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GLOSARIO

Azufre: es un elemento natural del petrdleo crudo y puede varias segun el tipo de
combustible. Se mide en partes por millon (PPM) que hace referencia a la
concentracion en la sustancia. Fuente: Wikipedia.

Barril: hace referencia al barril estadounidense que equivale a 42 galones
estadounidenses.  Generalmente se indica la unidad en BDC que corresponde a
barriles en promedio por dia calendario. Fuente: Wikipedia.

Brent: tipo de petrdleo que se extrae principalmente del Mar del Norte y marca la
referencia en mercados europeos. Fuente: Wikipedia.

Diésel de refinacion: es el combustible mas comun utilizado en Colombia ya que se
extrae del petr6leo. También se le conoce como ACPM (aceite combustible para
motores). Fuente: Wikipedia.

Diésel sintético: es un combustible obtenido luego de un proceso termoquimico
(pirdlisis) y tiene similares caracteristicas al diésel de refinacion, pero con niveles de
emisiones reducidas por tener menor cantidad de azufre. Fuente: fabricantes.

Impacto ambiental: es el efecto que producto la actividad humana sobre el medio
ambiente. El concepto puede extenderse a los efectos de un fenémeno natural
catastréfico. Fuente: Wikipedia.

Pirdlisis: descomposicion quimica de materia organica causada por el calentamiento a
altas temperaturas en ausencia de oxigeno. Fuente: Wikipedia.

Refinacion: proceso industrial mediante el cual se hace mas puro un metal o sustancia
eliminando sus impurezas. Fuente: Wikipedia.

Stakeholder: un individuo, grupo u organizacién que puede afectar a, o ser afectado
por, o percibirse a si mismo como afectado por una decisién, actividad, o resultado de
un proyecto. Fuente: PMBOK Guide — 5 th Edition, 2013.

SIGLAS

VPN: valor presente neto

TIR: tasa interna de retorno.

B/C: beneficio costo

UPME: Unidad de Planeacién Minero Energética. Tiene como mision planear de
manera integral el desarrollo minero energético, apoyar la formulacién de politica
publica y coordinar la informacién sectorial con los agentes y partes interesadas.

SIPG: Sistema de Informacion de Petroleo y Gas Colombiano.
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RESUMEN EJECUTIVO

Durante los ultimos afios la disposicion de las llantas usadas en Bogota se ha convertido
en un tema de discusién, debido a que no se ha efectuado una disposicién adecuada de
las mismas y se ha evidenciado su acumulacion a lo largo del tiempo en toda la ciudad. Al
momento, no se cuenta con una solucion efectiva para su tratamiento y la probleméatica
tiene tal complejidad, que a finales de 2014 se present6 un incendio de gran magnitud en
el occidente de la ciudad, en una bodega que almacenaba mas de 600 mil llantas. Dicho
residuo representa un problema ambiental y de salud publica, pues al ser un material no
biodegradable, si no es tratado, se acumula a través del tiempo ocasionando
contaminacion.

En Bogota se han generado propuestas para el tratamiento de las llantas usadas, siendo
todas soluciones parciales, en donde la mejor alternativa es el reciclaje, sin ser una
solucion definitiva para este problema en crecimiento que enfrenta la ciudad.

En razén a lo anterior, el grupo del Trabajo de Grado considerd pertinente la elaboracion
del estudio de pre factibilidad para el montaje de una empresa productora de diésel
sintético a partir de llantas usadas en Bogota, ya que aportard una solucién efectiva a la
ciudad mediante el uso de una tecnologia probada exitosamente en diferentes paises del
mundo, aprovechando la posibilidad de darle valor agregado a una materia prima sin uso.

El producto de la operacion del producto del proyecto serd diésel sintético, que es un
combustible obtenido luego de un proceso termoquimico (pirélisis) y que tiene similares
caracteristicas al diésel de refinacion, pero con niveles de emisiones reducidas por tener
menor cantidad de azufre.

El proyecto fue alineado a los objetivos organizacionales del Plan de Gestion Ambiental
2008 - 2038 de la Secretaria de Ambiente de Bogota, asi:

DE AMBIENTE DE BOGOTA CONTRIBUCION DEL PROYECTO

Crear mas bienes y servicios, usando menos

OBJETIVOS ORGANIZACIONALES SECRETARIA ‘

Producir diésel con bajo contenido de azufre

recursos y generando menos basura y polucién

Mejorar la calidad del aire, controlando las emisiones
de fuentes mdviles y fijas.

que al ser usado genere bajas emisiones al

medio ambiente, disminuyendo las llantas
usadas consideradas como basura no
biodegradable.

Recuperar e incrementar la calidad del ambiente en
el espacio publico.

Mejorar el ambiente del espacio publico al
reducir las llantas usadas acumuladas que se
aprovechan como materia prima.

Prevenir y minimizar los riesgos para la salud
humana y el medio ambiente generados por los
procesos productivos.

Reducir la proliferacion de vectores como
mosquitos y roedores al disminuir las llantas
usadas acumuladas en el espacio publico.

Fuente: autores.
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Luego, en la formulacién se realiz6 el estudio de mercado, en donde se identifico que el
precio de venta del diésel crecera 2% anual y que su demanda tendria un incremento de
2.9% anual durante los siguientes 15 afios, segun informacion de la Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME).

Se encontrd que la region del centro del pais consume el 30% de diésel, y que el sector
industrial, consume el 28% del mismo. Con base en lo anterior y teniendo en cuenta la
demanda historica de diésel en el pais, se realizé una regresion lineal, donde se encontr
gue el proyecto captara la porcion de mercado indicada en la siguiente grafica, durante los
10 afos de operacion.

Proyeccion de demanda

45
42 43

41
40
37 39 37

Volumen mensual (miles
de gal)

24
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

o Periodo
—8—Demanda mensual optimista —e— Demanda mensual conservador

Fuente: autores.

De dicha proyeccion, el escenario optimista se tom6 como base para calcular la
capacidad maxima que debe producir la planta y, el escenario conservador, para estimar
los ingresos del proyecto cada afio.

Como estrategia de comercializacion, se recomendd que el diésel sintético de la
operacion del proyecto se debe vender a 6.800 pesos por galén, valor inferior al precio de
venta al publico para ganar participacién en el mercado. Asimismo, se recomend6 que la
recoleccién de llantas usadas se realice subcontratando camiones y que la distribucion del
diésel sintético se efectie por medio de carro tanques de un tercero. El diésel sintético
debera ser comercializado en Bogot4 y sus alrededores, a empresas del sector industrial
gue requieran diésel para generar energia mecanica o eléctrica.

En el estudio técnico se determin6é que la mejor tecnologia disponible para realizar el
aprovechamiento energético de las llantas, se basa en el proceso quimico de pirélisis, en
el cual se descomponen térmicamente las moléculas en ausencia de oxigeno para
obtener productos de menor peso molecular y utilizarlos como combustibles. A
continuaciéon se muestra el proceso graficamente:
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Negro de
Acero humo Catalizadores

Llantas
trituradas

Llantas Vapores

TRITURACION PIROLISIS CONDENSACION

Diésel
COMBUSTION equivalente

Aditivos

Diesel Diésel sintético
sintetico pre-refinamiento

FRACCIONAMIENTO

Fuente: autores.

También se recomendé que la planta de produccién debe tener minimo 1.000 m? para
ubicar la planta de produccién, con la siguiente distribucién: 300 m? para los equipos de la
planta, 600 m? para la bodega de almacenamiento de llantas usadas y 100 m? para las
oficinas administrativas. Se enfatizé en que la capacidad de produccién que debe tener la
planta debe corresponder a la demanda maxima a captar en el escenario optimista.

En el estudio ambiental, por medio de una matriz de cuantificacion, se identificaron los
factores criticos que tienen un impacto ambiental significativo en las etapas de ejecucion y
operacion del producto del proyecto. De dicho analisis se recomendd gestionar los
permisos ambientales necesarios antes del montaje para asegurar una adecuada
planeacién y cumplir con la normatividad vigente.

En el estudio administrativo se identificaron las actividades requeridas para la ejecucion y
la operacion del producto del proyecto y posteriormente cada actividad se distribuy6 por
area. De esta manera se concluy6 cuéles son las areas estratégicas y de apoyo de la
empresa, recomendando todos los cargos necesarios. Se recomendd implementar una
organizacion funcional y que la empresa se constituya como una sociedad por acciones
simplificada (S.A.S.). El organigrama sugerido para la operacion del producto del proyecto
es el siguiente:
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Asamblea General
de Accionistas
I
Junta Directiva

Gerente General

Fuente: autores.

Posteriormente, se clasificaron los costos y beneficios identificados en los estudios
anteriores, concluyendo que la inversién requerida es de 1.800 millones de pesos. El flujo
de caja del proyecto es el siguiente:

Flujo de caja del proyecto
1.300
800 502 517 533 539 553 562 572 570 568 550
300 B B e N B e .
-200 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
-700
-1.200

-1.700
-2.200 -1.800

n
o
0
[}
o

Cifras en millones de

Fuente: autores.

El proyecto se evalué en un periodo de operacion de 10 afios y con un costo promedio
ponderado de capital (WACC) de 9.1%. El resultado del valor presente neto fue de 2.005

Pagina 14 de 169



millones de pesos, una tasa interna de retorno de 35% y una relacion beneficio costo de
2.4, demostrando su viabilidad financiera.

Respecto a la estructura de la deuda, se recomendd financiar el 50% del proyecto con

inversionistas y el 50% con Bancoldex, en razén a que ofrece la tasa mas competitiva en

el mercado para pequefas y medianas empresas. El flujo de caja de la empresa es el

siguiente:

800 Flujo de caja de la empresa

600 562 572 570 568 550
366 372 385

400 334 349

= —

8 0 T T T T T T T T T T T

Q:200 i 2019 20202021 2022 2023 2024 2025 20262027

-400 -

-600
-800

Cifras en millones de

-550

Fuente: autores.

El resultado del valor presente neto fue de 2.260 millones de pesos, con una tasa interna
de retorno de 87%, demostrando su viabilidad financiera y el beneficio de la estructura de
la deuda recomendada.

Por otro lado, este trabajo fue gerenciado siguiendo los lineamientos del Project

Management Institute PMI, PMBOK quinta edicién y siguié los procesos de iniciacion,
planeacion, seguimiento y control y cierre.

Pagina 15 de 169



1.0 INTRODUCCION

El tratamiento de llantas usadas ha sido un tema estudiado durante las Gltimas décadas,
debido a que requiere una solucion efectiva ya que representa un problema técnico,
econdémico, ambiental y de salud publica. La problemética se origina en la dificultad de
compactar el producto, que ocupa un gran espacio al ser almacenado, ademas de
presentar riesgo de incendios y ser un espacio ideal para reproducir vectores como
mosquitos y roedores que pueden desencadenar enfermedades en la poblacion.

La Asociacion Europea de Fabricantes de Neumaticos y Productos de Caucho (ETRMA
siglas en inglés) estim6 que hasta 2014, Europa produjo el 20% de las llantas en el
mundo como consecuencia del incremento del parque automotor. Debido a la magnitud
del problema, este continente ha tratado las llantas usadas desde hace mas de 20 afios a
través de métodos como reciclaje, combustion (incineracion), gasificacion y pirdlisis. De
igual forma, Estados Unidos también desarroll6 programas para el tratamiento de llantas
usadas con los métodos mencionados para construccion de vias principalmente.

El método mas comun que se ha implementado es el reciclaje, sin ser una solucion
definitiva y por este motivo se han desarrollado tecnologias como gasificacion y pirdlisis
para obtener energia eléctrica o combustibles a partir de las llantas usadas. Sin embargo,
la tecnologia que mas se ha desarrollado ha sido pirélisis, que es una alternativa para la
conversion de materiales que no son facilmente reprocesados. Es un proceso quimico
que descompone térmicamente las moléculas en ausencia de oxigeno para obtener
productos de menor peso molecular y utilizarlos como combustibles. Paises como ltalia,
Suecia, China y México han implementado esta tecnologia para descomponer el caucho y
convertirlo en combustibles como combustdleo o diésel sintético si se realiza un proceso
adicional de refinacion.

Mientras que en distintos paises del mundo se ha tratado la problematica expuesta, en
Bogota no se ha realizado una disposicion adecuada de las llantas usadas y las
propuestas que se han planteado en los Ultimos afios para mitigarlo, han ofrecido
soluciones parciales, en donde la mejor alternativa es el reciclaje, sin ser una solucion
definitiva para este problema en crecimiento que enfrenta la ciudad. Aunque se ha
generado normatividad (Resolucién 1457 de 2010) para gestionar el manejo de las llantas
usadas y actualmente se realiza apenas un 40% de recoleccién, la probleméatica continta
ya que la mayoria de las llantas siguen siendo basura que se acumula a través del tiempo
debido a que el caucho no es un material biodegradable.
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En razon a lo anterior, el proyecto de produccién de diésel sintético a partir de llantas
usadas es de gran importancia debido a que aportara con una solucion efectiva en
Bogota. Adicionalmente, es una oportunidad por aprovechar teniendo en cuenta la
posibilidad de darle valor a una materia prima sin uso, que cuenta con beneficios
tributarios dispuestos para este tipo de tecnologias y aportando una solucién a un
problema que se ha venido postergando en la ciudad.

El presente documento fue desarrollado siguiendo la metodologia de la Unidad de
Proyectos de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito y esta compuesto por el
perfil del proyecto, identificacién y alineacion estratégica, formulacion y evaluacion.
Adicionalmente, la gerencia del trabajo se realiz6 siguiendo la metodologia del Project
Management Institute PMI, PMBOK quinta edicion.
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2.0 PERFIL ACTUAL DEL PROYECTO
A continuacion se indica informacién del proyecto y de la relacién con el entorno.
2.1 IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Nombre: elaboraciéon del estudio de pre factibilidad para el montaje de una empresa
productora de diésel sintético a partir de llantas usadas en Bogota.

2.2. PROPOSITO DEL PROYECTO

Contribuir con la adecuada gestiébn ambiental de las llantas usadas en Bogot4, aportando
al cumplimiento del programa de pos consumo de llantas usadas y con la Politica de
Produccion Sostenible a cargo de la Secretaria de Ambiente de Bogotd, que buscan
promover una gestibn ambientalmente adecuada de estos residuos y una produccion
limpia en los procesos productivos de la ciudad. La contribucién se da mediante el
montaje de una planta que aprovecha llantas usadas sin generar emisiones al medio
ambiente y las convierte en combustible con bajos niveles de azufre.

2.3. ENTREGABLES DEL PROYECTO

2.3.1. Producto: planta de produccion de diésel a partir de llantas usadas y empresa
a cargo de su operacion.

2.3.2. Subproductos: el proyecto tiene los siguientes entregables:
e Idea
o Perfil
e |AEP

o Andlisis y revision estratégica
o Planteamiento del proyecto.
o Alineacion estratégica
o Formulacion
o Estudio de mercados
Estudio técnico
Estudio administrativo
Estudio ambiental
Estudios de costos y beneficios, presupuestos, inversion y
financiamiento
¢ Evaluacién
o Evaluacion financiera

o O O O

2.4, ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Ver Anexo 1, Project Charter.
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2.5. ANALISIS DE LAS PARTES INTERESADAS

2.5.1. Registro de stakeholders

En la tabla 1, Matriz de Identificacion de stakeholders se encuentra la clasificacion de los mismos con una descripcion
detallada del rol que desempefian dentro del Proyecto.

Tabla 1. Identificacion de stakeholders

IDENTIFICACION DE LOS STAKEHOLDERS DEL PROYECTO ‘

ID Organizacion Stakeholder Descripcion

Persona encargada de proveer los fondos para el proyecto,

S-01 | Sector real Sponsor h : .
establece requisitos y resuelve conflictos cuando sea necesario.

Persona encargada de liderar el Proyecto, garantizando que se

S-02 | Planta de produccién Gerente del proyecto cumplan los objetivos del proyecto.

Equipo de personas involucradas en los procesos productivo y

S-03 | Planta de produccion Empleados de la Planta administrativo de la planta de produccion de diésel

Organizaciones encargadas de la venta de diésel, encargadas de
S-04 | Sector hidrocarburos / Industrial Competencia recolectar llantas usadas y aquellas empresas que usan dentro de
sus procesos productivos las llantas usadas.

Empresas del sector industrial que requieran diésel para el

S-05 | Sector Industrial Clientes potenciales . . - e
funcionamiento de sus equipos y maquinaria.

S-06 | Alcaldia Mayor de Bogota Secretaria Distrital del Medio Ambiente Entidad en_cargada Qe promover, or!entar y regular la
sustentabilidad ambiental de Bogota.
Empresas encargadas de brindar el servicio de transporte, los

S-07 | Sector real Contratistas y proveedores contratistas requeridos para el r_n'ontaje de equipos y obras civiles
en la planta de produccion de diésel y los proveedores de llantas
usadas.

s-08 | sector Industrial Comercializadores y productores de Personas obligadas por ley a hacer una disposicion adecuada de

llantas llantas usadas

Fuente: autores.
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2.5.2. Andlisis poder e interés de los stakeholders

En la tabla 2, Andlisis Poder e Interés, se midié la prioridad de los stakeholders con respecto al proyecto por medio de dos
pardmetros fundamentales: poder e interés. Dentro del criterio de poder se encuentra el factor influencia con un grado de
importancia del 60%, que se refiere al impacto que imparte el stakeholder sobre el proyecto por medio de las acciones o
decisiones que tomé6 durante el mismo. Por otro lado, se encuentra el factor control con un grado de importancia del 40%
referente al nivel de dominio que pueda llegar a tener un stakeholder sobre un recurso, elemento o actividades determinantes
en el desarrollo del proyecto. En cuanto al criterio de interés, se tomaron como pardmetros el interés econémico y técnico,
teniendo el primero una importancia del 60% y el segundo del 40%. A partir de esta clasificacion se establecié una escala de
1 a 5 que indico el nivel de influencia, control, interés técnico o econémico segun sea el caso.

Tabla 2. Andlisis de poder e interés.

Escala ‘ Descripcion

1 Muy bajo
2 Medio bajo
3 Intermedio
4 Medio alto
5 Muy alto
PODER INTERES
ID STAKEHOLDER Influencia | Control p Técnico | Econémico | P+
60% 40% 40% 60%
S-01 | Sponsor 5 5 5,0 3 5 4,2 9,2
S-02 | Gerente del proyecto 5 5 5,0 5 4 4.4 9,4
S-03 | Empleados de la Planta 2 2 2,0 4 3 3,4 54
S-04 | Competencia 3 2 2,6 4 4 4,0 6,6
S-05 | Clientes potenciales 5 4 4,6 5 3 3,8 8,4
S-06 | Secretaria Distrital del Medio Ambiente 5 3 4,2 5 2 3,2 7.4
S-07 | Proveedores 3 3 3,0 4 1 2,2 52
S-08 | Comercializadores y productores de llantas 2 2 2,0 4 1 2,2 4,2

Fuente: autores.
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2.5.3.

Clasificacién y participacién de los stakeholders

En la tabla 3, registro de stakeholders, se hizo una clasificacion de los mismos teniendo en cuenta su naturaleza y su
participacion en el Proyecto. Como se evidencia, cuatro de los stakeholders son neutrales, es decir, no tienen una posicion a
favor o en contra del Proyecto, en consecuencia, uno de los principales objetivos de la gestion de los stakeholders fue convertir
aquellos que son neutrales como los empleados de la planta y los clientes potenciales en partidarios y mantener la posicién de

aguellos que son lideres como el Sponsor y Gerente del proyecto.

De acuerdo a la clasificacion de poder e interés y la prioridad que registr6 cada uno de los stakeholders, se establecié una
estrategia genérica para gestionarlos junto con una guia estratégica que permitié conocer acciones que en términos generales
permitiran manejar de manera adecuada los stakeholders.

Tabla 3. Registro de stakeholders.

REGISTRO DE STAKEHOLDERS

PARTICIPACI i Estrategia i i
1D STAKEHOLDER CLASE ON PODER | INTERES | P+l PRIORIDAD genérica GUIA ESTRATEGICA
] Realizar todo lo necesario para cumplir con sus
S-01 | Sponsor Interno | Lider 5,00 4,20 9,20 L Manejar de cerca requerimientos.
1 Maneiar de cerca Realizar todo lo necesario para cumplir con sus
S-02 | Gerente del proyecto Interno | Lider 5,00 4,40 9,40 ! reguerimientos.
5 Mantener Suministrar informacion suficiente, sin ser muy
S-03 | Empleados de la planta | Interno | Neutral 2,00 3,40 5,40 informado especificos.
2 Maneiar de cerca Realizar todo lo necesario para cumplir con sus
S-04 | Competencia Externo | Opositor 2,60 4,00 6,60 ! reguerimientos.
. . . Realizar todo lo necesario para cumplir con sus
lien ncial 1 Manejar r o
s-g | Clientes potenciales | | Neutral 4,60 380 | 8,40 anejar de cerca | o0 erimientos.
Secretaria Distrital del . Realizar todo lo necesario para cumplir con sus
. - 2 Manejar r -
S-06 | Medio Ambiente Externo | Neutral 4,20 3,20 7,40 anejar de cerca requerimientos.
3 Mantener Procurar satisfacer sus requerimientos, sin entrar
S-07 | Proveedores Externo | Partidario 3,00 2,20 5,20 satisfecho en detalles.
Comercializadores y - o b .
ductores de llantas 7 Hacer seguimiento | Unicamente observar su comportamiento.
S-08 | PO Externo | Neutral 2,00 2,20 4,20

Fuente: autores.
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2.5.4. Plan de gestién de los stakeholders

En la tabla 4, Plan de Gestion de stakeholders, se muestra la posicion en la que se encuentra el stakeholder y la posicion en la
gue se desea que termine frente al proyecto. Por lo anterior, se establecid una estrategia especifica que permitio que la
posicion de determinado stakeholder se convierta en favorable o permanezca, si ya lo era.

Tabla 4. Plan de Gestion de stakeholders.

PLAN DE GESTION DE STAKEHOLDERS ‘

PARTICIPACION PARTICIPACION :
ID STAKEHOLDER ACTUAL DESEADA ESTRATEGIA ESPECIFICA

Cumplir y responder con todos los lineamientos y solicitudes
S-01 | Sponsor Lider Lider planteados por el Sponsor a nivel de presupuesto para finalmente
contar con su respaldo.

Cumplir y responder con todos los lineamientos y solicitudes

S-02 | Gerente del proyecto Lider Lider planteados por el Gerente del proyecto para el adecuado desarrollo
del proyecto.

