, la solicitud sera
rechazada, en esta instancia.

PASO 4. Proceso de cuantificacion del cambio solicitado: se requiere
que los efectos asociados puedan ser mensurables y cuantificados, para poder
tener conocimiento sobre sus consecuencias sobre la totalidad del proyecto.

PASO 5. Aprobacion: La solicitud debe ser aprobada por el Gerente del
Proyecto.
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Paso 6. Comunicacion: Tanto si el cambio ha sido aprobado o no, se debera
comunicar al solicitante mediante un formato de aprobacién de cambio
debidamente suscrito.

En caso de no aprobacion, el Gerente del Proyecto debera informar a la
persona que emitio la solicitud del resultado y los motivos de la no aceptacion.
Dar esta informacion es importante para dar a entender a esta persona que su
solicitud ha sido analizada, y para evitar que este continle intentando
implementar el cambio.

Una vez un cambio esta oficialmente aprobado y aplicado en la planificacion
del proyecto, el equipo del proyecto debe ser informado del cambio y de los
efectos que ha tenido sobre el proyecto. Asi mismo, es importante informar al
solicitante de la aprobacion.

PASO 7. Modificacion de la planificacion: con posterioridad a la
correspondiente aprobacion, se deben modificar los planes de planificacion, los
cuales deben estar en concordancia con el analisis cuantificado, mencionada
previamente.

PASO 8. Seguimiento del resultado del cambio aprobado: se debe
efectuar un control adecuado de todos los cambios que hayan sido aprobados y
generados en el proyecto en cuestién. En efecto, es necesario que se
compruebe que estos cambios se hayan aplicado. Semanalmente se realizara
un monitoreo al registro de control de cambios y se evaluara la frecuencia de
su ocurrencia y los efectos de éstos sobre el proyecto, ya estando
materializados, con el fin de generar experiencias de retroalimentacion para el
proyecto.

6.2.4 PLAN DE GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO

En este Plan de Gestidn se consideran y establecen los aspectos relevantes y
necesarios que permitan definir e identificar de manera adecuada los recursos
involucrados y los procesos para estimar los costos del proyecto y asi mismo
determinar el presupuesto del Proyecto EcoConcreto — Planta de Procesamiento
de granulo de Caucho.

En este Plan se pretende realizar una estimacion y analisis de los costos de las
diferentes actividades relevantes del proyecto y asi mismo poder realizar un
estimado del presupuesto real del proyecto, esta informacion nos permitira
conocer de antemano la necesidad financiera del proyecto.

La documentacion de entrada utilizada son el Acta de Constitucion, la E.D.T.,
Plan de gestién del cronograma; también se toma en cuenta los factores
ambientales de la empresa y los activos de los procesos de la organizacion.

La administracion de los costos del proyecto estard a cargo del equipo de
Direccion de Proyecto, encabezada por el Gerente, quienes definiran el
presupuesto del proyecto.
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Esta estimacidon de costos se realizara hasta el nivel de Paquetes de Trabajo,
que de acuerdo con la E.D.T. en donde sera posible definir, valorar y planificar
los recursos del proyecto y asi mismo globalizarlos para obtener la estimacion
del costo total del proyecto. Cabe destacar que todos los costos del proyecto
estan definidos y expresados en pesos colombianos (COP $).

A continuacion, se relacionan los distintos métodos de estimacién utilizados

junto con todas las actividades determinadas en la E.D.T.

METODO DE ESTIMACION DESCRIPCION ITEM ACTIVIDADES
Utiliza valores o atributos de un proyecto anterior que son . . .
similares al proyecto actual. Los valores y atributos de los 2.1 Licencia Ambiental
. ) proyectos pueden incluir, entre otros: el alcance, el costo, 3,7 | Mezcla Jabonosa
ESTIMACION ANALOGA el presupqgsto, la duracién y las mgdldas de escala. La Maquinaria de reciclaje
comparacion de estos valores o atributos del proyecto se 451 |industrial
vuelve la base para estimar el mismo parametro o it industria
medida para el proyecto actual.
3,1 | Equipos de Oficina y Papeleria.
Elementos de proteccion
3,2 | personal.
3,3 | Vehiculo.
Lote con bodega de area 500
441 |m2
Utiliza una relacion estadistica entre los datos historicos 3,52 | Montacargas 3 Ton
. - relevantes y otras variables (p.ej., metros cuadrados en .
ESTIMACION PARAMETRICA construccion) para calcular una estimacién del costo del 353 | Bascula hasta 300 Kg.
trabajo del proyecto. 39 | Sacos de Prolipropileno
3,10 | Sistema Acustico
3,11 | Polizas
4,2 | Impuesto Vehicular
6 Integraciones sociales
7 Capacitaciones
1 Gastos Pre-Operativos
3,8 | Insumos de Aseo
La exactitud de las estimaciones de costes de una 43 Soat
actividad tnica puede mejorarse tomando en , 4.4 | Mantenimiento de vehiculo
ESTIMACION POR TRES consideracion Ig incertidumbre y gl riesgo. El PERT utiliza
VALORES tres valores estlmadf)g para defllnlr_un rﬁngo_aproxmado Mantenimiento de equipos y
del coste de una actividad. La distribucion triangular se 5 1 L
utiliza cuando existen datos historicos insuficientes o ! maquinaria
cuando se usan datos subjetivos. 59 Servicio de luz
53 | Servicio de agua
54 | Internet y telefono
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ESTIMACION ANALOGA

Mezecla Jabonosa

Planta recicladora de llantas

Planta de Procesamiento de Granulo de

SL "EQUAL ENVIRONMENT" Caucho Reciclado "EcoCongreto”
LITROS 1900 B0
Costo $9.500.000 $3.000.000
EcoConcreto $3.000.000
Maquinaria de reciclaje Industrial
. . Planta de Procesamiento de Granulo de
Caracteristica Tren de produccion "Gerscons” Caucho Reciclado "EcoConcreto”
Afio 2017 2021
IPC 108.825 123271
Costo £ 520.000.000 3 589.027 521
EcoConcreto $589.027 521
Licencia Ambiental
Caracteristica Planta recicladora de llantas Planta de Pmne_sarniento de Granulo de
"EQUAL ENVIROMMENT" Caucho Reciclado "EcoConcreto”
Afio 2013 2021
IPC 91.223 123.271
Costo % 4.000.000 § 5.405.260
EcoConcreto $5.405.260
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La informacién del valor unitario se obtuvo a través de cotizaciones almacenadas en la base de datos de precios.

3 Adquisiciones Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total
3,1 Equipos de Oficina y Papeleria $ 11.619.800
311 Computador UND 4 $1.700.000,00 $6.800.000,00

3,1,2 Sillas UND 4 $90.000,00 $360.000,00
31,3 Impresora UND 1 $693.700,00 $693.700,00
314 Escritorios UND 4 $299.900,00 $1.199.600,00
3,15 Papeleria UND 1 $100.000,00 $100.000,00
31,6 Lockers UND 1 $664.900,00 $664.900,00
31,7 Archivadores UND 4 $352.900,00 $1.411.600,00
31,8 Telefonos fijos UND 3 $50.000,00 $150.000,00
3,19 Basurero Pedal 20 Litros Doble UND 3 $80.000,00 $240.000,00
3,2 Elementos de proteccion personal $ 2.284.000,00
32,1 Guantes UND 8 $30.000,00 $ 360.000,00
32,2 Gafas de seguridad UND 8 $16.000,00 $ 192.000,00
323 Botas punta de acero UND 8 $85.000,00 $ 680.000,00
324 Casco UND 8 $70.000,00 $ 560.000,00
3,25 Protector auditivo UND 8 $41.000,00 $492.000,00
3,3 vehiculo $ 82.500.000
3,3,1 Camion nhr chevrolet UND 1 $82.500.000,00 $ 82.500.000
3,4 Lote y bodega $32.662.500,00
3,41 Arriendo de Lote con bodega de area 50( Mes 3 $10.887.500,00 $32.662.500,00
3,5 Maquinaria $14.300.000,00
35,2 Montacargas 3 Ton Und 1 $14.000.000,00 $14.000.000,00
35,3 Béscula hasta 300 Kg. Und 1 $300.000,00 $300.000,00
3,9 Sacos de Prolipropileno $3.660.000,00
3,91 Sacos de Prolipropileno Und 6100 $600,00 $3.660.000,00
3,10 Sistema acustico Und 1 $2.605.000,00 $2.605.000
3,10,1 Sistema acustico Und 1 $2.605.000,00 $2.605.000
31 Polizas $13.778.016
3,111 Polizas de entrega a iempo Und 1 $5.040.000,00 $5.040.000
3,11,2 Poliza de precios fijos Und 1 $8.738.016,00 $8.738.016
4,2 impuesto vehicular $2.062.500,00
4,2 impuesto vehicular % 25 $82.500.000,00 $2.062.500,00
6 Integraciones sociales de la empresa $10.000.000
6,1 Integraciones sociales de la empresa 1 dia 1 $3.300.000,00 $3.300.000
6,2 Integraciones sociales de la empresa 2 dia 1 $3.300.000,00 $3.300.000
6,3 Integraciones sociales de la empresa 3 dia 1 $3.400.000,00 $3.400.000
7 Capacitaciones $7.500.000
71 Capacitaciones en el uso de desechos ar] dia 1 $3.500.000,00 $3.500.000
7,2 Capacitaciones de Seguridad Industrial dia 1 $4.000.000,00 $4.000.000
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| ESTIMACION DE TRES PUNTOS |
Gastos Pre-Operativos Confianza del 85%
Elemento Optimista | Mas probable | Pesimista Estimado | Desviacion St. Varianza Minimo maxime
Autenticacion de empresa $2.932 50 $3.450,00 8431250 8350750 $230,00 $52000)  $3.04750|  $3.86T.E0
Registro cmara de comercio §1.284.350,00| $1.511.000,00| $1.888.750,00| $1.536.183.33 $100.733,33|  $10.147.204 444 | $1.334.716,67 | $1.737.650,00
Derechos de inscrpcion $20.950,00| $107.00000| §133.750,00| $108.783.33 $7.133,33 fe0.884.444| 89451667 $123.050,00
Formulario registro (nico empresarisl £5.185.00 $6.100,00 §7.625,00 85.201,57 S406,67 $165378| 5528833  £7T.015.00
Servicios Piblicos Confianza del 85%
Elemento Optimista | Mas probable | Pesimista Estimado | Desviacion St. Varianza Minimao maxima
Luz $612.000,00|  $7596.000,00 900000|  $756.000,00 $48.000,00 $2304 000000 $650.000,00| $852.000.00
Agua $350.000,00|  $675.000,00 1000000| $675.000,00 $108.333,33|  $11.735.111.111| $458.33333| $891.666,67
Intemet y teléfono $05.000,00| $147.500,00 200000| $14750000|  $17.500,00 $305.250.000| $112.500,00| $182.500.00
Mantenimiento de equipo y maquinaria Confianza del 5%
Elemento Optimista | Mas probable | Pesimista Estimado | Desviacion St. Varianza Mirirmo rExime

Mantenimiento de equipos y maguinaria $3.400.000,00| $4.000.000,00| $5.000.000,00| $4.066.666,67) S266.666,67| $71.111.111.111] §3.533.333,33| $4.600.000,00

insumo de aseo Confianza del 95%
Elemento Optimista | Mas probable | Pesimista Estimado | Desviacion St. Varianza Minimao maxima
Insuma de Aseo $212.500,00| $250.000,00| $312.500,00| $254.165.67 $16.666,67 S2T7777.778| $220833.33| $287.500.00
S0AT Confianza del 85%
Elemento Optimista | Mas probable | Pesimista Estimado | Desviacion St. Varianza Minimo méaximo
Soat $564.370,00| $852.200,00| $815.250,00| $663.070,00 $43 480,00 $1880510400| $576.110,00| $750.030,00
Mantenimiento de vehiculo Confianza del 55%
Elemento Optimista | Mas probable | Pesimista Estimado | Desviacion St. Varianza Minirmo rnExime
Mantenimiento de vehiculo $2125.000,00| $2.500.000,00| $3.125.000,00| $2 541685 67 $168.666,67| $27.777.777.778| §2.208.333,33| §2.875.000,00

PERSONAL PROYECTO ECOCONCRETO
Contrato por prestacion de servicios
CARGO UN CANTIDAD HH PAGO MENSUAL| VALORDIA DURACION |VALOR TOTAL
Gerente del Proyecto PERSONA 1 $16.666,67 $4.000.000,00 | $133.333,33 180 $24.000.000,00
Asistente del Proyecto PERSONA 1 $6.666,67 $1.600.000,00 $53.333,33 180 $9.600.000,00
Coordinador del Proyecto PERSONA 1 $8.750,00 $2.100.000,00 $70.000,00 180 $12.600.000,00
Lider del Proyecto PERSONA 1 $8.750,00 $2.100.000,00 $70.000,00 180 $12.600.000,00
Gerente financiero PERSONA 1 $10.000,00 $2.400.000,00 $80.000,00 180 $14.400.000,00
Operario 1 PERSONA 1 $15.000,00 - $120.000,00 1 $120.000,00
Operario 2 PERSONA 1 $15.000,00 - $120.000,00 1 $120.000,00
Operario 3 PERSONA 1 $15.000,00 - $120.000,00 1 $120.000,00
TOTAL $73.560.000,00

6.2.4.2 COSTOS Y PRESUPUESTO

A continuacién, se muestra el resumen de los costos y el presupuesto de la
Planta de Procesamiento de Granulo de Caucho - EcoConcreto.
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PLANTA PROCESADORA DE GRUNULO DE CAUCHO
RECICLADO
[TEM Descripcion Valor Total
1 | Gastos Pre-Operativos $ 1.654.676
2 | Licencias y Tramites $ 5.405.260
3 | Adquisiciones $ 828.903.004
4 |Vehiculo $6.017.237
s |Smempm | sy
6 | Integraciones sociales 10.000.000
7 | Capacitaciones 7.500.000
Total  $864.215.676
Reserva de gestion al 10% $ 86.421.568
Estampillas PROBONOS (2.3%) $19.876.961
PRESUPUESTO FINAL  $970.514.204

PLANTA PROCESADORA DE GRUNULO DE CAUCHO RECICLADO

ITEM | Descripcién | Unidad | Cantidad| Valor Unitario | Valor Total
1 | Gastos Pre-Operativos $1.654.676
1,1 | Autenticacion de empresa Und 1 $3.507,50 $3.508
1,2 | Registro camara de comercio Und 1 $1.536.183,33 | $1.536.183
1,3 | Derechos de inscripcidn Und 1 $108.783,33 $108.783
1,4 | Formulario registro Gnico empresarial Und 1 $6.201,67 $6.202
2 | Licencias y Tramites $5.405.260
2,1 | Licencia Ambiental | Und | 1 | $5.405.260 | $5.405.260
3 | Adquisiciones $828.903.004
3,1 | Equipos de Oficina y Papeleria $11.619.800
3,1,1 | Computador Und 4 $1.700.000,00 | $6.800.000
3,1,2 | Sillas Und 4 $90.000,00 $360.000
3,1,3 | Impresora Und 1 $693.700,00 $693.700
3,1,4 | Escritorios Und 4 $299.900,00 | $1.199.600
3,1,5 | Papeleria Und 1 $100.000,00 $100.000
3,1,6 | Lockers Und 1 $664.900,00 $664.900
3,1,7 | Archivadores Und 4 $352.900,00 | $1.411.600
3,1,8 | Teléfonos fijos Und 3 $50.000,00 $150.000
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3,1,9 | Basurero Pedal 20 Litros Doble ‘ Und ‘ 3 ’ $80.000,00 $240.000
3,2 | Elementos de proteccién personal $1.936.000
3,2,1 | Guantes de seguridad Und 8 $30.000,00 $240.000
3,2,2 | Gafas de seguridad Und 8 $16.000,00 $128.000
3,2,3 | Botas punta de acero Und 8 $85.000,00 $680.000
3,2,4 | Casco Und 8 $70.000,00 $560.000
3,2,5 | Protectores auditivos Und 8 $41.000,00 $328.000
3,3 |vehiculo $82.500.000
3,3,1 | Camién nhr chevrolet | Und | 1 | $82.500.000,00 | $82.500.000
3,4 |Lotey bodega $32.662.500
Arriendo de Lote con bodega de area
3,4,1 1500 m2 Mes 3 $10.887.500,00 | $32.662.500
3,5 | Maquinaria $603.327.521
3,5,1 | Maquinaria de reciclaje Industrial Und 1 $589.027.521,00 | $589.027.521
3,5,2 | Montacargas 3 Ton Und 1 $14.000.000,00 | $14.000.000
3,5,3 | Bascula hasta 300 Kg. Und 1 $300.000,00 $300.000
3,6 | Personal $73.560.000
3,6,1 | Gerente del proyecto Mes 6 $4.000.000,00 | $24.000.000
3,6,2 | Asistente del proyecto Mes 6 $1.600.000,00 | $9.600.000
3,6,3 | Coordinador del proyecto Mes 6 $2.100.000,00 | $12.600.000
3,6,4 | Lider del proyecto Mes 6 $2.100.000,00 | $12.600.000
3,6,5 | Gerente financiero Mes 6 $2.400.000,00 | $14.400.000
3,6,6 | Operario 1 de produccion Hora 8 $15.000,00 $120.000
3,6,7 | Operario 2 de produccion Hora 8 $15.000,00 $120.000
3,6,8 | Operario 3 de produccion Hora 8 $15.000,00 $120.000
3,7 | Mezcla Jabonosa (litros) Lts 600 $5.000,00 $3.000.000
3,8 |[Insumos de aseo Global 1 $254.166,67 $254.167
3,9 |Sacos de Prolipropileno Und 6100 $600,00 $3.660.000
3,10 | Sistema acustico Und 1 $2.605.000,00 | $2.605.000
3,11 | Polizas $13.778.016
3,11,1| Pdliza de entrega a tiempo Und 1 $5.040.000,00 | $5.040.000
3,11,2 | Pdliza de precios fijos Und 1 $8.738.016,00 | $8.738.016
4 | vehiculo $6.017.237
4,1 | Gasolina Mes 1 $750.000,00 $750.000
4,2 | Impuesto Vehicular Anual 1 $2.062.500,00 | $2.062.500
4,3 | SOAT Anual 1 $663.070,00 $663.070
4,4 | Mantenimiento al vehiculo Anual 1 $2.541.666,67 | $2.541.667
5 | Servicios publicos para puesta en operacion de la Planta $4.735.500
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52 |Luz Mes 3 $756.000,00 $2.268.000
5,3 |Agua Mes 3 $675.000,00 $2.025.000
5,4 |Internet y teléfono Mes 3 $147.500,00 $442.500
6 | Integraciones sociales $10.000.000
6,1 | Integraciones sociales 1 dia 1 $3.300.000,00 | $3.300.000
6,2 | Integraciones sociales 2 dia 1 $3.300.000,00 | $3.300.000
6,3 |Integraciones sociales 3 dia 1 $3.400.000,00 | $3.400.000
7 | Capacitaciones $7.500.000
Capacitaciones en el uso de desechos
7,1 | ambientales dia 1 $3.500.000,00 | $3.500.000
7,2 | Capacitaciones de Seguridad Industrial dia 1 $4.000.000,00 | $4.000.000
Total $864.215.676
Reserva de gestion al 10% $86.421.568
Estampillas PROBONOS (2.3%) | $19.876.961

6.2.4.3 FRECUENCIA REVISION DE COSTOS DEL PROYECTO

Para la frecuencia de revision de costos del proyecto, la hemos proyectado con
una periodicidad quincenal, durante el tiempo ya estipulado que durara el
proyecto, en busca de supervisar el grado de ejecucion del presupuesto del
proyecto, y controlar los cambios en la linea base del rendimiento, se ha
dividido en un segmento de 12 revisiones periodicas las cuales seran dadas a
continuacion:

FRECUENCIA DE REVISION DE COSTOS DEL PROYECTO

Ingeniero de costos: Luis Enrique Serpa Martinez

INDICES A EVALUAR

Cumplimiento de proyeccion, desempefio del proyecto, analisis de

REVISION 1 o
reserva, cumplimiento del cronograma.

Cumplimiento de proyeccién, desempefio del proyecto, analisis de

REVISION 2 .
reserva, cumplimiento del cronograma.

Cumplimiento de proyeccion, desempefio del proyecto, analisis de

REVISION 3 reserva, cumplimiento del cronograma.

Cumplimiento de proyeccion, desempeio del proyecto, analisis de

REVISION 4 o
reserva, cumplimiento del cronograma.