Verificar que el desarrollo de las diferentes actividades dentro del
S-03 | Empleados de la planta Neutral Partidario proyecto se realice correctamente y apoyen al cumplimiento de los
diferentes objetivos del mismo.

Establecer acuerdos que permitan la divisién del mercado objetivo a
nivel geogréfico.

Brindar toda la informacion necesaria acerca del producto, dandoles a
S-05 | Clientes potenciales Neutral Partidario conocer los beneficios del mismo para que asi encuentren la
satisfaccion de sus necesidades.

S-04 | Competencia Opositor Neutral

Secretaria Distrital del Medio o Brindar un informe periddico de todos los procedimientos de la planta
S-06 . Neutral Partidario o L i
Ambiente para demostrar el cumplimiento de la normatividad establecida.
5-07 | Proveedores Partidario Partidario Cumplir con los acuerdos establecidos en los diferentes contratos de

suministros de servicios necesarios para el proyecto.

Dar a conocer las alternativas que ofrece el proyecto para facilitarles
Neutral Partidario el cumplimiento de la normatividad exigida para el desarrollo de sus
actividades.

Comercializadores y

S-08 productores de llantas

Fuente: autores.
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2.6.

2.6.1.

REQUERIMIENTOS PRIORIZADOS

Requerimientos del negocio

En la tabla 5, Matriz de Requerimientos del negocio, se encuentran relacionados los requerimientos del negocio producto de
las expectativas y necesidades de los stakeholders que se identificaron en el proceso de gestién de los mismos.

Tabla 5. Matriz de requerimientos del negocio.
REQUER OS D
COD REQUERIMIENTOS STAKEHOLDERS SOLICITANTES S (P+l)

RQ 01 | Generar una TIR minima del 20% Sponsor 8,8

RQ 02 Iniciar la operacion de la planta a los 18 meses de haber iniciado el Sponsor 8.8
proyecto

RQ 03 Cumphr con la normgtlwdad gue enmarca la Politica de Produccién Secretaria Distrital del Medio Ambiente 8.0
Sostenible en Bogota

RQ 04 | Aportar en la disminucién de llantas usadas en Bogota Secretaria Distrital del Medio Ambiente 8,0

RQ 05 Cumplir con todas las normas técnicas y de calidad del producto del Clientes potenciales 78
proyecto

Fuente: autores.
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2.6.2. Matriz de trazabilidad

En la tabla 6, Matriz de Trazabilidad - Requerimientos del negocio, se establecié la trazabilidad de los requerimientos
identificados, implementando mecanismos de verificacion y validacién para satisfacerlos; ademas se tuvo en cuenta con cual
elemento de la WBS se relaciona y cual es su nivel de importancia teniendo como parametro el stakeholder que lo solicita.

Tabla 6. Matriz de trazabilidad - Requerimientos del Negocio.

MATRIZ DE TRAZABILIDAD ‘

REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO

TRAZABILIDAD
cobD REQUERIMIENTOS y y
WBS VERIFICACION VALIDACION
Calcular la TIR en la evaluacion Hacer una revision periédica del
RQO01 | Generar una TIR minima del 20% 2.13.1 . . flujo de caja verificando que se
financiera del proyecto
cumpla lo presupuestado
Iniciar | i6n de la planta a los 18 Plantear cronograma de Organizar reuniones semanales
niciar la operacién de la planta a los 18 meses -
RQ 02 de haber iniciado el proyecto 2.2.5 actividades para h.ac'er seguimiento a el
cumplimiento del cronograma
Documentar el proceso .\ .
. ., Permitir que se realicen
Cumpli | tividad I productivo del diésel para inspecciones por parte del Ente
umplir con la normatividad que enmarca la
RQO3 Politica de Produccion Sostenible en Bogota 2.1.23 de.mostrar que se eln.cuentra Distrital para aprobar la
alineado con la politica .,
. documentacion del proceso
establecida
L, Realizar un registro detallado del . -
Aportar en la disminucién de llantas usadas 9 Presentar informes periddicos que
RQ 04 , 2.1.2.3 proceso recoleccion de llantas .,
en Bogota reporten el proceso de recoleccion
usadas
Realizar pruebas de laboratorio . .
. P . . Realizar reportes periddicos de las
Cumplir con todas las normas técnicas y de para verificar pardmetros .
RQ 05 . 2.1.2.2 L . pruebas que se realicen al
calidad del producto del proyecto técnicos y de calidad del
producto
producto

Fuente: autores.
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2.7.

2.7.1.

INTERACCION CON EL ENTORNO

Entorno PESTA

Para realizar un analisis del entorno y del sector en el que operara el proyecto, se
evaluaron factores de orden politico, econémico, social, tecnolégico y ambiental. El
resultado se observa en la tabla 7, analisis PESTA:

Tabla 7. Andlisis PESTA.

Yeare]> PO O
FACTOR IMPACTO TIPO
La calidad del diésel en Colombia se rige a través de la Ley 1205 de 2008
Normatividad del Congreso de Colombia. Esta ley impactara directamente los procesos
sobre calidad del | de produccion de la empresa ya que establece que el diésel Amenaza
diésel comercializado en el pais debe tener menos de 50 particulas por millén
(ppm) de azufre.
La regulacion del precio de los combustibles (gasolina y diésel) en
Colombia la establece la Resolucién 1047 de 2011 del Ministerio de Minas
Regulacion de y Energia, donde ademas se determina una sobretasa a su precio. La
- - 2 ) ; : Amenaza
precios del diésel | regulacién es un factor que decide el gobierno y que puede convertirse en
una amenaza si se decide eliminar la regulacién debido a que el precio de
venta estaria ligado al precio del petréleo.
ACTOR ONO O
FACTOR IMPACTO TIPO
Segun datos de la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), el
Demanda consumo de diésel en los Ultimos 5 afios ha crecido alrededor del 30% y se 0 .
. . ; " portunidad
creciente prevé que la demanda aumentard 2,9% anual durante los proximos 15
afios.
Segun datos de Ecopetrol, la refineria de Cartagena produce el 100% de
Refineria de diésel que requiere el pais para consumo interno. Se convierte en una A
: . 8 menaza
Cartagena amenaza, pues entraria a satisfacer la demanda a la que el proyecto le esta
apuntando.
Impacta directamente el valor de la inversion del proyecto en el caso de
Tasa de cambio gue suba o baje la tasa (USD/COP), ya que la mayoria de los equipos son Amenaza
importados.
A pesar que en 2015 la venta de vehiculos cay6 6%, el parque automotor
registrado en 2007 fue de 6 millones de vehiculos y en 2013 sobrepasé los
10 millones de vehiculos, evidenciando un crecimiento sostenido en este
Crecimiento del periodo. Adicionalmente, segun la encuesta “Bogota como vamos”, la
parque dependencia del carro pasé del 13% en 2014 a 19% en 2015 debido a | Oportunidad
automotor medidas como el Pico y Placa, el aumento del poder adquisitivo y las
facilidades de financiacién en todas las gamas de vehiculos.
Al crecer el sector de vehiculos, crece el desecho de llantas. Se puede
tomar como una oportunidad ya que es la materia prima del proyecto.
- El precio del combustible depende del precio del barril de petréleo (BRENT)
Volatilidad de los o .
precios y la volatilidad de este mercado puede afectar en el precio del producto y
! . por lo tanto en el ingreso del proyecto. Actualmente, el sector de los Amenaza
internacionales hid b frent ituacion debido a | i I .
del petréleo idrocarburos enfrenta una nueva situacién debido a la caida en los precios

del barril de petréleo.
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Tabla 8. Analisis PESTA. (Continuacion)

FACTOR

A OR ONO O

IMPACTO

TIPO

Impuestos —
sobretasas

En Colombia se cobran tres impuestos por la venta de combustibles,
Impuesto global, IVA y sobretasa, estos impuestos estan implicitos en el
precio final. Los porcentajes a pagar dependen de las decisiones del
gobierno y puede afectar positiva 0 negativamente al proyecto.

e Impuesto global: es un monto fijo, pero cuya tasa es del 12%.

e IVA: 16%

e  Sobretasa para diésel: 6%

Amenaza

Precios para las
llantas usadas

Actualmente no existe una regulacion para el precio de venta de las llantas
usadas, pues se considera un desecho y su aprovechamiento es limitado.
Existen algunas empresas que pagan por la recepciéon de las llantas a
cambio de un certificado de tratamiento debido a que no saben qué hacer
con el producto. Estas empresas pueden reaccionar y establecer un precio
de venta, el cual afectaria directamente al proyecto al incrementar sus
costos de materia prima.

Amenaza

Incentivos
tributarios

El Congreso de Colombia aprobo la Ley 1715 de 2014 que busca fomentar
la utilizacion de fuentes no convencionales de energia, ofreciendo
beneficios como exclusion de IVA y exencidn de gravamen arancelario para
equipos importados, incluyendo aquellos equipos para transformacion de
residuos solidos urbanos en biocombustibles liquidos, que es el caso del
proyecto.

Oportunidad

FACTOR

A OR O A
IMPACTO

TIPO

Cambio cultural

Cada vez es mas evidente que las personas y los gobiernos apoyen
procesos y productos que ayuden a la sostenibilidad del medio ambiente.
Ya que el diésel del proyecto es un producto derivado del reciclaje, se esta
alineado con este cambio cultural. Se convierte en una excelente
oportunidad pues es més facil tener aceptacioén en el mercado.

Oportunidad

Movilidad social

Segun datos del Banco Interamericano de Desarrollo, la clase media en
Colombia pasé de ser 18% de la poblacién a ser el 55% en la ultima
década. Esto significa que el ingreso per cépita ha crecido, lo que se
traduce en mayor capacidad para adquisicion de vehiculo y en
consecuencia uso de llantas.

Oportunidad

FACTOR

A OR OLO O

IMPACTO

TIPO

Desarrollo
tecnologico

La tecnologia de pirdlisis ya esta desarrollada y ha sido probada en otros
paises. En Colombia aun no ha sido implementada a gran escala y se
convierte en una oportunidad para el proyecto para producir y
comercializar diésel.

Oportunidad

Transferencia
tecnolégica

Al ser una tecnologia nueva, el proceso de implementacién requiere una
curva de aprendizaje para lograr su eficiencia.

Amenaza
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Tabla 9. Analisis PESTA. (Continuacion)

A OR AMB A
FACTOR IMPACTO TIPO
Existe la Resoluciéon 1457 de 2010 del Ministerio de Medio Ambiente que
Normas establece el requerimiento de sistemas de recoleccion selectiva y gestién
ambientales para ambiental de las llantas usadas. Cualquier cambio en la regulacion afecta
la disposicion final | directamente al proyecto puesto que es la materia prima de la planta para | Oportunidad
de las llantas la produccion de diésel. Actualmente es una oportunidad pues indica que
usadas. se debe hacer una disposicién especifica de las llantas en unos sitios
determinados, no se requiere salir a buscar el producto.
Las llantas usadas son una fuente de contaminacién ambiental y un
Contaminacion problema sanitario en Bogota. Al existir la necesidad de disposicion final, .
. . . Oportunidad
ambiental se convierte en una oportunidad para el proyecto ya que da uso a ese
material y aportan en la solucion de la problematica.
El proyecto no requiere de la utilizacion de materia prima que disminuya
Aprovechamiento los recursos naturales. Asi mismo, se aprovecha el uso de un material que Oportunidad

energético

se considera un problema ambiental y sanitario, el cual se transforma en
una fuente de energia alternativa y sostenible.

Fuente: autores.
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3.0 IDENTIFICACION Y ALINEACION ESTRATEGICA DEL PROYECTO - IAEP

3.1. REVISION DE LAS ESTRATEGIAS GLOBALES, NACIONALES,
REGIONALES, LOCALES Y SECTORIALES, QUE PUEDAN AFECTAR EL
PROYECTO

El consumo de combustibles fésiles ha sido se ha extendido por todo el mundo, impulsado
principalmente por la produccion de petréleo que durante las Ultimas décadas ha sido un
sector rentable y de alto interés para paises productores, a pesar de las crisis que ha
tenido en varias ocasiones. Revisando el precio histérico del petréleo, se observa que ha
sido volatil y ha oscilado entre 20 y 150 ddlares americanos por barril. Su precio se ha
visto influenciado por cantidad de reservas disponibles, factores sociales, nivel de
consumo y en muchos casos especulacion. Desde 2014, el petréleo tuvo una caida en
sus precios de mas del 50% y no se espera que este se recupere a niveles superiores a
100 ddlares por barril.

Uno de los factores que ha influenciado en la caida de los precios es la disminucién en el
consumo de combustibles fosiles, influenciado por desarrollo de nuevas tecnologias que
buscan eficiencia energética o energias limpias que no dependen de hidrocarburos. Estas
estrategias se han impulsado en paises principalmente europeos que tienen como
objetivo no depender del petr6leo en un mediano plazo. Este es un factor que puede
afectar el proyecto debido a que el desarrollo de energias limpias en Colombia implica
reducir el consumo de diésel, y si sucede antes de 10 afios, podria afectar el proyecto.

Con respecto a las estrategias nacionales, el Congreso de Colombia aprobé la Ley 1715
de 2014 que busca promover el desarrollo y utilizaciéon de fuentes no convencionales de
energia de caracter renovable. Esta ley puede incentivar la competencia de productos
energéticos que puedan reemplazar el diésel, afectando directamente al proyecto.

En cuanto a las estrategias locales, el Gobierno Distrital de Bogota ha establecido
normatividad sobre el tratamiento que deben tener las llantas usadas que se han
convertido en un problema ambiental y sanitario. Decisiones sobre nuevos usos de esta
materia prima pueden afectar el proyecto que es el principal material para el proceso
productivo.
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3.2. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

Nombre: elaboracion del estudio de pre factibilidad para creacion de empresa y montaje
de una planta para produccién y venta de diésel sintético mediante el aprovechamiento de
llantas usadas en Bogota

3.2.1. Antecedentes

En diferentes paises del mundo se han desarrollado equipos para el tratamiento de llantas
usadas a partir de la tecnologia de pirolisis, la cual se basa en la descomposicion quimica
de materia organica causada por el calentamiento a altas temperaturas en ausencia de
oxigeno. Este desarrollo tecnolégico se ha implementado en lItalia, Suecia, China, México,
entre otros, para descomponer el caucho y convertirlo en combustibles como combustéleo
o diésel sintético si se realiza un proceso adicional de refinacién. El proceso tiene como
subproductos el acero que contiene las llantas y negro de humo.

Mientras que otros paises se han preocupado por darle un tratamiento adecuado a las
llantas que finalizan su ciclo de vida, en Colombia sélo se conoce una empresa que esta
usando el proceso de pirdlisis para producir combustdéleo en el Valle del Cauca.

En cuanto a la materia prima del proceso, la Organizaciéon Mundial para la Salud y el
Medio Ambiente indica que en el mundo hay aproximadamente 3 billones de llantas
usadas, cifra que puede llegarse a incrementar en un billén por afio. En Colombia, segln
la Camara de la Industria Automotriz de la Asociacion Nacional de Industriales de
Colombia (ANDI), se generan cerca 15 millones de llantas, de las cuales sélo la tercera
parte se reutiliza. En Bogota se generan aproximadamente 2.5 millones de llantas usadas
por afio y se estima que el 60% no tienen una disposicion adecuada, generando peligros
sanitarios y ambientales.

Respecto a los usuarios de llantas, en 2015 la venta de vehiculos en Colombia cay6 12%
y en 2007 la cifra de vehiculos registrados fue de 6 millones de vehiculos, mientras que
en 2013 sobrepaso los 10 millones de vehiculos. Lo anterior evidencia un crecimiento del
parque automotor que circula por las vias del pais consumiendo llantas nuevas y
generando acumulacién de llantas usadas.

Con relacién al consumo de diésel, producto del proceso de pirdlisis, entre 2008 y 2014,
datos de la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) indican que tuvo un
crecimiento promedio de 5.5% anual y se proyecta que su demanda crezca 2.9% anual
entre 2012 y 2030.

Sobre la legislacion en Colombia, el Ministerio de Ambiente expidié la Resolucién 1457 de
2010 que establece que los productores e importadores de llantas deben implementar un
sistema de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas usadas, exigiendo que al
finalizar la vida util, las llantas deben ser ubicadas en puntos de recoleccion destinados
para un adecuado almacenamiento.
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Adicionalmente, el gobierno aprob6 la Ley 1715 que busca fomentar la utilizacién de
fuentes no convencionales de energia, ofreciendo beneficios como exclusion de IVA y
exencion de gravamen arancelario para equipos importados e incluyendo equipos para
transformacion de residuos solidos urbanos en biocombustibles liquidos.

3.2.2. Justificacion

Teniendo en cuenta los antecedentes el proyecto, se justifica realizarlo debido a las
siguientes problematicas:

% Problema por resolver

Inadecuada disposicion de llantas usadas en Bogota que al ser abandonadas en las vias
o en lugares indebidos deterioran el entorno, y que genera riesgo de incendio debido a su
acumulacién. Adicionalmente, las llantas abandonadas acumulan agua en su interior,
generando problemas sanitarios y convirtiéndose en un espacio ideal para la proliferacién
de vectores como mosquitos y roedores.

< Exigencia por cumplir

La Resolucién 1457 de 2010 del Ministerio de Medio Ambiente obliga a los productores y
comercializadores de llantas a implementar sistemas de recoleccion selectiva y gestion
ambiental de llantas usadas. Aunque no aplica directamente al proyecto, es normatividad
que aplica a terceros que tendran relacion con el proyecto.

« Oportunidad por aprovechar

o Materia prima disponible para convertir en un producto que se puede comercializar
con un mayor valor de mercado.

e Tecnologias disponibles comercialmente y probadas en otros paises para transformar
las llantas usadas en diésel con bajos niveles de azufre.

o Crecimiento del parque automotor en Colombia durante la Ultima década, que esta
directamente relacionado con la disponibilidad de llantas usadas debido a la rotaciéon

de las mismas al finalizar su vida util.

e Baja competencia debido a que sélo se ha identificado un productor que esta fuera de
la zona de influencia del proyecto.

e Beneficios tributarios en la importacion de los equipos requeridos por el proyecto.
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3.3. ALINEACION ESTRATEGICA DEL PROYECTO

Se identifico que la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota tiene establecidos sus
objetivos estratégicos que se encuentran enmarcados en su Plan de Desarrollo. Para tal
efecto, se desarrollé la alineacion estratégica del proyecto que se muestra a continuacion:

Tabla 10. Alineacion estratégica.

OBJETIVOS ORGANIZACIONALES CONTRIBUCION DEL PROYECTO

Crear mas bienes y servicios, usando menos recursos y
generando menos basura y polucién Producir diésel con bajo contenido de azufre que al
ser usado genere bajas emisiones al medio

ambiente, disminuyendo las llantas usadas
Mejorar la calidad del aire, controlando las emisiones de | consideradas como basura no biodegradable.
fuentes méviles y fijas.

Mejorar el ambiente del espacio publico al reducir las
llantas usadas acumuladas que se aprovechan como
materia prima.

Recuperar e incrementar la calidad del ambiente en el
espacio publico.

Reducir la proliferacion de vectores como mosquitos
y roedores al disminuir las llantas usadas
acumuladas en el espacio publico.

Prevenir y minimizar los riesgos para la salud humana y el
medio ambiente generados por los procesos productivos.

Fuente: autores.
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4.0 FORMULACION DEL PROYECTO

Es la etapa en que se desarrolla un conjunto de estudios en donde se analizan las
alternativas de caracter comercial, técnico, ambiental, administrativo y financiero que
permiten seleccionar la mejor opcion para la ejecucion y operacién del producto del
proyecto, en forma consecuente con lo convenido con las partes interesadas’.

El objetivo de la formulacién es tomar una decision con base en antecedentes, conocer
ventajas y desventajas, determinar costos y beneficios, reducir la incertidumbre vy
determinar la conveniencia financiera del proyecto.

La estructura de los estudios se desarrollé bajo la metodologia modificada “answers first’,
indicando primero los hallazgos, seguido de las alternativas analizadas, conclusiones y
recomendaciones.

4.1. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado est4 compuesto por el analisis de competitividad, analisis de oferta
y demanda, proyecciones de oferta y demanda, estrategia de comercializacion y costos y
beneficios asociados. Busca determinar la oferta y demanda (actual y futura) del diésel
para estimar la cantidad y el precio que debe ser considerado en las proyecciones del
proyecto en su operacion.

4.1.1. Generalidades

El producto que se analiz6 en el estudio de mercado es el diésel de refinacién o ACPM
que es comercializado en Colombia, debido a que es el principal competidor del diésel
sintético que es producto de la operacién del proyecto por tener los mismos usos y
aplicaciones.

El ACPM es el combustible con la mayor tasa de crecimiento de consumo de todos los
energéticos. Esta situacion se origina primordialmente porque técnicamente el motor
diésel es mas eficiente que el de gasolina, debido a que comprime y aprovecha durante
mas tiempo la mezcla de aire y combustible, teniendo mas capacidad de mover grandes
cargas. Tiene usos mas diversificados que la gasolina, pues de igual forma es usado para
generar energia mecanica o eléctrica y para la produccién de calor directo en quemadores
de hornos, secadores y calderas.

Por otro lado, el diésel sintético es un combustible obtenido luego de un proceso
termoquimico (pirdlisis) y tiene similares caracteristicas al diésel de refinacion, pero con
niveles de emisiones reducidas por tener menor cantidad de azufre.

! Fuente: Introduccién a la IAEP y formulacién. Daniel Salazar.
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El estudio de mercado se realiz6 sobre el sector industrial, que es el segmento objetivo
del proyecto. También se analizé la demanda a captar en el centro del pais, debido a que
la planta estara ubicada en Bogota.

Para realizar el estudio, fue necesario visualizar la cadena de valor de los combustibles en
Colombia, que estda compuesto por varios actores relacionados con la oferta y la
demanda.

A continuaciéon se muestra la estructura del mercado para tener una vista general de la
cadena desde que se produce el combustible hasta que es consumido:

llustracion 1. Distribucion y comercializacion de combustibles.

Importador istribuid L
———— | Distribuidor Almacenador Gian
mayorista — id
— ) > consumidor
!
Consumidor
Distribuidor |[——» final
minorista
\ Consumidor
industrial

Fuente: autores.

La ilustracion No. 1 indica que los combustibles pueden importarse desde otros paises o
pueden ser refinados en Colombia. Aunque la actividad de produccion es libre y se
permite la entrada a cualquier agente, la produccion principal estd a cargo de Ecopetrol,
siendo un mercado monopdlico visto desde la oferta.

La actividad de distribucion también es libre y los productos comercializados son
idénticos. Desde el punto de vista de la oferta, se puede decir que la estructura es
oligopdlica debido a que existe un alto coeficiente de concentracion, pues el 88% del
mercado es manejado por cuatro agentes: Terpel, Exxonmobil, Chevrontexaco y Biomax.

Respecto al distribuidor minorista, éste es libre de fijar el precio, incluso superando el
precio de referencia indicado mensualmente por el Ministerio de Minas y Energia. En este
sentido, la oferta y demanda regula el precio de venta al publico.
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4.1.2. Hallazgos

A continuacion se muestran los principales hallazgos del estudio que deben ser
contemplados en la evaluacion del proyecto.

4.1.2.1. Andlisis de competitividad

Teniendo en cuenta que el andlisis competitivo es un proceso que consiste en relacionar
la empresa con su entorno, se identificaron las debilidades y fortalezas del proyecto
dentro del mercado objetivo. Se tomé como entrada el analisis PESTA realizado en el
perfil actual del proyecto y también se realiz6 el andlisis competitivo de las cinco fuerzas
de Michael Porter.

. Poder de negociacion de los compradores

El precio del diésel para los minoristas y mayoristas es regulado por el Gobierno.
Sin embargo, los minoristas que venden el diésel al consumidor industrial tienen un
margen de utilidad y esto les permite ofrecer diferentes precios. En este sentido, los
compradores pueden tener poder de negociacion si ya tienen algun precio fijjado con
otro proveedor y, en especial, si consumen cantidades significativas.

. Poder de neqgociacion de los proveedores

Actualmente, las llantas usadas no tienen una disposicion adecuada y su
aprovechamiento ha sido poco productivo. Sin embargo, la Alcaldia de Bogota
anuncié que la cementera Argos incluird las llantas usadas en sus procesos
productivos, consumiendo el 65% de este producto a nivel nacional. Esta medida
puede generar que los proveedores tengan poder de negociacion si la demanda de
las llantas usadas se incrementa ya que el producto toma valor comercial.

. Amenaza de nuevos competidores entrantes

El mercado del diésel tiene altas barreras de entrada debido a que se requiere una
considerable inversién para su produccién que en la actualidad resulta mas elevada
por la devaluacion del peso colombiano, en razén a que los equipos necesarios
deben ser importados. Adicionalmente, es necesario tener acceso a conocimiento
especializado sobre la tecnologia.

Por otro lado, los competidores que quieran entrar al mercado para producir un
diésel sintético (obtenidos mediante procesos termoquimicos) a partir de materias
primas no convencionales, también requieren de grandes inversiones Yy
conocimiento especializado sobre la tecnologia. En caso de la entrada de uno de
estos competidores implicaria una produccion que captaria una pequefia fraccion de
la demanda, razén por la cual no seria una amenaza significativa.
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Amenaza de productos sustitutos

Gas natural licuado: energético natural fésil, cuya composicién es de diversos
hidrocarburos gaseosos y livianos. Se encuentra en el subsuelo y es una fuente de
energia primaria como el carbdn y el petréleo. Es un producto sustituto ya que es un
producto utilizado en el sector industrial y residencial para generacion de energia.
Aungue los usos que tiene el gas natural son de gran importancia en la actualidad,
se debe tener en cuenta sus reservas limitadas debido a que es un combustible
fésil. Sin embargo, se debe considerar como una amenaza, ya que Su cOSto es
considerablemente inferior al diésel.

Biodiésel: combustible liquido que se obtiene a partir de lipidos naturales como
aceites vegetales o grasas animales, con 0 sin uso previo. Tiene mejores
propiedades lubricantes y mucho mayor indice de cetano que el diésel de poco
azufre. La principal ventaja del biodiésel es su carencia de azufre, por lo que
representa una buena opcién para mezclar con el diésel de refinacién en Colombia.
Aunque es un combustible con propiedades amigables con el medio ambiente, no
se considera como amenaza ya que su precio de venta al consumidor es 30%
superior al diésel.

Diésel de refinacion: el combustible mas comun utilizado en Colombia ya que se
extrae del petroleo. En Colombia también se le conoce como ACPM (aceite
combustible para motores). Es el principal competidor del diésel sintético ya que
tiene caracteristicas similares, aunque mayor porcentaje de azufre.

Carbén mineral: fuente de energia primaria utilizada como combustible fésil. Es un
recurso no renovable y tiene aplicaciones como generacion de energia eléctrica 'y en
la industria carboquimica (produccion de gas de sintesis). Es un producto sustituto
del diésel ya que tiene aplicaciones similares a menores costos, aunque sin la
misma eficiencia y con mayor impacto al medio ambiente. No representa una
amenaza.

Rivalidad entre los competidores

El sector estd compuesto por tres actores principales que hacen parte de la cadena
de distribucion: los productores o importadores, los distribuidores mayoristas y los
distribuidores minoristas. La produccion del diésel refinado estd a cargo de
Ecopetrol, quien tiene la totalidad del mercado y en este caso corresponde a un
monopolio. Teniendo en cuenta lo anterior, no hay rivalidad entre productores, pero
si la hay entre distribuidores mayoristas, quienes cuentan con amplias plantas de
abastecimiento para distribuir el diésel a grandes consumidores y a distribuidores
minoristas, encargados de venderlo a consumidor final. En tal sentido, el producto
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del proyecto competira con los minoristas que actualmente venden el producto a los
consumidores industriales.

Se encontré que existe un competidor directo ubicado en el Valle del Cauca. Su
nombre es Reacecol Green S.A.S y en sus procesos productivos manejan llantas
usadas, cables, chatarra electronica, plasticos, bolsas y hule. La empresa produce
combustible, carbon negro, piso plastico, sandalias, suelas de zapatos y adoquines.
Se identifica como stakeholder del proyecto debido a que podria ser una amenaza si
decide instalar otra planta en el centro del pais, lugar donde se plantea ubicar el
proyecto.

4.1.2.2. Anélisis DOFA

Teniendo en cuenta el analisis PESTA elaborado en el perfil del proyecto y el analisis de
competitividad, se indican las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA).

% Oportunidades:

e Demanda de diésel creciente: segln datos publicados en la pagina web de la
Unidad de Planeacion Minero Energética la demanda aumentara anualmente en
2,9% durante los préximos 15 afos.

e Incentivos tributarios: el gobierno ofrece incentivos como el no pago de IVA y
exencion de gravamen arancelario para equipos importados, incluyendo equipos
para transformacion de residuos sélidos urbanos en biocombustibles liquidos.

e Desarrollo tecnolégico: al ser una tecnologia desarrollada y comercializada en
otros paises, se tiene la certeza de su efectividad.

e Modelo sostenible: ventajas en la gestion comercial al contribuir al desarrollo
sostenible de la ciudad.

e Cambio cultural: nuevas tendencias que promueven el uso de productos a partir
del reciclaje.

e Ingresos adicionales por subproductos del proceso: ademas del diésel, el proceso
productivo deja subproductos como el acero y negro de humo, que pueden ser
comercializados en la industria.

e Ingreso adicional por recibirlas llantas: algunas empresas pagan por obtener un
certificado de tratamiento al recibirles las llantas.

X3

%

Amenazas:

e Entrada en operacion de la refineria_de Cartagena: aumento de la oferta que
brinda mas cobertura al mercado dejando menos posibles clientes.

e Productos sustitutos: existen productos sustitutos a menor costo y de fécil acceso
a los consumidores como el gas natural licuado.

Pagina 36 de 169



e Dificultad para obtener la materia prima: la Alcaldia de Bogota anuncié un
convenio con la cementera Argos para entregar las llantas que tiene la ciudad para
USO €en sus procesos productivos.

o Regulacién del precio de las llantas usadas: las decisiones o decretos que emita el
Gobierno Distrital puede darle uso a las llantas usadas, alertando a los
proveedores sobre el valor de mercado de este producto y esto puede tender a
autorregular el precio de las mismas.

e Nuevos competidores: empresas nuevas 0 existentes en otras regiones que
deseen producir diésel a partir de llantas usadas.

«» Debilidades:

e Curva de aprendizaje: al ser una tecnologia que no ha sido implementada a gran
escala en Colombia, los procesos productivos serdn menos eficientes al obligar al
equipo del proyecto a aprender sobre el proceso, y con ello, invertir mayor tiempo
y costos.

e Falta de reconocimiento: no se cuenta con reconocimiento ni experiencia en el
mercado para generar credibilidad y confianza en los posibles clientes.

¢ Canal de distribucién: no se cuenta con una cadena de suministro establecida para
el proceso de distribucién del producto al consumidor final.

+ Fortalezas:

e Diésel con bajo azufre: el producto de la operacién del proyecto contiene bajos
niveles de azufre (< 5 ppm) que se traduce en bajas emisiones de di6xido de
carbono al medio ambiente. Este atributo cumple con los requerimientos de ley en
Colombia (< 50 ppm).
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4.1.2.3. Ofertay demanda actuales y proyectadas
4.1.2.3.1. Oferta actual
a) Ofertadel diésel

Se estudio la oferta del diésel de refinacion desde el afio 2000, debido a que es el
principal competidor del diésel sintético. EI comportamiento ha sido el siguiente:

[lustracion 2. Produccion diésel en Colombia.

PRODUCCION DE DIESEL EN COLOMBIA
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Fuente: SIPG, estadisticas.

En la ilustracién No. 2 se observa que desde el afio 2007 hasta el 2010 hubo una
disminuciéon en la oferta debido a falta de capacidad de produccion, lo que se
compensO con importaciones de este combustible. A partir del afio 2011, hubo un
aumento a mas de 90.000 BDC debido al aumento en la capacidad de las refinerias
del pais.

Sobre la produccién de diésel en el pais, el principal productor es Ecopetrol S.A,
empresa que distribuye el producto desde las refinerias de Cartagena y
Barrancabermeja hacia los centros de distribucion por medio de poliductos o carro
tanques. Dentro de la produccion de combustibles derivados de hidrocarburos, el
diésel tiene una participacion del 40%.

b) Oferta de productos similares

e Biodiésel: es un producto que se obtiene a partir de aceites vegetales o grasas
animales y puede ser reemplazado por el diésel o mezclado parcialmente. En
Colombia se ha desarrollado esta tecnologia y el aumento de produccién se debe a la
entrada en operacion de nueve plantas, de las cuales estd localizada en
Cundinamarca (BIO D S.A.). La oferta desde el afio 2009 se muestra en la ilustracién
3:
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[lustracion 3. Produccién biodiésel en Colombia.

PRODUCCION DE BIODIESEL EN COLOMBIA
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Fuente: Fedebiocombustibles, estadisticas.

Gas natural: es una mezcla de hidrocarburos gaseosos ligeros y es fuente de energia
que se genera al hacer combustién. La ilustracibn No. 4 refleja un crecimiento
sostenido de la oferta hasta el afio 2013, que se debié a un mayor nimero de
hallazgos y explotacion de yacimientos de gas.

llustracion 4. Produccién gas natural en Colombia.

PRODUCCION DE GAS NATURAL EN COLOMBIA
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Fuente: SIPG, estadisticas.

Carbén mineral: el carbdn térmico que se produce en el interior del pais abastece el
mercado doméstico, destinado a la generacion eléctrica, como fuente de energia
primaria y secundaria en la industria, motivo por el cual es un competidor del diésel.
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llustraciéon 5. Produccién carbén en Colombia.

PRODUCCION DE CARBON EN COLOMBIA
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Fuente: SIMCO, estadisticas.

La produccién de carbon se realiza en minas explotadas en todo el pais y la mayor
concentracién se encuentra en los departamentos del Cesar y La Guajira. Existen
grandes productores como Carbones El Cerrejéon y Drummond.

41.2.3.2. Demanda actual

a) Estructuradel mercado y demanda
En la ilustracion 6 se indica el consumo de diésel en Colombia desde el afio 2002:

[lustracion 6. Consumo diésel en Colombia.
DEMANDA DE DIESEL EN COLOMBIA
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Fuente: SIPG, estadisticas.

El incremento en el consumo se debe principalmente al aumento del parque automotor
con motores que trabajan con diésel en las principales ciudades. Segun el Sistema de
Informacion de Petréleo y Gas Colombiano (SIPG), en 2014, el pais consumi6é 131.795
BDC como resultado de un crecimiento sostenido desde el afio 2008 (100.000 BDC).
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b) Demanda de productos similares

e Biodiésel: a continuacién se muestran estadisticas de las ventas de biodiésel a nivel
nacional entre enero de 2011 y julio de 2015.

[lustracion 7. Ventas Biodiésel en Colombia.
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Fuente: Federacion nacional de biocombustibles, estadisticas.

El comportamiento de la demanda de este producto que se observa en la ilustracion
anterior, corresponde a una politica de estado cuyo eje fundamental ha sido el
desarrollo regional con cultivos energéticos. A través de la Ley 939 de 2004 del
Ministerio de Medio Ambiente se promueve la mezcla de biodiésel con ACPM para
mejorar la calidad del aire por medio de la exencion de impuestos.

e Gas natural: se muestra el comportamiento de la demanda en Colombia desde el afio
2000 hasta el 2014.

[lustracion 8. Demanda Gas Natural en Colombia.

DEMANDA DE GAS NATURAL EN COLOMBIA
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Fuente: SIPG, estadisticas.
En la ilustracién anterior, se evidencia un crecimiento sostenido en la produccién del

gas natural, causado por programas que ha generado el Gobierno desde la década de
los 90 para promover el desarrollo del gas natural en el pais y masificar su uso. Estos
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programas tuvieron un efecto en el consumo de gas natural, principalmente en el
sector residencial que actualmente corresponde al 60%. El consumo restante recae
sobre el sector vehicular, comercial, industrial y alumbrado.

e Carbon mineral: segun la UPME, el consumo interno tuvo un incremento del 78,81%
entre 2005 y 2011, pasando de 3.4 Kt (miles de toneladas) a 6.099 Kt, con el maximo
histérico de 6.201,77 Kt en el 2010 y presentd una disminucién para el afio 2011 como
se muestra en la ilustracion 9.

[lustracion 9. Consumo carbén en Colombia.
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Fuente: La cadena del carbén. UPME.

La dinamica del consumo por actividad econémica venia siendo estable hasta el afio
2005, cuando el carbén con mayor participacion era el térmico, con el 78% del total
doméstico, especialmente en los subsectores eléctrico y cementero, seguidos por los
subsectores de alimentos, ladrillero, textilero y por dltimo el residencial. A partir del
2006 la participacion se ha centrado en la produccion de coque, la cual ha alcanzado
un 43,21% en el 2011 y el 54,83% del nivel nacional, junto a la demanda siderdrgica.

4.1.2.3.3. Proyeccidon de demanda

Con los datos del consumo de diésel en Colombia entre el afio 2002 y 2014, se realiz6
una proyeccion de la demanda hasta el afio 2017, bajo el supuesto que la produccion
comenzard en el afio 2018 y la duracion de la operacion del producto del proyecto es de
10 afios debido a que es el tiempo de vida Gtil promedio que los fabricantes de las plantas
evaluadas ofrecen. Las estimaciones se hicieron por medio de regresion lineal,
suavizacion exponencial simple y doble. Se obtuvo que el mejor método es regresion
lineal ya que presentd el menor error en la proyeccion. Los datos obtenidos se muestran
en la tabla 9.
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Tabla 11. Proyeccién de demanda en Colombia.

PERIODO ANO DEMANDA COLOMBIA (BDC)
0 2017 153.194
1 2018 159.001
2 2019 164.809
3 2020 170.616
4 2021 176.424
5 2022 182.232
6 2023 188.039
7 2024 193.847
8 2025 199.654
9 2026 205.462
10 2027 211.270

Fuente: autores.

Debido a que esta proyeccion hace referencia a la totalidad del pais, fue necesario
calcular el consumo del sector industrial en el centro del pais, debido a que alli se piensa
localizar la planta. Segun la UPME, la regién del centro del pais consume el 30% de
diésel y el sector industrial consume el 28% del diésel. Los resultados se muestran en la
tabla 10:

Tabla 12. Proyeccion de demanda en el centro del pais por el sector industrial.

PERIODO ‘ ANO ‘ DEMANDA SECTOR OBJETIVO CENTRO DEL PAIS (BDC)
0 2017 12.868
1 2018 13.356
2 2019 13.844
3 2020 14.332
4 2021 14.820
5 2022 15.308
6 2023 15.795
7 2024 16.283
8 2025 16.771
9 2026 17.259
10 2027 17.747

Fuente: autores.
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Adicionalmente, fue necesario calcular la demanda que se captar4 y para esto se
analizaron las capacidades de las plantas de pir6lisis que se ofrecen en el mercado. Los
calculos se elaboraron tomando una planta con capacidad de procesar 8 toneladas de
llantas diarias y producir 45.000 galones de diésel al mes, trabajando con dos turnos
diarios, de lunes a sabado. Esta produccion fue tomada como la maxima capacidad el afio
10 y equivale a captar el 2.4% del mercado del sector industrial en el centro del pais.
Adicionalmente, se considerd un escenario conservador en donde la demanda a captar es

de 2% vy los resultados en galones se muestran en la tabla 11.

Tabla 13. Escenario optimista y conservador.

DEMANDA MENSUAL OPTIMISTA

PERIODO ANO

DEMANDA MENSUAL CONSERVADOR
(GAL)

(GAL)
0 2017 32.445 26.985
1 2018 33.705 28.035
2 2019 34.860 29.085
3 2020 36.120 30.135
4 2021 37.380 31.080
5 2022 38.535 32.130
6 2023 39.795 33.180
7 2024 41.055 34.230
8 2025 42.315 35.175
9 2026 43.470 36.225
10 2027 44.730 37.275

Fuente: autores.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, el ingreso de la operaciéon sera calculado

bajo el escenario conservador.
4.1.2.4. Estrategia de comercializacién actual

Los hallazgos identificados con respecto a la estrategia de comercializacion siguen la
estructura de las 6 P: producto, personas, precio, plaza, publicidad y promocion.

e Personas (consumidores)

o Grandes consumidores: usuarios que consuman en desarrollo de su actividad
industrial y comercial mas de diez mil (10.000) galones al mes de combustibles
liquidos.

o Pequefios consumidores: propietarios de vehiculos particulares, vehiculos de
servicio publico, vehiculos de carga.
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o Industria: sector comercial, agroindustrial, industrial, construccion, residencial.
Producto (descripcion del producto del proyecto)

El producto que se comercializa actualmente en Bogota es el diésel de refinacion, que
es un hidrocarburo compuesto fundamentalmente por parafinas y es usado para
generar energia mecanica o eléctrica y también para la produccién de calor directo en
guemadores de hornos, secadores y calderas. La forma de comercializacion del diésel
es por galén.

Precio (precio promedio de la competencia)

El Gobierno de Colombia tiene definida una estructura de precios de los combustibles,
gue incluye los siguientes componentes: ingreso al productor, precio maximo de venta
para el distribuidor mayorista, precio maximo en planta de abato y precio maximo de
venta al publico. A continuacién se describe cada componente segun el informe de
junio de 2016 “Proyeccioén precios de los energéticos para generacion eléctrica 2016-
2035” de la UPME:

o Ingreso al productor: para cada combustible, el MME definié6 un esquema de
célculo independiente. El diésel se calcula con un precio paridad ponderado entre
importaciones y exportaciones, utilizando los indices Ultra Low Sulfur Diesel y
Diesel No.2 de la Costa del Golfo.

o Impuesto Nacional: definido en la Ley 1607 de 2012. Sustituye el impuesto
global y el IVA. Se ajusta cada primero de febrero con la inflacién del afio
anterior.

o Tarifa de marcacioén: definida en el Decreto 1503 de 2003 y el 3563 del 2003 de
manera independiente para cada combustible. Se crearon tarifas diferenciales
segun el porcentaje de mezcla con el biocombustible aplicable.

o Tarifa de tansporte por poliducto: costo maximo de transporte a través del
sistema de Poliductos definido en la Resoluciébn 181088 de 2003 y sus
modificaciones. En el caso de los biocombustibles, la tarifa de transporte se
aplica en proporcién al porcentaje de mezcla definido, de acuerdo con las tarifas
definidas por el MME para cada uno de los Biocombustibles desde las plantas de
produccion. Se reajusta cada primero de febrero de cada afio.

o Margen plan de continuidad: este margen remunera a Ecopetrol S.A. las
inversiones en el plan de continuidad para el abastecimiento del pais y
especificamente la expansion del sistema Pozos Colorados Galan a 60 mil
barriles por dia de capacidad y parte del montaje del poliducto Mansilla —
Tocancipa.

o Margen al distribuidor mayorista: valor definido por MME a partir de la
Resolucion 824338 de 1998. Con la Resolucion 91657 del 30 de octubre de 2012
este valor se establecid en $305. Actualmente se encuentra en $341,5/galén.
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o Sobretasa: se calcula a partir de la base de liquidacién definida por el MME, en
concordancia con la metodologia definida en el Decreto 1870 de 2008. Para la
GMC, el porcentaje aplicable es de 25%, en el caso del diésel es 6%. Cabe
anotar que los municipios son auténomos en fijar el porcentaje, por ser impuestos
de caracter regional

o Margen al distribuidor minorista: con la Resolucion 182336 del 28 de
diciembre de 2011 este valor se establecié en $578 el margen maximo en las
ciudades que aplica el régimen de libertad regulada. Se adopta para diferentes
ciudades el régimen de libertad vigilada para la fijacién del margen minorista con
la Resolucién 181254 de 2012. Actualmente se encuentra en $667,9/galén.

o Transporte Planta de Abasto — EDS: se calcula de acuerdo a lo establecido en
la Resoluciéon 181047 de 2011. Se actualiza cada primero de febrero con el IPC
del afio inmediatamente anterior.