Cumplimiento de proyeccién, desempefio del proyecto, analisis de

REVISION 5 reserva, cumplimiento del cronograma.
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REVISION 6 Cumplimiento _de_ proyeccion, desempeio del proyecto, analisis de
reserva, cumplimiento del cronograma.

REVISION 7 Cumplimiento _de_ proyeccion, desempeno del proyecto, analisis de
reserva, cumplimiento del cronograma.

REVISION 8 Cumplimiento _de_ proyeccion, desempeno del proyecto, analisis de
reserva, cumplimiento del cronograma.

REVISION 9 Cumplimiento _de_ proyeccion, desempeno del proyecto, analisis de
reserva, cumplimiento del cronograma.

REVISION 10 Cumplimiento _de_ proyeccion, desempeno del proyecto, analisis de
reserva, cumplimiento del cronograma.
Cumplimiento de proyeccién, desempefio del proyecto, analisis de

REVISION 11 reserva, cumplimiento del cronograma.
Cumplimiento de proyeccidon, desempefio del proyecto, analisis de

REVISION 12 reserva, cumplimiento del cronograma.

$1.000.000.000,00

$900.000.000,00

$5800.000.000,00

$700.000.000,00

$600.000.000,00

$500.000.000,00

$400.000.000,00

$300.000.000,00
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6.2.5 PLAN DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS
6.2.5.1. ORGANIGRAMA DE LA ORGANIZACION
GERENTE DEL
PROYECTO
AUXILIAR DE
GERENCIA
GERENTE DE
MERCADEO
|
&< osueniog CONTADOR CONDUCTOR oo

L OPERARIOA
—— OPERARIO 2
L OPERARIO3

6.2.5.2. ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

GERENTE DEL
PROYECTO

COORDINADOR LIDER
DEL PROYECTO DEL PROYECTO

ASISTENTE DEL
PROYECTO

OPERARIO 1

OPERARIO 2

OPERARIO 3

GERENTE
FINANCIERO
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ROLES
croncorama TAREAS GERENTEDEL | ASSTENTE | COORDINADOR | LIDERDEL | GERENTE | OPERARIO DE
PROYECTO PROYECTO DEL PROYECTO PROYECTO | FINANCIERO | PRODUCCION
1,1 Formulario registro Unico empresarial R
1,2 Registro en la Camara de Comercio y la DIAN R
1,3 Autenticacién de la empresa R
1,4 Derechos de inscripcion R
2 Disefios de las instalaciones A R
3,1 Tramite de la licencia ambiental R
41,1 Identificar proveedores del servicio de arrendamiento A R
4,12 Realizar la Solicitud de Informacion (RFI) I R
4,1,3 Realizar la Solicitud de Cotizacion (RFQ) I R
4.1,4 Evaluacion para la seleccion de proveedores A C R
4,1,5 Informar del rechazo o aceptacion del solicitante I R
416 Reunidn con el proveedor seleccionado para informar detalles del R
" contrato
41,7 Firma de contrato de arrendamiento R
4,1,8 Primer pago arriendo bodega I R
4,2 Realizar compras A C R
4,3,1 Poliza de entrega a tiempo R
4,3,2 Poliza de precios fijos R
44,1 Identificacion de proveedores de maquinaria de reciclaje industrial A C R
4,42 Realizar la Solicitud de Informacién (RFI) | R
4,43 Realizar la Solicitud de Cotizacion (RFQ) I R
4,44 Realizar la Solicitud de Propuesta (RFP) I R
4,45 Evaluacion para la seleccién de proveedores A C R
4,4,6 Informar del rechazo o aceptacion del solicitante I R
447 Reunidn con el proveedor seleccionado para informar detalles del R
T contrato
448 Firma de contrato de compra e instalacion de maquinaria de R

reciclaje industrial.

01 Plantilla para Plan de Proyecto

Pag. 64 de 147




Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria
Universidad del Magdalena 2021-1

4,49 Pago de la maquinaria de reciclaje industrial |
4,51 Identificacién de proveedores de llantas en desuso
45,2 Solicitud de informacion (RFI) I
4,5,3 Compra de llantas en desuso I
4,54 Solicitar traslado de llantas a la Planta I
4,5,5 Transporte y recepcion de llantas en la planta I
51 Recepcion de la Maquinaria a la Planta I
59 Comprgbar_que Ia'ma\_quinaria adquirida cumpla con las |
’ especificaciones técnicas.
5,3 Supervisar la instalacion de la Maquinaria en la Planta
5,4 Segundo pago al proveedor I
55 Evaluar al proveedor
5,6 Instalar sistema acustico [
6,1 Lavado y desinfeccion
6,2 Secado y almacenamiento
7 Puesta de Operacién para pruebas I
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6.2.5.4. ROLES Y RESPONSABILIDADES

Rol: GERENTE DEL PROYECTO

Responsabilidades Formacion académica Experiencia

Requerimientos y competencias

Nivel salarial

o Diligenciar los permisos ambientales. ¢ Ingeniero Civil 0 ambiental 1 afio de experiencia e  Habilidades de comunicacion escrita y $4.000.000 por mes
e Reunion con el proveedor seleccionado para informar con gspecializaci(')n €N |\aboral  demostrada verbal.' . o ' _
detalles del contrato. Gerencia de Proyectos de | (oo Gerente de| ©  CaPacidad para gestionar situaciones de | Nimero de recursos requeridos
e  Firma de contrato de arrendamiento. Ingenieria. proyectos. alto eSFres. . »
e  Firma de contrato de compra e instalacion de maquinaria [~ Se valorara certificacion * Capgmdad para realizar mittiples tareas y | 1 persona
de reciclaje industrial. PMP por el Project gestionar varios elementos del proyecto Ndmero de horas
e Realizar el Cierre del Proyecto. Management Institute y R gmultqgegn;erll.tg. u
tener dicha certificacion al . Ata:e F:wa::(i;(!)naal dZt;IIZ razgo.
. :/:a § Proiect e  Habilidades de resolucion de conflictos.
Icroso rojec y e Excelente capacidad de decision y
Microsoft Planner. liderazgo
e  Negociacion de contratos.
Rol: ASISTENTE DE PROYECTO
Responsabilidades Formacién académica Experiencia Requerimientos y competencias Nivel salarial
o Informar del rechazo o aceptacion del solicitante e Ingeniero Civilo e Tener una mentalidad analitica y critica

1 afio de experiencia
en gestion de
proyectos.

ambiental con
especializacion en
Gerencia de Proyecto.

Conocimiento de Microsoft | EXPeriencia previa en
Project. la redaccion de

informes de proyectos.

e  Supervisar el rendimiento de los proveedores para
garantizar los plazos y la calidad.

e Solicitar el traslado de llantas a la Planta.

e Recepcion de llantas en la Planta. °

e  Realizar pélizas.

para tomar las mejores decisiones
empresariales y financieras para el
proyecto.

Capacidad de realizar varias tareas,
trabajar bien bajo presion y trabajar de
forma eficiente para cumplir plazos
estrictos.

Gran atencién a los detalles y aptitud
para la resolucion de problemas.

Tener excelentes habilidades
interpersonales para colaborar
eficazmente con los demas.

Excelentes conocimientos informaticos,

$ 1.600.000 por mes

Numero de recursos requeridos

1 persona

NUmero de horas
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incluida la experiencia con el paquete de
Microsoft Office y Project.
Excelente capacidad de organizacion y
de priorizacion de tareas.

Rol: COORDINADOR DEL PROYECTO

Responsabilidades

Formacion académica

Experiencia

Requerimientos y competencias

Nivel salarial

o  Realizar Disefios de las instalaciones de la Planta.

e  Recepcion de la Maquinaria en la Planta.

e  Comprobar que la maquinaria adquirida cumpla con las
especificaciones técnicas.

e Supervisar la Instalacion de la Maguinaria en la Planta.

e  Proceso de operacion para pruebas.

Especialista en Gerencia
de proyectos de
Ingenieria.

Se valorara la certificacion

PMP.

Microsoft Project.

1 afio de experiencia
en la gestion de
proyectos, desde su
concepcion hasta su
entrega.

Capacidad para preparar e interpretar
organigramas, calendarios y planes de
accion paso a paso.

Solida capacidad de organizacion, incluida
la multitarea y la gestion del tiempo.

Buenos conocimientos de Microsoft Project.
Excelente capacidad de organizacién y de
priorizacion de tareas.

Excepcionales habilidades de comunicacion
e interpersonales.

Gran atencién a los detalles y aptitud para
la resolucion de problemas.

$2.100.000 por mes

Numero de recursos requeridos

1 persona

NUmero de horas

Rol: LIDER DEL PROYECTO
Responsabilidades Formacion académica Experiencia Requerimientos y competencias Nivel salarial
e |dentificar los proveedores del servicio de arrendamiento Ingeniero Civil o ambiental con | Experiencia  en  la Conocimiento de las herramientas de $2.100.000 por mes.

e  Realizar la solicitud de informacion (RFI) para
arrendamiento

e  Realizar la solicitud de cotizacion (RFQ) para
arrendamiento

e  Evaluacion para la seleccion de proveedores

e |dentificar de proveedores de maquinaria de reciclaje
industrial

e Realizar la solicitud de informacion (RFI) para
adquisicién de maquinaria

e  Realizar la solicitud de cotizacion (RFQ) para adquisicion

especializacion en Gerencia de
Proyecto.

gestion de proyectos
de desarrollo en
colaboracién con
plazos fijos

programacion y seguimiento de proyectos.
Capacidad para organizar el trabajo propio
y de los demas.

Capacidades béasicas de liderazgo y gestion
general.

Capacidades basicas de comunicacion y
negociacion.

Buenas habilidades de gestion de crisis
para manejar la presion de los desafios del

Numero de recursos requeridos

1 persona

NUmero de horas
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de maquinaria proyecto.

e Realizar la solicitud de cotizacion (RFP) para adquisicion
de maquinaria

e Identificacion de proveedores de las llantas en desuso

e Solicitud de informacion (RFI) de llantas en desuso

e  Realizar la instalacién del sistema acustico

e  lavado y desinfeccion

e  Secado y almacenamiento.

Rol: GESTOR FINANCIERO
Responsabilidades Formacion académica Experiencia Requerimientos y competencias Nivel salarial
e  Compra de la maquinaria. . . L e  Sdlida comprension del sistema financiero y
Profesional de Finanzas o | Experiencia minima de o e $ 2.400.000 mensual.
e  Compra de llantas en desuso. Contaduria Piblica. un afio (1) especifica o de la administracién de empresas.

e Realizar la compra de equipos administrativos,

relacionada  con el | ® Habilidades de gestion de proyectos. Niimero de recursos requeridos
Papeleria, Epp, Mezcla jabonosa y Sacos de

4rea e Solidos conocimientos sobre la elaboracion

polipropileno. de informes financieros. 1 persona
e  Tramitacién de néminas, facturas y gastos de personal. e Capacidad para revisar datos y tomar ]
e Controlar el flujo de caja. decisiones de gestion relevantes. Numero de horas
e  Habilidades de comunicacion.
Habilidades analiticas.
e  (Capacidades organizativas.
Rol: OPERARIO DE PRODUCCION
Responsabilidades Formacion académica Experiencia Requerimientos y competencias Nivel salarial
o Recolectar y almacenar las llantas usadas. Bachiller, técnico o tecndlogo. | Sin experiencia dispopibil@dad para. el 'manejo. adecuado de | $908.526 mensual.
e Realizar el proceso de desinfeccion y limpieza de las maquinaria y materia prima e insumos de fos N d id
lantas procesos de  manufactura, orientado al umero de recursos requeridos
L . cumplimiento de la produccién requerida.
e Disponer las llantas en el tren de producciéon para su 3 personas.
trituracion.

e Almacenar el producto final. Nimero de horas
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6.2.5.5. NECESIDADES DE CONTRATACION

Teniendo en cuenta las necesidades del proyecto, se requiere la contratacion
del personal con habilidades especificas para que realice las labores asignadas
a cada uno de los siguientes roles:

e Gerente financiero.
e Tres (3) Operarios de Produccién.

Todas las contrataciones del equipo del proyecto se realizaran por la prestacion
de sus servicios en tiempo de ejecucién de obra y materiales a suministrar.
Ademads, Se contratardn a personas locales para los roles de operarios de
produccién en base a sus competencias y no por influencias. Con esto se
llevara a cabo un proceso de contratacién transparente.

Sera necesario una serie de capacitaciones para fortalecer las competencias y
habilidades del equipo de trabajo para que puedan ejercer las actividades del
proyecto tales como:

e Capacitaciones de uso de maquinaria.
e Capacitaciones en el uso de desechos ambientales.
e Capacitacién en Seguridad industrial.

EcoConcreto considera que todos nuestros colaboradores son importantes y
fundamentales para la ejecucion del proyecto, por tanto, se plantea desarrollar
el equipo del proyecto de la siguiente manera:

e Planteamos politica salarial, es decir cada Rol tiene su asignacién salarial
establecida de acuerdo con las condiciones del mercado.

e Programas de bienestar: bonos empresariales para redimir en compras
en supermercados en funcién de sus desempenos.

e Celebraciones mensuales de cumpleanos.

e Se le dara el dia libre cuando sea el cumpleaifios del miembro del equipo.

e Hacer que todo el mundo se sienta cdmodo en la oficina.

e Seleccionar a los empleados segun sus habilidades.

e Asegurarse de que el individuo tiene los conocimientos, habilidades y
experiencia suficientes.

e Establecer objetivos: trabajar por objetivos es una buena técnica para
motivar a los empleados, pues su consecucidon hara que se sientan
satisfechos. Deben ser objetivos viables, medibles y que planteen un
desafio.

e Participacién: Hacer participe al empleado en Ilatoma de
decisiones conseguira que éste haga suyo el producto final.

e Reconocimiento: de entre todas las recomendaciones, la mas importante
para promover un buen desempefio laboral, es el reconocimiento del
trabajo por parte del superior.
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e Equidad: promover la igualdad de trato evita consecuencias que pueden
influir en la productividad y la eficiencia del empleado causadas por que
el empleado se sienta injustamente tratado o que se genere el
descontento.

e Establecer las normas, reglas o politicas sobre lo que se puede o no
hacer, se deben aplicar a todos por igual, incluyendo a los responsables
de la organizacién. La categoria profesional no es una excepcion.

e Retroalimentacion: hacer retroalimentacion consiste en promover la
mejora continua.

e Motivacién: la motivacién ha de ser una constante en la vida de la
organizacion y uno de sus objetivos.

e Usar la comunicacién de forma estratégica.

e Dar una Compensacién razonable.

e Otorgar Reconocimiento.

6.2.5.6. ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE LOS RECURSOS

p )
PERSONAL MATERIAL EQUIPOS
P —
GERENTE DEL PROYECTO | | aomimaistrativos || operanvos |
ASISTEMTE DEL PROYECTO L l ———mna
l PAPELERIA | ‘I MEZCLA JABONOSA I COMJUNTO DE
= RECICLAJE INDUSTRIAL )
oo
CETENTE ANGERD oo | [sesonon | (Lmpren |
‘ . - DESTALONADORA | i
OPERARIO DE PRODUCCION 1 '- 'm
. corrADORA | cetares |
| |Ceomsumoeaceno
} |
B | e ]
| |
|‘ | PROTECTOR AUDITIVO " bos GRAMULADORES
505 aNTAS ANTAS |
CERNIDOR VIBRATORIO |
| SISTEMA DE EXTRACCION DE FIERAYPOLVD |
SISTEMA DE EMPACADO
I CINTAS TRANSPORTADORAS I
|| SILD DE CARGA ¥ DESCARGA AUTOMATICA
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6.2.6. PLAN DE GESTION DE INTERESADOS

Informacion del proyecto

Empresa / Organizacién EcoConcreto

Proyecto Planta Procesadora de Granulo de Caucho
Reciclado

Fecha de preparacion 2020-2

Patrocinador (Sponsor) Corpamag

Gerente / Lider de| Luis Serpa Martinez

proyecto

Aprobaciones

Patrocinador Fecha Firma

Corporaciéon Autonoma Regional 25/05/2021
del Magdalena

Enfoque de gestion de los interesados del proyecto

En EcoConcreto preliminarmente en la reunién donde se consolidd el acta de
inicio, se identificaron los interesados analizando las distintas etapas del
proyecto, para los cuales se clasificaron mediante las matrices de influencia y
poder para de esta forma determinar un tratamiento para cada uno. Teniendo
en cuenta el tratamiento asignado a cada interesado, se programaran
reuniones informativas, donde se les dara participacion en los temas del
proyecto.

Dada la variabilidad de los interesados, entre los cuales podemos contar con
lideres comunitarios, autoridades ambientales, gobernantes politicos, empresas
constructoras, comercializadoras de llantas entre otros se establecerd las
distintas vias de comunicacién con los interesados, de tal forma que se
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consolide una comunicacion continua, y se definira el plan de seguimiento para
la gestidon de interesados.

Las expectativas de los interesados son altas puesto que buscan un desarrollo
adecuado con buenos resultados no solo ambientalmente sino también en el
ambito laboral y socioecondmico de la zona.
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Registro de los interesados del proyecto

LISTADO DE INTERESADOS

Nombre del Proyecto

EcoConcreto - Planta procesadora de granulo de caucho reciclado.

Lider del proyecto

Fecha de diligenciamiento

Maria Padilla, Laura Pérez, Luis Serpa, Tatiana Valdés.

16/10/2020

Rol

Nombre

Cargo

Organizacion

Informacidon de contacto

Lider del proyecto

Maria José Padilla

Estudiante de Especializacion en
Gerencia de Proyectos

Universidad del
Magdalena

mjpadillaa@unimagdalena.edu.co

Coordinador del

Laura Pérez Chavez

Estudiante de Especializacion en

Universidad del

lIperezc@unimagdalena.edu.co

proyecto Gerencia de Proyectos Magdalena
Gerente del Luis Serpa Martinez |Estudiante de Especializacion en |Universidad del luisserpaem@unimagdalena.edu.co
Proyecto Gerencia de Proyectos Magdalena

Asistente del

Tatiana Valdés

Estudiante de Especializacion en

Universidad del

tatianavaldesar@unimagdalena.edu.co

proyecto Rojas Gerencia de Proyectos Magdalena
Autoridad Carlos Francisco Director General Corporacion direccion@corpamag.gov.co
Ambiental Diaz Granados Auténoma Regional

Martinez

del Magdalena

Gobernador del
Magdalena

Carlos Caicedo

Gobernador del Magdalena

Gobernacion del
Magdalena

Direccion: Carrera 1 No.16-15 Palacio
Tayrona - Santa Marta, Cédigo Postal
47004. Teléfono: 5754210239. Fax:
5754210239.
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Alcaldesa de
Santa Marta

Virna Johnson

Alcaldesa de Santa Marta

Alcaldia Distrital de
Santa Marta

alcalde@santamarta.gov.co

Proveedor Desmontadoras de |- Empresas -
llantas Independientes
Proveedor Comercializadores |- Empresas -
y distribuidores de Independientes
llanta en el
Magdalena
Proveedor Cerrejon - Empresas Bogota ; Cll 100 # 19-54; (57) (1)
Independientes 595.55.55
Autoridad Secretaria Carrera 17 # 11B-55 Urbanizacidon Riascos
Ambiental Departamento Santa Marta - Magdalena Colombia Mdvil:
Carmen Patricia Directora del Dadsa Administrativo (57) 301 593 6801
Caicedo Omar Distrital Para La Email: info@dadsa.gov.co
Sostenibilidad
Ambiental (Dadsa)
Cliente Empresas - Empresas _
Constructoras Independientes
Activistas Red Nacional de - Grupo territorialsmta@gmail.com
Jovenes de Ambientalista
Ambiente Nodo
Magdalena.
Autoridad Carlos Eduardo Ministro de Ambiente y Ministerio de servicioalciudadano@minambiente.gov.co
Ambiental Correa Escaf Desarrollo sostenible Ambiente
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Alcance e impacto del proyecto sobre los interesados

A continuacion, se describira el impacto o aspectos importantes del proyecto

para cada grupo de interesados.

Nombre / Grupo
/ Interesado

Descripcion del impacto que significa el proyecto

Equipo de gerencia
del proyecto

La presentacion del plan de direccion del proyecto como
requisito de grado, dado que son aspirantes al titulo de
Especialistas en gerencia de proyectos de ingenieria.

Autoridad La eliminacion de puntos de contaminacidon generada
Ambiental Local por la mala disposicion de llantas usadas en el
departamento.