Segun el Sistema de Informacion de Petréleo y Gas Colombiano (SIPG), la estructura
de precio del diésel en junio de 2016 en Bogoté fue asi:

BOGOTA

PORCENTAJE DE MEZCLA POR CIUDAD 8%

INGRESO AL PRODUCTOR 4,403.00
IMPUESTO NACIONAL 1,116.48
TARIFA MARCACION 7.23
TARIFA DE TRANSPORTE POLIDUCTOS 357.65
TRANSPORTE BIOCOMBUSTIBLE 27.25
MARGEN PLAN DE CONTINUIDAD 71.51
MARGEN DISTRIBUIDOR MAYORISTA 341.54
SOBRETASA 301.48
MARGEN DISTRIBUIDOR MINORISTA 667.96
TRANSPORTE PLANTA DE ABASTO A ESTACION DE SERVICIO 53.95

PRECIO MAXIMO DE VENTA PUBLICO ESTACION 7,348.06

PRECIO MAXIMO DE VENTA POR GALON INCLUIDA SOBRETASA 7,348.06

Adicionalmente, se observo el precio histérico del diésel, el cual increment6 hasta el
2014, afio en el que el precio del barril de petréleo cayé significativamente y el
Gobierno colombiano tuvo que disminuir los precios de los combustibles al
consumidor. En la ilustracion 10 se muestra el comportamiento del precio desde el
2010 al 2016.
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llustracion 10. Precio del diésel en Bogota.
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Fuente SIPG, estadisticas.

El Sistema de Informacion de Petr6leo y Gas Colombiano (SIPG) tiene proyecciones
de incremento en el precio de 2% anual y para el afio 2018 esté previsto un precio por
galdn de diésel de 6.800 en el escenario conservador.

e Plaza (distribucién)

Ecopetrol produce el diésel y lo despacha desde sus refinerias por medio de
poliductos hasta los mayoristas. La distribucion de diésel en Bogota esta a cargo de
los mayoristas, que tienen sus puntos de distribucion en Puente Aranda y Mansilla
(Facatativa), y finalmente el producto se transporta por carro tanques a los
consumidores.

e Publicidad

La publicidad del diésel en el sector industrial se realiza por medio de business to
business (B2B) en el sector industrial. Para el consumo masivo no se usan estos
medios debido a su alta demanda y por tener pocos productos sustitutos.

e Promocion

La promocién a nivel industrial se hace ofreciendo precios competitivos para las
empresas. Para los pequefios consumidores, se hacen promociones por parte de las
estaciones de servicio ofreciendo tarifas mas bajas, sacrificando el margen de utilidad.

4.1.3. Conclusiones

e Segun la UPME, el crecimiento anual de la demanda de diésel sera de 2.0% anual por
los préximos 15 afios.

e El gobierno ofrece incentivos como el no pago de IVA y exencion de gravamen
arancelario para equipos importados, incluyendo equipos para transformacion de
residuos solidos urbanos en biocombustibles liquidos.
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e La Alcaldia de Bogota anuncié un convenio con la cementera Argos para entregar las
llantas que tiene la ciudad para uso en sus procesos productivos. Este tipo de
decisiones puede hacer que las llantas usadas tomen un valor de mercado.

e El diésel comercializado en Colombia no es un producto diferenciado, la legislacion
establece los estandares de calidad para este producto.

e Existe un solo competidor, pero se encuentra en el Valle del Cauca, fuera del area de
influencia del proyecto.

e A pesar que en el mercado existen productos sustitutos, el diésel tiene una
participacion del 49% de la demanda de combustibles liquidos del pais.

e EI centro del pais es un lugar estratégico donde se consume el 30% de la demanda
total.

e La industria consume el 28% de la demanda total.

¢ Si el Gobierno modifica la estructura de precios de los combustibles, el precio de venta
podria bajar, afectando los ingresos del proyecto.

e El precio del diésel tendra un incremento de 2% anual y para el afio 2018 esté previsto
un precio por galén de 6.800 en un escenario conservador.

4.1.4, Recomendaciones

Debido a que actualmente las llantas usadas no tienen valor comercial, pero se
identificaron factores que podrian modificar esta variable critica para el proyecto, se
recomienda realizar un estudio de sensibilidad para evaluar en qué rango de precios el
proyecto es viable.

Adicionalmente, se sugiere la siguiente estrategia de comercializaciéon, de acuerdo a las
practicas identificadas por los competidores:

a. Producto

Teniendo en cuenta que el diésel comercializado actualmente no es un producto
diferenciado, deberd implementarse una estrategia competitiva de Desarrollo del
Producto. Se debera resaltarar las caracteristicas del producto y su bajo impacto
ambiental en el momento de su uso. Adicionalmente, se resaltard que el proceso de
produccion es a partir llantas usadas, lo que también se traduce en beneficios al medio
ambiente. La estrategia comercial debe ser enfocada a que los clientes comprendan que
es un producto amigable con el medio ambiente y esto dara un valor agregado ya que sus
procesos de produccién tendran menor huella de carbono.

La unidad de medida para la venta del producto sera por galén y es necesario contar con
pruebas de laboratorio para ser usado en el proceso comercial.
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b. Personas (clientes)

El producto debera ser dirigido a fabricas o empresas que hagan parte del sector
comercial, agroindustrial, industrial y construccioén situadas en el centro del pais (Bogota y
alrededores), que en el desarrollo de sus procesos necesiten del uso de diésel sintético
para generar energia mecanica o eléctrica y también para la produccién de calor directo
en guemadores de hornos, secadores y calderas.

Son industrias que en su mayoria trabajan produciendo manufactura y que durante el
proceso productivo hacen uso de maquinaria pesada que necesitarian el uso de
combustible para su funcionamiento. Este tipo de industrias tienen la capacidad suficiente
para responder con el mantenimiento de la maquinaria, ya que hace parte de los costos
presupuestados en su proceso productivo.

c. Precio

El precio del diésel en Colombia entre los productores y los mayoristas es regulado por el
gobierno, mientras que el precio final de los minoristas es fijado libremente. Se
recomienda vender el diésel sintético a 6.800 pesos por galén al inicio de la operacién del
proyecto (afio 2018), equivalente a un valor inferior al precio de mercado para poder
competir con los demas comercializadores de diésel. En este sentido, es necesario hacer
énfasis en el control de los costos de produccion y verificar la viabilidad de la estrategia en
la evaluacién del proyecto.

d. Plaza (Distribucion)

El producto debera ser comercializado en el centro del pais (Bogota y sus alrededores),
region que consume el 30% de la demanda nacional. De esta fracciéon del mercado, se
ofrecera el diésel sintético a la industria que corresponde al 28% del consumo.

Debido a que la empresa no tiene auln reconocimiento en el mercado, para facilitar la
salida del producto se recomienda la contratacion de un Gerente Comercial que tenga
experiencia en ventas de productos similares en este sector.

El producto se distribuira en carro tanques y el servicio de transporte de combustible sera
subcontratado para este fin.

e. Publicidad

La publicidad del diésel se debera realizar por medio de business to business (B2B) en el
sector industrial. Durante la etapa de construccion se aprovechara para realizar visitas y
buscar clientes para ofrecer el producto. El objetivo es tener contratos firmados para
asegurar el inicio de la operacién y para esta gestion se sugiere contar con el Gerente
Comercial mencionado anteriormente seis (6) meses antes del inicio de la operacién para
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que sea capacitado sobre el producto, el proceso de produccion y los beneficios para los
clientes para poder vender el producto.

Se considera la contratacion de la imagen corporativa de la empresa que sirva para el
reconocimiento que ird ganando la empresa durante su operacion. También se debera
contar con un sitio web que brinde informacién sobre la empresa y el producto. Para
fortalecer la gestién del representante comercial, se decidi®é hacer un brochure que
contenga toda la informacién necesaria para que los clientes potenciales puedan conocer
detalladamente el producto. Adicionalmente, se tendran tarjetas de presentacion para
facilitar el contacto comercial con la empresa. Se plantea asistir a una feria al afio para
dar a conocer la empresa y el producto, como por ejemplo “Expo Oil & Gas” que se realiza
en Corferias. Para este evento se presupuesta el disefio y produccion del stand y
souvenirs que sirvan de recuerdo para los posibles clientes.

f. Promocién

La promocidn estard ligada a la estrategia de precio debido a que se debe ofrecer precios
competitivos y en lo posible por debajo del precio de mercado para ganar clientes.

4.1.5. Costos y beneficios

A continuacion se relacionan los costos y beneficios evaluados en el estudio de
mercados, asi:

e Beneficios: venta de diésel.

e Gastos de ventas:

Disefio imagen corporativa
Disefio pagina web

Disefio brochure

Impresion de brochure
Disefio de stand para ferias
Derechos Corferias
Tarjetas de presentacion
Disefio souvenir
Produccion souvenir
Transporte

Servicio de transporte de diésel en carro tanque
Descuentos de ventas

e}

0O 0O 0O 0 0o 0O o0 O 0 O

Adicionalmente, se contemplan dos representantes comerciales y sus costos asociados
se incluyen en el estudio administrativo.
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4.2. ESTUDIO TECNICO

En este estudio se analizan los factores de ingenieria y tecnologia que se requieren para
el desarrollo del proyecto, en los procesos de recoleccién de llantas, produccién de diésel
sintético y su distribucién a los clientes. A partir de este andlisis se identifican los recursos
necesarios para cada proceso como la maquinaria, equipo, herramientas, mano de obra,
materia prima y mobiliario.

En este estudio se determina también la capacidad requerida de la planta y su macro y
microlocalizacién en Bogota.

4.2.1. Hallazgos
A continuacion se relacionan los principales hallazgos de este estudio.

4.2.1.1. Macroprocesos

Los tres grandes procesos para el desarrollo de la operacion del producto del proyecto se
muestran en la ilustracion 11. El proceso de recoleccion corresponde a la obtencién de las
llantas usadas en Bogota, el proceso de producciéon es la transformacion de las llantas
usadas en diésel sintético y el proceso de distribucion es la entrega del diésel a los
clientes, que de acuerdo al estudio de mercados es el sector industrial de Bogota.

llustracion 11. Proceso general.

PRODUCCION

Fuente: autores.

A continuacién se detalla cada uno de estos procesos con el fin de determinar los
recursos necesarios para su desarrollo.

e Recoleccioén

La recoleccion de llantas usadas se realizara en Bogota. Actualmente, la ciudad cuenta
con 92 puntos de recoleccion indicados en el anexo 2. Estos puntos hacen parte de una
campafia entre la Secretaria Distrital de Ambiente, la Secretaria Distrital de Movilidad y la
ANDI para crear conciencia que permita disminuir la cantidad de llantas usadas en las
calles.
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e Produccion

El diésel sintético se obtiene a través de una técnica de tratamiento termoquimico de
residuos de llantas denominada pirdlisis. Consiste en el fraccionamiento de sustancias
organicas en ausencia de oxigeno, sometiéndolas a altas temperaturas, por lo tanto no
hay combustion directa ni oxidacion. Las proporciones relativas de los elementos
producidos y su calidad, dependen principalmente de la temperatura y del tiempo que se
aplique la pirdlisis, ademas de la composicion de los insumos usados.

En la ilustracién 12 se muestra el proceso tipico de tratamiento de llantas usadas, el cual
contiene las etapas de trituracién, pirélisis, condensacion, fraccionamiento y refinacion.

llustracion 12. Diagrama de procesos.

Negro de humo
Acero Catalizadores

Llantas
trituradas

TRITURACION PIROLISIS

Llantas Vapores

CONDENSACION

Diésel
COMBUSTION equivalente

Aditivos

Diésel sintético
pre-refinamiento

Diésel
sintético

FRACCIONAMIENTO

Fuente: autores
A continuacion se detalla cada una de las etapas:

- Trituracién: las llantas deben cortarse en pequefios trozos de 5x5 centimetros con una
maquina trituradora. La utilizacion de una trituradora se debe a que las llantas son de
gran tamafo y es necesario reducir su volumen para facilitar su tratamiento y permitir
gue el proceso de pirdlisis sea uniforme.

Durante este proceso, se divide y separa el caucho, el acero y la fibra textil que
contienen las llantas. El caucho continda en el proceso de pirélisis y los otros dos
elementos se eliminan de la linea. Esto corresponde a alrededor del 20% del peso
total del llanta.
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Pirdlisis: este proceso se lleva a cabo a altas temperaturas, superiores a los 450°C.
Bajo estas condiciones, las llantas trituradas se transforman en gases, liquidos y
cenizas solidas. Estos son tratados en una doble cAmara cilindrica concéntrica, en el
centro se encuentra la materia prima, es un ambiente al vacio, y alrededor, separado
por la primera cdmara, aire. La camara dos es calentada por una llama directa,
traspasando calor a la camara uno para calentar la materia prima a través del aire,
evitando la incineracién por el contacto directo con el fuego.

Si se tiene las condiciones adecuadas de tiempo, temperatura y cantidad de insumos,
la pirdlisis provoca la ruptura de los polimeros, dando como resultado cadenas
moleculares méas pequefias, que componen los hidrocarburos, que a su vez,
conforman los derivados del petréleo.

Los pasos esenciales en la pirdlisis son los siguientes:

1. Insertar el caucho granulado o la mezcla de plésticos a la cAmara central.
2. Eliminar el oxigeno de la camara de pirdlisis.

3. Calentar uniformemente la materia prima a un estrecho rango de temperatura
sin variaciones excesivas y en un ambiente de presion controlada. La pirdlisis
comienza y el plastico o el caucho se convierten en diversos vapores y gases.
Los residuos sélidos caen hacia el fondo de la camara.

4. Separar constantemente los residuos soélidos ya que pueden actuar como
aislantes térmicos y reducir la transferencia de calor. En el caso de las llantas,
se deben remover ademas el resto de los componentes del mismo que no
sirven como insumo para producir diésel, es decir, el negro de humo,
principalmente.

Parte de los gases producidos por esta parte del proceso son reutilizados por la
misma linea de produccién como combustible para el calentamiento de la camara de
pirélisis gracias a la combustién de los mismos. Estos gases de pirélisis contienen un
menor porcentaje de carbono, y son cerca del 6% del total de los gases emanados
durante esta etapa.

El proceso descrito es un circuito cerrado, en teoria se tiene un 100% de rendimiento
dado que los gases que no son condensados — para ser transformados en
hidrocarburos liquidos — son utilizados por el proceso para continuar en
funcionamiento. Todo producto es recuperado durante el proceso productivo.
Solamente es necesario utilizar combustible para el arranque de las maquinas.

Condensacion: posterior al proceso de pirdlisis, se deben condensar los gases
obtenidos por medio de un condensador, denominado convertidor catalitico, para
obtener destilados de similares caracteristicas que los derivados del petréleo. El
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destilado resultante, denominado diésel equivalente, es transferido a unos tanques de
recuperacion para pasar a la siguiente etapa.

- Fraccionamiento o rectificacién: el diésel equivalente obtenido no es puro y contiene
elementos que deben ser removidos, por lo tanto, debe fraccionarse o rectificarse, es
decir, deben separarse los diferentes componentes solidos y liquidos para alcanzar un
diésel puro, listo para su refinamiento.

- Refinacién: esta es la tltima etapa del proceso productivo para la obtencion del diésel
sintético. La refinacion permite crear un diésel comparable al fosil, utilizable y
comercializable. Esta etapa consiste en inyectar aditivos que permiten asimilar las
caracteristicas de este combustible obtenido a los requerimientos y especificaciones
exigidas para que el diésel pueda ser inyectado en los motores de encendido
automatico directamente, y cumpla con las normas de calidad. Asi, se logran modificar
el indice de cetano y el punto de inflamacion, entre otros.

e Distribucioén

El proceso de distribucion consiste en transportar el diésel sintético desde la planta a las
instalaciones de los clientes. La distribucion del diésel sintético se hace por medio de
carro-tanques que cumplan las especificaciones exigidas por la ley para transportar un
producto inflamable.

4.2.1.2. Recursos requeridos

Los recursos requeridos segun cada uno de los procesos se detallan en la tabla 12.

Para la operacion de la planta, segun informaciéon de los fabricantes de plantas de
pirélisis, es necesario contar con 3 operadores por cada turno (8 horas). También se debe
contar con un supervisor de operaciones, quien serd el encargado de liderar los turnos y
un coordinador de almacén encargado de manejar los inventarios.

La maquinaria requerida es una referencia tomada de una de las ofertas de fabricantes de
plantas de pir6lisis. También se detallan los equipos requeridos en la planta, 1
montacargas para el descargue y transporte interno de las llantas y un medidor de caudal
para medir el diésel que se despacha a los clientes.
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Tabla 14. Recursos requeridos.

RECURSOS REQUERIDOS

PROCESO ETAPAS MAQUINARIA EQUIPOS MANO DE OBRA

RECOLECCION | Recoleccion Camiones (2) Conductor camion
Ayudante
Extractora de alambre
Trituradora
Trituraciéon Granuladora

Distribuidor de material
Recolector de polvo
Reactor rotativo

Pirdlisis :
Irolis! Reductor de velocidad Montacargas (1)
Condensadores Planta eléctrica (1) Supervisor de operaciones (2)
5 » Torre de enfriamiento UPS (1) Coordinador de almacén (1)
PRODUCCION Condensacion . Motobomba (1)
Torre de almacenamiento de agua Herramientas Operadores de planta (6) (2 turnos)
Torre de control Computador (2) Coordinador de gestion integral (2)
Elevador de material Impresora (1)
Fraccionamiento Sistema alimentador
Separador magnético
Maguina molienda
L Lubricadora compresor
Refinacion

Tanque almacenador diésel
Sistema de eliminacién de polvo

Carro tanques (2)

DISTRIBUCION | Distribucion Medidor de caudal (1)

Conductor

Fuente: autores.
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4.2.1.3. Materia prima

La materia prima principal del proyecto son las llantas usadas, por lo tanto, es necesario
conocer sus caracteristicas para planificar el proceso y conocer lo que se puede obtener
del reciclaje y aprovechamiento de este producto.

La estructura de la llanta esta formada principalmente por laminas de caucho en la parte
interior, una malla de acero y/o textil, y una capa exterior de caucho que constituye la
banda de rodadura. Ademds, esta constituida de otros materiales para mejorar sus
propiedades como suavizantes, antioxidante, negro de humo y activadores como 6xido de
zinc y magnesio.

Dependiendo de su uso, las llantas varian en disefio y tamafio. Sin embargo, la
composicion es muy similar. En la tabla 13, caracteristicas de las llantas, se presenta un
resumen de los principales componentes de una llanta.

Tabla 15. Caracteristicas de las llantas.

Componentes Automoviles Camiones y buses

Caucho natural 14% 27%
Caucho sintético 27% 14%
Negro de humo 28% 28%
Acero 14% 15%
Antioxidantes y rellenos 17% 16%
Peso 6.5-12 kg 30 - 50 kg
Volumen 0.06m?3 0.36m?3

Fuente: Diagndstico ambiental sobre el manejo actual de llantas y neumaticos usados
generados en el parque automotor de Bogota.

En el proceso de transformacion de las llantas a diésel, se usan catalizadores y aditivos
necesarios para la trasformacién quimica requerida, no se tiene informacion detallada de
estos por temas de confidencialidad del proceso.

En la tabla 14, se relacionan los tipos de llantas que se desechan en Bogota con su
correspondiente peso.

Tabla 16. Tipo de llantas que se desechan en Bogota.

Tipo de llanta Peso (kg) ‘ Porcentaje de llantas usadas en Bogota Promedio ponderado (kg)
Tractomulas 50 30% 15
Buses 35 20% 7
Camperos 25 25% 6,25
Automoviles 12 25% 3

Suma 31,25

Fuente: Empresas comercializadoras de llantas.
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De la tabla 14, se obtiene el peso promedio de las llantas que se desechan en Bogota, el
cual es 31.25 kg; este peso se utiliza como referencia para calcular la cantidad de llantas
requeridas por la planta de acuerdo con las especificaciones de los fabricantes.

Adicionalmente, se encontr6 que actualmente las llantas usadas no tienen valor
comercial. Sin embargo, se considerara que el valor de cada unidad seré de 500 pesos de
acuerdo con valores investigados de eventuales escenarios, si se tuviera que pagar por
esa materia prima.

4.2.1.4. Caracteristicas del diésel sintético

El diésel sintético obtenido luego del proceso de pirdlisis tiene caracteristicas similares al
diésel fosil. Tiene el mismo contenido energético pero con niveles de emisiones
significativamente reducidos. Por otro lado, la densidad es similar al igual que el resto de
Sus caracteristicas.

En la tabla 15, se detalla las especificaciones técnicas del diésel exigidas en Colombia y
las especificaciones técnicas del diésel sintético producido por la empresa que operara el
producto del proyecto, antes del proceso de refinacion.

Tabla 17. Especificaciones técnicas del diésel.

: . . Especificacion Colombia Especificacion
Propiedades / caracteristicas Unidad -
Qg Minimo YL diésel proyecto

Punto de inflamacion °C 52 45
Agua y sedimento %V/IV 0,05

Residuo carbonoso, 10% residuo %M/M 0,2 0,2
Cenizas %M/M 0,01 0,007
Viscosidad cinematica a 40°C cSt 1,9 5 2,5
Azufre ppm 50 2
Corrosion lamina de cobre N° 2 1
Ndmero de cetano N° 43 43

Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) y Fabricante de plantas de
Pirdlisis Doing.

El resultado anterior corresponde a las caracteristicas del combustible luego del proceso
de pirdlisis. Se puede ver que el producto del proyecto no cumple con el estdndar de

punto de inflamacion y estd en el limite del residuo carbonoso. Por este motivo es
necesario refinar el combustible para mejorar sus caracteristicas.
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4.2.1.5. Caracteristicas de los subproductos

Durante el proceso de obtencion de diésel se genera negro de humo y acero,
subproductos que se describen a continuacion.

¢ Negro de humo: se obtiene de la combustion incompleta de hidrocarburos gaseosos o
liguidos; corresponde al 25% del peso total de la llanta. Se produce en la etapa de
pirdlisis, se suspende y es recuperado a traves de filtros.

Es un polvo fino y oscuro, que luego se mezcla con lubricante para producir tinta. Es
empleado como agente reforzador para productos de goma, ya que mejora la
resistencia al desgaste de los mismos. También es utilizado como pigmento para crear
tintas industriales y de impresién ya que es uno de los pigmentos mas estables y
permanentes y tiene excelente resistencia a la luz, y alta viscosidad, lo que le entrega
la capacidad de facil dispersion.

e Acero: se obtiene en el proceso de trituracion de los llantas. El contenido de acero
promedio en los llantas es del 20% del peso total. Este acero no es 100% puro, por lo
tanto puede ser vendido como chatarra.

4.2.2. Conclusiones

De acuerdo a los requerimientos técnicos y de mercado del proyecto se determina la
infraestructura fisica, la capacidad que debe tener la planta y su localizacion.