Autoridad
Ambiental Nacional

La integracién de proyectos con enfoque a la economia
circular, permitiendo incorporar algunos residuos
(llantas usadas) a un nuevo proceso industrial dandole
una nueva vida util.

Agentes Politicos

La generacién de empleo en el departamento, asi como
las zonas paisajisticas recuperadas por la empresa.

Proveedores

La oportunidad de dar un manejo integral a las llantas
usadas de las cuales son generadores y por instruccion
de la resolucion 1326 de 2017 estan obligados a
brindarle un manejo integral después de su vida util.

Clientes

Obtener materiales reciclados de alta calidad que
cumplan las especificaciones requeridas lo que les
brindara un plus en los procesos de licitacion de obra
publica por incorporar materia prima reciclada a sus
procesos.

Activistas

La conservacidon y preservacion de zonas ecoldgicas,
como la disminucidon de la contaminacidn generada por
las llantas usadas.
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El nivel de compromiso de todos los Interesados debe ser comparado con los
niveles de participacion previstos necesarios para la ejecucion exitosa del
proyecto. El nivel de compromiso de los Interesados se puede clasificar de la

siguiente manera:

e Inconsciente o Desconocedor: Inconsciente del Proyecto y de los
impactos potenciales.
e Resistente o Reticente: Consciente del Proyecto y los impactos
potenciales y resistentes al cambio.
e Neutral: Consciente del Proyecto, pero tampoco apoya, ni es resistente.
Apoyo o Paritario: Consciente del Proyecto y los impactos potenciales y
de apoyo al cambio.

e Lider: Consciente del Proyecto y los impactos potenciales y participa
activamente para asegurar que el Proyecto sea un éxito.

Matriz de evaluacion de la participacion de los interesados:

Nombre / Grupo / Compromiso

Interesado Desconocedor Reticente Neutral | Partidario Lider
Equipo de gerencia C/D
del proyecto
Autoridad Ambiental C D
Local
Autoridad Ambiental C/D
Nacional
Agentes Politicos C D
Proveedores C D
Clientes C
Activistas C/D

C: nivel de participacion actual.

D: nivel de participacién deseado.
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Estrategias para la gestion de los interesados del proyecto

Matriz de Relevancia de actores interesados
Poder - Interés

P Mantener satisfecho

(0]

D .

E Supervisar _ Mantener

R eventualmente informados
Alto

INTERES

La matriz de relevancia nos permitira agrupar a los interesados en el proyecto
basandose en su poder, preocupacion e interés definiendo asi el tratamiento
que se dara a cada grupo.

Matriz de Relevancia de actores interesados
Poder - Interés

Alto Carlos Correa Escaf
Carlos Caicedo
Virna Johnson

OMQOO T

Red nacional de Jovenes de ambiente
nodo magdalena

Desmontadoras de llantas

Comercializadores y distribuidores de
llanta

Cerrejon
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Empresas Constructoras
Alto

INTERES

Las acciones para desarrollar en funcidon de los tratamientos determinados
seran:

Atender estrechamente: Comunicarles e invitarles a reuniones minimo 1 al
semestre o0 cuando se requiera, para que participen activamente en los
cambios del proyecto.

Mantener satisfecho: Atender y dar respuestas oportunas a las peticiones o
de sus preocupaciones, cumpliendo con los requerimientos por el interesado y
dejarlo en un acta.

Mantener informado: Elaborar y suministrar volantes informativos que seran
enviados al interesado.

Supervisar eventualmente: Monitorear periddicamente la postura del
interesado.

Requerimientos de comunicacion con los interesados

Ver Matriz de las comunicaciones en el Plan de Gestion de las Comunicaciones,
Inciso 8.2.

Procedimiento para actualizar y refinar el plan de gestion de los
interesados

El plan de Gestion de los interesados debera ser revisado y/o actualizarse cada
vez que: Hay una solicitud de cambios, una accidn correctiva que impacte los
requerimientos de los interesados, hay cambio en la matriz de autoridad
versus la influencia de los interesados, hay quejas, sugerencias, comentarios o
evidencias de requerimientos de informacion no satisfechos.

La actualizacion del Plan de Gestion de los interesados debera seguir los
siguientes pasos:
1. Identificacién y clasificacion de interesados.

Registro de los interesados

Determinacién de las estrategias de los interesados.
Actualizaciéon del Plan de Gestion.

Aprobacién del Plan de Gestion.

Difusién del Plan de Gestion.

ok wN
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7. Actualizacion de cronogramas

6.2.6 PLAN DE GESTION COMUNICACIONES

1. INTRODUCCION.

El presente Plan de Gestion de la Comunicacidn establece el marco de
comunicaciéon de este proyecto. Servird de guia para las comunicaciones
durante toda la vida del proyecto y se actualizard a medida que cambien las
necesidades de comunicacion. Este plan identifica y define las funciones de las
personas que participan en este proyecto. También incluye una matriz de
comunicaciones que establece los requisitos de comunicacién de este proyecto.
Una guia detallada para la realizacién de reuniones detalla tanto las normas de
comunicacién como la forma en que se llevardan a cabo las reuniones,
garantizando el éxito de las mismas. Se incluye un directorio del equipo del
proyecto para facilitar la informacién de contacto de todas las partes
interesadas que participan directamente en el proyecto.

2. OBJETIVOS.

2.1 GENERAL

Implementar mecanismos efectivos y oportunos que permitan la correcta
generacion, recoleccion, almacenamiento, recuperacion, gestion, control,
monitoreo y disposicion final de la informacién del proyecto EcoConcreto
(Planta procesadora de Granulo de Caucho Reciclado)

2.2 ESPECIFICOS

e Detallar el proceso de comunicacion entre interesados a través de una
matriz de plan de gestién de comunicaciones.

e Relacionar la comunicacion de comités o grupos de trabajo basados en
el fluyjo de informacién que los correlaciona, representado en un
diagrama.

e Presentar el involucramiento de cada parte interesada.
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e Crear estrategias y requerimientos de comunicaciones entre los
involucrados.
e Registrar la informacion de contacto de las partes interesadas.

3. ALCANCE.

Elaboracién de estrategias eficaces que permitan establecer canales de
comunicacién que faciliten la circulaciéon de la informacion de manera correcta,
concisa y clara entre los involucrados del proyecto con el fin de garantizar que
la recopilacién, distribucién, gestion, monitoreo y disposicién final de la
informacién relacionada con el proyecto sea oportuna y adecuada.

4. DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS.

Término Definicion

El envio y la recepcion efectivos de informacion. Lo ideal es
Comunicacién |que la informacién recibida coincida con la enviada. Es
responsabilidad del emisor asegurarse de que asi sea.

El Project Management Institute describe a
los interesados o stakeholders de un proyecto como «(...)
un individuo, grupo u organizacion que puede afectar, verse
afectado, o percibirse a si mismo como afectado por una
decision, actividad o resultado de un proyecto.»

Stakeholder /
Interesados

Parte del plan general de gestion del proyecto que detalla
como se llevaran a cabo las comunicaciones del proyecto,
quién participara en las comunicaciones, la frecuencia de
las mismas y los métodos de comunicacion.

Plan de gestion
de las
comunicaciones

El proceso que detalla cédmo se transmitiran los conflictos y
Escalamiento |los problemas a la cadena de gestién para su resolucion, asi
como el plazo para lograrla.

5. INTERESADOS.
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Los Interesados del proyecto desde cualquier ambito, generan en mayor o
menor incidencia del desarrollo del proyecto impactos que pueden favorecer o
desfavorecer los objetivos y alcance del proyecto.

A continuacion, se relacionan los interesados del proyecto EcoConcreto, los
cuales han sido clasificados en dos grupos de acuerdo con su dimension de
comunicacién, asi:

Interesados internos:

Lider del proyecto: Maria José Padilla

Coordinador del proyecto: Laura Pérez Chavez

Gerente del proyecto y Lider del proyecto: Luis Serpa Martinez
Asistente del proyecto: Tatiana Valdés Rojas

Interesados externos:

Autoridad Ambiental: Carlos Francisco Diaz Granados Martinez.
Gobernador del Magdalena: Carlos Caicedo.

Alcaldesa de Santa Marta: Virna Johnson

Proveedor: Desmontadoras de llantas

Proveedor: Comercializadores y distribuidores de llanta en el Magdalena.
Proveedor: Cerrején.

Autoridad Ambiental: Carmen Patricia Caicedo Omar, directora del
Dadsa.

Cliente: Empresas Constructoras.

e Activistas: Red Nacional de Jévenes de Ambiente Nodo Magdalena.

e Autoridad Ambiental: Carlos Eduardo Correa Escaf, Ministro de Ambiente
y Desarrollo sostenible.

6. COMITES Y GRUPOS DEL PROYECTO.

» Comité de Control de Cambios.

Integrado por el gerente del proyecto, coordinador del proyecto, auxiliar del
proyecto y lider del proyecto.

» Grupo de Interesados.
Integrado por:

o Patrocinador:
e Corpamag: Carlos Francisco Diaz Ganados Martinez.
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o Autoridad Ambiental:
e Carlos Francisco Diaz Ganados Martinez.
e Carmen Patricia Caicedo Omar, directora del Dadsa.
e Carlos Eduardo Correa Escaf, Ministro de Ambiente y Desarrollo
sostenible.

o Autoridad Regional y Local:
e Gobernador del Magdalena: Carlos Caicedo.
e Alcaldesa de Santa Marta: Virna Johnson.

o Proveedores:
e Cerrejon.
e Desmontadoras de llantas.
e Comercializadores y distribuidores de llanta en el Magdalena.

o Cliente:
e Empresas Constructoras.

o Activistas:
e Red Nacional de Jévenes de Ambiente Nodo Magdalena.

7. ROLES.

7.1. Comité de Control de Cambios.

El gerente del proyecto asumira un papel proactivo para garantizar la eficacia
de las comunicaciones en este proyecto. Los requisitos de comunicacion estan
documentados en la Matriz de Comunicaciones que se presenta en este
documento. La Matriz de Comunicaciones se utilizarda como guia para saber
qué informacion comunicar, quién debe hacerlo, cuando comunicarlo y a quién
comunicarlo.

Como ocurre con la mayoria de los planes de proyecto, puede ser necesario
realizar actualizaciones o cambios a medida que el proyecto avanza o se
aprueban modificaciones. Los cambios o actualizaciones pueden ser necesarios
debido a cambios en el personal, el alcance, el presupuesto u otras razones.
Ademads, pueden ser necesarias actualizaciones a medida que el proyecto
madura y se necesitan requisitos adicionales. El gerente del proyecto es
responsable de gestionar todos los cambios propuestos y aprobados en el plan
de gestion de las comunicaciones. Una vez aprobado el cambio, el gerente del
proyecto actualizara el plan y la documentacion de apoyo y distribuira las
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actualizaciones al equipo del proyecto y a todas las partes interesadas. Esta
metodologia es coherente con el plan de gestion de cambios del proyecto y
garantiza que todas las partes interesadas en el proyecto estén al tanto e
informadas de cualquier cambio en la gestidon de las comunicaciones.

7.2. Gerente del proyecto.

El gerente del proyecto tiene la responsabilidad general de la ejecucién del
proyecto. Gestiona los recursos diarios, proporciona orientacion sobre el
proyecto y supervisa e informa sobre los parametros del proyecto definidos en
el Plan de Gestion del Proyecto. Como responsable de la ejecucion del
proyecto, el Gerente del Proyecto es el principal comunicador del mismo,
distribuyendo la informacion de acuerdo con este Plan de Gestion de la
Comunicacién.

7.3. Equipo de gerencia del proyecto.

Conformado por el coordinador del proyecto, el auxiliar del proyecto y el lider
del proyecto debe tener una clara comprension del trabajo que se va a realizar
y del marco en el que se va a ejecutar el proyecto. El equipo de gerencia del
proyecto requiere un nivel de comunicacidén detallado que se consigue a través
de las interacciones con el gerente del proyecto programadas en el calendario.

7.4. Patrocinador del proyecto.

El patrocinador del proyecto es el defensor del proyecto y ha autorizado el
proyecto firmando la carta del proyecto. Esta persona es responsable de la
financiacion del proyecto y, en Ultima instancia, de su éxito. Las
comunicaciones deben presentarse en formato resumido, a menos que el
patrocinador del proyecto solicite comunicaciones mas detalladas.

7.5. Partes interesadas clave.

Normalmente, las partes interesadas incluyen a todas las personas vy
organizaciones que se ven afectadas por el proyecto. Para este proyecto,
definimos un subconjunto de partes interesadas como partes interesadas
clave. Estas son las partes interesadas con las que debemos comunicarnos y
no estan incluidas en los otros roles definidos en esta seccidén. Las partes
interesadas clave incluyen a la direccién ejecutiva con interés en el proyecto y
a los usuarios clave identificados para participar en el proyecto.
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Como los clientes que aceptaran el producto final de este proyecto, se les
informara el estado del proyecto, incluyendo los posibles impactos en el
calendario del producto final o del propio producto.

8. DIRECTORIO DE EQUIPO DE PROYECTO.

La siguiente tabla presenta la informacion de contacto de todas las personas
identificadas en este plan de gestidon de las comunicaciones. Las direcciones de
correo electréonico y los numeros de teléfono de esta tabla se utilizaran para
comunicarse con estas personas.

Grupo Nombre Rol del proyecto Correo electrénico Teléfono oficina| Celular
Equipo de gerencia [Maria José Padila Lider del proyecto mjpadilaa@unimagdalena.edu.co 3128426304
del proyectoy |Laura Pérez Chavez Coordinador del proyecto liperezc@unimagdalena.edu.co 3105225717
Comitt de Control |Luis Serpa Martinez Gerente del Proyecto luisserpaem@unimagdalena.edu.co 3024672741

de Cambios.  |T5¢ana Valdés Rojas Asistente del proyecto | tatianavaldesar@unimagdalena.edu.co 3157522935

Carlos Francisco Diaz Patrocinador, o

Granados Martinez Autoridad Ambiental direccion@corpamag.gov.o (5) 4380200

Teléfono:
Carlos Caicedo Gobernador del Magdalena |  contactenos@magdalena.gov.co  |5754210239. Fax:
5754210239.

Virna Johnson Alcaldesa de Santa Marta alcalde@santamarta.gov.co ) 42102916200 ext

Desmontadoras de llantas Proveedor -

Comercializadores y

distribuidores de llanta en el Proveedor
Stakeholders magdalena

Cerrejon Proveedor contactenos@cerrejon.com (57) (1) 5955555

gfnra " Patica Caicedo Autoridad Ambiental info@dadsa.gov.co 4321000 |301593 6801

Empresas Constructoras Cliente

Red Nacional de Jovenes

de Ambiente Nodo Activistas territorialsmta@gmail.com

Magdalena.

Carlos Eduardo Corr 7824835 7924545

E:ca(;s uardo Lorrea Autoridad Ambiental ervicioalciudadano@minambiente.gov.cq-7924001 ext 137-

140

9. REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION.

9.1 FLUJO DE COMUNICACIONES.

El diagrama de flujo proporciona a todas las partes interesadas una mejor

comprension de

los pasos que

comunicaciones del proyecto.

implica

la distribucion de todas

las
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El diagrama de flujo de la comunicacién que figura a continuacion se cred para
ayudar a la comunicacion del proyecto. Este diagrama de flujo proporciona un
marco que el equipo del proyecto debe seguir para este proyecto. Sin
embargo, puede haber ocasiones o situaciones que queden fuera del diagrama
de flujo de comunicaciéon y que requieran una aclaracion adicional. En estas
situaciones, el gerente del proyecto es responsable de discutir la comunicacion
con el patrocinador del proyecto y determinar cémo proceder.

GERENTE DEL
PROYECTO
COMITE DE
CONTROL DE
CAMBIOS
EQUIPO DE
GERENCIADEL —F———— PATROCINADOR
PROYECTO
AUTORIDAD
REGIONALY ————— DEE’ES;SE&? | " CLENTES
LOCAL \
AUTORIDAD
AMBIENTAL ACTIVISTAS
PROVEEDORES

9.2. MATRIZ DE COMUNICACIONES.

La siguiente tabla identifica los requisitos de los distintos tipos de
comunicacion definidos hasta la fecha:

MATRIZ DE COMUNICACIONES Elaborador por:
) ' Nombre del Proyecto: EcoConcreto - Planta procesadora de granulo de caucho reciclado. Formato: Eco-COM-001-exe
ltc Concreto
Fecha de Elaboracion: 25/05/2021. Version: 01
Fecha de Actualizacion: Actualizado por:
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TIPO DE DESCRIPCION FRECUENCIA CANAL NIVEL DE EMISOR RECEPTOR ENTREGABLES
COMUNICACION DETALLE
Reunié Inicial Presentar el equipo del Una sola vez. Reunién Medio Gerente del Lideres del Agenda
proyecto y el proyecto. presencial Proyecto proyecto,
Evaluar los objetivos del patrocinador y
proyecto y el enfoque de Stakeholders
gestion.
Inicio del Proyecto Acta de constitucion Una sola vez. Reunién Bajo Gerente del Todos los Acta de
presencial Proyecto interesados constitucion del
proyecto.
Planificacion Linea base del alcance Una sola vez. Email Alto Gerente del Interesados Linea base del
Proyecto clave, Lideres alcance.
del proyecto
Planificacion Plan de direccion del Una sola vez Email Alto Gerente del Interesados Plan de direccion
Proyecto (posteriormente Proyecto clave, Lideres del proyecto.
se comunicaran del proyecto
cambios)
Reunion de Revision del estado actual Quincenalmente. | Reunion Alto Gerente del Equipo de Agenda,
seguimiento del proyecto, incluidas las presencial, Proyecto gerencia del Actas de la
actividades, el progreso, los videoconferenci proyecto. reunion,
costos y los problemas. as Calendario del
Informar sobre el estado proyecto,
del proyecto a la direccion. Actualizaciones
del proyecto.
Informes sobre el Informar del estado del Mensualmente Email. Medio Gerente del Patrocinador y Informe sobre el
estado del proyecto proyecto, incluyendo las Proyecto Stakeholders estado del
actividades, el progreso, los proyecto,
costes y los problemas. Cronograma del
proyecto
Reuniones de Revision de las solicitudes Segln Reunién Alto Gerente del Equipo de formato de
seguimientos y de cambios del proyecto necesidad, si se presencial proyecto gerencia de aprobacion de
control de cambios presenta algun proyecto y cambio o formato
cambio, se Patrocinador de no aceptacion
realizara del cambio.
semanalmente.
Comunicacion con Informar los resultados de Segun necesidad | Llamadas Alto Equipo de Interesados formato de
los Interesados las solitudes de cambios telefonicas, gerencia del aprobacion de
Email, reunién proyecto cambio o formato
presencial. de no aceptacion
del cambio, acta
de recibido.
Asuntos Estado del proyecto Segun necesidad | llamada Medio Equipo de Equipo de Actas o formatos
relacionados con el telefonica, cara gerencia del gerencia del segln necesidad.
trabajo diario que no acara, proyecto proyecto e
requieran mensajeria interesados
constancia escrita, instantanea,
que sean urgentes, email
aunque con
posterioridad
precisan de
notificacion formal.
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Capacitaciones
internas

Transmision de
conocimientos

Segun necesidad

Reunién
presencial

Alto Gerente del

Proyecto

Lideres del
proyecto

Cartas y/o
Diplomas de

reconocimiento.

del

10.

NIVELES DE ESCALAMIENTO.

Una comunicacién eficiente y oportuna es la clave para la finalizacién exitosa

proyecto. Por ello, es imperativo que cualquier disputa,

conflicto o

discrepancia en relacion con las comunicaciones del proyecto se resuelva de
forma que se mantenga el calendario del proyecto, se garantice la distribucidon
de las comunicaciones correctas y se evite cualquier dificultad continua. Con el
fin de garantizar que los proyectos se mantengan en el calendario y se
resuelvan los problemas, EcoConcreto utilizard su modelo de escalada estandar
para proporcionar un marco para escalar los problemas de comunicacion. La
siguiente tabla define los niveles de prioridad, las autoridades de decisidon y los
plazos de resolucion.