4.2.2.1. Infraestructura fisica

De acuerdo con las especificaciones de los fabricantes de plantas de pirdlisis, el area
requerida para la linea de produccién es de aproximadamente 300 m? En la ilustracién
13, se muestra la distribucién de la linea, la cual fue tomada del proveedor Doing para
tenerla como referencia. El area de almacenamiento de materia prima debe ser amplia,
como se mostrd en la tabla de especificaciones de las llantas, ya que éstas tienen un
volumen considerable, por lo tanto se requiere un area no menor de 600 m?. Las oficinas
ocuparan un area aproximada de 100 m?.
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llustracion 13. Distribucion linea de produccion segun proveedor Doing.

Fuente: fabricante de plantas de pirdlisis Doing.

El lugar donde se instalara la planta se arrendard, por tal razén, debe ser adecuado con el
fin de que cumpla las especificaciones de espacio mencionadas anteriormente.

El fabricante de la planta, en la ingenieria que entrega cuando se adquiere la planta,
relaciona las cargas requeridas del suelo para los equipos a instalar. Para esto se debe
adaptar el suelo de la bodega y construir cimentaciones que cumplan con las
caracteristicas requeridas.

4.2.2.2. Capacidad

La capacidad requerida para la planta se determina a partir de la demanda obijetivo del
proyecto, proyectandola con un incremento igual al histérico. En la tabla 16, se detalla la
demanda objetivo anual y mensual del diésel del proyecto, en el escenario optimista.

Tabla 18. Prondstico de la demanda de diésel, escenario optimista.

PRONO OD A D ANDA DE D ARIO OP A
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
a’;% 404.460 | 418.320 | 433.440| 448560 | 462.420| 477.540| 492.660| 507.780| 521.640| 536.760
a/l]z; 33.705 34.860 36.120 37.380 38.535 39.795 41.055 42.315 43.470 44.730

Fuente: autores.
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La tabla 16 indica que la planta debe contar con una produccion inicial de 34.000 galones
por mes al inicio de la operacién (afio 2018) y al final del proyecto debera ser capaz de
producir 45.000 galones por mes (afio 2027).

Se identificaron en el mercado las siguientes alternativas de capacidad de plantas de
procesamiento de llantas:

6 toneladas de llantas / dia
8 toneladas de llantas / dia
10 toneladas de llantas / dia
20 toneladas de llantas / dia

En la tabla 17 se relacionan las diferentes alternativas de capacidad de procesamiento de
llantas con la produccién de diésel correspondiente.

Tabla 19. Alternativas de capacidad.

ALTERNATIVAS

1 |2 3 4

Capacidad procesamiento llantas diario 6 ton/dia | 8 ton/dia | 10 ton/dia | 16 ton/dia
Litros de diésel diarios 2.580 3.440 4.300 6.880
Galones de diésel diarios 682 909 1.136 1.818
Galones de diésel mensual (2 turnos) 34.082 45.442 56.803 90.885

Fuente: fabricantes de plantas de pirdlisis.

Las producciones de diésel relacionadas en la tabla 17, corresponden a un esquema de
trabajo de 24 dias al mes y 2 turnos de 8 horas segun datos de los fabricantes.

Como se mencion6 anteriormente, el rango de produccién en el escenario optimista es de
34.000 galones a 45.000 galones, por lo tanto se debe buscar una alternativa que cumpla
esta produccion.

De las alternativas analizadas se descarta la alternativa 1 por tener una produccién de
34.000 galones mensuales, produccion menor al valor esperado. Se descarta también la
alternativa 4 por tener una produccién de 91.000 galones mensuales, produccion muy
superior a la produccién esperada.

En la tabla 18 se muestran las alternativas 2 y 3.
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Tabla 20. Alternativas de capacidad.

ALTERNATIVAS 2 3
Capacidad procesamiento llantas diario 8 ton/dia | 10 ton/dia
Litros de diésel diarios 3.440 4.300
Galones de diésel diarios 909 1.136
Galones de diésel mensual 45.442 56.803

Fuente: fabricantes de plantas de pirdlisis.

Al analizar las capacidades de las alternativas restantes, se observa que la alternativa 3
tiene una capacidad de produccion de 54.500 galones mensuales, produccion por encima
de la capacidad requerida por la planta en el escenario optimista, por esta razon, se
descarta la alternativa 3 y se concluye que se requiere la capacidad de la planta de la
alternativa 2. Se requiere una planta con capacidad de procesamiento de llantas de 8
toneladas al dia.

4.2.2.3. Localizacion

Para determinar la localizaciéon estratégica de la planta de produccion, se usé el método
de ponderacioén de factores, donde se tuvo en cuenta la proximidad a las materias primas,
el acceso vehicular, la cercania a la industria, la disponibilidad de la mano de obra, los
servicios publicos, el ambiente laboral y las tarifas de transito. Se analizaron como
posibles localizaciones los sectores industriales de Fontibon, Tocancipa y Siberia. En la
tabla 19 se muestra las ponderaciones asignadas, la calificacion de cada uno de los
factores y al final el valor total de cada una de las opciones.

Tabla 21. Alternativas de localizacion.

ALTERNATIVAS DE LOCALIZACION ‘

FONTIBON TOCANCIPA VIA SIBERIA

Factor de localizacion | PON9eracion | cajificacion %2':{3‘3;;?: Calificacion %2';:&%?;‘5’: Calificacion %%':('ﬁ;‘;‘é’:
Proximidad de MP 20% 5 1,00 2 0,40 3 0,60
Acceso vehicular 20% 4 0,80 3 0,60 4 0,80
Cercania a la industria 15% 5 0,75 3 0,45 5 0,75
Disponibilidad de MO 15% 5 0,75 4 0,60 3 0,45
Servicios publicos 10% 3 0,30 1 0,10 4 0,40
Ambiente Laboral 10% 3 0,30 4 0,40 4 0,40
Tarifas de transito 10% 4 0,40 1 0,10 4 0,40

100% 2,65 3,80

Fuente: autores.
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De acuerdo con la evaluacion realizada de las alternativas, la localizacion conveniente
para proyecto es en el sector industrial de Fontibdn, esto se debe principalmente a la
proximidad que tiene el sector con la materia prima, llantas usadas, y el acceso vehicular,
ya que se encuentra dentro la ciudad, factores que tienen el mayor peso en la evaluacion.

Por otro lado, de acuerdo al entorno, ubicacién y condiciones socioeconémicas, la
ubicacién que mayor disponibilidad de mano de obra tiene es Fontibdn. En cuanto a
calidad y disponibilidad de servicios publicos, Tocancipa presenta algunos
inconvenientes, mientras que Siberia y Fontibdn tienen adecuada disponibilidad, sin
embargo, en Fontib6on es un poco mas costoso. El ambiente laboral es mejor en
Tocancipa y Siberia, sin embargo, este factor debe formarse y moldearse de acuerdo a la
cultura organizacional de la empresa, por lo tanto no presenta mayor inconveniente.

4.2.2.4. Otras conclusiones
A continuacion se relacionan otras conclusiones obtenidas del estudio técnico:

e El proyecto solo tiene la opcion de utilizar la tecnologia de pirélisis en razén a que es
el Unico proceso probado nivel mundial.

o El diésel sintético producido por el proyecto cumple con el estandar exigido en
Colombia y cuenta con caracteristicas amigables con el medio ambiente ya que emite
menor cantidad de azufre (2 ppm) con respecto al diésel de refinacion.

¢ No existe un mercado establecido para la compra y recoleccion de llantas, no se
tienen datos de disponibilidad de llantas, volumenes y precios por lo que se hace
dificil determinar la cantidad a recolectar diaria y los costos asociados

4.2.3. Recomendaciones
Se recomienda:

e Hacer un estudio del mercado a nivel de factibilidad de las llantas usadas en Bogota,
para tener datos de disponibilidad, volimenes y precios.

e Evaluar el uso y comercializaciéon de los subproductos (acero y negro de humo) para
beneficio econémico del proyecto en el estudio de factibilidad

e Certificar a la empresa que operarda el producto del proyecto, como uno de los puntos
de recoleccién autorizados de llantas usadas en Bogota.

e Recolectar llantas usadas de Ilos sitios donde actualmente son agentes
contaminantes como calles, avenidas, potreros, lugares abandonados, etc.

e Adquirir una planta con capacidad de procesamiento de llantas de 8 ton/dia. Se
deben planear los turnos de trabajo segun la demanda esperada

e Subcontratar el servicio de recoleccién de llantas y el servicio de distribucion de
diésel a los clientes.
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e Considerar un &rea total de 1000 m? para la instalacion de la empresa que operara el
producto del proyecto

e Contratar a una empresa con experiencia en montaje de equipos similares a los
relacionados en el proyecto, para no incurrir en gastos de contratacion de personal y
asegurar el la correcta instalacion de la planta en la etapa de ejecucion.

4.2.4. Costos y beneficios
Los costos y beneficios del estudio técnico son los siguientes:

e Inversiones
o Planta de pirdlisis
Montacargas
Herramientas
Contador de galones
Motobomba
Cimentaciones
Adecuacion de oficinas y bodega
Montaje de equipos

O O 0O O O O O

e Costos Ejecucion

o Costo de subcontratacion empresa de obras civiles
Costo de subcontratacion empresa de montaje
Personal ejecucion
Arriendo de bodega
Servicios publicos

o O O O

e Costos Operacion
o Costo de materia prima
Servicios publicos
Personal de planta
Mantenimiento
Arriendo de bodega
Subcontratacién servicio de recoleccion de llantas usadas
Subcontratacion servicio distribucidn de diésel sintético a clientes

O O O O O O
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4.3. ESTUDIO AMBIENTAL

En el estudio ambiental se analizan los impactos ambientales que causa el proyecto en la
etapa de ejecucion y en la operacion de su producto. Estos impactos son clasificados y
cuantificados para construir el correspondiente plan de accion a través de estrategias de
manejo ambiental para prevenir, controlar y mitigar los impactos relevantes.

Del estudio técnico se concluyo que la localizacién de la planta debe ser en la localidad de
Fontib6n, por lo tanto, en el presente estudio se consideran todos los impactos
ambientales asociados a esta localidad y a Bogota.

4.3.1. Hallazgos
A continuacion se detallan los hallazgos del estudio ambiental
4.3.1.1. Areade influencia

El area de influencia directa del proyecto es el sector industrial y urbano de la localidad de
Fontibén, donde se localizard la planta. El area de influencia indirecta es la ciudad de
Bogota, lugar en donde se distribuira el diésel, producto de la operacion del proyecto, y
donde se recolectaran las llantas usadas.

4.3.1.2. Normatividad
Para el desarrollo del proyecto se encontré la siguiente normatividad:

e Decreto 1457 del 2010, por lo cual se establecen los sistemas de recoleccién
selectiva y gestién ambiental de llantas usadas.

e Permiso de vertimiento de aguas industriales, segin lo establecido en Decreto
3930 de 2010.

e Permiso de emisiones atmosféricas segun lo establecido en el Decreto 948 de
1995.

e Permiso de emisiones de ruido segun lo establecido en la Resolucién 627 de
2006.

e Gestion de Residuos Solidos (1998), el Decreto 1713 de 2002 “Por el cual se
reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en
relacién con la prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de
1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la Gestion Integral de Residuos Sdlidos”
y demas normativa ambiental vigente, con el fin de administrar los residuos de una
forma que sea compatible con el medio ambiente y la salud publica.
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4.3.1.3.

Identificacion de impactos en la etapa de ejecucidn

Como se menciond anteriormente, el lugar donde se instalara la planta serd arrendado,
por lo tanto, en la etapa de ejecucion se deben realizar las siguientes actividades para la
adecuacion de la bodega y el montaje de la planta:

Construccion de cimentaciones
Adecuacion de oficinas

Adecuacion de bodega de almacenamiento
Montaje de la planta de pirdlisis.

A continuacion se identifican los impactos generados en esta etapa.

Residuos sélidos y escombros

En cada una de las actividades de la etapa de ejecucion, al ser etapas de
construccion y adecuacion, se generan residuos solidos que se deben saber
disponer segun lo indica la ley.

Generacion de empleo

Un impacto ambiental positivo es la generacion de empleo durante la etapa de
ejecucion, pues se requiere de personal para las obras civiles, para el montaje de
los equipos y para conformar el equipo del proyecto encargado de que se cumplan
con todos los requerimientos establecidos en el estudio de prefactibilidad.

Accidente de trabajo

En la etapa de construccion se pueden presentar accidentes de trabajo como
lesiones, golpes con objetos o herramientas, pisadas sobre objetos, caidas de
distinto nivel, caida de objetos y sobre esfuerzos.

4.3.1.4. Identificacion de impactos en la etapa de operacién del producto del

proyecto

La etapa de operacion del producto del proyecto comprende las siguientes actividades:

A conti

Recoleccion de llantas
Produccién de diésel
Distribucion de diésel a los clientes

nuacion se identifican los impactos ambientales generados en esta etapa.
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Generacion de residuos solidos

Los residuos sélidos son las sustancias, materiales, o subproductos sélidos,
liqguidos o gaseosos generados por la operacion de la planta. En la etapa de
produccién se generan residuos sélidos como acero y negro de humo. También se
genera desechos en el area administrativa como papel, cartdn, residuos plasticos y
residuos organicos.

Uso del agua

La planta requiere suministro de agua para el enfriamiento de sus partes y sera
reutilizada durante los ciclos de produccién, por lo tanto no es contaminada. La
planta puede usar 50 m* hora, aunque el sistema de recirculacién haria que el
consumo mensual de agua sea reducido.

Cambios en la calidad del aire

El Decreto 948 de 1995 y a la Resolucion 1908 de 2006 fija los niveles permisibles
de emision de contaminantes. El sistema de produccion por pirdlisis tiene filtros
gue limpian el aire que circula dentro del proceso, por lo tanto no genera
emisiones.

Incremento en los niveles de ruido

En la etapa de operacion se genera un nivel de ruido permisible segun lo
establecido en la Resolucién 627 de 2006.

Reduccién de contaminacion visual

Uno de los impactos positivos mas significativos del proyecto, y que hace parte del
objetivo de éste, es la reduccion de llantas usadas dispuestas de las calles,
avenidas, potreros de Bogotd. Con la recoleccion de las llantas se reduce
significativamente el impacto visual que éstas generan.

Generacion de empleo

Se requiere de personal de todos los niveles, operativos y administrativos, para la
operacién de la planta.

Restricciones de transito

El proyecto requiere de un manejo del transito en sus instalaciones, en el
descargue de las llantas usadas cuando lleguen a la planta, y en la distribucion del
diésel cuando se despache en los carrotanques. Se requiere que un operario dirija
el transito mientras estos vehiculos entran y salen de la planta.
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4.3.2. Conclusiones

A partir de los impactos ambientales identificados en la etapa de ejecucién y en la
operacién del producto del proyecto, se construy6 la matriz de identificacién de impactos
ambientales, la matriz de cuantificacién de impactos ambientales, y con base en éstas, las
estrategias de manejo ambiental, de monitoreo y seguimiento.

4.3.2.1. Matriz de identificacion de impactos ambientales

Se uso la matriz de Leopold para la identificacion de los impactos ambientales. En la tabla
20 se analizaron los impactos generados en los componentes fisico, bidtico y socio
economico.

Tabla 22. Matriz de identificacion de impactos ambientales.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

COMPONENTE

ELEMENTO

IMPACTO
ESPECIFICO

EJECUCION

OPERACION

Adecuacion
oficinas

Adecuacion

Cimentacion bodega

Montaje
equipos

Recolecc.
Llantas

Produccién
de diésel

Distribucion de
diésel alos
clientes

Fisico

SUELO

Afectacion de
la
geomorfologia
del suelo

Generacion de
residuos
solidos

HIDRICO

Contaminacion
del agua

ATMOSFERICO

Cambios en la
calidad del aire

Disminucién de
emisiones por
el uso del
producto

Incremento en
los niveles de
ruido.

BIOTICO

FLORA'Y
FAUNA

Afectacion a la
flora

Afectacion a la
fauna

PAISAJE

Reduccion de
contaminacion
visual

Fuente: autores.
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Tabla 23. Matriz de identificacion de impactos ambientales (continuacion).

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

EJECUCION OPERACION
IMPACTO - ——
ESPECIFICO | cimentacién Adecuacion | Adecuacién Mog(teaje Recolecc. Produccion BISHEUEE €

s A diésel alos
bodega oficinas equipos Llantas de diésel Aiemes

X X X X X X X

COMPONENTE ELEMENTO

Generacion
de empleo
Servidumbre
s y/o compra
de predios
Alteracion de
COMUNIDAD Y | actividades X X
ACTIVIDAD comerciales.
ECONOMICA Incomodidad
con la
SOCIO - comunidad
ECONOMICO Restricciones
de trénsito
peatonal y
vehicular

SALUD Y Accident
SEGURIDAD dg‘iraia.gs X X X X X X X
HUMANA J

Pérdida de
INSTITUCIONAL | imagen de la X X X
Empresa

Fuente: autores.

4.3.2.2. Matriz de cuantificacion de impactos ambientales

Los impactos identificados fueron cuantificados teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Carécter:
o Positivo (+): cuando produce un efecto benéfico en las condiciones
iniciales.

o Negativo (-): cuando el efecto es perjudicial.

e Cubrimiento:
o Puntual: afectaciéon de solamente el area del proyecto.
o Local: afectacion de areas circunvecinas.
o Regional: afectacion de areas lejanas.

e Duracion: se define de acuerdo a la continuidad o no del impacto, una vez finaliza
la accion que lo genera.

o Temporal: impactos cuya accion se genera durante la actividad que lo
genera.

o Transitorio: impactos cuya accion finaliza cuando termina la actividad que
los genera.

o Permanente: impactos que perduran en el tiempo después de producirse
cambios en las condiciones ambientales de la zona.
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e Magnitud: depende del grado de afectacion del ecosistema como consecuencia
del desarrollo de una actividad.
o Baja: afectacion baja.
o Media: afectacion media.
o Alta: afectacion alta.

En la tabla 21 se detallan las convenciones con los correspondientes valores segun cada
parametro.

Tabla 24. Convenciones matriz de cuantificacion de impactos ambientales.

PARAMETRO DEFINICION CALIFICACION

. Positivo +
Caracter -
Negativo -
Cubrimiento Puntual !
C Local 5
© :
Regional 10
Temporal 1

Duracion (D) | Transitorio 5
Permanente | 10

Baja 1
Magnitud (M) | Media 5

Alta 10
Importancia | = (+/-) (C+D+M)

Fuente: autores

En la tabla 22 se detallan las convenciones segun sea el resultado del impacto, alto,
medio, bajo o positivo.

Tabla 25. Convenciones matriz de cuantificacion de impactos ambientales.

DESCRIPCION

Son los impactos de mayor incidencia ambiental y merecen una
atencion inmediata

CALIFICACION  IMPACTO |

-21 a-90

Son impactos moderados que merecen atencion para estructurar

-11a-20 izl unas adecuadas medidas de manejo ambiental

-la-10 Bajo Son impactos irrelevantes controlados con practicas de manejo

+1 a +90 Positivo Son impactos importantes para el proyecto

Fuente: autores
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En la tabla 23 se cuantificaron los impactos ambientales identificados en la etapa de
ejecucion, los cuales fueron relacionados segun el proceso donde fueron generados.

Tabla 26. Matriz de cuantificacion de impactos ambientales.

A - . A A . . P A . A : AP A .
PARAMETRO DE
IMPACTO ETAPA GENERADORA DEL CALIFICACION
COMPONENTE ELEMENTO ESPECIFICO IMPACTO ST
; C|D|M]| I
(Signo)
Construccién cimentaciones - 1/5/1 -7
SUELO Geﬁeracioq de | Adecuacién de bodega - 1/5/1 -7
residuos solidos
Adecuacion de oficinas - 1/5/1 -7
3 Montaje de equipos - - - -
FISICO

Construccion cimentaciones - 1.5 1 -3

ATMOSEERICO In(;remento en los | Adecuacion de bodega - 1/5/1 -3

niveles de ruido

Adecuacién de oficinas - 1.5 1 -3

Montaje de equipos - 1/5/1 -3

Construccion cimentaciones + 5|51 7

COMUNIDAD Y - .

ACTIVIDAD Gen:r;egig)on de | Adecuacién de bodega + 5/5/1 7

ECONOMICA Adecuacion de oficinas + 5 5 1 7

s0CIO — Montaje de equipos + 5|51 7

ECONOMICO
Construccion cimentaciones - 1/5/1 -7
SALUD Y . L.

SEGURIDAD ACC{?:&?; de Adecuacion de bodega - 1/5/1 -7

HUMANA Adecuacion de oficinas - 1/5/1 -7
Montaje de equipos - 1/5/1 -21

Fuente: autores.
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En la tabla 24 se cuantificaron los impactos ambientales producto de la operaciéon del
producto del proyecto.

Tabla 27. Matriz de cuantificacion de impactos ambientales.

MATRIZ DE CUANTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA OPERACION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

PARAMETRO DE

IMPACTO ETAPA CALIFICACION CALIFICACION
COMPONENTE ELEMENTO ESPECIFICO GENERADORA DEL CARACTER PONDERADA
IMPACTO : C|D|[M]| I | DEL IMPACTO
(Signo)
Recoleccion de llantas + 1010 5 25
SUELO Generacion de Produccién de diésel - 1 /10 1 -12 13
residuos solidos
Distribucién de diésel 0|00
Recoleccion de llantas - 1010 1
Camblos en'Ia Produccién de diésel - 1 10| 1
calidad del aire
. Distribucién de diésel - 1010 | 1
Fisico
Recoleccion de llantas 0O 0 O
] Disminucién de
ATMOSFERICO emisiones por el uso | Produccion de diésel 0O/0 0O 30
del producto
Distribucion de diésel + 10 | 10 10
Recoleccion de llantas - 1010 | 1
Incremento en los . >
niveles de ruido. Produccion de diésel - 1 10| 1
Distribucion de diésel - 1010 1
Recoleccion de llantas + 10 1 10 10
BIOTICO PAISAJE Reduccion de Produccién de diésel o/o oo 25
contaminacion visual
Distribucién de diésel 0O 0 0 0
Recoleccion de llantas + 10 |10 10| 30
Generacionde | oy, ccion de diésel + 10 |10 | 10 | 30 90
empleo
Distribucién de diésel + 10 /10 | 10 30
Recoleccion de llantas + 10 |10 10| 30
COMUNIDAD Y Alteracion de
ACTIVIDAD actividades Produccién de diésel + 5 10| 1 | 16 25
ECONOMICA comerciales
Distribucion de diésel - 10 /10 1
o Recoleccion de llantas - 1010 | 1
Socio - aneitt pont S duccion de diésel 00 0
ECONOMICO ansito peatonal y oduccion de diésel
vehicular
Distribucion de diésel - 10 /10 1
Recoleccion de llantas - 1 10|1
SALUD Y
SEGURIDAD Accidentes de trabajo | Produccién de diésel - 1 10 1
HUMANA
Distribucién de diésel - 1 101
Recoleccion de llantas + 10 1 10 10
INSTITUCIONAL 'mé‘ge” de la Produccién de diésel + 10 |10 | 10 | 30 90
mpresa
Distribucién de diésel + 10 /10 1 10 30

Fuente: autores.
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4.3.2.3. Conclusiones de la cuantificacion de impactos ambientales en la etapa
de ejecucion

Las conclusiones se dividen segun el componente fisico y socio-econémico, son los
Unicos componentes afectados en esta etapa.

e Componentes fisico

- Suelo: en las actividades de adecuacion de la bodega en la etapa de ejecucion, se
generan residuos sélidos que de no saberse manejar segun lo indica la ley,
pueden afectar considerablemente el elemento, por lo tanto, este elemento tiene
un impacto alto negativo.

- Atmosférico: mientras se adecua la planta, en cada uno de los procesos de la
ejecucion se genera un nivel de ruido bajo y su es duracion transitoria. Debido a
esto, el elemento tiene un impacto alto negativo (-12).

e Componentes socio-econémico

- Comunidad y actividad econdmica: el elemento tiene un impacto positivo (+60)
ya que en la etapa de ejecucién se genera empleo en cada una de las actividades,
su duracion es transitoria pero el impacto es alto.

- Salud y seguridad humana: se identificé que en el desarrollo de las actividades
propias de la etapa de ejecucion, se pueden presentar accidentes de trabajo, por
esta razén el impacto es alto negativo (-12).

4.3.2.4. Conclusiones de la cuantificacibn de impactos ambientales en la
operacion del producto del proyecto

Las conclusiones se dividen segun el componente fisico, biético y socio-econémico,
componentes afectados en esta etapa.

e Componentes fisico

- Suelo: este elemento tiene un impacto positivo (+13) ya que en el proceso de
recoleccién de llantas se genera un impacto positivo, se eliminan las llantas
abandonadas en el suelo de la ciudad, eliminado los riesgos de contaminacion
asociadas a éstas. Durante la produccion del diésel se generan residuos como
acero y negro de humo, su impacto y su magnitud es baja, siempre y cuando se
dispongan segun lo indica la ley para no causar contaminacion. En el proceso de
distribucion del diésel no se generan residuos sélidos.
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- Atmosférico: el elemento tiene un impacto alto negativo (-44). En el proceso de
recolecciéon de llantas y en la distribucion de diésel, el transporte usado genera
emisiones que afectan la calidad del aire, su impacto es bajo porque estas
emisiones son reguladas, sin embargo deben tenerse en cuenta porque la
afectaciéon es a nivel de Bogota. En el proceso de produccion de diésel, en el
calentamiento de llantas, se pueden llegar a generar algunas emisiones, es
importante tener claro que su impacto es bajo y se controlara con los filtros propios
del proceso y siguiendo la norma de control de emisiones.

Con el uso del diésel del proyecto, se disminuyen las emisiones comparado con el
uso de diésel fosil, el impacto es positivo (+30) y se convierte en una oportunidad
para promocionar el producto.

Por otro lado, en la operacion de la planta se puede generar ruido dentro de la
zona, por lo tanto se calific6 como impacto negativo. El transporte relacionado con
la recoleccién de las llantas y distribucion del diésel también puede generar ruido
en Bogota si los operadores no los saben manejar.

e Componente bidtico

Durante la de produccién de diésel sintético, no existe ningun tipo de afectacion a la fauna
y flora.

- Paisaje: la recoleccion de llantas genera impactos positivos al medio ambiente ya que
disminuye el deterioro del entorno y del paisaje generado por la acumulacion
inadecuada en las vias, por tal motivo el impacto es positivo (+25).

e Componente socio —econdmico

- Comunidad y actividad econdmica: este proyecto tiene un impacto positivo en la
generacion de empleo (+90), se requiere de personal capacitado para la
recoleccién de las llantas, para la produccion y para la distribucion del diésel
sintético. Se evidencia el impacto positivo, principalmente en la zona aledafia, ya
que es preferible contratar gente de la localidad de Fontibon.

Por otro lado, es importante mencionar que se van a ver alteradas y beneficiadas
algunas actividades comerciales en la zona, impacto positivo (+25), ya que llega
un nuevo producto o un producto sustituto que es novedoso y util dentro de la
misma industria; por ello, se dinamizaran las actividades comerciales y se
generaran nuevos intercambios y transacciones.
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- Salud y seguridad humana: este elemento tiene un impacto alto negativo (-36),
merece una atencién especial ya que en la etapa de operacion del producto del
proyecto, se pueden presentar cualquier tipo de accidentes.

- Institucional: este elemento tiene un impacto alto positivo (+90). Sin embargo,
merece una atencion especial puesto que cualquier incidente que se presente, en
recoleccién, produccion, distribuciéon y/o uso del producto puede afectar
considerablemente la imagen del proyecto, perdiendo credibilidad y aceptacion.

4.3.2.5. Estrategias de monitoreo, seguimiento y control

Las estrategias de seguimiento y control se aplican a los impactos mas significativos en el
proyecto. Cada estrategia contiene un objetivo el cual define la actividad que se desea
controlar, impactos potenciales donde se identifican las consecuencias ambientales que
puede generar la actividad correspondiente, medidas de mitigacion que describe las
principales medidas de control, acciones a desarrollar donde se describen una serie de
acciones tendientes a prevenir y mitigar los impactos negativos y monitoreo y control
donde se establecen las actividades de control y registros necesarios para la evaluacién
de la efectividad de las medidas aplicadas.

A continuacion se establecen las estrategias para los impactos mas importantes del
proyecto.

GENERACION DE EMPLEO

1. OBJETIVO

Establecer las medidas que permitan controlar el empleo generado directamente por el proyecto, es decir, la
generacion de empleo va a estar dada por el desarrollo del mismo.

Conocer el area de influencia del proyecto, ya sea local, regional o en un area puntual.

2. IMPACTOS POTENCIALES

- Generacion de expectativas de quienes residen en el area de influencia del proyecto.

- Mejora en la calidad de vida de los habitantes del &rea de influencia por la generacién de empleo.
- Beneficio en las actividades comerciales del sector por causa de mayor empleo.

3. COMPONENTES DE APLICACION
- Ejecucion
- Operacion del producto del proyecto

MEDIDAS DE MITIGACION
Brindar informacion oportuna y suficiente a la comunidad sobre la oferta laboral del proyecto.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Programa de informacion a la comunidad a través de la alcaldia local para dar a conocer a las ofertas de
empleo que genera el proyecto.

- Distribucion de material informativo sobre el proyecto, que contribuya al manejo de las expectativas
comunitarias sobre el mismo.

»

't

MOMENTO DE IMPLEMENTACION
Aplicar en el montaje y operacion.

RESPONSABLE
Los duefios del proyecto y contratista del montaje

o

N
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GENERACION DE EMPLEO

8. MONITOREO Y CONTROL

- Seimplementara un archivo de las comunicaciones (plegables, avisos, carteleras, etc), que se utilicen para
difundir las ofertas laborales del proyecto.

- Se alimentara una base de datos con las solicitudes de empleo de la comunidad.

REDUCCION DE CONTAMINACION VISUAL Y SANITARIA POR RECOLECCION DE LLANTAS USADAS

1. OBJETIVO
Implementar procedimientos que permitan una adecuada y efectiva recoleccion de llantas usadas en Bogota
para lograr la disminucion de la contaminacion visual y problemas sanitarios que puedan impactar en los
habitantes de la ciudad.
2. IMPACTOS POTENCIALES
- Deterioro del entorno y del paisaje debido a la acumulacion inadecuada en las vias.
- Proliferacion de vectores como mosquitos y roedores debido a la acumulacion de agua en las llantas.
- Riesgo de incendio en lugares donde se acumula gran cantidad de llantas sin las apropiadas medidas de
control.
Riesgos de derrumbe cuando se apilan gran cantidad de llantas de manera inadecuada.

3. COMPONENTES DE APLICACION
- Operacion.
MEDIDAS DE MITIGACION

e

Acoger y fomentar los programas de recoleccion de llantas usadas definidos por el distrito.
Certificar a la empresa como punto de recoleccion de llantas usadas.
- Recolectar directamente las llantas abandonadas en las vias.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

- Hacer campafias informativas con distribuidores de llantas nuevas para que las llantas usadas sean
dispuestas en los puntos de recoleccion autorizados.

- Ser parte de la campafia post consumo de llantas usadas implementada por la Secretaria Distrital de
Ambiente, la Secretaria Distrital de Movilidad, la UAESP, la ANDI, la Unidad de Mantenimiento Vial y
Transmilenio para concientizar a la comunidad sobre esta problemética.

- Gestionar los permisos con la Secretaria de Ambiente para ser un punto de recoleccién de llantas usadas
autorizado y expedir certificaciones de compromiso ambiental para las empresas y distribuidores que hagan
entrega de las llantas para su aprovechamiento.

6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION
- Aplicar en la etapa de operacion.

7. RESPONSABLE
- Los duefios del proyecto

8. MONITOREO Y CONTROL

- Se establecera una meta periddica de recoleccion para verificar la efectividad de la gestion.
- Numero de llantas recolectadas/ Numero de llantas promedio abandonas en las calles.

- Numero de llantas entregadas por terceros/ Nimero de llantas recolectadas en el mes.
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MEJORA EN LA CALIDAD DEL AIRE POR REDUCCION DE EMISIONES

1. OBJETIVO

Informar y dar a conocer a los consumidores los beneficios ambientales que trae el uso del producto debido a
que genera menores emisiones con respecto al uso del diésel convencional al contener menor cantidad de
particulas por milléon de azufre.

2. IMPACTOS POTENCIALES

- Mejora en la calidad del aire

- Reduccion de la huella de carbono de los consumidores

3. COMPONENTES DE APLICACION
e  Operacion
4

MEDIDAS DE MITIGACION

Brindar informacion suficiente los consumidores sobre los beneficios ambientales y econdmicos del uso del

producto del proyecto.

Ofrecer asesoria a los consumidores sobre la reduccién de la huella de carbono por el uso del producto.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

- Distribuir material informativo durante la gestion comercial como brochures y mailing para que los
consumidores conozcan sobre los beneficios del uso del producto.

- Realizar gestion comercial con los clientes potenciales ofreciendo asesoria especializada que les permita

conocer la disminucion en su huella de carbono al usar el producto y los beneficios a los que pueden

acceder.

MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplicar en la etapa de operacion.

RESPONSABLE
Los duefios del proyecto y representante comercial.

MONITOREO Y CONTROL
Se aplicardn encuestas para determinar si las ventas del producto tienen correlacion con los beneficios
ambientales y econdmicos ofrecidos.

o

N

e

4.3.3. Recomendaciones

A continuacién recomendaciones para cada una de las etapas.
4.3.3.1. Recomendaciones para la etapa de ejecucion
Se debe:

e Gestionar los permisos ambientales necesarios para la operacion de la planta, previo
a su montaje para asegurar una adecuada planeacioén y cumplir con la normatividad.

e Cumplir con las consideraciones establecidas por la Politica Nacional para la Gestion
de Residuos Sdélidos (1998), el Decreto 1713 de 2002 “Por el cual se reglamenta la
Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de
1993 en relacién con la Gestién Integral de Residuos Sélidos” y demas normativa
ambiental vigente, con el fin de administrar los residuos de una forma que sea
compatible con el medio ambiente y la salud publica.

e Implementar un plan de manejo de recoleccion de residuos sélidos por parte de
terceros, que cuenten con los permisos correspondientes para recoger el tipo de
residuos que desecha el proyecto.
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e Cumplir todas las normas de seguridad impuestas por el Ministerio de Trabajo y la
ARL, con el fin de disminuir el riesgo de ocurrencia de accidentes de trabajo y/o
enfermedades profesionales.

4.3.3.2. Recomendaciones para la operacion del producto del proyecto
Se debe:

o Implementar el formato de la ficha de estrategia para todos los impactos ambientales
generados en el proyecto, especialmente en la etapa de operacion.

e Realizar una muy buena campafia informativa para que los consumidores y
residentes de Bogota conozcan la gestion ambiental que se realizard al aprovechar
llantas usadas y convertirlas en diésel sintético, haciendo énfasis en como se van a
mitigar los impactos negativos que generan las llantas usadas actualmente en la
ciudad.

e Realizar un programa de informacién a la comunidad a través de la alcaldia local de
Fontib6n para dar a conocer a las ofertas de empleo que generara el proyecto.

e Cumplir con toda la normatividad puntualizada en este estudio.

4.3.4. Costos y beneficios
Los costos y beneficios del estudio ambiental son los siguientes:
e Costos
o Tramites de licencias y permisos
Disposicion de residuos

(@]
o Sefalizacion interna
o Plan de manejo ambiental
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4.4, ESTUDIO ADMINISTRATIVO

El estudio administrativo comprende el Plan Estratégico, el cual, contiene la mision, la
vision y los objetivos estratégicos de la empresa y el Plan Administrativo, el cual, describe
los tipos de estructuras organizacionales, constitucion de la empresa, actividades, manual
de funciones y organigrama. A través de estos dos planes, se define el proceso y la
infraestructura administrativa de la empresa para operar el producto del proyecto.

44.1. Hallazgos

A continuaciébn se muestran los principales hallazgos del estudio que deben ser
contemplados en el proyecto.

4.4.1.1. Tipo de organizacion

4.4.1.1.1. Actividades necesarias para alcanzar los objetivos

Para conseguir los diferentes objetivos estratégicos fue necesario implementar una serie
de tareas que involucran acciones a nivel interno como externo. En la tabla 25 se
encuentran las actividades mas transcendentales:

Tabla 28. Actividades estratégicas

. . » DA .
- B Montaje | Adecuacis Produccio
. ontaje ecuacion q roauccion A o
Construccion equipos i Pruebas | Recoleccion diésel Distribucion
Dirigir la Operacion del X X X
proyecto
Liderar el plan estratégico de la X « X
empresa
Representar a la empresa X X « « X « X
legalmente
Plantear y liderar las « X
estrategias de comercializacion
Garantizar la gestion comercial X
Llevar registro y control de los X
clientes
Cotizar X X X
Mantener relacion con los X
clientes
Comprar materias primas y « «
maquinaria para la produccion
Controlar y pagar de némina X X X X X X X
Llevar a cabo todos los
procesos de reclutamiento, « «
seleccién y contratacion de
personal
Controlar el archivo X X X
Registrar y clas_lflcar la X X X N X
correspondencia
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Tabla 29. Actividades estratégicas. (Continuacion)

O OPERACIO

A DAD Producc

L Montaje Adecuacion ., s, . .,
Construccion 1ay s Pruebas | Recoleccion ion Distribucion
equipos oficinas iG]

Realizar mantenimiento y aseo
de las instalaciones de la X X X X X X
empresa

Registro y control de cartera X

Elaboracién, analisis y control
de Estados Financieros

Asesorar en temas legales X X

Velar por la seguridad de las
instalaciones de la empresa

Implementar y mantener el
sistema de Gestién de calidad

Controlar la calidad del
producto final

Verificar la calidad de las
materias primas en el proceso X
productivo

Controlar los procesos
productivos

Coordinar operarios y auxiliares
de planta

Operar la maquinaria del
sistema de produccién

Administrar inventarios de
materias primas e insumos

Mantener registros de los
Inventarios

Apoyar ingreso de materias
primas y movilizacion de X X
insumos

Fuente: autores
44.1.1.2. Normatividad salarial

El Gobierno Nacional establecié el Decreto 2552 del 30 de Diciembre de 2015, en el que
define el salario minimo legal para el afio 2016, en $ 689.455 pesos. Teniendo en cuenta
una inflacion de 6,77% para el 2015, el aumento del salario minimo fue del 7% con
respecto al salario minimo establecido en el afio anterior. Por otro lado, el salario minimo
integral a partir de Enero de 2016, se estableci6 en $8.962.915 pesos.

Es importante sefialar que las empresas que tengan trabajadores que devenguen un
salario igual o superior a diez (10) salarios minimos estan obligadas a pagar el impuesto
CREE junto con el pago de parafiscales y seguridad social. Por su parte, aquellos
empleados que devenguen hasta dos (2) salarios minimos legales y que hayan prestado
Sus servicios con un tiempo mayor a tres meses tendran derecho a recibir un auxilio legal
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de transporte junto con un vestido y un par de zapatos para desempefiar sus labores.
Para aquellos empleados que tengan personas a cargo y que la suma de su salario con el
de su conyuge o compafiero permanente no supere los seis (6) salarios minimos legales,
tendran derecho a recibir un subsidio familiar por cada persona que tengan a cargo.

Por otra parte, de acuerdo a la Red Enlace Profesional se establecié una escala salarial
especificando salario minimo laboral y honorarios para el afio 2016 partiendo de ciertos
criterios como el nivel de formacion y especificaciones del perfil graduado. En la tabla 26
se presenta la escala salarial definida para el afio 2016:

Tabla 30. Actividades estratégicas

Categoria Especificaciones del Perfil del Graduado Salarios Minimos | Honorarios 2016
Laborales {+A2%)
Técnico (1) Técnico sin experiencia en el drea de formacidn B50.000 1.208.000
(<1 afia)
Técnioo con experiencia en el drea de formachdn E74.000 1.241.000
[1-2 afios)
Técnhoo Bilingle 1.684.000 2.392.000
Técnioo con experiencia superior & 2 afos 1.080.000 1.535.000
NIVEL FORMACION | ESPECIFICACIOMES DEL PERFIL GRADUADD Teentlogo Tecndlogo
Tecnologo (2) | Tecndlogo sin experiencia en el drea de
formachin (<1 afio) 1.046.000 1.486.000
Tecndlogo con experiencia en el drea de
forrmachin |1-2 afios) 1.420.000 2.017.000
Tecndloge Bilingle 1.793.000 2.547.000
Tecndlogo con experiencia superior a 2 afos
1.793.000 2.547.000
NIVEL FORMACION | ESPECIFICACIOMES DEL PERFIL GRADUADO Pregrado Pregrado
Profesional- Profesional sin experiencia en el drea de
Fregrado (3) formacion (<1 afio) 1.808.000 2.567.000
Profesional sin experiencia en el drea de
formacion (<1 afio] Bilingle 2.503.000 3.554.000
Profesional con experiencia en el drea de
formacion (1-3 afios) 2.225.000 3.160.000
Profesional con experencia en el drea de
forrmacidn (1-3 afios)Bilingiie 2.902.000 4.120.000
NIVEL FORMACION | ESPECIFICACIOMES DEL PERFIL GRADUADD Posgrado Pasgrado
Profesional- Ecpecialista sin experiencia en el drea de
Especialistald) formacién (<1 afio) 2.638.000 3.746.000
Especialista sin experencia en el drea de
formacidn (<1 afo]Bilingde 3.298.000 4,683,000
Ecpecialista con experiencla en el drea de
forrmacion [1-3 afios) 3.298.000 4,683,000
Especialista con experiencia en el drea de
forrmacidn (1-3 afos)Bilingiie 3.693.000 5.244.000
NIVEL FORMACION | ESPECIFICACIONES DEL PERFIL GRADUADO Mlaestria Maestria
Profesional- Bagister sin experiencla en el drea de
Magister (5] formackon (<1 afo) 3.430.000 4. 870.000
Magister sin experiencia en el drea de
formacidn (<1 afo]Bilingde 3.958.000 5.620.000
Magister con experienca en el drea de
farrmacion (1-3 afios) 3.958.000 5.620.000
Bagister con experienca en el drea de
forrachon |1-3 afios)Bilingle 4.817.000 6.556.000

Fuente: Red Enlace Profesional.
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El factor prestacional segun la ley colombiana para el afio 2016 es el siguiente:

Cesantias: 8,33%

Intereses sobre cesantias: 1%
Prima; 8,33%

Vacaciones: 4,17%

ARL: 6,96%

Salud: 8,50%

Pension: 12%

Aportes parafiscales

Caja de compensacion familiar: 4%
ICBF: 3%

- SENA: 2%

Areas estratégicas y de apoyo
De acuerdo a la razén de ser de la organizacion, se clasificaron las areas en estratégicas
y de apoyo, en este caso se encuentran:

e Areaestratégica:

o Operaciones. Produccion y mantenimiento durante la operacion del producto del
proyecto. origen de las principales actividades

e Areas de apoyo:

o Gestion Gerencial: direccion de la organizacion, planificacion y desarrollo de la
estrategia.

o Gestion Comercial: monitoreo el mercado, busqueda de clientes, ofrecer el
producto.

o Gestion Administrativa: compras, contratacion, contabilidad, pago de némina.

o Gestion Integral: proceso de gestion de calidad, ambiental, salud y seguridad en
el trabajo.

o Gestion de Talento Humano: procesos de reclutamiento, seleccién vinculacion,
bienestar y desarrollo.

o Area Legal: proceso a cargo de un asesor juridico.

4.4.1.1.3. Tipo de organizacién y organigrama

A continuacion se presentan las alternativas analizadas para definir el esquema
organizacional para la operacion del producto del proyecto:

e Alternativa 1. organizacion funcional. Es una estructura que permite distribuir por
areas especializadas e independientes unas de otras. Estas se subdividen por trabajo
y el flujo de trabajo es asignado verticalmente. Los grupos de trabajo se especializan
Unicamente en el area que trabajan, haciendo mas eficiente el trabajo operativo por
area, pero limitando el trabajo en equipo con las demas areas.
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e Alternativa 2: organizacién por procesos. Esta alternativa se distribuye por tareas
relacionadas que tienen una secuencia, permitiendo una estructura flexible. Cada uno
de los procesos recibe una salida y la transforma para para convertirla en un insumo
del siguiente proceso. De esta manera se divide el trabajo en sub tareas, simplificando
los grandes procesos y asignando responsabilidades a equipos especializados.

4.4.1.2.

Tramites de creacion o constitucion de la empresa

Para la constitucion de la empresa, fue necesario tener en cuenta los tipos de sociedades
existentes con sus caracteristicas, beneficios y estructura que se adaptara al modelo
organizacional planteado anteriormente; las alternativas consideradas se presentan en la
tabla 27, presentada a continuacion:

Tabla 31. Alternativas para creacion de empresa.