Proceso de escalamiento de la comunicacion

Prioridad Definicion Autoridad de decision | C@lendario parala
resolucion
Impacto importante en el proyecto o
en las operaciones de la empresa. Si
Prioridad 1 | no se resuelve rapidamente, habra un | Gerente del Proyecto | En un plazo de 4 horas
impacto adverso significativo en los
ingresos y/o el calendario.
Impacto medio en el proyecto o en las
Priori operaciones de la empresa que puede Coordinador del En el plazo de un dia
rioridad 2 o -
tener algiin impacto adverso en los Proyecto habil
ingresos y/o en el calendario.
Un impacto leve que puede causar
algunas dificultades menores de
Prioridad 3 | programacién con el proyecto, pero Lider del Proyecto En dos dias laborables
ningun impacto en las operaciones o
ingresos de la empresa.
El trabajo continua y
Impacto insignificante para el cualqwel;r
Prioridad 4 proyecto, pero puede haber una Auxiliar del Proyecto recomendamop s€
solucién mejor. presenta a través del
proceso de control de
cambios del proyecto
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** NOTA: Cualquier comunicacion que incluya informacién sensible y/o
confidencial requerird la aprobacion del nivel de vicepresidente o superior
antes de su distribucion externa.

11. CANALES DE COMUNICACION

El canal de comunicacién, como se ha descrito en la introduccién, es el medio
por el que se transmite la informacion. Se debe tener en consideracion qué
tipo de canal o medio es el indicado para la distribucion de segin qué tipo de
informacién, debido a que, dependiendo de la informacion que se desee
transmitir, puede ser preferible la eleccion de un canal en el que las
comunicaciones queden registradas; en cambio, para la distribucién de
informacién menos relevante es preferible la utilizacion de un canal mas
rapido.

Existen dos agrupaciones de canales de comunicacion, dentro de los cuales se
encuentran cada uno de los canales que existen:

e Los personales, en los que las comunicaciones se dan entre dos
personas. Un ejemplo de comunicacidén personal seria una conversacion
telefénica o la transmision de una orden de manera presencial

e los masivos, en los que la comunicacién se produce entre un grupo de
personas. Como ejemplo mas representativo de canal de comunicacion
masivo estarian las reuniones.

MASIVOS PERSONALES
ORALES ESCRITOS DIGITALES ORALES ESCRITOS DIGITALES
Reun; Presentaciones Correos Ordenes Ordenes correos
euniones X . ! Y
power point masivos verbales escritas electronicos
Envios de
Ordenes L
Tomas de _ Cartelgs actas, Feedback oréficas lMensaJ,erla
contacto informativos formatos y : instantanea
L (croquis)
directrices
Actas, transmision ,
Charias Matrices mediante Conversaciones Videoconferencias
informativas ' telefonicas
formatos nubes
DISCUfSlOS, Ordenes Caraacara
presentaciones

En la siguiente tabla se explican ejemplos de comunicaciones formales o
informales de proyectos, tanto escritas como verbales.
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Método Ejemplos Cuando se utiliza
Mensajes de correo
electrénico, ordenes
escritas, ordenes
graficas

Utilizado frecuentemente en el
proyecto para comunicar y
transmitir informacion

Escrito informal

Se utiliza con poca frecuencia,
pero es esencial para los
documentos destacados que se
incluyen en el registro del
proyecto. El plan del proyecto
es un documento escrito

Contratos, avisos
legales, solicitud de
cambios,
comunicaciones
importantes, plan del

Escrito formal

royecto.
proy formal.
Reuniones, discusiones, Se utiliza para comunicar
Informal Verbal | llamadas telefénicas, | informacion de forma rapida y
conversaciones eficaz
Discursos, Se utiliza para relaciones
Formal Verbal comunicaciones de publicas, eventos especiales,

masas, presentaciones anuncios de la organizacién

12. ESTANDARES DE COMUNICACION

EcoConcreto utilizard formatos y plantillas organizativas estandar para todas
las comunicaciones formales del proyecto.

Las plantillas y los formatos estandar para el orden del dia de las reuniones,
las actas y los PowerPoints se alojan en el sitio SharePoint.

Mediante el uso de la estandarizacion, la gerencia puede ayudar a garantizar
que los lideres del proyecto y las partes interesadas tengan una comprension
profunda de lo que se espera y lograr una comunicacidon coherente y eficaz.

Las comunicaciones formales del proyecto se detallan en la matriz de
comunicacién del proyecto e incluyen:

e Reunidn inicial: el equipo del proyecto utilizara las plantillas estandar de
EcoConcreto para el orden del dia y las actas de la reunién. Ademas,
todas las diapositivas presentadas utilizaran la plantilla estandar de
presentacion de diapositivas de EcoConcreto.
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e Reuniones del equipo del proyecto: el equipo del proyecto utilizara las
plantillas estandar de EcoConcreto para el orden del dia y el acta de la
reunion. Ademads, las diapositivas presentadas utilizaran la plantilla
estandar de presentacion de diapositivas de EcoConcreto.

e Reuniones mensuales de estado del proyecto: el equipo del proyecto
utilizara las plantillas estandar de EcoConcreto para el orden del dia vy
las actas de las reuniones. Ademas, las diapositivas que se presenten
utilizaran la plantilla estandar de presentacién de diapositivas de
EcoConcreto.

e Informes de estado del proyecto: el equipo del proyecto utilizara las
plantillas estandar de EcoConcreto para el orden del dia y las actas de
las reuniones. Ademas, se utilizara el documento estandar de informe de
estado del proyecto, disponible en la wunidad compartida, para
proporcionar el estado del proyecto.

e Las comunicaciones informales del proyecto deben ser profesionales y

eficaces, pero no hay una plantilla o formato estdndar que deba
utilizarse.

13. DIRECTRICES PARA LAS REUNIONES
Todas las reuniones deberan seguir las siguientes pautas:

o Debe fijarse la agenda con anterioridad.
e Debe coordinarse e informarse fecha, hora, y lugar con los participantes.
e Se debe empezar puntual; maximo 5- 10 minutos de retraso.

e Se deben fijar los objetivos de la reunidn, establecer roles, los procesos
grupales de trabajo, y los métodos de solucién de controversias.

e Se debe terminar puntual.

e Orden del dia de las reuniones.

El orden del dia de las reuniones se distribuira con 5 dias habiles de antelacion.
El orden del dia debe identificar al presentador de cada tema junto con un
limite de tiempo para ese tema. El primer punto del orden del dia debe ser una
revision de los puntos de accién de la reunion anterior.
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e Actas de la reunién.
Las actas de las reuniones se distribuiran en los dos dias habiles siguientes a la
reunion. Las actas de la reunién incluiran el estado de todos los puntos del
orden del dia junto con los nuevos puntos de accidon y la lista de
estacionamiento.

e Puntos de accién.

Los puntos de accion se registran tanto en el orden del dia como en el acta de
la reunion. Los puntos de accion incluiran tanto el punto de accién como el
propietario del punto de accién. Las reuniones comenzaran con una revision
del estado de todos los puntos de accidon de las reuniones anteriores y
terminaran con una revisién de todos los nuevos puntos de accién resultantes
de la reunién. La revision de los nuevos puntos de accion incluird la
identificaciéon del propietario de cada punto de accién.

e Presidente de la reunion.
La persona que preside la reunidon es responsable de distribuir el orden del dia,
facilitar la reunién y distribuir el acta de la misma. La persona que presida la
reunion se asegurara de que ésta comience y termine a tiempo y de que todos
los ponentes respeten el tiempo que se les ha asignado.

e Tomador de notas.
El tomador de notas es responsable de documentar el estado de todos los
puntos de la reuniéon, mantener una lista de puntos de estacionamiento y
tomar notas de cualquier otra cosa importante durante la reunion. El tomador
de notas entregara una copia de sus notas al presidente al final de la reunion,
ya que éste las utilizard para redactar el acta de la reunién.

e Cuidador del tiempo.
El cronometrador es responsable de ayudar al moderador a respetar los limites
de tiempo establecidos en el orden del dia de la reunién. El cronometrador
avisara al presentador cuando se acerque al final del tiempo que le ha sido
asignado. Por lo general, basta con hacer una rapida sefial con la mano al
presentador para indicarle cuantos minutos le quedan al tema.

e Espacio de espera
Es una herramienta utilizada por el facilitador para registrar y aplazar temas
que no estdn en el orden del dia de la reunién, pero que merecen ser
discutidos mas adelante o en otro foro.

Un registro del espacio de espera debe identificar a un propietario para el
tema, ya que esa persona sera responsable de garantizar el seguimiento. La
lista de estacionamientos debe incluirse en el acta de la reunién.
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14. DIRECTRICES PARA LOS CORREOS ELECTRONICOS
Todos los correos electronicos deberan seguir las siguientes pautas:

1. Los correos electronicos entre el Equipo de Proyecto y los proveedores
deberan ser enviados por el Gerente del Proyecto con copia a los lideres del
proyecto, para establecer una sola via formal de comunicacién con el
Proveedor.

2. Los enviados por los proveedores, clientes y recibidos por cualquier persona
del Equipo de Proyecto de la empresa deberan ser copiados al Gerente del
Proyecto y el patrocinador (si es que éstos no han sido considerados en el
reparto), para que todas las comunicaciones con los proveedores y clientes
estén en conocimiento de los responsables de la parte contractual.

3. Los correos internos entre miembros del Equipo de Proyecto, deberan ser
copiados a la lista de contactos del equipo que contiene las direccione de todos
los miembros, para que estén permanentemente informados de lo que sucede
en el proyecto.

4. Los correos electronicos externos enviados por parte de los clientes
compradores y recibidos por cualquier persona del Equipo del proyecto
deberan ser copiados al Gerente General; para establecer una sola via formal
de comunicacién con el Cliente.

15. DIRECTRICES PARA LAS COMUNICACIONES ESCRITAS
INTERNAS Y EXTERNAS.

Todas las comunicaciones escritas deberan seguir las siguientes pautas.

1. Las comunicaciones destinadas a los entes reguladores deberan ser
enviados en las fechas estipuladas en los comités y/o reuniones del equipo
de trabajo y ser copiadas al Gerente del Proyecto, debera contar con firma
del Gerente del Proyecto y del profesional designado por el Gerente.

2. Toda comunicaciéon emitida por el Equipo del proyecto debera contar con
una copia de recibido, por el ente regulador o el interesado receptor y
permanecera en el Archivo Interno de proyecto para trazabilidad y
seguimiento.

3. Dentro del equipo del proyecto existira una persona encargada de organizar
y archivar toda comunicacidon enviada por el equipo del proyecto y en su
defecto recibida, con el fin de poder realizar seguimiento de las solicitudes y
trazabilidad de los procesos en desarrollo del proyecto.

16. GUIA PARA DOCUMENTACION DEL PROYECTO
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Guias para Codificacién de Documentos. La codificacion de los documentos del
proyecto sera la siguiente:

AAA_BBB_CCC.DDD

Donde:

AAAA = Cddigo del Proyecto= ‘Eco’.

BBB = Area del tipo de documento segtin la WBS.
CCC = Version del Documento="001’, '002’, etc.
DDD = Formato del Archivo=doc, exe, pdf, etc.

17. ALMACENAMIENTO DE DOCUMENTOS.

El almacenamiento de los documentos del proyecto deberda seguir las
siguientes pautas:

1. Durante la ejecuciéon del proyecto cada miembro del equipo una carpeta con
la misma estructura que el WBS del proyecto, donde guardara en las
subcarpetas correspondientes las versiones de los documentos que vaya
generando.

2. Al cierre de una fase o al cierre del proyecto cada miembro del equipo
debera eliminar los archivos temporales de trabajo de los documentos y se
quedara con las versiones controladas y numeradas.

3. Se publicara una Relacion de Documentos del Proyecto y la ruta de acceso
para consulta.

4. La informacion generada en el proyecto sera almacenada sacando copias de
Seguridad diarias en disco duro del servidor y en discos extraibles como cd y
memoria USB.

18. REVISION DEL PLAN DE COMUNICACIONES.

El Plan de Gestidén de las Comunicaciones deberd ser revisado y/o actualizado
cada vez que:

1. Hay una solicitud de cambio aprobada que impacte el Plan de Proyecto.

2. Hay una accion correctiva que impacte los requerimientos o necesidades de
informacién de los interesados.

3. Hay personas que ingresan o salen del proyecto.
4. Hay cambios en las asighaciones de personas a roles del proyecto.

5. Hay cambios en la matriz autoridad versus influencia de los interesados.
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6. Hay solicitudes inusuales de informes o reportes adicionales.

7. Hay quejas, sugerencias, comentarios o evidencias de requerimientos de
informacion no satisfechos.

8. Hay evidencias de resistencia al cambio.

9. Hay evidencias de deficiencias de comunicaciéon al interior y al exterior del
proyecto.

6.2.7 PLAN DE GESTION DE CALIDAD

Gestion de calidad es el proceso por el cual la organizacién no solamente
completa el trabajo, sino que lo completa con un estandar aceptable. Sin un
completo plan de gestiéon de calidad, el trabajo puede completarse en una
forma subestandar o inaceptable.

6.2.8.1. GLOSARIO

e Calidad: “El grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes
satisface los requisitos”. PMBOK.

e Gestion de la calidad: incluye los procesos y actividades de la
organizacion ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y
politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por
las cuales fue emprendido.

e Cliente: es la persona que adquiere nuestros productos o servicios, con
la finalidad de suplir una necesidad que para él es basica e importante
en ese momento.

 Proveedor: Es la persona juridica o empresa que proporciona a otras
companias dinero, productos y/o servicios. La finalidad de esto esta
intimamente ligada con el objetivo principal de la empresa y sus
diversas necesidades.

e Grado: es una categoria que se asigna a productos o servicios que
tienen el mismo uso funcional, pero caracteristicas técnicas diferentes.

e Precision: significa que los valores de mediciones repetidas estan
agrupados y tienen poca dispersion.

o« Exactitud: significa que el valor medido es muy cercano al valor
verdadero.

« La satisfaccion del cliente: Entender, evaluar, definir y gestionar las
expectativas, de modo que se cumplan los requisitos del cliente. Esto
requiere una combinacidon de conformidad con los requisitos (para
asegurar que el proyecto produzca aquello para lo cual fue emprendido)
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y adecuacion para su uso (el producto o servicio debe satisfacer
necesidades reales).

o Inspeccion: Tipo de revisidbn entre pares que se basa en el examen
visual de documentos para detectar defectos, por ejemplo, violaciones
de estandares de desarrollo y no conformidades a la documentacion de
nivel superior.

« Defecto: Imperfeccion en un componente o sistema que puede causar
gue el componente o sistema falle en desempefar las funciones
requeridas, por ejemplo, una sentencia o una definicion de datos
incorrectas. Si se localiza un defecto durante una ejecucidn puede
causar un fallo en el componente o sistema.

« Riesgos: posibilidad de que exista un evento o situacién, de caracter
interno o externo, en cualquier nivel de la organizaciéon, que pueda
afectar los objetivos, la estrategia y propdsitos organizacionales de
manera positiva o negativa, creando y protegiendo el valor, o
dificultando y deteriorando el valor existente.

« Métrica de calidad del Proyecto: describe un atributo del producto o
del Proyecto, y la manera en que lo analizara el proceso de gestionar la
calidad del Proyecto.

« Plan de gestion de la calidad del Proyecto: es un componente del
plan para la direccién del Proyecto, que escribe como se implementaran
las politicas de calidad de una organizacién y, describe, la manera en
que el Equipo del Proyecto planea cumplir los requisitos de calidad
establecidos para el Proyecto.

« Politicas de calidad: las directrices y los objetivos generales de una
organizacion

e con respecto a la calidad, expresados de manera formal por la alta
gerencia.

o« Patrocinador: es |la persona o grupo que proporciona los recursos
financieros, en efectivo o en especie, para el proyecto.

¢ Mejoramiento Continuo: Actividad recurrente para aumentar la
capacidad para cumplir los requisitos.

6.2.8.2. ORGANIZACION PARA LA GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

Esta seccién debe incluir roles y responsabilidades de calidad, control de
calidad, aseguramiento de calidad y monitoreo de calidad.

Roles para la Gestion de calidad.

Gerente del Objetivos del rol:

royecto i . . g
proy Identificar los procesos necesarios, Determinacion de Ia

concordancia entre los procesos, Determinacion de los métodos
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para la eficacia de la ejecucion del proyecto, Asegurar la
disponibilidad de recursos, Realizar el seguimiento, medicion y
analisis de los procesos, Implementar acciones.

Funciones del rol:

Declarar y socializar el Plan de Gestion de calidad a todo el equipo
de trabajo, Mantener un enfoque permanente hacia la satisfaccion
del patrocinador del proyecto y el cliente, Participar activamente
en la ejecucion del proyecto, Aseguramiento de los recursos
requeridos, Mantener la eficacia en los canales de comunicacién
interna, Evaluacion de desempeno del proyecto y de los miembros
del equipo de trabajo para lograr los resultados planificados,
revisar entregables, gestionar los cambios.

Nivel de autoridad:

Alto, exigir resultados al Equipo de Proyecto

Reporta a:

Sponsor

Supervisa a:

Equipo de proyecto

Requisitos de conocimiento:

Conocer plenamente el Plan de Gestién de Calidad. Gerencia de
Proyectos.

Requisitos de habilidades:

Buenas condiciones de Liderazgo, comunicaciéon, motivacion,
solucion de conflictos.

Requisitos de experiencia:

Experiencia en aplicacion de Planes de Gestion de Calidad.

Objetivos del rol:

Garantizar que se cumpla con las normas y especificaciones
técnicas del proyecto, con el fin de garantizar el control y
Coordinador aseguramiento de calidad del proyecto.
del Proyecto

Funciones del rol:

Asegurar cumplimiento de los estandares de «calidad vy
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especificaciones técnicas del GCR para Mezclas asfalticas.

Supervisar el procedimiento de adquisiciones y registrar el
rendimiento de los proveedores.

Comprobar que la maquinaria adquirida cumpla con las
especificaciones técnicas.

Asegurar la calidad del proceso de produccién durante la fase de
prueba.

Realizar Auditorias Internas, llevar adelante inspecciones, etcétera,
como parte del proceso de control y monitoreo.

Elaborar reportes de No Conformidad y desarrollar las acciones
correctivas y preventivas en base a las no conformidades
registradas.

Informar las novedades y los problemas que se hayan identificado
al equipo del proyecto.

Nivel de autoridad: Medio.
Reporta a: Gerente del proyecto.
Supervisa a: Equipo del proyecto.

Requisitos de conocimiento:
Especializacion en Gerencia de Proyectos.

Especializaciéon o Capacitacion en Sistemas de Gestién de Calidad
ISO 9001:2015.

Conocer el Plan de Gestion de Calidad.

Requisitos de habilidades:
Capacidad de trabajo en equipo.
Pensamiento analitico.

Facilidad para incorporar y asimilar rapidamente los procesos de la
organizacion.

Capacidad para Influenciar la organizacion en forma positiva.
Capacidad para medir el desempeiio de un Proceso.

Habilidad organizativa.

Requisitos de experiencia:
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Experiencia en aplicacion de Planes de Gestién de Calidad.

6.2.8.3. ESTANDARES, NORMAS, ESPECIFICACIONES TECNICAS DE

CALIDAD A UTILIZAR EN EL PROYECTO.

Factor de
calidad

Desempeiio en
cronograma
(SPI)

Desempeiio en
costos (CPI)

Hitos a cumplir

Linea base de calidad del proyecto.

Objetivos de calidad

Medicién del desempefio en

el tiempo.

SV>cero; significa que
estamos adelantados en el
cronograma.

SPI>=1

Medicién del desempeiio de
costos.

CPI>=1

Aprobacién adquisicién de
las Maquinas (Compra).

Maquinaria Instalada.

Pago del arrendamiento de
bodega.

Métrica para utilizar

Corte de avance de
ejecucion de obra en
el tiempo.

SPI=trabajo actual
realizado / trabajo
planeado.
Cuantificacion de
cantidades de obra
ejecutada.

=Valor
obtenido/Costo real

del trabajo realizado

Comprobantes de
pago, Contrato de
compra e instalacion,
contrato de
arrendamiento.

Frecuencia y
momento de
medicion

Quincenalmente.

Quincenalmente.

Fecha de
aprobacién
adquisicion de las
Maquinas:
22/12/21

Fecha de la
maquinaria
Instalada:
19/01/22

Firma de contrato
de arrendamiento:
8/11/21
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Grado de
satisfaccion del
cliente

Grado de
satisfaccion del
sponsor

indice de
desempeiio del
trabajo por
completar TCPI

Tipo de
maquinaria de
reciclaje
industria

Conocer el nivel de
satisfaccion de los clientes.

Entender sus necesidades.

Obtener la informacion
necesaria para mantenerlos
satisfechos.

Detectar areas de mejora
concretas.

Avance acorde con lo
establecido en el Plan de
Gestion

Cuantificar la proyeccion de
trabajo futuro para
completarlo en el tiempo
estipulado.

TCPI < 1: Es bueno.
significa que tenemos

holgura para gastar mas sin
que esto genere un exceso

en el costo total del
proyecto.