TIPOS DE SOCIOS

® DAD D
RESPONSABILIDAD

ADA
Socios

O DAD ANO A

» AYPYA

Accionistas

Socios

e ERCIRE Minimo 2 maximo 25 M|'n|_mo 1y sin limite Minimo 2 socios y sin limite maximo
SOCIOS maximo
RESPONSABILIDAD | Hasta el monto de Hasta el monto de sus S
DE SOCIOS sus aportes aportes Solidaria e ilimitada

CAPITAL SOCIAL

El capital se divide
en partes de igual
valor. Sise quiere
aumentar o disminuir
el capital social debe
hacerse reforma
estatutaria.

La parte del capital
autorizado que los
accionistas se
comprometen a pagar a
plazos, ya que al
momento de su
constitucion no es
necesario pagar

El valor de las partes que
componen el capital puede ser
diferente y cada socio tiene derecho
a un voto sin importar el % de
participacion que tenga; si se
requiere aumentar o disminuir el
capital social, se necesita de
reforma estatutaria.

ORGANOS
SOCIALES

Junta de socios,
representante legal

Asamblea de
accionistas, Junta de
socios, Representante
Legal.

Junta de socios, representante legal

PAGO DE CAPITAL

Se paga la totalidad
del capital, al
momento de
constituir la sociedad

El capital pagado es la
parte del capital suscrito
gue efectivamente se ha
pagado e ingresado a la
sociedad

En la constitucion de la sociedad,
los socios deben dar un aporte

CESION DE
PARTICIPACIONES
SOCIALES

Existe derecho de
preferencia; no
necesita reforma
estatutaria.

Acciones libremente
negociables, pero puede
por estatutos restringirse
hasta por diez (10) afios
Su negociacién

Requiere autorizacion de los socios
y si requieres reforma estatutaria

Fuente: autores.
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Para crear empresa en Colombia es importante saber que las entidades que intervienen
en el proceso son la DIAN, la Camara de comercio y una entidad bancaria. Lo primero
que se debe hacer es tramitar el PRE-RUT, para lo cual se necesitan los estatutos
redactados, formularios diligenciados y cedula de ciudadania del representante legal y el
suplente. Luego se debe hacer la inscripcion del registro, para el cual se debe cancelar
el impuesto de registro que corresponde al 0.7% del capital asignado. Teniendo la
empresa registrada y el PRE-RUT, se debe abrir una cuenta bancaria para que de esta
manera la DIAN proceda a registrar el RUT definitivo. Con el RUT definitivo se procede
registrarlo en el certificado de existencia y a llevar a la DIAN una resolucion de
facturacion. Finalmente se solicita a la DIAN la inscripcién de libros que incluye los libros
de actas y el libro de accionistas. Se debe registrar a la empresa en el Sistema de
seguridad Social para poder hacer todo tipo de contratacion.

En la tabla 28, se indican los trdmites necesarios para la constitucion de una empresa.

Tabla 32. Tramites para constitucién de empresa.

Tramites

Autenticacion notaria 3 socios

Registro de Camara y comercio con base 200mm

Formulario RUT

Derechos de inscripcion

Certificados de existencia

Inscripcion de libros

Fuente: autores.
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4.4.2.

A continuacion se presentan las conclusiones producto del estudio administrativo realizado

Conclusiones

a la operacion del producto del proyecto:

44.2.1.

En la tabla 29, se encuentra cada uno de los cargos requeridos junto con su descripcion

Requerimientos y disponibilidad de personal

de funciones, perfil requerido, experiencia y competencias.

Tabla 33. Requerimiento y disponibilidad de personal.

REQUERIMIENTOS Y DISPONIBILIDAD DE PERSONAL

Cargo \ Funciones

- Dirigir la operacion de la
empresa, ejecutando las
fases de iniciacion,
planeacion, ejecucion,
control y cierre.

-Garantizar la facturacion y
el cobro de los productos,
realizando seguimiento el

Perfil

-Profesional en
ingenieria
mecanica o
industrial, con
especializacion o

-Diez afios en
coordinacion
de proyectos o

Experiencia Competencias

-Excelencia en los
negocios.

-Enfoque orientado
al cliente, enfoque
orientado a las

oportunidades de negocio,
estableciendo estrategias de
servicio y precio.

postgrado en
temas de ventas

Gerente area administrativa magister en dirigiendo ersonas, enfoque
General : gIste d procesos de pe d ' ¥ d
gerencia de roduccion orientado al logro,
-Definir, retroalimentar y proyectos, Bara el sector
evaluar el desempefio del gerencia de industrial -Andlisis,
personal a cargo, operaciones o ’ responsabilidad
concertando los objetivosy | MBA. social, liderazgo,
haciendo seguimiento negociacion, toma
objetivo en las fechas de decisiones.
establecidas, para
establecer las fortalezas y
debilidades de cada uno.
-Excelencia en los
. L, negocios.
-Garantizar la gestién 9
comercial de la empresa -Profesional en -Enfoque orientado
identificando y manteniendo | administracion de o oq
L, . -Ocho afios en | al cliente, enfoque
relacion con los clientes. empresas, . .
Gerente ingenieria gestion orientado al logro,
: . . L comercial en el
comercial -Cumplir con los objetivos de | mecéanica o s
) e Y . . sector -Andlisis,
ventas e identificacion de industrial, con ; . -
industrial. responsabilidad

social, liderazgo,
negociacion, toma
de decisiones,
planificacion.
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Tabla 34. Requerimiento y disponibilidad de personal. (Continuacion)

Cargo

Asistente
gestion
administrativa

Funciones
-Dar soporte al
Administrador y Gerente
General en temas
relacionados con el area.

-Garantizar el control en la
correspondencia y
responsable de la gestion de
la documentacion fisica y
digital.

Perfil

-Profesional,
técnico o
tecndlogo en
areas
administrativas

Experiencia

-Dos afios en
areas
administrativas

Competencias

-Enfoque orientado
al cliente, enfoque
orientado al logro,
comunicacion,
visién del negocio,
trabajo en equipo.

Coordinador
Gestion
Integral

-Implementar y mantener el
Sistema de Gestion Integra.

-Administrar y controlar los
documentos del proceso y
hacer seguimiento a los
procesos del sistema para
garantizar la mejora

-Profesional en
ingenieria
industrial o
administracién

-Dos afios en
sistemas de
gestion de
calidad,
ambiente,
salud y
seguridad en el
trabajo

-Enfoque orientado
al cliente.

-Enfoque orientado
al logro,
comunicacion,
vision del negocio,
trabajo en equipo,
atencion a los
detalles, juicio

Supervisor de

continua. critico,
Organizacion y
planificacion

-Controlar los procesos de

produccion de acuerdo a los -Vision del

lineamientos establecidos
por el fabricante.

-Técnico o
profesional en
ingenieria civil,

-Cinco afios en
operaciones

negocio, enfoque
orientado al logro,
comunicacion,

operaciones -Supervisar el adecuado mecanica o del sector trabajo en equipo,
almacenamiento de materia industrial industrial. juicio critico,
prima y producto. ) organizacion y
planificacion
-Coordinar a los operarios y
auxiliares de la planta.
. . . -Enfoque orientado
-Administrar el inventario al lo ?0
materia prima, insumos y ~ gro.
) P -Tres afios comunicacion,
producto final. -Técnico o maneiando trabaio en equino
Sl tecndlogo en invengarios en atenchc')n al getgllé
de almacén |-Mantener registros del gestion de - ’
. . ; - el sector seguimiento de
inventario y velar por la inventarios . : ; )
industrial. instrucciones,

conservacion de los bienes
a su cargo.

organizacion y
planificacion
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Tabla 35. Requerimiento y disponibilidad de personal. (Continuacion)

Cargo Funciones Perfil Experiencia Competencias
-Vision del
negocio, enfoque
-Dos afios orientado al logro,
como operario | comunicacion,

en maquinaria |trabajo en equipo,

-Encargado de operar las
magquinas del sistema de

Operarios de i .
P produccién de acuerdo con | -Bachiller

planta la coordinacion del de produccion | atencion a los
supervisor de operaciones en el s_ector de,t_alles, juicio
industrial. critico,
organizacion y
planificacion

-Seguimiento de

-Ejecutar actividades de ~ . .
-Dos afios en | instrucciones,

Servicios aseo en oficinas y planta,

generales atender al personal en -Bachiller servicios comunicacion,
temas de cgfeteria generales. atencion a los
' detalles.

Fuente: autores.

Eleccidon estructura organizacional: para determinar la estructura organizacional
mas adecuada para la compafiia, de tuvo en cuenta dos alternativas: organizacion
funcional y organizacion por procesos. Para tomar la decisiobn se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos:

- Distribucion del trabajo.
- Tamaifio.
- Asignacion de responsabilidades.

De acuerdo a los criterios anteriores, se concluye que la mejor estructura
organizacional es la funcional debido al tamafio de la compafiia, la simplicidad de su
operacion y la necesidad de que cada cargo tenga funciones especificas.

Eleccion tipo de sociedad: de acuerdo a las alternativas estudiadas y teniendo en
cuenta la naturaleza del proyecto; el tipo de sociedad mas indicado para el mismo es
la sociedad anénima simplificada ya que normalmente se hace este tipo de sociedad
para compafias con un fin comercial como es el caso. Adicionalmente, no hay limite
para un namero de socios, por lo que abre las posibilidades de inyeccién de capital en
un futuro. Por otro lado, tiene la posibilidad de que las acciones sean libremente
negociables a menos que se ponga la restriccion. La constituciébn de una sociedad
S.A.S. requiere una serie de tramites sencillos y al alcance de todos los usuarios que
deseen crear empresa.

Area estratégica: el area de operaciones se considera el area estratégica de la
empresa, ya que es el proceso que agregara valor.
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¢ Requerimientos y disponibilidad de personal: a partir de los requerimientos de
personal y el tiempo que cada uno de los cargos dedicara tanto a la ejecucién como a
la operacién del proyecto, se concluye que existen cargos que nho tienen una
dedicacion del 100% o que la dedicacién al proyecto es discontinuo, por ello, deben
ser subcontratados a partir del requerimiento de sus servicios durante el proyecto.
Los cargos a subcontratar son:

Contador
Abogado
Psicologa

Asesor Ambiental

O O O O

Por otro lado, la vigilancia y seguridad de la planta, sera contratada con una
empresa especializada en este tema, la cual, proveera no sélo el personal indicado
para esta labor, sino también las herramientas y los equipos requeridos.
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4.42.72. Infraestructura administrativa

Se recomienda arrendar una bodega a la cual se le haran una serie de adecuaciones en
la parte administrativa, que incluye el montaje de mobiliario y equipo de oficina, las cuales
se relacionan en la tabla 30.

Tabla 36. Mobiliario y equipo de oficina.

MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA ‘

Escritorio Silla Montaje Sillas (e Sllks Impresora
N 5 . 5 . ! . sala sala Computador | Archivador | Locker | Librero | Teléfono y !
Ejecutivo | Ejecutiva | cubiculos | cubiculos multifuncional

Juntas | Juntas

Gerente General X X X X X X X X X
Gerente
] X X X X X X
comercial

Asistente de
gestion X X X X X
Administrativa

Servicios X
Generales

Contador X

Abogado X

Vigilante X

Coordinador de

Gestion Integral X x X X X X
Supervisor de ;
operaciones
Operarios de
X
planta
Coordinador de X X ) ) )

almacén

Fuente: autores.
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De acuerdo al requerimiento de maobiliario y equipo de oficina por cargo, se necesita los
siguientes articulos para el montaje de la infraestructura administrativa:

Tabla 37. Infraestructura administrativa.

EQUIPOS, MUEBLES Y ENSERES

Escritorio ejecutivo
Sillas Ejecutivas
Montaje de cubiculos
Sillas cubiculos
Archivador

Mesa sala de juntas
Sillas sala de Juntas
Computadores
Locker

Librero

Teléfono

Impresora multifuncional
Equipos de vigilancia
Celulares

Rack

Equipo de seguridad (camilla, extintor,
botiquin)

Luz
Agua
Teléfono
Internet
Telefonia Celular
Elementos de Aseo
Elementos de cafeteria
Elementos de papeleria
Dotacién

Fuente: autores.

4.4.3. Recomendaciones

4.4.3.1. Plan estratégico

a. Mision: producir y comercializar combustibles amigables con el medio ambiente a
partir del reciclaje de llantas usadas para su uso en la industria contribuyendo al
desarrollo sostenible de Bogota.

b. Vision: ser reconocidos en Colombia para el afio 2020 como una de las empresas

lideres en aprovechamiento de llantas usadas para producir combustibles de calidad
que protejan el medio ambiente.
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4.4.3.2. Objetivos estratégicos

o Promover el uso de fuentes alternativas de energia que contribuyan a la proteccion del
medio ambiente.

e Convertirse en uno de los puntos autorizados para la recoleccién de llantas usadas en
Bogota, a través de alianzas estratégicas con los actores de la cadena de valor de
este producto.

e Cumplir la normatividad establecida por los organismos nacionales sobre recuperacion
y disposicion llantas usadas.

e Contribuir al medio ambiente disminuyendo la disposicion inadecuada de llantas
usadas.

e Producir combustibles con niveles de azufre inferiores a los convencionales que sea
atil para la industria y genere menor impacto al medio ambiente.

e Generar valor para los accionistas.

4.4.3.3. Valores

¢ Innovacién: capacidad de transformar materiales desaprovechados y peligrosos para
el medio ambiente

e Compromiso ambiental: implementar procesos y techologias que reducen el impacto
ambiental

o Efectividad: capacidad de entregar nuestro producto oportunamente

e Calidad: implementar procesos qgue generen productos con altos estandares de
calidad

e Seguridad: producir combustibles respetando la integridad de nuestros trabajadores y
el medio ambiente.

4.4.3.4. Actividades

De acuerdo a las actividades necesarias para alcanzar los objetivos planteados, se
recomienda la integracion de dichas actividades con los cargos y areas descritos en la
tabla 32.
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Tabla 38. Tabla de actividades integradas a cargos.

ACTIVIDADES
Dirigir la Operacion del proyecto
Liderar el plan estratégico de la empresa
Representar a la empresa legalmente

AREA

Gerencia General

CARGOS

Gerente General

Plantear y liderar las estrategias de comercializacion
Garantizar la gestion comercial

Llevar registro y control de los clientes

Cotizar
Mantener relacion con los clientes

Gestion comercial

Gerente comercial

Asistente gestion
comercial

Comprar materias primas y maquinaria para la produccién

Controlar y pagar de némina

Llevar a cabo todos los procesos de reclutamiento, selecciéon y
contratacion de personal

Controlar el archivo
Registrar y clasificar la correspondencia

Realizar mantenimiento y aseo de las instalaciones de la empresa

Registro y control de cartera
Elaboracidn, analisis y control de Estados Financieros

Asesorar en temas legales

Velar por la seguridad de las instalaciones de la empresa

Gestion
administrativa y
Financiera

Administrador

Asistente de gestion
Administrativa

Aseadora

Contador

Abogado

Vigilante

Implementar y mantener el sistema de Gestion de calidad

Controlar la calidad del producto final

Verificar la calidad de las materias primas en el proceso productivo

Gestion Integral

Coordinador de
Gestion Integral

Coordinador
Control de Calidad

Controlar los procesos productivos
Coordinar operarios y auxiliares de planta

Operar la maquinaria del sistema de produccién

Operaciones y
mantenimiento

Supervisor de
operaciones

Operarios de planta

Administrar inventarios de materias primas e insumos

Mantener registros de los Inventarios

Apoyar ingreso de materias primas y movilizacion de insumos

Logistica

Coordinador de
almacén

Auxiliar de logistica

Fuente: autores.
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De acuerdo con la clasificacién anterior, se recomienda el organigrama para la etapa de
operacion del tipo de organizacién funcional es el siguiente:

llustracion 14. Organizacion funcional - Operacion.

Asamblea General

Cargos Internos e et
Junta Directiva
Gerente General

Gerente - Coordinador Coordi ' :
i oordinador de upervisor de
Comercial Administrador de Almacén Gestion integral
Asistente Gestion Operarios
administrativa de planta

Servicios

generales

Asesor
Cargos Externos i

Fuente: autores.
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De acuerdo con la clasificacién anterior, se recomienda el organigrama para la etapa de
ejecucion del tipo de organizacién funcional es el siguiente:

llustracion 15. Organizacion funcional - Ejecucion

Cargos Internos Sponsor
Gerente del
Proyecto
Coordinador Administrador Gerente Coordinador de
Técnico comercial gestién Integral

Cargos Externos

Fuente: autores.

4.4.3.5. Proceso de seleccion y vinculacioén

A continuacion se presenta el proceso recomendado para el manejo de personal en
cuanto a reclutamiento, seleccién y contratacion aplicables al proyecto:

a. Reclutamiento

Luego de haber recibido la solicitud de personal, se realiza la publicacién de la vacante en
fuentes de empleo y para los cargos operativos se publicaran vacantes en el area de
influencia directa de la planta para generar empleo en el sector. Se evaluaran las hojas de
vida que cumplan con el perfil definido por la organizacion y se preseleccionan las hojas
de vida que cumplen con dichos requisitos.
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b. Seleccién

Se citan los candidatos para brindar informacién sobre el cargo y presentar prueba
psicotécnica y entrevista con una psicéloga. Posteriormente, se emite un informe de
seleccién enfocado a la evaluacion de las competencias organizacionales requeridas para
cada cargo (comunicacion, visién del negocio, trabajo en equipo, orientacion al resultado y
servicio al cliente), con informacion personal del candidato al igual que con un concepto
general en el cual se indiquen fortalezas y oportunidades de mejora.

Si los candidatos obtuvieron resultados positivos en la prueba y la entrevista, se
procederda a realizar una entrevista por parte del Gerente General y tiene como propdsito
evaluar las competencias técnicas requeridas para ocuparlo. Los candidatos que no
fueron seleccionados notificados por correo electronico sin explicar los motivos de la
decision.

En el momento de la seleccion se debe validar la hoja de vida con sus certificaciones y
programar al candidato para un examen médico pre-ocupacional. Adicionalmente, se
realiza un estudio de seguridad del candidato en el que se valida la informacién laboral,
académica y situacion con entes legales y antecedentes disciplinarios. La etapa de
selecciéon tendra un soporte por parte del Gerente General sobre la decision de
contratacion del candidato.

c. Contratacion

Cuando se cuente con la aprobacién del Gerente General para vincular al personal, se
debera realizar las siguientes actividades:

e Se solicita al candidato todos los documentos necesarios para la contratacion
(formato de escogencia de entidad de seguridad social, certificado de inscripcion
en fondo de pensiones si ha estado afiliado, certificacion de la EPS, certificacion
del fondo de cesantias, certificacion bancaria, fotocopia de la cédula, tarjeta
profesional, libreta militar)

e Suscribir el contrato de trabajo entre las partes

¢ Afiliacion a seguridad social (EPS, ARP, caja de compensacion)
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En la tabla 33 se relacionan los cargos con el tipo de contrato.

Tabla 39. Tabla de salarios.

Cargo (Personal directo) ‘ ;;ﬂ?r:t% Salario ordinario (COP)
Gerente general Indefinido 6.500.000
Gerente comercial Indefinido 4.500.000
Coordinador Gestion Integral Indefinido 3.000.000
Supervisor de operaciones Indefinido 2.500.000
Coordinador de almacén Indefinido 2.000.000
Asistente gestion administrativa Indefinido 1.000.000
Operario de planta Indefinido 1.200.000
Servicios generales Indefinido 689.454

Fuente: autores.

d. Cronogramadeingreso y retiro de personal

Teniendo en cuenta que la naturaleza del negocio consiste en una operacién continua y
con el mismo nivel de produccion durante todo el afio, el personal directo debera ser
vinculado a término indefinido y estaran trabajando durante toda la operacion.

Adicionalmente, se debera subcontratar una empresa temporal para contrataciéon de
personal, un asesor juridico y un contador.

También se recomienda que la recolecciéon de llantas y la distribucion del diésel sea
contratado como un servicio.

e. Induccioén

Se realizard una induccién a cada persona sobre la historia de la organizacién, su mision,
visién, objetivos estratégicos y estructura organizacional. También se explicara a cada
trabajador sobre el Sistema de Gestion Integral de la empresa, aclarando temas de
gestion de calidad, medio ambiente y salud y seguridad en el trabajo. Finalmente, a cada
trabajador se le hara entrega de sus roles y responsabilidades. El proceso de reinduccion
se realizara anualmente.

f. Promocion
El cargo que aplica para promocion dentro de la empresa son los operarios de planta y los

auxiliares de almacén. Los ascensos dependeran de su desempefio, experiencia y
competencias.
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4.4.4. Costos y beneficios

Los costos y beneficios asociados al Estudio Administrativo son los siguientes:

¢ Inversiones requeridas
- Adquisicion de equipos de computo, muebles y enseres.
- Adquisicién de equipos de telecomunicacion (Teléfonos, celulares).
- Constitucion legal de la empresa.

e Gastos administrativos

- Nomina.

- Servicios publicos y gastos de telefonia celular.
- Elemento de aseo y papeleria.

- Gastos de proceso de reclutamiento.

- Equipo de seguridad.
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4.5. ESTUDIOS DE COSTOS, BENEFICIOS, PRESUPUESTOS, INVERSION Y
FINANCIAMIENTO

En este estudio se clasifican, cuantifican y proyectan los costos y beneficios asociados a
la ejecucién y a la operaciéon del producto del proyecto, los cuales fueron identificados en
cada uno de los estudios de mercados, técnicos, ambientales y administrativos.

A partir de esta informacion, se obtuvo el estado de resultados del proyecto con el
correspondiente flujo de caja sin financiacion. Posteriormente se definidé la mejor
alternativa de financiacion y con esta informacion se realiz6 el estado de resultados, el
flujo de caja y el balance general de la empresa.

45.1. Hallazgos

A continuacion se describen los hallazgos encontrados en el proceso de analisis de
costos y beneficios, presupuestos y financiamiento.