Adquirir conjunto de
maquinaria de trituracion
mecanica a temperatura
ambiente de neumaticos
fuera de uso para la

obtencion de granulos de
caucho con dimensiones
uniformes sin residuos, con
una capacidad de 500 Kg/H
con un rin de tamafo
maximo de 22,5"
conformada por:

Una Destalonadora.

Realizar encuestas de

. .7 . Mensualmente
satisfaccion al cliente,

realizando un
seguimiento a las
mismas.

(N° respuestas
positivas / Total de
preguntas de la
encuesta realizada)
*10

60% a 100% = alta
satisfaccion.

Informe Ejecutivo Mensualmente

Corte de avance de Semanalmente

ejecucion de obra:

tiempo en ejecucién =

Trabajo por

completar: tiempo

restante.

TCPI = (BAC-EV) /

(BAC - AC)

Evaluacion para la 13/12/21 a
seleccidn de 15/12/21
proveedores.
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composicion
quimica
GCR

del

Composicion
fisica del GCR

Una Cortadora.
Una Trituradora Primaria.

Una Trituradora

Secundaria.

Dos Granuladores.

Dos Cinta Imantadas.
Un Cernidor Vibratorio.

Un Sistema de Extraccion
de Fibra y Polvo.

Un Sistema de Empacado.
Cintas Transportadoras.

Tornillo sinfin

empacado.

para

Silo de carga y descarga
automatica.

Bascula hasta 300 Kg.

Cumplir con los rangos de
porcentaje aceptables de
los siguientes
componentes:

Extracto acetdnico.
Cenizas negro de carbono.
Azufre.

Caucho natural.

Humedad.

Cumplir con las
especificaciones técnicas de
granulometria,
homogeneidad y densidad
del granulo de caucho
reciclado.

Universidad del Magdalena 2021-1

Especificaciones  del
IDU en su resolucion
3649 del 16 de
septiembre de 2009.

Especificaciones
INVIAS 2012.

Articulo 413-2013
Mezcla modificada con
granulo de caucho.

especificaciones  del
IDU en su resolucion
3649 del 16 de
septiembre de 2009.

21/02/22
Una sola vez
después de
terminada la fase
de prueba de
operacion de
maquinaria.

21/02/22
Una sola vez
después de
terminada la fase
de prueba de
operacion de
maquinaria.

01 Plantilla para Plan de Proyecto

Pag. 100 de 147



Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria
Universidad del Magdalena 2021-1

Mitigacion de  impactos Resolucion 1457 DE

Gestion . ) 2010. Mensualmente
ambiental negativos ambientales.
Decreto 1505 DE
2003
Resolucion 2309 DE
1986.
La pureza del GCR obtenido 21/02/22

Pureza del GCR Especificaciones  del
IDU en su resolucién Una sola vez
3649 del 16 de después de

septiembre de 2009. terminada la fase

en la linea de proceso debe
ser libre 100% de acero,
fibras y otros fragmentos y

contaminantes.
de prueba de
operacion de
maquinaria.

Factor de Calidad.

Planta de Procesamiento de granulo de caucho reciclado (GCR) que utiliza un conjunto
de maquinaria de trituracion mecanica a temperatura ambiente con una capacidad de
500 Kg/H y permite procesar llantas de Rin de tamafio maximo de 22,5".

Definicion del factor de calidad. Explicacion del factor

El conjunto de maquinaria de reciclaje industrial esta conformado por:

e Una Destalonadora: capacidad de produccion de esta maquina es de 120 llantas
/H, con consumo energético menor de 40 KW/h.

e Una Cortadora: capacidad de produccion de la maquina es de 50 llantas /H, la
velocidad de corte es de 20 seg/corte, con cuchillas de acero y consumo
energético menor de 1.600 KW/H.

e Una Trituradora Primaria: dos motores cada uno de 40 caballos de fuerza cada
uno estos funcionan con un voltaje de 220 a 440 con una capacidad de
produccion de 1 Tonelada por hora para un consumo energético de 120 kW/H,
debe contar con un panel de control electrénico de Siemens, de la trituradora
primaria deben salir trozos de aproximadamente 50 mm * 50 mm.

e Una Trituradora Segundaria: Tritura las virutas de caucho hasta 7 mm,
capacidad de produccién de aproximadamente 700 Kg/H.

e Dos Granuladores: #1 Granula las virutas de caucho 4 mm, hasta 7 mm (Malla
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5) / #2 Granula en granulos de caucho 5 - 0,841 mm (Malla 20/25).

e Dos Cinta Imanadas: tamano de 1,6 m de largo por 0,45 m de ancho,
intensidad de campo magnético de 71 mT y un poder de conduccién de 4 kW,
velocidad de 0,25 m/s y debe contar con un motor Siemens de 5 kW.

e Un Cernidor Vibratorio: Separa el grano de acuerdo al tamafo.

Un Sistema de Extraccion de Fibra y Polvo: debe contar con un motor Siemens

y el impulsor esta fabricado en acero al carbono.

Un Sistema de Empacado: Empaca en Big bag o en bolsa el polvo.

Cintas Transportadoras.

Tornillo sinfin para empacado.

Silo de carga y descarga automatica.

Bascula hasta 300 Kg.

El producto obtenido del proceso de trituracion mecanica de llantas en desuso se
denomina GCR y debe cumplir con las siguientes especificaciones:

Densidad: 1.109 gr/cm3 a 25°C (segun norma ASTM D792).
Forma fisica: Granulos de forma irregular

Rango de dimension: 0,5 - 3 mm

3-5mm

Propésito de la métrica: explicar para que se desarrolla la métrica

Con el fin de identificar de manera rapida y sencilla el estado del proyecto, lo cual
permite evaluar fallas y plantear correctivos con objetividad y celeridad.

Definicion operacional: definir como operara la métrica, especificando quien, que,
cuando, donde, cémo

El responsable de cada Rol operara la métrica establecida para cada factor o proceso y
con la frecuencia indicada. Este integrante del equipo deberd emitir su concepto y
plantear acciones correctivas o de mejora continua en cada caso evaluado.

Método de medicion: definir los pasos y consideraciones para efectuar la medicidon

Se utilizara el método de Analisis del valor acumulado, el cual permite controlar de
manera integrada el alcance del proyecto en sus factores de Costos y de Tiempo. Para

01 Plantilla para Plan de Proyecto Pag. 102 de 147



Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria
Universidad del Magdalena 2021-1

su calculo, es necesario conocer de cada actividad el valor planificado, el costo real
ejecutado y el valor ganado, con relacién a un periodo de tiempo determinado.

6.2.8.4. PLAN DE GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO

POLITICA DE CALIDAD DEL PROYECTO.

Nuestra politica de calidad se manifiesta mediante nuestro firme compromiso con los
clientes de satisfacer plenamente sus requerimientos y expectativas, para ello
garantizamos que el Granulo de Caucho Reciclado cumple con las especificaciones
técnicas de INVIAS para CGR aplicado en mezclas asfalticas y producidas de forma
responsable con el medio ambiente.

El conjunto de maquinaria de reciclaje industrial utilizada en EcoConcreto destaca por
su eficiencia, durabilidad y fiabilidad, que permiten procesar los neumaticos para
generar una miga de caucho fina, libres de contaminantes y de alta calidad para su
implementaciéon en mezclas asfalticas.

La cultura de calidad de EcoConcreto estd basada en los principios de honestidad,
liderazgo y desarrollo del recurso humano, solidaridad, compromiso de mejora y
seguridad en nuestras operaciones.

Para cumplir con esta estrategia, la organizacién dispone de un sistema de gestién de
la calidad, informado por la presente politica de la calidad. Por consiguiente,
observaremos permanentemente las siguientes aptitudes distintivas para satisfacer
nuestros clientes internos y externos:

1. Amabilidad en el servicio y agilidad en los procesos.

2. Innovacion practica y eficiencia en costos.

3. Compromiso con las normas de calidad.

4. Labor cooperativa de las personas.

5. Integridad Personal como expresion de disciplina, orden, respeto, honestidad vy
entusiasmo.

6. Creatividad e Innovacidon como parte de nuestro reto diario para el mejoramiento
continuo.

7. Productividad en nuestro trabajo y en el empleo de los recursos materiales.

Herramientas de Calidad a utilizar
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Diagrama Causa - Método util para clasificar las causas de un problema. Clasifica

Efecto: las diversas causas que se piensa afectan al resultado del
trabajo, sefialando con flechas la relacion causa-efecto entre
ellas. Todos los implicados en un problema deben participar,
ofreciendo sus opiniones para descubrir los factores asociados
con un problema. Al elaborar el diagrama de Ishikawa se logra
conocer mas el proceso o la situacién, ya que debe ser elaborada
desde diferentes puntos de vista de partes que entienden el
problema. En este proyecto se usara para los factores: -
Materiales - Proceso - Medio - Maquinas - Mano de obra. La
relacion de estos factores nos llevara a identificar las causas y
desde ahi, comenzar a proponer acciones de mejora a los
problemas presentados.

Hoja de Lista de elementos preestablecidos, que requieren ser

Verificacion: evaluados. Se utilizan para certificar el cumplimiento de ciertas
actividades o para evaluar en qué nivel de cumplimiento se
encuentran algunos procesos.

Diagrama de Flujo El Diagrama de Flujo o Mapa de procesos ayuda para identificar

0 Mapa de procesos las secuencias de actividades o procesos del proyecto y muestra
la actual condicion de la empresa y ayuda a entender las
funciones de cada persona y las coordinaciones de las mismas.
Este diagrama nos ayuda a identificar indicadores y las falencias
dentro del proceso o en las actividades con el objetivo de
mejorar el proceso.

6.2.8 PLAN DE GESTION DE RIEGOS

Teniendo en cuenta que la naturaleza del proyecto es innovadora y pionera en
la zona, se considerara una situacion empresarial mas rigurosa con los riesgos
dado el desconocimiento o falta de precedentes. Por consiguiente, se
establecen los siguientes rangos de cualificacion.

No severo 0% 20%

Severo 21% 60%
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Esta cualificacion se da al realizar el producto entre la probabilidad de
ocurrencia y el impacto que generaria este escenario de riesgo.

6.2.9.1. Matriz de Valoracion Probabilidad Impacto

30% 40% 50% 60%

27% 36% 45% 54%

24% 32% 40% 48% 56%

21% 28% 35% 42% 49% 56%

24% 30% 36% 42% | 48% | 54% 60%

25% 30% 35% 40% 45% 50%

24% 28% | 32% | 36% 40%

21% | 24% | 27% 30%

Posteriormente se realiza un analisis sobre los escenarios de riesgos que se
podrian presentar en el proyecto, identificando de las siguientes.

6.2.9.2. Identificacion de los escenarios de riesgo

IDENTIFICACION
CATEGORIA ESCENARIOS DE RIESGOS
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No obtener el Permiso ambiental

I limi
1. LEGALES Y ncumplimiento de contratos

CONTRACTUALES Quiten los incentivos pronunciados por el gobierno
nacional

Variacion en la legislacién de la actividad econdmica

Emision de Ruido Vs niveles
Emision de CO2 Vs niveles

2. AMBIENTAL : — - —
Mala disposicion final de Residuos solidos

Influencia de la pandemia

disponibilidad del Capital de inversién

Flujo de caja Inadecuado

Estabilidad de los precios

No hay estabilidad de las tasas de interés

Cambios en las condiciones comerciales del crédito
3. FINANCIERA

Reformas tributarias

Estabilidad de la tasa de cambio

Recesidn econdmica nacional

Estimacion inadecuada de los costos

Falta de estabilidad en la tasa de los impuestos

Falta de motivacion del equipo

Mal proceso de seleccién de personal

Nivel de clima organizacional
Mala estabilidad del equipo
Salario inadecuado

5. RECURSOS HUMANOS — - -
Falta de capacitacion trabajo de equipo

Incumplimiento del Plan de Gestion de Talento Humano

Incapacidad de un integrante del equipo

Incumplimiento de objetivos y metas

Resultados negativos de evaluaciones de desempefno

Estimaciones imprecisas

No cumplimiento en las fechas de los entregables

6. TIEMPOS No efectuar la fase de operacion de prueba a tiempo

No cumplimiento de tareas o hitos faltantes

Falta de cumplimiento de la duracién del cronograma
7. TECNOLOGICAS Mala conectividad de Internet
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Exceso de fallas en la sefial telefonica

Ausencia de Vigilancia electrénica

Dificultad para el procesamiento de datos

Ausencia de red publica de energia eléctrica

Ausencia de red publica de alcantarillado

Ausencia de red publica de acueducto

. Fallas en el fluido eléctrico
8. SERVICOS PUBLICOS

Ausencia de redes de internet

Ausencia de red publica de gas natural

Ausencia de transporte publico

Red energética inestable

Mala seleccién del proveedor

No continuidad con el proveedor

Retrasos no esperados en las entregas

Falta por entregar una o varias de las maquinarias

quiten las garantias o disminucidén de las garantias

9. PROVEEDORES Incremento en el precio de la maquinaria e instalacion

No instalar la maquinaria en las fechas estipuladas

Mala instalacion de la maquinaria

La maquinaria recibida no cumple con las especificaciones
técnicas requeridas

Entrega de maquinaria en mal estado

Ausencia de proteccion fisica de la edificacion

10. LUGAR Uso ma_clgcua_ldo o) descwda_do del control de acceso fisico
a las edificaciones y los recintos

Ubicacién en area susceptible de inundacién

6.2.9.3. Cualificacion de riesgos

Teniendo en cuenta la matriz de riesgo anterior se evalia cada uno de los
escenarios, estableciendo la probabilidad de ocurrencia y el impacto de cada
uno, para obtener la severidad que presenta cada escenario.

CUALIFICACION
ESCENARIOS DE RIESGOS PROBABILIDAD | IMPACTO | SEVERIDAD
No obtener el Permiso ambiental 20% 100% 20%
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Incumplimiento de contratos 30% 50%

Quiten los incentivos pronunciados por el
gobierno nacional 50% 50% 25%

Variacién en la legislacién de la actividad

economica 20% 80%

Emisién de Ruido Vs niveles 70% 70% 49%
Emisién de CO2 Vs niveles 20% 20% -
Mala disposicidn final de Residuos sdlidos 40% 80% 32%
Influencia de la pandemia 30% 50% -
disponibilidad del Capital de inversion 50% 100% 50%
Flujo de caja Inadecuado 50% 100% 50%
Estabilidad de los precios 30% 80% 24%

No hay estabilidad de las tasas de interés 10% 80%

Cambios en las condiciones comerciales del

crédito 20% 60%
Reformas tributarias 55% 100% 55%
Estabilidad de la tasa de cambio 50% 80% 40%
Recesion econémica nacional 30% 60%
Estimacién inadecuada de los costos 20% 90%

Falta de estabilidad en las tasas de los
impuestos 30% 50%

Falta de motivacién del equipo 20% 70%
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Mal proceso de seleccién de personal 10% 50%
Nivel de clima organizacional 50% 80%
Mala estabilidad del equipo 10% 80%
Salario inadecuado 25% 70%
Falta de capacitacion trabajo de equipo 20% 80%
Incumplimiento del Plan de Gestidon de Talento

Humano 10% 80%
Incapacidad de un integrante del equipo 5% 80%
Incumplimiento de objetivos y metas 5% 90%
Resultados negativos de evaluaciones de

desempefio 50% 80%
Estimaciones imprecisas 10% 90%
No cumplimiento en las fechas de Ilos

entregables 5% 100%
No efectuar la fase de operacion de prueba a

tiempo 5% 100%
No cumplimiento de tareas o hitos faltantes 5% 100%
Falta de cumplimiento de la duracion del

cronograma 10% 80%
Mala conectividad de Internet 25% 80%
Exceso de fallas en la sefial telefonica 50% 70%
Ausencia de Vigilancia electronica 20% 50%
Dificultad para el procesamiento de datos 20% 60%
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Ausencia de red publica de energia eléctrica 5% 100%
Ausencia de red publica de alcantarillado 10% 65%
Ausencia de red publica de acueducto 10% 90%
Fallas en el fluido eléctrico 45% 90%
Ausencia de redes de internet 25% 80%
Ausencia de red publica de gas natural 10% 20%
Ausencia de transporte publico 5% 50%
Red energética inestable 50% 90%
Mala seleccién del proveedor 5% 100%
No continuidad con el proveedor 20% 100%
Retrasos no esperados en las entregas 50% 100%
Falta por entregar una o varias de las

maquinarias 10% 100%
quitenl las garantias o disminuciéon de las

garantias 10% 90%
Incremento en el precio de la maquinaria e

instalacién 50% 100%
No instalar la maquinaria en las fechas

estipuladas 10% 100%
Mala instalacion de la maquinaria 10% 80%
La maquinaria recibida no cumple con las

especificaciones técnicas requeridas 10% 100%
Entrega de maquinaria en mal estado 10% 80%
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Ausencia de proteccion fisica de la edificacion 20% 50%
Uso inadecuado o descuidado del control de

acceso fisico a las edificaciones y los recintos 10% 50%
Ubicacion en area susceptible de inundacién 25% 80%

6.2.9.4. Cuantificacion de los escenarios de riesgo

De los escenarios identificados y cualificados con severidad o no aptos se le
realiza una cuantificacion a cada uno, estableciendo el impacto en monto
monetario que representaria la ocurrencia del escenario de riesgo, con el cual
al multiplicar con la probabilidad de ocurrencia se cuantifica el valor monetario

esperado.
CUALIFICACION CUANTIFICACION
PROBAB | IMPACT [SEVERID| IMPACTOS
ESCENARIOS DE RIESGOS ILIDAD o AD ($) VME
Quiten los incentivos pronunciados
por el gobierno nacional 50% 50% 25% $50.000.000 | $25.000.000
Emisién de Ruido Vs niveles 70% 70% 49% $9.085.260 $6.359.682
Mala disposicién final de Residuos
sdlidos 40% 80% 32% $181.705.200 | $72.682.080
disponibilidad del Capital de $1.159.735.42| $579.867.71
inversion 50% 100% 50% 5 3
Flujo de caja Inadecuado 50% 100% 50% $115.973.543 | $57.986.771
Estabilidad de los precios 30% 80% 24% $57.986.771 | $17.396.031
Reformas tributarias 55% 100% 55% $95.000.000 | $52.250.000
Estabilidad de la tasa de cambio 50% 80% 40% $15.000.000 | $7.500.000
$150.000.00
Nivel de clima organizacional 50% 80% 40% $300.000.000 0
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Resultados negativos de
evaluaciones de desempefio 50% 80% 40% $150.000.000 | $75.000.000
Exceso de fallas en la sefal
telefdnica 50% 70% 35% $2.000.000 $1.000.000
Fallas en el fluido eléctrico 45% 90% 41% $60.000.000 | $27.000.000
Red energética inestable 50% 90% 45% $60.000.000 | $30.000.000
Retrasos no esperados en las
entregas 50% 100% 50% $50.000.000 | $25.000.000
Incremento en el precio de la
magquinaria e instalacion 50% 100% 50% $15.000.000 | $7.500.000

6.2.9.5. Respuesta a los riesgos

De los anteriores escenarios de riesgos identificados y cuantificados, se le
establece la respuesta que tendra la organizacion con respecto a cada
escenario: Aceptar, Mitigar, Transferir o Evitar.

ESCENARIOS DE RIESGOS RESPUESTA
Quiten los incentivos pronunciados por el gobierno nacional ACEPTAR
Emision de Ruido Vs niveles MITIGAR
Mala disposicién final de Residuos sdlidos TRANSFERIR
disponibilidad del Capital de inversidon MITIGAR
Flujo de caja Inadecuado EVITAR
Estabilidad de los precios TRANSFERIR
Reformas tributarias MITIGAR
Estabilidad de la tasa de cambio EVITAR
Nivel de clima organizacional MITIGAR
Resultados negativos de evaluaciones de desempefio MITIGAR
Exceso de fallas en la sefal telefdnica MITIGAR
Fallas en el fluido eléctrico EVITAR
Red energética inestable EVITAR
Retrasos no esperados en las entregas TRANSFERIR
Incremento en el precio de la maquinaria e instalacion EVITAR
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6.2.9.6. Plan de accion

En el plan de accion se establecen las acciones que se tomaran para cada
escenario de riesgo en funcién de las respuestas asignadas. Posteriormente se
cuantifica el costo total necesario para la ejecucion del plan de accién de

Para con esto evaluar la pertinencia entre asumir el valor monetario esperado
y llevarlo a la reserva de contingencia o incorporar el plan de accién de
respuesta al cronograma y presupuesto.

COSTO DEL
ESCENARIOS DE PLAN DE ACCION DE LA PLAI"I DE DECISION
RIESGOS RESPUESTA ACCION DE
RESPUESTA
Quiten los incentivos | plan de compensacion a llevar el VME a la
pronunciados por el | proveedores $ 100.000.000 [reserva de
gobierno nacional contingencia
Emisién de Ruido Vs |instalar sistema acustico $ 2.500.000 llevar el plan de
niveles en la fabrica ) ' accion al cronograma
Mala disposicion final de |contratar un servicio de $ 12.000.000 llevar el plan de
Residuos sélidos recoleccion de residuos ) ' accion al cronograma
equipo negociador que
disponibilidad del Capital|consiga préstamo bancario $ 20.000.000 llevar el plan de
de inversién empresarial preferencial R accién al cronograma
luio d . d d contratar un gerente llevar el plan de
Flujo de caja Inadecuado financiero $ 24.000.000 accion al cronograma
hacer contrato con levar el lan  de
Estabilidad de los precios | anticipacién a precios fijos $ 8.698.016 ! P
accion al cronograma
contratos de compraventa
. ) a futuro de maquinarias llevar el lan de
Reformas tributarias exportadas a precio fijo $ 9.500.000 accién al crorF:ograma
Estabilidad de la tasa de hac_e'r cor_1,trato con - llevar el plan de
. anticipacion a precios fijos $ 750.000 !
cambio accion al cronograma
Nivel de clima | realizar capacitaciones e $ 10.000.000 llevar el plan de
organizacional integraciones sociales ’ ) accion al cronograma
Resultados negativos de | realizar capacitaciones e llevar el plan de
evaluaciones de | integraciones sociales $ 10.000.000 hy’
desempefio acciéon al cronograma
Exceso de fallas en la|contratar servicios $ 350.000 llevar el plan de
sefial telefonica satelitales ' accion al cronograma
adquisicion de una planta
Fallas en el fluido eléctrico | eléctrica generadora $ 2.500.000 llevar - el plan de

accién al cronograma
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adquisicién de una planta
e PR llevar el plan de
Red energética inestable | eléctrica generadora $ 2.500.000 !
accion al cronograma
Retrasos no esperados en |adquirir una péliza $ 5.000.000 llevar el plan de
las entregas ) ) accion al cronograma
Incremento en el precio | hacer contrato con
de la maquinaria e |anticipacién a precios fijos $ 750.000 |levar el plan de
instalacion ' accién al cronograma

Teniendo en cuenta la decision tomada para cada escenario de riesgo y
comparando los VME con el costo de cada plan de accién se estimd la creacién
de una reserva de contingencia de $25.000.000

Recalculando el presupuesto del proyecto se desglosa asi:

presupuesto de costos

$ 1.362.981.944

reserva de gerencia $ 39.698.503
linea base de costo $ 1.323.283.441
reserva de contingencia $ 25.000.000

proyecto actual

$ 1.298.283.441

presupuesto inicial

$ 1.159.735.425

6.2.9 PLAN DE CONTROL DE LA EJECUCION

6.2.10.1. CONTROL DEL ALCANCE.

El Gerente del Proyecto y el equipo del proyecto trabajaran juntos para
controlar el alcance del proyecto. El equipo del proyecto se asegurara de
realizar Unicamente el trabajo descrito en el diccionario de la EDT y de generar
los resultados definidos para cada elemento de la EDT. El Gerente del Proyecto
supervisara al equipo del proyecto y la evolucién del mismo para garantizar
que se sigue este proceso de control del alcance.

Si se necesita un cambio en el alcance del proyecto, debe llevarse a cabo el
proceso para recomendar cambios en el alcance del proyecto. Cualquier
miembro del equipo del proyecto o patrocinador puede solicitar cambios en el
alcance del proyecto.

Todas las solicitudes de cambio deben presentarse al Gerente del Proyecto en
forma de documento de solicitud de cambio del proyecto. El Gerente del
Proyecto revisara el cambio sugerido en el alcance del proyecto. A
continuacion, el Gerente del Proyecto denegara la solicitud de cambio si no se
ajusta a la intencion del proyecto o convocara una reunién de control de
cambios.
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Si la solicitud de cambio recibe la aprobacién inicial del Gerente de Proyecto,
presentara formalmente la solicitud de cambio al Comité de Control de
Cambios. Una vez aceptado el cambio de alcance por la Junta de Control de
Cambios y el Patrocinador del Proyecto, el Gerente del Proyecto evalla en
detalle el impacto en las restricciones del proyecto, como el calendario, el
alcance y el coste, se actualizara los documentos del proyecto y comunicara el
cambio de alcance a todos los miembros del equipo del proyecto y los
interesados.

6.2.10.2. CONTROL DEL CRONOGRAMA.

Se emplean dos métricas de valor ganado con el propodsito de medir
objetivamente el desempeno del cronograma:

= Indice del desempefio del cronograma (SPI)
» Varianza del cronograma (SV)

Cabe realizar, el seguimiento al estado del proyecto con el fin de realizar
actualizaciones, es decir, gestionar los cambios en la linea base del
cronograma:

» Determina el estado actual del cronograma del proyecto

= Influye sobre los factores que generen cambios en el cronograma
» Identifica las partes del cronograma que se han modificado

= Gestiona los cambios para que tengan lugar

El cronograma del proyecto se revisara y actualizara, quincenalmente con los
porcentajes de inicio y finalizacién reales, que seran proporcionados por los
propietarios de las tareas.

El Gerente del Proyecto es responsable de realizar actualizaciones/revisiones
quincenales del cronograma; determinar el impacto de las desviaciones del
cronograma; presentar solicitudes de cambio del cronograma; e informar sobre
el estado del cronograma de acuerdo con el plan de comunicaciones del
proyecto. Asi mismo el equipo del proyecto es responsable de participar en las
actualizaciones/revisiones quincenales del cronograma y de comunicar al
Gerente del Proyecto cualquier cambio en las fechas reales de inicio y
finalizacion.

A medida que se crea el cronograma del proyecto, es importante fijar las
condiciones limite para establecer los parametros del cronograma dentro de los
cuales se espera que el proyecto funcione. Cualquier evento que pueda causar
un cambio en el cronograma que exceda estas condiciones limite debe tener
una solicitud de cambio en el cronograma presentada y aprobada por el Comité
de Control de Cambios antes de que se realice el cambio en el cronograma.
EcoConcreto utilizard un umbral de cambio del 10%.
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Si algun miembro del equipo del proyecto determina que es necesario un
cambio en el cronograma, el Gerente del Proyecto y el equipo se reuniran para
revisar y evaluar el cambio. El Gerente del Proyecto y el equipo del proyecto
deben determinar qué tareas se veran afectadas, la varianza como resultado
del posible cambio, y cualquier alternativa o actividad de resolucion de la
varianza que puedan emplear para ver cdmo afectarian al alcance, al
calendario y a los recursos. Si, una vez realizada esta evaluacién, el Gerente
del Proyecto determina que cualquier cambio superara las condiciones limite
establecidas, debera presentar una solicitud de cambio de cronograma al
Comité de Control de Cambios.

El patrocinador del proyecto se mantendra al tanto del estado del cronograma
del proyecto y el Comité de Control de Cambios revisara/aprobara cualquier
solicitud de cambio del cronograma presentada por el Gerente del Proyecto.

Es necesario presentar una solicitud de cambio de calendario al Comité de
Control de Cambios del proyecto para su aprobacion si se cumple alguna de las
dos condiciones siguientes:

Se estima que el cambio propuesto reducird la duracidon de un paquete de
trabajo individual en un 10% o mas, o aumentara la duracién de un paquete
de trabajo individual en un 10% o mas.

Se estima que el cambio reducira la duracién del calendario base global en un
10% o mas, o aumentara la duracion del calendario base global en un 10% o
mas.

Cualquier solicitud de cambio que no cumpla con estos umbrales puede ser
presentada al Gerente del Proyecto para su aprobacion.

Una vez que la solicitud de cambio ha sido revisada y aprobada, el Gerente del
Proyecto es responsable de ajustar el calendario y comunicar todos los cambios
e impactos al equipo del proyecto, al patrocinador del proyecto y a las partes
interesadas. El Gerente del Proyecto también debe asegurarse de que todas las
solicitudes de cambio se archiven en el repositorio de registros del proyecto.

6.2.10.3. CONTROL DE COMUNCIACIONES.

El control de las comunicaciones es el proceso de seguimiento y control de las
comunicaciones a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto para garantizar
que se satisfacen las necesidades de informacion de los interesados en el
mismo. Basicamente, el proceso de control de las comunicaciones pretende
garantizar que las personas adecuadas reciban la informacién correcta en el
momento oportuno. Si no es asi, se inicia el proceso de cambio.

La inspeccion de las comunicaciones se evalla siempre en funcién del Plan de
Gestion de las Comunicaciones.
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La herramienta idonea para supervisar las comunicaciones de EcoConcreto
sera la realizacion de encuestas a los interesados, es decir, preguntar: "¢Estd
recibiendo la informacion que necesita?", “¢épor cudl medio prefiere mantenerse
comunicado?”, etc. Cualquier comentario no favorable sera llevado a un
documento de registro de problemas.

Se debe verificar la utilidad de los reportes entregados a los interesados, si
llega o no a cubrir satisfactoriamente sus necesidades. Para ello, se debera
comprobar que las comunicaciones transmiten:

e |los mensajes correctos (incluida la precision).
el impacto correcto.

en el momento adecuado.

a las personas adecuadas.

en el lugar adecuado.

el nivel de detalle adecuado.

utilizando el medio, el formato y el método de distribucién adecuados.
con la formalidad adecuada.

teniendo en cuenta la confidencialidad.

por el motivo adecuado.

e con el coste adecuado.

En caso de que la comunicacién no sea eficiente y no cubra las necesidades de
los interesados hay que considerar la posibilidad de cambiar una de las
variables anteriores, pero no se debe hacer muchos cambios a la vez, o no
sabra qué cambios fueron efectivos.

Después de realizar cambios en el enfoque de las comunicaciones, se
aumentara la frecuencia de la supervisién para determinar rapidamente el
efecto de los cambios realizados y se continuara trabajando con estas variables
hasta que las necesidades de las partes interesadas se hayan satisfecho.

Si el cambio realizado supone una mejora, hay que modificar el plan de gestion
de la comunicacién en consecuencia.

Para el seguimiento de las reuniones se plantean algunas reglas tales como:

e Las reuniones deben tener un limite de tiempo, y el Gerente del
Proyecto debe respetarlo.

e Las reuniones recurrentes deben programarse con antelacién Las
reuniones con el equipo deben ser periddicas.

e Cada reunion debe tener un objetivo y un orden del dia especificos.

e El orden del dia debe distribuirse a las plataformas de la reunién antes
de la misma.

e El equipo debe ceiiirse al orden del dia durante la reunién.

e Los miembros del equipo y las plataformas de las reuniones deben
conocer de antemano. Sus roles en las reuniones.
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e Las reuniones deben incluir a la audiencia adecuada.

e El Gerente del Proyecto debe presidir las reuniones de forma eficaz y
tener en cuenta las normas.

e Para cada accién, se debe asignar el propietario de la accién y la fecha
de entrega en la reunién se deben documentar y publicar las actas.

6.2.10.4. CONTROL DE ADQUISICIONES.

El Gerente del Proyecto es el responsable Ultimo de la gestion de los
proveedores. Para garantizar la entrega puntual y la alta calidad de los
productos de los proveedores, el Gerente del Proyecto, o la persona que éste
designe, se reunira semanalmente con cada uno de los proveedores para
discutir el progreso de cada articulo adquirido. Las reuniones pueden ser en
persona o por teleconferencia.

El objetivo de estas reuniones sera revisar todas las especificaciones
documentadas para cada producto, asi como revisar los resultados de las
pruebas de calidad. Lo cual brindara la oportunidad de revisar el desarrollo de
cada articulo o el servicio prestado para garantizar que cumple con los
requisitos establecidos en las especificaciones del proyecto.

También sirve como una oportunidad para hacer preguntas o modificar los
contratos o los requisitos antes de tiempo con el fin de evitar retrasos en la
entrega y el calendario. El Gerente del Proyecto se encargara de programar
esta reunién semanalmente hasta que se entreguen todos los elementos y se
determine que son aceptables.

6.2.10.5. CONTROL DE COSTOS.

Se define los umbrales de control para el proyecto y las medidas que se
tomaran si el proyecto alcanza un umbral de control. Como parte del proceso
de respuesta, el Gerente del Proyecto suele presentar opciones de accidn
correctiva al Comité de Control de cambios, que aprobara la accidon adecuada
para que el proyecto vuelva a estar dentro del presupuesto o presentar una
solicitud de cambios.

Los umbrales de control para este proyecto son un CPI inferior a 0,8 o superior
a 1,2. Si el proyecto alcanza uno de estos Umbrales de Control se requiere un
Plan de Accion Correctiva de Desviaciéon de Costes.

indice de rendimiento de los Entre 0.9 y 0.8 o Menor que 0.8 mayor
costes (CPI) Entre1.1y 1.2 que 1.2
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En un plazo de tres dias laborables el Comité de Gestion de Cambios debe
seleccionar una opcion de accidon correctiva para la desviacion de costes o
aprobar o denegar la solicitud de cambio. El Plan de Acciéon Correctiva de la
Desviacidn de Costes detallara las acciones necesarias para que el proyecto
vuelva a estar dentro del presupuesto y los medios por los que se medira la
eficacia de las acciones del plan. Una vez aceptado el Plan de Accion Correctiva
de Desviaciones de Costes, éste pasara a formar parte del plan del proyecto y
el proyecto se actualizara para reflejar las acciones correctivas.

Los informes sobre la gestion de costes se incluirdn en el informe mensual
sobre el estado del proyecto. El informe mensual de situacion del proyecto
incluird una seccion denominada "Gestién de costes". Se informara de todas
las desviaciones de costes que estén fuera de los umbrales identificados en
este Plan de Gestion de Costes, incluyendo cualquier accion correctiva que esté
prevista.

El Gerente del Proyecto puede proponer que se aumente el presupuesto del
proyecto, que se reduzca el alcance o la calidad, o alguna otra accion
correctiva. Cualquier incremento con respecto al presupuesto autorizado sélo
puede aprobarse mediante el proceso Realizar el Control Integrado de
Cambios.

También se utilizara la variacién de costos (Cost Variance o CV) para mantener
un seguimiento de los costos del proyecto. la variacion de costos se define
como la diferencia entre el coste que deberiamos tener en base al trabajo
realizado y el coste real que tenemos (CV = EV-AC). Al restar los costes reales
del Valor Ganado tenemos una buena medida que nos indica si estamos por
encima o por debajo del presupuesto. Si este valor es negativo indica que el
proyecto tiene sobrecostes, si es positivo ahorros.

El criterio para este parametro es:

CV>0: el proyecto esta ahorrando dinero

CV=0: el proyecto esta siguiendo la linea de costes planificada
CV<O0: el proyecto presenta sobrecostes.

Variacion de costo (CV) CV =EV-AC V<o iMAL! Estamos por encima del presupuesto

Vo ;BIEN! Estamos por debajo del presupuesto

indice de desempeio CPI=EV/AC CPI<1 iMAL! Ineficiencia en el uso de recursos
del Presupuesto (CPI)

CPI»1 1BIEN! Eficiencia en el uso de recursos

Valor relative CV CV%=CV/EV Porcentaje que nos indica cuan excedidos o por debajo de la
linea de base del presupuesto estamos.
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Con la grafica de Valor Ganado se compara el estado actual de proyecto con
relaciéon a costos y presupuesto con los que se estipularon en el Plan de
Gestion de Costos.

6.2.10 PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES

6.2.10.1. Tipos de contratos y modalidades de seleccidn a utilizar en el
proyecto.

Con el fin de mitigar y/o transferir los riesgos al proveedor, se implementa un
plan de gestion de adquisiciones. el cual se divide para cada contrato por su
forma de pago. Para este proyecto se utilizaran los contratos de precio fijo y
contrato de tiempo y materiales.

La adquisicion del conjunto de maquinaria de reciclaje industrial de caucho se
realizara por medio de un contrato a precio fijo, el cual incluird compra,
instalacion y capacitacién del personal operativo y los criterios de seleccion y
adjudicacién se basaran en los siguientes criterios de decisidon: precio,
garantia, cantidad de produccién, especificaciones técnicas, capacidad del
proveedor para suministrar todos los articulos en la fecha de entrega
requerida.

Se realizara un contrato de tiempo y materiales para el arriendo del lote donde
se instalara la maquinaria la cual debe contar una zona industrial y bodega.
Los criterios de seleccidn son: ubicacién, area requerida, precio, acceso directo
a carretera y cumplimiento de los requisitos técnicos.

6.2.10.2. Estrategia de adquisiciones.

Se realizd una estrategia de adquisiciones para identificar las actividades,
materiales y equipos que el proyecto necesita y cuales de estos recursos tiene
la empresa o si se debe hacer las adquisiciones y subcontrataciones fuera de
ella.

ETAPA ZONA DE INDUSTRIAL | ZONA DE OFICINAS
Gerencia N/A
Licencias/ Tramites N/A
Adquisicién del terreno ATP
Disefios N/A
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Compras N/A P

Instalacion maquinaria N/A
PC

Puesta en operacidn N/A

Mediante esta estrategia se determinaron los métodos de entrega como son:

e APT: Arrendamiento, Promesa de venta y transferencia (leasing).

e PC: Compra y obra de instalacién.

También se identificaron el tipo de acuerdo por forma de pago (precio fijo,
tiempo y materiales), el método de seleccién de proveedores y los documentos
de las adquisiciones del proyecto que se utilizan para solicitar propuestas a
posibles proveedores. Para mas informacién consultar el Anexo Plan de

gestion de adquisiciones.

6.2.10.3. Plan de contratacion y compras.

Para el desarrollo del proyecto se requiere una sucesidon de compras y
contratos, por lo cual, se realizaran compras directas para el equipo de oficina,

vehiculo, mezcla jabonosa y las llantas en desuso.

Ademas, se realizaran una serie de contratos para:

> Maquinaria de reciclaje Industrial de trituracion mecanica a temperatura
ambiente de llantas desechadas; capaz de obtener GCR con un rango de
dimensiones de 0.5 - 5 mm y una capacidad de produccion de
aproximadamente 500 Kg/H.
Los procesos adquisicion de la Maquinaria seran por medio de la solicitud
de informacién (RFI), solicitud de cotizacion (RFQ) y la evaluacién para
la seleccidon de proveedores.

» Arrendamiento de lote de 500 m2 donde se disponga una zona Industrial
donde se ubicara la maquinaria de procesamiento de granulo de caucho

y una zona de bodega.

los procesos de arriendo del lote donde se

instalara la maquinaria es la solicitud de informacién (RFI) solicitud de

cotizaciéon (RFQ) y la evaluacion para la seleccidon de proveedores.
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| PLANTA DE GRANULO DE CAUCHO |

[

1 GESTION DE PROYECTOS

‘ 2 DISENOS |

| 3 COMPRAS l

4pPC

|

=

= ]

\ -
{121 IDENTIFICAGGN DE INTERESADOS

1.1.2 ACTA DE CONSTITUCION

| 1.21 DESARROLLAREL PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO

H 22 Zona de oficnas
23 Zona de almscensje

22 GsnONDR ARG |

1.23 GESTION DEL M
| 1.3 Becucion

131 Diseio
|
132 ObtenerLicencia Ambiertal

133 Construccién y adecuadion de laPlanta

1,34 DRIGIR Y GESTIONAR EL TRABAO DEL PROVECTO |
1.35 REALIZAR EL ASEGURAMIENTO DE CALDAD
138 EFECTUAR LAS ADQUISICIONES

135 GESTIONAR LA PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS
1310 REALIZAR LAS CONTRATACIONES

1.4 Monitoreo

[ 1.41 MONITOREAR ELTRABAIO DEL PROYECTO |
T

(s commens o]

[

| .48 contRoLARADQUSICIONES

1.49 CONTROLA

1.5 Cierrefase

211 Maquinariade recidaje Industrial

Destalonadora

Cortadora

| Biscula hasta 300Kg

5.1 Contrato de tiempoy materiales

511 Contrato de arrendamiento.
Arfiendo de Lote con bodega de érea S00 m2.

|7 FACTORES CLAVES DE EXITO DEL PROYECTO

e Definicidn clara de los objetivos.

e Contexto normativo.

e Indicadores econdmicos.

e Profesionales idéneos.

e Metodologia y Guias de Proceso de trabajo.

e Participacién de todas las partes interesadas.

e Continuo seguimiento al proyecto.

e Equilibrio de las restricciones tiempo, costo, alcance.
e Aceptacién del cliente.

01 Plantilla para Plan de Proyecto

Pag. 122 de 147



Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria
Universidad del Magdalena 2021-1

8 ACTA DE C9NSTITUCI()N DEL EQUIPO Y
ACUERDO ETICOS

ACTA DE CONSTITUCION DEL EQUIPO

En la ciudad de Santa Marta, departamento del Magdalena, a los 03 dias del mes de
julio del afio 2021 se reunid el personal de direccidén del proyecto de la empresa
EcoConcreto ubicada en la direccion XXXXXX con identificacion NIT XXXXXXXXX por
previa convocatoria del gerente del proyecto Luis Enrique Serpa Martinez, con cédula
de ciudadania XXXXXXXXX con la finalidad de constituir el equipo de trabajo y
establecer los principios y codigo de ética de la empresa.

Nombre del equipo EcoConcreto

Nombre del proyecto Planta de Procesamiento de Granulo de Caucho
Reciclado

Fecha de elaboracion del 25 de abril del 2021

acta

Fecha de Actualizacion del | 03 de julio del 2021

acta

Lugar de realizacion de las | Santa Marta, Magdalena, Colombia.

actividades

En EcoConcreto la ética y la integridad constituyen las bases fundamentales de nuestra
organizacion. Esperamos de todo nuestro personal que sea honesto y se comporte de
acuerdo con los mas altos estandares éticos, rigiéndose por su deseo de hacer lo
correcto.

Dirigido a Obligaciones para con nuestros clientes.

Nuestros profesionales deben servir a nuestros clientes con el mas
alto sentido de integridad, formular juicios objetivos e imparciales,
con independencia, sin incurrir en ningun conflicto de interés y
promoviendo programas efectivos de ética de manera personalizada
y adaptada al contexto del cliente y a sus verdaderas necesidades.
El producto que ofrecemos a nuestros clientes debe respetar y
cumplir sus estandares y esforzarnos permanentemente en mejorar
su calidad. Damos respuesta a cualquier necesidad, adaptandonos a
sus requerimientos bajo un firme compromiso: dar satisfaccion a
sus inquietudes.

Nuestros profesionales y empleados seran diligentes en la gestion
de los compromisos establecidos con los clientes, cubriendo sus
necesidades con personal apropiado, con el adecuado nivel técnico
y profesional, manteniéndose continuamente actualizados, en
bdsqueda de desarrollo profesional y con adecuada formacién
continua.

Vigilaran constantemente la calidad del producto, el cumplimiento
de los compromisos adquiridos con los clientes y la adecuacion de
los informes emitidos a los estandares de la profesidn.
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Obligaciones Internas.

Nos comprometemos a lograr la maxima calidad individualmente,
en equipo y de forma corporativa.

Desarrollamos todas nuestras relaciones con integridad, ética y
responsabilidad.

Somos honestos en nuestra forma de hacer negocios y en la
relacion con los compafieros de trabajo.

Mantenemos nuestra competitividad con respecto a los avances que
se produzcan en la profesion, incluyendo los conocimientos y
familiaridad de las teorias actuales, las mejores practicas de la
industria y las leyes.

Garantizamos el respeto de los derechos humanos y presta especial
atencion a las condiciones de trabajo de sus trabajadores y
trabajadoras, asi como a las condiciones de salud y seguridad
propias de su actividad profesional.

Obligaciones para con la profesion.

Los profesionales en ética deben esforzarse, a través de sus
acciones, para mantener la integridad y la dignidad de la profesion,
para fomentar la efectividad y el avance de los programas de ética
y para promover el profesionalismo en el cumplimiento de dichas
normas y ética.

Nuestros profesionales realizaran sus tareas profesionales,
incluyendo las investigaciones de sobre conductas irregulares, con
honestidad, equidad y diligencia y profesionalidad exquisita.

Objetivo del | Implementar una solucién eficaz de reutilizacion de las llantas en

Proyecto desuso para reducir el dafno ambiental por su mala disposicion en el
departamento del Magdalena mediante wuna planta de
procesamiento de granulos de caucho reciclado con el fin de que
sea utilizado en mezclas asfalticas para modificar sus propiedades
fisicas y mecanicas.

Fecha de | 10 septiembre 2020

inicio

Fecha de | 25 febrero 2022

finalizacién

Funciones, PERSONAL DE DIRECCION DEL PROYECTO

procesos,

actividades a
cargo

e Gerente del proyecto.
Requisitos: profesional titulado en administracion de empresas,
ingeniero industrial, ingeniero ambiental o areas afines, con
experiencia en el cargo de tres (3) afios, manejo de personal y de
procesos productivos, excelente presentacion personal.
Funciones:

v' Diligenciar los permisos ambientales.

v/ Reunion con el proveedor seleccionado para informar detalles
del contrato.

v' Firma de contrato de arrendamiento.

v Firma de contrato de compra e instalacion de maquinaria de
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reciclaje industrial.
v' Realizar el Cierre del Proyecto.

e Asistente del Proyecto.

Requisitos:

Ingeniero Civil o ambiental con especializacién en Gerencia de
Proyecto con conocimiento de Microsoft Project.

1 afio de experiencia en gestidén de proyectos.

Experiencia previa en la redaccion de informes de proyectos.

Funciones:

v" Informar del rechazo o aceptacion del solicitante

v' Supervisar el rendimiento de los proveedores para garantizar
los plazos y la calidad.

v' Solicitar el traslado de llantas a la Planta.

v' Recepcion de llantas en la Planta.

v' Realizar pdlizas.

e Coordinador del Proyecto.

Requisitos:

Especialista en Gerencia de proyectos de Ingenieria.

Se valorara la certificacion PMP.

Microsoft Project.

1 afio de experiencia en la gestion de proyectos, desde su
concepcién hasta su entrega.

Funciones:

v' Realizar Disefios de las instalaciones de la Planta.

v' Recepcion de la Maquinaria en la Planta.

v/ Comprobar que la maquinaria adquirida cumpla con las
especificaciones técnicas.

v' Supervisar la Instalacion de la Maquinaria en la Planta.

v' Proceso de operacion para pruebas.

e Lider del Proyecto.

Requisitos:

Ingeniero Civil o ambiental con especializacion en Gerencia de
Proyecto.

Funciones:

Identificar los proveedores del servicio de arrendamiento

Realizar la solicitud de informacion (RFI) para arrendamiento

Realizar la solicitud de cotizacion (RFQ) para arrendamiento

Evaluacion para la seleccion de proveedores

Identificar de proveedores de maquinaria de reciclaje industrial

Realizar la solicitud de informacién (RFI) para adquisicion de maquinaria
Realizar la solicitud de cotizacion (RFQ) para adquisicion de maquinaria
Realizar la solicitud de cotizacién (RFP) para adquisicion de maquinaria
Identificacion de proveedores de las llantas en desuso

CORORY
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Solicitud de informacion (RFI) de llantas en desuso
Realizar la instalacion del sistema actstico

Lavado y desinfeccion

Secado y almacenamiento.

ANENENEN

e Gerente Financiero.

Requisitos:

Profesional de Finanzas o Contaduria Publica.

Experiencia minima de un afio (1) especifica o relacionada con el
area.

Funciones:

v Compra de la maquinaria.

v Compra de llantas en desuso.

v' Realizar la compra de equipos administrativos, Papeleria, Epp,
Mezcla jabonosa y Sacos de polipropileno.

v' Tramitacién de ndminas, facturas y gastos de personal.

v' Controlar el flujo de caja.

e Operarios de produccion.

Requisitos

Bachilleres, técnicos o tecndlogos, con disponibilidad para el
manejo adecuado de maquinaria y materia prima e insumos de los
procesos de manufactura, orientado al cumplimiento de la
produccion requerida.

Funciones:

Recolectar y almacenar las llantas usadas.

Realizar el proceso de desinfeccién y limpieza de las llantas.
Disponer las llantas en el tren de produccidn para su trituracion.
Almacenar el producto final cuando amerite.

ANANENRN

FASE DE OPERACION.

El proceso de reciclaje es completamente mecanico a temperatura
ambiente en donde se obtiene el GCR, la maquinaria cuenta con
una capacidad de 500 Kg/H con un Rin de tamafio maximo de 22,5”
lo cual permite recuperar llantas usadas de automoviles, camion,
agricolas tanto radiales como convencionales. El proceso de
trituracion mecanica abarca las siguientes fases de operacion:

e Recoleccion, recepcion y clasificacion de llantas
En esta etapa una vez se efectle la recoleccion, se procederda a

realizar su clasificacion respectiva de acuerdo con el estado en el
gue se encuentren.
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e Lavado y desinfeccion

En esta fase se realiza el lavado de la llanta con el fin de dejarla
libre de contaminantes, para ello se utiliza una preparacion
jabonosa.

e Secado y almacenamiento

Las llantas seran dispuestas de manera especial en una zona de
almacenamiento donde se garantice que no posea ningln agua o
jabdén producto de la limpieza, es decir que estén completamente
secas.

e Destalonado

La maquina destalonadora tiene la funcién de extraer el anillo de
alambres de acero que se encuentra en el interior de la llanta.

e Cortadora

En la segunda fase del proceso se lleva la llanta ya sin rodadura a
la cortadora la cual pasa de llanta completa a tiras para luego ser
trituradas.

e Trituradora primaria

Luego de retirada la base de rodadura y el separado de las partes
por medio de la maquina cortadora, se pasa por medio de una
banda transportadora a una trituradora primaria. Esta maquina
cuenta con dos ejes con cuchillas de corte rotantes que reducen la
llanta a pedazos de aproximadamente 300 mm.

e Triturado Secundario
La trituradora secundaria reduce los trozos de 300 mm a 50 mm a
través de una accion analoga a la anterior, esta trituradora cuenta
con una parrilla metalica para la calibracidon del tamafio del material
en la salida.

e Granulador
El granulador o molino granulador es la maquina que se encarga de
reducir los pedazos de llantas provenientes de las trituradoras,

hasta obtener una dimension de 16mm.

e Separacion de acero o desmetalizado

En esta etapa del proceso se separa el 99% del acero presente en
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las llantas, el acero es removido por medio de un separador
magnético el cual cuenta con una banda transportadora que se
ocupa de conducir el metal hacia un punto de recoleccién
(cajon/contenedor).

e Cernidor Vibratorio

Separa el grano de acuerdo con el tamafio. Se encarga de separar
la fibra de nylon de los granos de caucho.

e Un Sistema de Extraccion de Fibra y Polvo
Retira la pelusa de la fibra.

e Empacado y almacenamiento
El granulo de caucho reciclado se deposita en una tolva, la cual
permite la canalizacidon del material y contener el granulo seco para

posteriormente depositarlo en sacos de 50 Kilogramos, los cuales
se disponen en una zona de almacenamiento.

Valores e Honestidad: Somos honestos en nuestra forma de hacer
negocios y en la relacidn con los compafieros de trabajo.

e Calidad: Nos comprometemos a lograr la maxima calidad
individualmente, en equipo y de forma corporativa.

e Responsabilidad Social y Ambiental: promover activa y
efectivamente el desarrollo sostenible del Magdalena, vy
conducir todas nuestras actividades bajo los mas estrictos
preceptos en materia de ética, respeto por nuestra gente,
las comunidades, su cultura y por el medio ambiente.

e Respeto: En el sentido del acatamiento de las leyes,
normas, reglamentos y reconocimiento de los derechos de
las personas y el reconocimiento ético y estético que se hace
de las condiciones de una persona por sus atributos y
acciones en la sociedad.

e Esfuerzo o tenacidad: Entendido como la perseverancia en
el logro de metas individuales y grupales socialmente
deseables y necesarias.

e Compromiso: Entendido como la identificacion de las
personas con las politicas, objetivos, metas, programas,
estrategias y proyectos de desarrollo de la empresa.

Conductas e Ser voceros y promotores de los principios y valores de la

deseables empresa EcoConcreto, dando ejemplo de buenas practicas y

conductas de comportamiento.

Uso debido/apropiado del tiempo.

Cultivar un ambiente de trabajo agradable.

Reportar cuando hay un comportamiento poco ético.

Fomentar el trabajo en equipo y apoyo entre unidades y
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areas de la organizacion, con el fin de compartir
conocimiento, experiencia y lo mejor de si mismos.

e Evitar juicios infundados de otras personas.

e Solicitar retroalimentacidn, saber escucharla y utilizarla
como un medio para mejorar.

e Comunicar oportunamente y con responsabilidad ideas,
preocupaciones, y/o comentarios constructivos para la
empresa, que permitan hacer los procesos mas eficientes y
efectivos.

e Cumplir con los estandares y normas de seguridad y salud
en el trabajo.

e Llegar 10 minutos antes de la hora de citacién de la reunién.

Lineamientos
para
reuniones
efectivas

El equipo del proyecto utilizara las plantillas estandar de
EcoConcreto para el orden del dia, las actas de las reuniones y
documento estandar de informe de estado del proyecto, los cuales
se alojan en el sitio SharePoint.

Las comunicaciones formales del proyecto se detallan en la matriz
de comunicacion del proyecto e incluyen:

Reunidn inicial.

Reuniones del equipo del proyecto.

Reuniones mensuales de estado del proyecto.

Informes de estado del proyecto.

Las comunicaciones informales del proyecto deben ser
profesionales y eficaces, pero no hay una plantilla o formato
estandar que deba utilizarse.

Todas las reuniones deberan seguir las siguientes pautas:

» Debe fijarse la agenda con anterioridad.

> Debe coordinarse e informarse fecha, hora, y lugar con los
participantes.

> Los participantes deben llegar al punto de reunién 5 - 10
minutos con antelacién

> Se debe empezar puntual; maximo 5- 10 minutos de
retraso.

> Se deben fijar los objetivos de la reunion, establecer roles,
los procesos grupales de trabajo, y los métodos de solucidn
de controversias.

» Se debe terminar puntual.

» Las reuniones tendrdan maximo una hora y media de
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duracion.

> Los participantes tendran 48 horas para confirmar su
asistencia a la reunién.

> Se prohibe el uso de teléfonos celulares durante la reunion.

> Se debe respetar el uso de la palabra de cada participante
de la reunidn.

> La intervencion de cada participante no debe sobrepasar los
10 minutos, al menos de que el presidente de la reunién lo
autorice.

» Se debe garantizar la confidencialidad de los temas tratados
en la Reunidn por parte de los participantes.

> Orden del dia de las reuniones.

El orden del dia de las reuniones se distribuird con 5 dias
habiles de antelacién. El orden del dia debe identificar al
presentador de cada tema junto con un limite de tiempo
para ese tema. El primer punto del orden del dia debe ser
una revision de los puntos de accién de la reunién anterior.

> Actas de la reunion.
Las actas de las reuniones se distribuirdan en los dos dias habiles
siguientes a la reunion. Las actas de la reunidén incluirédn el estado
de todos los puntos del orden del dia junto con los nuevos puntos
de accidn y la lista de estacionamiento.

> Puntos de accion.

Los puntos de accién se registran tanto en el orden del dia como en
el acta de la reunidon. Los puntos de accién incluirdn tanto el punto
de accién como el propietario del punto de accién. Las reuniones
comenzaran con una revision del estado de todos los puntos de
accion de las reuniones anteriores y terminaran con una revision de
todos los nuevos puntos de accidon resultantes de la reunion. La
revision de los nuevos puntos de accion incluira la identificacion del
propietario de cada punto de accion.

» Espacio de espera
Es una herramienta utilizada por el facilitador para registrar y
aplazar temas que no estan en el orden del dia de la reunion, pero
gue merecen ser discutidos mas adelante o en otro foro.

Un registro del espacio de espera debe identificar a un propietario
para el tema, ya que esa persona sera responsable de garantizar el
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seguimiento. La lista de estacionamientos debe incluirse en el acta
de la reunidn.

> Roles:

e Presidente de la reunion.
La persona que preside la reunién es responsable de distribuir el
orden del dia, facilitar la reunién y distribuir el acta de la misma. La
persona que presida la reunién se asegurara de que ésta comience
y termine a tiempo y de que todos los ponentes respeten el tiempo
que se les ha asignado.

e Tomador de notas.
El tomador de notas es responsable de documentar el estado de
todos los puntos de la reunion, mantener una lista de puntos de
estacionamiento y tomar notas de cualquier otra cosa importante
durante la reunién. El tomador de notas entregara una copia de sus
notas al presidente al final de la reunion, ya que éste las utilizara
para redactar el acta de la reunidn.

e Cuidador del tiempo.
El cronometrador es responsable de ayudar al moderador a
respetar los limites de tiempo establecidos en el orden del dia de la
reunion. El cronometrador avisara al presentador cuando se
acerque al final del tiempo que le ha sido asignado. Por lo general,
basta con hacer una rapida sefial con la mano al presentador para
indicarle cuantos minutos le quedan al tema.

Una vez revisado y aprobado lo concertado en la presente Acta de Constitucidon del
Equipo de Trabajo, se firma por los miembros del equipo en el dia 3 de Julio de 2021
en la ciudad de Santa Marta, los cuales se comprometen a cumplir con el contenido del
Acta de Constitucion del Equipo.
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Firmas:
Luis Enrique Serpa Martinez Laura Lucia Pérez Chavez
C.c. XXXXXXXXXX C.c. XXXXXXXXXX
Gerente del Proyecto Coordinador del Proyecto
Maria José Padilla Ariza Tatiana Alexandra Valdés Rojas
C.c. XXXXXXXXX C.c. XXXXXXXXXX
Lider del Proyecto Asistente del Proyecto
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|9 RESULTADOS DE ASIGNATURA ELECTIVA

En un proyecto es importante contar con una herramienta tecnoldgica que nos
ayude a realizar un seguimiento y control adecuado de las actividades y los
recursos del mismo. Se escogio la asignatura electiva Gestién y Planificacion de
Proyectos con Microsoft Project con el fin de fortalecer los conocimientos y
profundizar en el uso del software para obtener mejores resultados y obtener
mayores beneficios de esta herramienta.

Esta asignatura electiva ha permitido modificar y mejorar el cronograma del
proyecto EcoConcreto que ya se habia iniciado hasta su estado definitivo.

Hemos configurado las propiedades iniciales del proyecto e ingresado la fecha
de inicio del proyecto, asi como crear modificar el calendario estableciendo las
excepciones y las semanas laborales.

Se entendid la diferencia entre la configuracion manual y automatica de tareas
y creamos una plantilla de Ms Project que funcione para otros proyectos.

Aprendimos a introducir las tareas, a organizarlas y vincularlas de diferentes
formas, definir la prioridad, agregar adelantos y retrasos también a agregar las
tareas recurrentes y visualizar la ruta critica del proyecto.

Se incorpord los recursos de trabajo, costos y materiales en Ms Project, se
agregd los calendarios, costo y disponibilidad de los recursos, asi como
también se aprendié a visualizar las cargas de los recursos y corregir las
sobreasignaciones tanto de forma manual como automatica.

Finalmente se aprendié la forma de realizar seguimiento del proyecto y
actualizar su estado.
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e
|10 ANEXOS

10.1 ANEXO 1. AcTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

ACTA DE APROBACION DE LA PROPUESTA DE PROYECTO

Proyecto EcoConcreto (Planta procesadora de Granulo de Caucho
i Reciclado)

Area responsable Area de Produccion

Patrocinador Corpamag

Historia del documento

Version del Fecha Autor Descripcién
documento
1.0 10/12/2020 Version original

1. Informacion general del proyecto
1.1. Nombre

EcoConcreto, Planta procesadora de Granulo de Caucho Reciclado.

1.2. Descripcion General

Instalar una planta productora de granulo de caucho reciclado a partir de llantas usadas,
para adicionar en la mezcla de concreto asfaltico, en la ciudad de Santa Marta- Magdalena

1.3. Objetivos del Proyecto

e Implementar una solucion eficaz de reutilizacién de las llantas en desuso para
reducir el dafio ambiental por su mala disposicion mediante una planta de
procesamiento de granulos de caucho.

e Disefiar e implementar una Planta de procesamiento de granulo de caucho en la
ciudad de Santa Marta.

e Disefiar el tratamiento adecuado para el procesamiento de las llantas usadas para la
obtencion de los granulos de cauchos.

e Gestionar con la autoridad ambiental Certificados de huella de carbono para la
planta y las empresas asociadas que proporcionen llantas usadas.

2. Proposito y Justificacion del Proyecto

Debido a las caracteristicas fisicas y quimicas de las llantas, estas se han vuelto un gran
problema técnico, ambiental y econdmico ya que no se ajusta para a los métodos actuales
de disposicion final, en efecto las llantas son dificiles de compactar y no son
biodegradables, por consiguiente en la resolucion 1457 de 2010 prohibié su disposicion
final en rellenos sanitarios, como también quemarlas, disponerlas a cielo abierto y/o
abandonarlas en el territorio nacional pero ademas obliga los productores a implementar
una gestion ambiental y recoleccién de dicho residuo.

El propdsito de este proyecto es dar solucion a la problematica de la contaminacion
ambiental derivada de la inadecuada disposicién final de los neumaticos de caucho en
desuso en el departamento del Magdalena, por medio de un proceso de reciclaje y
recuperacion con el fin de obtener GRC (granulo de caucho reciclado) del cual se puede
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utilizar como parte de la mezcla asfaltica para crear pavimentos flexibles e incluso construir
otros subproductos.

Se plantea crear una Planta de procesamiento de neumaticos para obtener GRC y una vez
obtenido este material hacer alianzas con empresas del sector privado interesadas en licitar
con el estado con el fin de que lo adquieran y lo hagan parte de su proceso lo cual los haria
mas competitivos al momento de ser seleccionados. Como consecuencia, este proyecto
tiene un impacto ambiental y social positivo ya que se limpiara las zonas donde se
encuentran estos depositos ilegales, se recuperara el espacio publico y disminuiria los
riesgos a enfermedades en las poblaciones cercanas.

3. Requisitos de alto nivel

La Planta EcoConcreto estara ubicada en la ciudad de Santa Marta, Magdalena se encarga
del Procesamiento de Granulos de Caucho Reciclado (GCR) por medio de la trituracion
mecanica a temperatura ambiente de llantas desechadas que han sido sometidas a un
proceso de seleccidon y limpieza, con el fin de obtener granulos de caucho de rango de 0.5 -
5mm.
El conjunto de maquinas seleccionadas trabaja por trituracidn mecanica a temperatura
ambiente, con una capacidad de 500 Kg/H con un Rin de tamafio maximo de 22,5” lo cual
permite recuperar llantas usadas de automdviles, camion, agricolas tanto radiales como
convencionales, a su vez una capacidad de produccion de 375 Kg/H, lo cual da una
produccion de 3 toneladas por turno de 8 horas, el consumo energético del conjunto de
maquinas es de 250 kW/H, el area minima requerida por la planta es de 500 m2.
La pureza de los productos obtenidos en la linea de proceso es 100% libre de acero, fibras
y otros fragmentos y contaminantes con un rendimiento de 75% caucho, 23% de acero y
2% de fibra de nylon.
El tren de produccién para la trituracion mecanica de las llantas usadas estd compuesto
por:

e Una Destalonadora.
Las dimensiones de la maquina son de 6 m de largo por 1,6 m de ancho y un alto de 2,5 m
para un peso total de 3 toneladas; cuenta con un motor ABB de una potencia de 22 kW,
funciona con un voltaje de 220 voltios a 440 voltios, la capacidad de produccién de esta
maquina es de 120 llantas / H; con un rin maximo de 22,5 pulgadas, la velocidad de
destalonado es de 30 Seg/Talon; con consumo energético de 30 kW/H.

e Una Cortadora.
El tamano de la maquina es de 2,7 m largo, 1,7 m de ancho y 2,3 m de alto, con un peso
total de 2,5 toneladas; la maquina cuenta con una potencia del motor de 30 caballos de
fuerza, el motor es de marca ABB que funciona con un voltaje de 220 hasta 440 voltios, la
capacidad de produccién de la maquina es de 50 llantas / H, la velocidad de corte es de 20
seg/corte, el consumo energético total es de 1.576 kW/H.

e Una Trituradora Primaria.

Esta maquina cuenta con dos ejes con cuchillas de corte rotantes que reducen la llanta a
pedazos de aproximadamente 300 mm.

Tiene un tamafo de 3,7 m de largo, 1,6 m de ancho y 2,5 m de alto con un peso total de
10 toneladas, cuenta también con dos motores cada uno de 40 caballos de fuerza cada uno
estos funcionan con un voltaje de 220 a 440 con una capacidad de produccién de 1
Tonelada por hora, la maquina cuenta con 16 cuchillas para un consumo energético de 120
kW/H, cuenta con un panel de control electrénico de Siemens.
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e Una Trituradora Secundaria.
La trituradora secundaria reduce los trozos de 300 mm a 50 mm a través de una accion
andloga a la anterior, esta trituradora cuenta con una parrilla metalica para la calibracién
del tamafio del material en la salida.

e Dos Granuladores.
#1 Granula las virutas de caucho 4 mm, hasta 7 mm (Malla 5) / #2 Granula en granulos de
caucho 5 - 0,841 mm (Malla 20/25).
Tiene un tamano de 5,06 m de largo por 2,28 m de ancho y una altura de 1,96 m y un
peso total de 18,5 toneladas, esta maquina cuenta con un motor de 90 kW, con una
capacidad de produccién de 700 Kg/H.

e Dos Cinta Imantadas.
Tienen un tamafio de 1,6 m de largo por 0,45 m de ancho, ademas tiene una intensidad de
campo magnético de 71 mT y un poder de conduccién de 4 kW, la cinta imantada tiene una
velocidad de 0,25 m/s y cuenta con un motor Siemens de 5 kW.

e Un Cernidor Vibratorio.

e Un Sistema de Extraccién de Fibra y Polvo.
El diametro impulsor es de 400 - 800 mm, la velocidad maxima del eje principal es de
4.000 rpm, el sistema cuenta con un motor Siemens y el impulsor esta fabricado en acero
al carbono.

e Un Sistema de Empacado.

e Cintas Transportadoras.

e Tornillo sinfin para empacado.

e Silo de carga y descarga automatica.

e Bascula hasta 300 Kg.

4. Planificacion inicial
4.1. Cronograma de hitos

Iniciar Proyecto;

Firma de contrato de arrendamiento;

Firma de contrato de compra e instalacion de maquinaria de reciclaje industrial;
Instalacion de la maquinaria industrial;

Fase de prueba;

4.2. Presupuesto estimado

Maquinaria: 534,000,000

Equipos y elementos de oficina: $ 12,669,800
EPP: $ 2,284,000

Vehiculo: $ 82,500,000

Mezcla jabonosa: $ 200,000

Lote y bodega: $ 130,650,000

Gastos pre-operativos: $ 1,627,550
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4.3. Supuestos y restricciones

Supuestos del proyecto:

e Es de facil consecucién la materia prima.

¢ Hay disponibilidad de financiacién e inversionistas.

e La compra e importacion de la maquinaria se ejecuta sin contratiempos y segun lo
planeado.

e El personal asociado al proyecto se encuentra capacitado para realizar las
actividades delegadas.

e Todos los entregables seran realizados y aprobados en las fechas estipuladas.

e Toda la informacidon, documentos y entregables del proyecto seran debidamente
archivados y resguardados.

Restricciones:

e La entrega e instalacién de la maquinara debe ser la indicada en el cronograma.

e La empresa vendedora de la maquinaria debe contar con todos los equipos descritos
y cumplir con las especificaciones técnicas.

e El proyecto debe completarse dentro del presupuesto.

e La zona industrial de la Planta debe tener un area 500 m2 para la instalacién y
operacion de la maquinaria de reciclaje industrial.

e Rango de dimensiones del GCR obtenido de la fase de prueba debe ser de 0.5 - 5
mm.

e No disponer de la cantidad de dinero inicial necesario para lograr el resultado
deseado restringira el uso y la adquisicién de recursos.

e Se utilizardn 250 llantas en desuso para la fase de prueba.

e Aprobacién de la Licencia Ambiental.

4.4. Principales riesgos a tener en cuenta

e Riesgo alto de inundaciones debido a altas precipitaciones en épocas marcadas del
afno (agosto-diciembre), producto de acciones antrépicas, Las recientes
construcciones civiles en areas inadecuadas, la deficiente planificacion urbana, el
desconocimiento de planes de emergencia.

Retrasos no esperados en las entregas.

Incremento en el precio de la maquinaria e instalacion.

Reformas tributarias.

Retiro de los incentivos pronunciados por el gobierno nacional.

Manejo inadecuado de la maquinaria de reciclaje industrial durante la fase de
prueba.

5. Lista de Interesados Clave

Autoridades ambientales (CAR, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).
Empresas privadas con falta de disposicion final a llantas usadas.

Grupos Ambientalistas.

Entidades gubernamentales.

Comunidad vecina a la planta.

6. Gerente de proyecto asignado y nivel de autoridad

Luis Serpa Martinez puede solicitar los miembros del equipo que considere necesario, y
trabajara con el gerente de operaciones para asegurar la compra de la maquinaria
necesaria para llevar a cabo la actividad principal de la Empresa EcoConcreto. Contara con
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el respaldo de un grupo de Especialistas y Profesionales adecuados en las diferentes areas
de conocimiento como el gerente financiero y el gerente de operacion los cuales son de
vital importancia para este proyecto.

Luis Serpa Martinez se encargara de la planificacion, ejecucion y seguimiento del proyecto,
asi como del tratamiento a los riesgos, la disminucién de la incertidumbre, la generacion de
los informes de avance, aprobar cambios en el cronograma y de asignacion del personal,
ademas de la aprobacién tanto del presupuesto como de los movimientos financieros
durante la etapa de ejecucién.

7. Requisitos de aprobacion del proyecto

Disefo de las instalaciones es aprobado por

La seleccién y adquisicién de maquinaria de reciclaje industrial es aprobado por
Las compras seran aprobadas por

La adquisicion de las llantas en desuso sera aprobada por

8. Criterios de Salida del Proyecto

e Cumplir todos los resultados dentro de los plazos y las tolerancias presupuestarias
previstos.
Reducir los retrasos del calendario en al menos un 30%.
Reducir los excesos de presupuesto en al menos un 30%.

¢ Instalacion de la maquinaria en su totalidad en las fechas estipuladas.

e La granulometria del GCR obtenido de la fase de prueba debe estar en el rango de
0.5a5 mm.

9. Firmas de aceptacion de la propuesta

Luis Enrique Serpa Martinez Laura Lucia Pérez Chavez
C.c. XXXXXXXXXX C.c. XXXXXXXXXX
Gerente del Proyecto Coordinador del Proyecto
Maria José Padilla Ariza Tatiana Alexandra Valdés Rojas
C.c. XXXXXXXXX C.c. XXXXXXXXXX
Lider del Proyecto Asistente del Proyecto
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10.3 ANEXO 3. PLAN DE GESTION DE ADQUISICIONES

Presentado Por: Fecha: Revisado por: Aprobado Por:
Tatiana Alexandra 1/06/2021 Luis Serpa Luis Serpa Martinez
Valdés Rojas Martinez

Nombre del Proyecto:

EcoConcreto — Planta Procesadora de Granulo de Caucho.

Este Plan de Gestion de Adquisiciones establece el marco de adquisiciones para este
proyecto. Servira de guia para la gestion de las adquisiciones durante toda la vida del
proyecto y se actualizard a medida que cambien las necesidades de adquisicién. Este
plan identifica y define los articulos que se van a adquirir, los tipos de contratos que se
utilizaran en apoyo de este proyecto, el proceso de aprobacién de contratos y los
criterios de decision.

El gerente del proyecto se encargara de la supervision y gestion de todas las
actividades de adquisicion de este proyecto. El gerente del proyecto trabajara con el
equipo del proyecto para identificar todos los elementos que deben adquirirse para la
finalizacion satisfactoria del proyecto, asi como también comenzard la seleccién de
proveedores, la compra y el proceso de contratacién.

Criterios de decisiones para hacer o Adquirir

» Maquinaria de reciclaje Industrial: la Planta EcoConcreto se encarga del
Procesamiento de Granulos de Caucho Reciclado (GCR) por medio de la
trituracion mecanica a temperatura ambiente de llantas desechadas; por ello es
necesario comprar la maquinaria de reciclaje industrial capaz de obtener GCR
con un rango de dimensiones de 0.5 - 5 mm y una capacidad de produccion de
aproximadamente 500 Kg/H.

A continuacidn, es presentada la lista de los componentes de la planta que se
van a comprar:

e Una Destalonadora: Retira el acero del talén de los neumaticos.

e Una Cortadora: Permite el corte de la llanta en varias partes.

e Una Trituradora Primaria: Tritura los NFU en virutas de caucho 50 * 50
mm.

e Una Trituradora Segundaria: Tritura las virutas de caucho hasta 7 mm.

e Dos Granuladores: #1 Granula las virutas de caucho 4 mm, hasta 7 mm

(Malla 5) / #2 Granula en granulos de caucho 5 - 0,841 mm (Malla

20/25).

Dos Cinta Imanadas: Eliminan el desecho de acero.

Un Cernidor Vibratorio: Separa el grano de acuerdo al tamafio.

Un Sistema de Extraccion de Fibra y Polvo: Retira la pelusa de fibra.

Un Sistema de Empacado: Empaca en Big bag o en bolsa el polvo.

Cintas Transportadoras.

Tornillo sinfin para empacado.

Silo de carga y descarga automatica.

Bascula hasta 300 Kg.
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> Ya que se trabaja con un presupuesto minimo se realizard un contrato de
arrendamiento de 500 m2 donde se disponga una zona Industrial donde se
ubicarad la maquinaria de procesamiento de granulo de caucho y una zona de
bodega.

> Llantas en desuso: se estipula una fase de operacion de prueba de la maquinaria
de reciclaje industrial antes de la entrega oficial de la Planta de Procesamiento
de Granulo de Caucho Reciclado, por tanto, el proyecto va a incluir la primera
carga de 250 llantas en desuso obtenidas por convenios con Cerrejon para
realizar la primera produccion durante la fase de prueba.

Estimados independientes a utilizar

La administracion de los costos del proyecto estara a cargo del equipo de Direccidon de
Proyecto, encabezada por el Gerente, quienes definiran el presupuesto del proyecto.

e Maquinaria de reciclaje Industrial e instalacion: $ 589.027.521
e Contrato de arrendamiento de lote en zona industrial con bodega de area 500
m2 con acceso directo a la carretera: $ 130.650.000

Documentos de adquisiciones estandares a utilizar

e Solicitud de Propuesta (RFP: request for proposal): no sélo se analiza el precio,
sino que suele ser muy importante la propuesta técnica y las capacidades de
cada oferente.

e Solicitud de Cotizacion (RFQ: request for quotation): se presentan precios para
cada item del proyecto.

e Solicitud de Informacidén (RFI: request for information): se piden datos de los

vendedores y del producto que ofrecen.

Evaluacién para la seleccién de proveedores.

Listado de Proveedores Aceptados.

Comprobantes de pago.

Acta de entrega.

Contrato de arrendamiento.

o Contrato de compra e instalacion.

Métodos de entrega a utilizar

APT: Arrendamiento, Promesa de venta y transferencia (leasing).
PC: Compra y obra de instalacién.

Tipos de contrato (Forma de pago)

> Contrato a precio fijo
Contrato de compra e instalacion
Maquinaria de reciclaje Industrial e instalacién.
Compra, instalacién e induccién de la maquinaria de reciclaje industrial con
capacidad de 500 Kg/H con un Rin de tamafio maximo de 22,5” que permite
recuperar llantas usadas de automoviles, camién, agricolas tanto radiales como
convencionales.

» Contrato de tiempo y materiales
Contrato de arrendamiento
Alquiler de lote en zona industrial con bodega de drea 500 m2 con acceso
directo a la carretera.
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Criterios de seleccion de Proveedores

Conjunto de maquinaria de reciclaje industrial: Precio, Garantia, Cantidad de
Produccién.

Arriendo: Ubicacion, precio, cumplimiento de los requisitos técnicos.

Procedimiento de compras y contratos

Maquinaria de reciclaje industrial.
¢ Identificacion del equipo a requerir.
Identificacion de proveedores de maquinaria de reciclaje industrial.
Solicitud de informacién (RFI).
Solicitud de Cotizacion (RFQ).
Solicitud de Cotizacion (RFQ).
Evaluacidn para la seleccion de proveedores.
Informar del rechazo o aceptacion al solicitante.
Reunién con el proveedor seleccionado para informar plazos de entrega.
Firma de contrato de compra e instalacion.
Primer pago.
recepcion de la maquinaria.
Instalacion de maquinaria de reciclaje industrial.
Segundo pago al Proveedor.
Evaluar al proveedor.

ARRIENDO PLANTA
¢ Identificacion de proveedores del servicio de arrendamiento.
Solicitud de informacién (RFI).
Solicitud de Cotizacion (RFQ).
Evaluacién para la seleccion de proveedores.
Informar del rechazo o aceptacién al solicitante.
Reunion con el proveedor seleccionado para informar detalles del contrato.
Firma de contrato de arrendamiento.

ADQUISICION DE LLANTAS EN DESUSO
Identificacion de proveedores.

Solicitud de informacion (RFI).

solicitud de traslado de llantas a la planta.
Recepciodn de llantas en la planta.

Gestion de proveedores

El gerente del proyecto es el responsable Ultimo de la gestion de los proveedores. Para
garantizar la entrega puntual y la alta calidad de los productos de los proveedores, el
gerente del proyecto se reunird semanalmente con el equipo del proyecto y con cada
uno de los proveedores para discutir el progreso de cada articulo adquirido. Las
reuniones pueden ser en persona o por teleconferencia. El objetivo de estas reuniones
sera revisar el desarrollo de cada articulo o el servicio prestado para garantizar que
cumple con los requisitos establecidos en las especificaciones del proyecto. También
sirve como una oportunidad para hacer preguntas o modificar los contratos o los
requisitos antes de tiempo con el fin de evitar retrasos en la entrega y el calendario. El
gerente del proyecto se encargara de programar esta reunién semanalmente hasta que
se entreguen todos los elementos y se determine que son aceptables.

Supuestos/ Restricciones

Supuestos:
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1. Los Proveedores y contratistas son calificados e idoneos, para los servicios y/o
actividades contratadas.

2. La comunicacion entre las partes (Contratante — Contratista y/o proveedor) es
fluida y formal mediante llamadas telefénicas y correo electrénico para
mantener valides y soporte de comunicacion entre las partes.

3. La consecucion de los proveedores y/o contratistas del proyecto se obtienen en
el tiempo estimado en el cronograma.

4. Las contrataciones, adquisiciones y compras del proyecto se encuentran dentro
de los costos estimados en el presupuesto.

Restricciones:

1. Que se puedan presentar situaciones de emergencia o de fuerza mayor que
puedan afectar la ejecucion, el procedimiento, el tiempo y el costo estimado
dentro del plan de adquisiciones.

2. Demora en la llegada de la maquinaria, incurriendo en mayores tiempos en la
ruta critica, cambio en la linea base haciendo que el proyecto se entregue en
fechas tardias.

3. El presupuesto del proyecto cuenta con reservas de contingencia y de gestién.
Sin embargo, estas reservas no pueden aplicarse a las actividades de
adquisicion. Las reservas solo se utilizaran en caso de que se apruebe un
cambio en el alcance del proyecto o a discrecion de la direccion.

4. Todas las actividades de adquisicion y adjudicacion de contratos deben
respaldar la declaracion de alcance del proyecto aprobada. Cualquier actividad
de adquisicién o adjudicacién de contrato que especifique un trabajo que no
apoye directamente la declaracién de alcance del proyecto se considerara fuera
de alcance y no se aprobara.

5. Todas las actividades de adquisicion deben realizarse y gestionarse con el
personal actual. No se contratara ni reasignara personal adicional para apoyar
las actividades de adquisicion de este proyecto.

Poélizas y garantias minimas

e Pdliza de cumplimiento: siempre debe solicitarse al proveedor o contratista a
favor de EcoConcreto. El cubrimiento de la pdliza debe ser equivalente al 30%
del valor de la orden de compra y debe constituirse por un tiempo igual a la
duracion de los mismos.

e Pdliza de calidad: siempre debe solicitarse al proveedor o contratista a favor de
EcoConcreto, cuando no se pueda determinar de manera inmediata, al recibir la
maquinaria si estos cumplen con las condiciones pactadas. El cubrimiento de la
poéliza debe ser equivalente al 30% del valor de la orden de compra mas IVA y
debe constituirse por un tiempo de 1 afio contado a partir de la fecha de
entrega de la maquinaria.

e El conjunto de maquinas debe contar con una garantia estructural de 24 meses
y también 12 meses de garantia para la parte eléctrica, la garantia asegura el
cambio de piezas de desgaste por originales.
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