45.1.1. Supuestos macroecondmicos

Los factores macroeconémicos que hacen parte del entorno en el que operard el
producto del proyecto se describen a continuacion:

e Para el presente estudio se manej6 un IPC de 6%, segun informacién del Banco de la
Republica.

e Seus6 una TRM de $3.069 por dolar (TRM a mayo 30 de 2016).

e El precio de los combustibles (gasolina y diésel) en Colombia es regulado la
Resolucion 1047 de 2011.De acuerdo a lo anterior se usé6 el precio promedio actual
del mercado para venta a mayoristas de $6.800 por galon. Se definié un incremento
anual del 2% de acuerdo a la variacion de los precios para diésel de los ultimos 5
anos.

o La tarifa del impuesto a la renta es del 34%, se mantiene constante durante los
periodos de evaluacion.

e El salario mensual legal vigente durante el proyecto es de $689.455 y el auxilio de
transporte es de $77.700.

e Las plantas importadas de pirdlisis tienen IVA de 0% por beneficio de la Ley 1715.

45.1.2. Supuestos microecondémicos:

Los factores microecondmicos son el resultado de cada uno de los estudios realizados en
el proceso de formulacion, los cuales se describen a continuacion.
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45.2.1.1. Supuestos del Estudio del Mercados
A continuacion se detallan los ingresos y costos identificados en el estudio de mercado.

La demanda para evaluar los ingresos que tendra el proyecto es la del escenario
conservador. En la tabla 34, se presenta la demanda proyectada para el horizonte de
planeacion del proyecto, 10 afios.

Tabla 40. Demanda proyectada escenario conservador.

ARO ‘ DEMANDA ANUAL A CAPTAR

(GAL)
2018 336.420
2019 349.020
2020 361.620
2021 372.960
2022 385.560
2023 398.160
2024 410.760
2025 422.100
2026 434.700
2027 447.300

Fuente: autores.

La publicidad del diésel se realizara con la técnica business to business (B2B) en el sector
industrial y se participara en ferias que realice el sector de hidrocarburos para dar conocer
el producto. También se creara una pagina web de la empresa para dar a conocer el
producto por internet. Para lograr esto se identificaron los siguientes gastos:

- Disefio imagen corporativa
- Disefio pagina web

- Disefio brochure

- Impresion de brochure

- Disefio de stand para ferias
- Derechos Corferias

- Tarjetas de presentacion

- Disefio souvenir
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45.2.1.2. Supuestos del Estudio técnico

En el estudio técnico se identificaron costos y gastos en los procesos de ejecucion y en la
operacion del producto del proyecto. A continuacion se detallan los costos y gastos
relacionados a cada uno de estos procesos.

e Ejecucién

En esta etapa se debe adecuar la bodega para instalar la planta y se deben adecuar las
oficinas. En la tabla 35 se relacionan las inversiones a realizar.

Tabla 41. Inversiones adecuacion oficinas y bodega.

| ADECUACIONESOFICINAYBODEGA

Descripcion Unidad de Medida | Cantidad COSt(Ong')tano
Cimentacién m3 90 150.000
Adecuaciones

Enchape m2 100 90.000
Pintura m2 120 12.000
Pared m2 60 35.000
lluminacién y cableado global 1 30.000.000
Adaptacion hidrosanitaria global 1 8.000.000
Acabados y cielo raso global 1 10.000.000

Fuente: autores.

La ingenieria de detalle requerida para el desarrollo del proyecto tiene un costo de
$40.000.000. Este valor se tomo de la cotizacion de la empresa DIMAI, empresa dedicada
a la prestacion de este servicio.

El montaje de la planta tiene un costo de $80.000.000, precio obtenido del precio
promedio de cotizaciones de empresas dedicas a prestar este servicio.

e Operacion del producto del proyecto

El proceso de operacién del producto del proyecto se divide en Recoleccién, Produccién y
Distribucion.

- Recoleccion
Corresponde al costo de recoger las llantas en los sitios autorizados y llevarlas a la planta.
Se estimdé que se requieren permanentemente dos camiones, cada uno con una

capacidad de 3,5 toneladas. El costo mensual de alquiler de cada camién es de
$7.500.000.
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- Produccién

Los costos y gastos de este proceso corresponden a la materia prima, maquinaria y
equipos requeridos.

La planta de produccion contiene los elementos detallados en la tabla 36, estos
elementos estan incluidos dentro del costo total de la planta.

Tabla 42. Elementos planta de produccion.

Extractora de alambre
Trituradora

Granuladora

Distribuidor de material
Recolector de polvo
Reactor rotativo

Reductor de velocidad
Condensadores

Torre de enfriamiento

Torre de almacenamiento de agua
Torre de control

Elevador de material
Sistema alimentador
Separador magnético
Maquina molienda
Lubricadora compresor
Tanque almacenador diésel

Planta de pirélisis de residuos
neuméaticos

Fuente: autores.

El costo de la planta segun cotizacion del fabricante Chino Doing, es de USD150.000.000.
El costo de nacionalizacion y transporte corresponde al 30% del valor de la planta, este
dato lo proporcioné un experto en importaciones a quien se le consulté. En la tabla 37, se
detalla el costo de la planta de produccion.

Tabla 43. Costo planta de produccion.

COSTO PLANTA DE PRODUCCION ‘

Costo de la planta en délares (USD) 150.000.000
Costo de la planta en pesos (COP) | 460.350.000.000
Costo nacionalizacion (30%) 138.105.000.000
TOTAL 600.000.000.000

Fuente: autores.
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En la tabla 38, se detalla la maquinaria y equipos requeridos para la operacion de la
planta, se relaciona también su vida util prevista en legislacion colombiana decreto 3019
de 1989 y el valor de salvamento que se definio.

Tabla 44. Costo maquinaria y equipo.

MAQUINARIA Y EQUIPO

Descripcion Cantidad | Costo unitario (COP) | Vida util | Valor de salvamento
Montacargas 1 75.000.000 10 5%
Herramientas Global 20.000.000 10 0%

Medidor de caudal 1 2.000.000 10 0%
Motobomba 2 2.000.000 10 0%
Planta eléctrica 1 70.000.000 10 5%
UPS 1 5.000.000 10 5%

Fuente: autores.

La materia prima estimada para la produccion es la relacionada en la tabla 39. Se estimé
segun datos proporcionados por el fabricante Doing.

Tabla 45. Costo de produccion.

COSTOS DE PRODUCCION

Descripcién Unida.d de Cantidad Valor Unitario
Medida (anual) (COP)
Llantas Unidad 144.000 500
Agua m3 36.000 2.500
Diésel gal 360 7.500
Energia eléctrica KWh 160.000 400
Aditivos y catalizadores Unidad 1.000 60.000

Fuente: autores.

El arriendo mensual de la bodega donde se instalara la planta es de $12.000.0000, precio
tomado de arriendos del sector de Fontibén.

Se estimo un costo de mantenimiento de $40.000.000 anual, segun datos proporcionados
por el fabricante Doing.
- Distribucién

Corresponde al costo de distribuir el diésel, producto del proyecto, a los clientes. Se
estim6 que se requieren permanentemente 4 camiones, cada uno con una capacidad de
10.000 galones. La tarifa mensual por el servicio de los 4 camiones es de $3.200.000.
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45.2.1.3. Supuestos del Estudio Ambiental

Los costos del estudio ambiental se detallan en la tabla 40. Los costos se obtuvieron de la
consulta realizada a un profesional del area ambiental quien conoce de estos temas.

Tabla 46.Costos ambientales.

COSTOS AMBIENTALES

Tramites licencias y permisos 15.000.000
Disposicion de residuos 3.000.000
Sefializacion interna 950.000
Plan de manejo ambiental 1.000.000
Total 19.950.000

Fuente: autores.
4.5.2.1.4. Supuestos del Estudio Administrativo

En el estudio administrativo se identificaron cargos para la ejecucion y para la operacion
del producto del proyecto. También se identificaron cargos que se contrataran por
outsourcing.

A continuacion se relacionan los cargos.

e Cargos para la ejecucion del proyecto.

- Gerente del proyecto

- Gerente Comercial

- Coordinador de Gestion Integral
- Asistente Gestion Administrativa
- Servicios Generales

- Coordinador técnico

- Proyectista

e Cargos para la operacion del producto del proyecto.

- Gerente del proyecto

- Gerente Comercial

- Coordinador de Gestion Integral
- Asistente Gestion Administrativa
- Supervisor de operaciones

- Coordinador de almacén

- Operario de planta

- Servicios Generales
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e Cargos por outsourcing.
- Abogado
- Contador
- Asesor ambiental
- Psicologa
- Vigilancia

El factor prestacional segun la ley colombiana para el afio 2016 es el siguiente:

Cesantias: 8,33%

Intereses sobre cesantias: 1%
Prima: 8,33%

Vacaciones: 4,17%

ARL: 6,96%

Salud: 8,50%

Pension: 12%

Aportes parafiscales

Caja de compensacion familiar: 4%
ICBF: 3%

- SENA: 2%

La infraestructura administrativa incluye los equipos, muebles y enseres detallados en la
tabla 41, producto del analisis realizado en el estudio administrativo. En la misma tabla se
detallan las cantidades requeridas y la vida util de cada uno.

Tabla 47. Equipos, muebles y enseres.

EQUIPOS, MUEBLES Y ENSERES

Descripcién Cantidad Costo Unitario (COP) Vida Util

Escritorio ejecutivo 2 1.475.000 10
Sillas Ejecutivas 2 270.000 10
Montaje de cubiculos 1 7.500.000 10
Sillas cubiculos 6 200.000 10
Archivador 1 2.079.000 10
Mesa sala de juntas 1 680.000 10
Sillas sala de Juntas 6 326.667 10
Computadores 8 1.580.000 5
Locker 13 57.692 10
Librero 1 1.500.000 10
Teléfono 8 170.000 5
Equipos de vigilancia 1 6.000.000 10
Celulares 4 600.000

Rack 1 2.000.000

Equipo de seguridad (camilla, extintor, botiquin) 4 400.000

Fuente: autores.
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En la tabla 42 de detallan los costos asociados a la creacion de la empresa.

Tabla 48. Costo de creacion de empresa.

ITEM Costo (COP)

Autenticacion notaria 3 socios 10.400
Registro de Camara y comercio con base 200mm 980.000
Formulario RUT 4.000
Derechos de inscripcion 32.000
Certificados de existencia 8.400
Inscripcién de libros 10.300
TOTAL 1.045.000

Fuente: autores.
En la tabla 43 se detallan los gastos de servicios publicos.

Tabla 49. Gastos servicios publicos.

SERVICIOS PUBLICOS

Iltem Gasto mensual
Luz 1.000.000
Agua 500.000
Teléfono 400.000
Internet 500.000
Total 2.400.000

Fuente: autores.
En la tabla 44 se detallan los gastos administrativos estimados.

Tabla 50. Gastos administrativos.

GASTOS ADMINISTRATIVOS

ltem Gasto mensual
Telefonia Celular 400.000
Elementos de Aseo 500.000
Elementos de cafeteria 300.000
Elementos de papeleria 600.000
Dotacién 1.600.000

Fuente: autores.
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45.2.2. Clasificacién de los costos y beneficios

Los costos y beneficios identificados en cada uno de los estudios son clasificados en la
tabla 45.

Tabla 51. Clasificacion costos y beneficios.

CLASIFICACION COSTOS Y BENEFICIOS

Costos Beneficios

Estudio Descripcion INaresos Ingresos no
Inversion | Costo | Gasto gre gres
operacionales | operacionales

Ingresos por ventas X
Gastos de publicidad X

Mercado

Maquinaria y equipo

Adecuacion de oficinas y bodega

Montaje de la planta

X [ X [ X | X

Servicio de Ingenieria

Arrendamiento X

Técnico

x

Transporte recoleccion de llantas

x

Transporte distribucion de diésel

Costos de produccion X

Mantenimiento

Servicios publicos de la planta

Tramites y permisos X

Ambiental Disposicion de residuos

XX | X|X|X

Plan de manejo ambiental

Constitucion de la empresa X

Equipos, muebles y enseres X

Némina ejecucion X
Nomina operacién producto del

Administrativo | Proyecto
Servicios publicos

Gastos contratistas

Seguros

XX |X|X]| X

Gastos administrativos
Fuente: autores.
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4.5.2.3.

Cuantificacion y proyeccidon de costos y beneficios

A continuacion se presenta la proyeccion de los costos y beneficios identificados en cada uno de los estudios segun el
horizonte de planeacion establecido anteriormente, 10 afios.

45.2.3.1. Estudio de mercado

Tabla 52. Proyeccién ingresos por ventas.

ANO

INGRESOS POR VENTAS

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Volumen de ventas (gal) 336.420 349.020 361.620 372.960 385.560 398.160 410.760 422.100 434.700 447.300
Precio de venta al publico ($/gal) 6.800 6.936 7.075 7.216 7.361 7.508 7.658 7.811 7.967 8.127
Ingresos por ventas ($) 2.290.000.000 | 2.420.000.000 | 2.560.000.000 | 2.690.000.000 | 2.840.000.000 | 2.990.000.000 | 3.150.000.000 | 3.300.000.000 | 3.460.000.000 | 3.640.000.000

Fuente: autores

Tabla 53. Proyeccion gastos de publicidad.

GASTOS DE PUBLICIDAD ‘

ITEM 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Publicidad
corpg‘;ﬁcg imagen 1.500.000
Disefio pagina web 9.000.000
Disefio brochure 600.000
Impresién de brochure 1.000.000 2.000.000 2.120.000 2.247.200 2.382.032 2.524.954 2.676.451 2.837.038 3.007.261 3.187.696 3.378.958
Stand para ferias 2.000.000 2.120.000 2.247.200 2.382.032 2.524.954 2.676.451 2.837.038 3.007.261 3.187.696 3.378.958
Derechos Corferias 10.000.000 | 10.600.000 | 11.236.000 | 11.910.160 | 12.624.770 | 13.382.256 | 14.185.191| 15.036.303 | 15.938.481 16.894.790
Tarjetas de presentacion 200.000 212.000 224.720 238.203 252.495 267.645 283.704 300.726 318.770 337.896 358.170
Produccién souvenir 2.000.000 2.120.000 2.247.200 2.382.032 2.524.954 2.676.451 2.837.038 3.007.261 3.187.696 3.378.958
Transporte
Gastos repre.comercial 3.600.000 3.816.000 4.044.960 4.287.658 4.544.917 4.817.612 5.106.669 5.413.069 5.737.853 6.082.124
Total 12.800.000 19.812.000 21.000.720 22.260.763 23.596.409 25.012.194 26.512.925 28.103.701 29.789.923 31.577.318 33.471.957

Fuente: autores.
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45.2.3.2. Estudios técnicos

A continuacion se proyectan los costos y gastos identificados en las etapas de recoleccién, produccion y distribucion.

- Recoleccioén

Tabla 54. Proyeccion gasto de transporte recoleccion.

GASTO DE TRANSPORTE RECOLECCION

ITEM

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

Camiones

180.000.000

190.800.000

202.248.000

214.382.880

227.245.853

240.880.604

255.333.440

270.653.447

286.892.653

304.106.213

Fuente: autores.

Produccion

De acuerdo con la Tabla 49, la depreciacion de la maquinaria y equipo se realizé por el método de linea recta.

Tabla 55. Depreciacion maquinaria y equipo.

DEPRECIACION MAQUINARIA EQUIPO ‘

ACTIVO VALOR (COP) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Montacargas 75.000.000 | 7.125.000 | 7.125.000| 7.125.000| 7.125.000| 7.125.000| 7.125.000| 7.125.000| 7.125.000| 7.125.000 | 7.125.000
Planta produccion diésel 600.000.000 | 54.000.000 | 54.000.000 | 54.000.000 | 54.000.000 | 54.000.000 | 54.000.000 | 54.000.000 | 54.000.000 | 54.000.000 | 54.000.000
Herramientas 20.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000| 2.000.000| 2.000.000| 2.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000| 2.000.000| 2.000.000 | 2.000.000
Medidor de caudal 2.000.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
Motobomba 4.000.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000
Planta eléctrica 70.000.000 | 7.000.000 | 7.000.000| 7.000.000| 7.000.000| 7.000.000| 7.000.000| 7.000.000| 7.000.000| 7.000.000 | 7.000.000
UPS 5.000.000 475.000 475.000 475.000 475.000 475.000 475.000 475.000 475.000 475.000 475.000
Total 776.000.000 | 71.200.000 | 71.200.000 | 71.200.000 | 71.200.000 | 71.200.000 | 71.200.000 | 71.200.000 | 71.200.000 | 71.200.000 | 71.200.000

Fuente: autores.
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En la Tabla 50 se especifica el valor de salvamento de los equipos.

Tabla 56. Valor de Salvamento.

Valor de salvamento

Montacargas $ 3.750.000
Planta produccién diésel | $ 60.000.000
Planta eléctrica $ 3.500.000
UPS $ 250.000

Fuente: autores.

En la tabla 51 se proyectan los costos de produccion.

Tabla 57. Proyeccion costos de produccion.

COSTOS DE PRODUCCION |

ITEM 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Llantas 72.000.000 | 76.320.000 | 80.899.200 | 85.753.152 | 90.898.341 | 96.352.242 | 102.133.376 | 108.261.379 | 114.757.061 | 121.642.485
Agua 90.000.000 | 95.400.000 | 101.124.000 | 107.191.440 | 113.622.926 | 120.440.302 | 127.666.720 | 135.326.723 | 143.446.327 | 152.053.106
Diésel 2.700.000 | 2.862.000 3.033.720 3.215.743 3.408.688 3.613.209 3.830.002 4.059.802 4.303.390 4.561.593
Energia eléctrica 64.000.000 | 67.840.000 | 71.910.400 | 76.225.024 | 80.798.525| 85.646.437 | 90.785.223 | 96.232.337 | 102.006.277 | 108.126.653
Aditivos y catalizadores | 60.000.000 | 63.600.000 | 67.416.000 | 71.460.960 | 75.748.618 | 80.293.535| 85.111.147 | 90.217.816 | 95.630.884 | 101.368.738

Fuente: autores
En la tabla 52 se proyectan los gastos de arrendamiento.

Tabla 58. Proyeccién gasto de arrendamiento.

ASTOS DE ARRIENDA O
ITEM 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
ég(l:g;io de 144.000.000 | 152.640.000 | 161.798.400 | 171.506.304 | 181.796.682 | 192.704.483 | 204.266.752 | 216.522.757 | 229.514.123 | 243.284.970

Fuente: autores
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En la tabla 53 se proyectan los gastos de mantenimiento.

Tabla 59. Proyeccién gasto de mantenimiento.

GASTOS DE MANTENIMIENTO ‘

iTEM 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Mantenimiento | 40.000.000 | 42.400.000 | 44.944.000| 47.640.640 | 50.499.078 | 53.529.023 | 56.740.764 | 60.145.210| 63.753.923| 67.579.158
Fuente: autores.

- Distribucién
Tabla 60. Proyeccién gasto transporte distribucion.

GASTO DE TRANSPORTE DISTRIBUCION

ITEM 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Carrotanques | 38.400.000 | 40.704.000| 43.146.240| 45.735.014 | 48.479.115| 51.387.862 | 54.471.134| 57.739.402| 61.203.766 | 64.875.992
Fuente: autores.
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45.2.3.3. Estudio administrativo

A continuacion se proyectan los gastos administrativos.

Tabla 61. Proyeccién gastos administrativos.

GASTOS ADMINISTRATIVOS

ITEM 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Gasto de personal 576.520.696 | 611.111.937 | 647.778.654 | 686.645.373 | 727.844.095 | 771.514.741 | 817.805.625 | 866.873.963 | 918.886.401 | 974.019.585
Gasto contratistas 156.000.000 | 165.360.000 | 175.281.600 | 185.798.496 | 196.946.406 | 208.763.190 | 221.288.982 | 234.566.320 | 248.640.300 | 263.558.718
Servicios piblicos 28.800.000 | 30.528.000 | 32.359.680 | 34.301.261| 36.359.336 | 38.540.897 | 40.853.350 | 43.304.551 | 45.902.825| 48.656.994
Gastos administrativos 38.400.000 | 40.704.000 | 43.146.240 | 45735014 | 48.479.115| 51.387.862 | 54.471.134 | 57.739.402 | 61.203.766 | 64.875.992
Seguros 60.000.000 | 63.600.000 | 67.416.000 | 71.460.960 | 75.748.618| 80.293.535| 85.111.147 | 90.217.816 | 95.630.884 | 101.368.738

Fuente: autores.

Tabla 62. Proyeccién depreciacion equipos, muebles y enseres.

DEPRECIACION EQUIPOS, MUEBLES Y ENSERES

ACTIVO \éél(')%R 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Escritorio ejecutivo 2.950.000 295.000 295.000 295.000 295.000 295.000 295.000 295.000 295.000 295.000 295.000
Sillas Ejecutivas 540.000 54.000 54.000 54.000 54.000 54.000 54.000 54.000 54.000 54.000 54.000
Montaje de cubiculos 7.500.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000 750.000
Sillas cubiculos 1.200.000 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000
Archivador 2.079.000 207.900 207.900 207.900 207.900 207.900 207.900 207.900 207.900 207.900 207.900
Mesa sala de juntas 680.000 68.000 68.000 68.000 68.000 68.000 68.000 68.000 68.000 68.000 68.000
Sillas sala de Juntas 1.960.000 196.000 196.000 196.000 196.000 196.000 196.000 196.000 196.000 196.000 196.000
Computadores 12.640.000 2.528.000 | 2.528.000 | 2.528.000 | 2.528.000 | 2.528.000 | 2.528.000 | 2.528.000 | 2.528.000 | 2.528.000 | 2.528.000
Locker 750.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000 75.000
Librero 1.500.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000
Teléfono 1.360.000 272.000 272.000 272.000 272.000 272.000 272.000 272.000 272.000 272.000 272.000
Equipos de vigilancia 6.000.000 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000
Total 39.159.000 5.315.900 | 5.315.900 | 5.315.900 | 5.315.900 | 5.315.900 | 5.315.900 | 5.315.900 | 5.315.900 | 5.315.900 | 5.315.900

Fuente: autores.
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4.5.3. Conclusiones

A partir de los costos y beneficios que se encontraron en cada uno de los estudios, se construyeron los siguientes estados
financieros tanto de la empresa como del proyecto:

4.5.3.1.

Estado de resultados del proyecto

En tabla 57 se muestra las ventas del proyecto, los costos que afectan directamente la produccién del producto del proyecto,
los gastos operacionales de administracion y ventas para conocer finalmente la utilidad del ejercicio después de impuestos y
sin tener en cuenta la financiacion.

Tabla 63. Estado de resultados del proyecto.

Cifras en miles de pesos ‘
Ingresos por ventas
Ingreso por venta de activos
Descuentos y devoluciones en ventas
Ingresos Operacionales Netos
Costos de produccion
Mano de obra directa
Utilidad bruta
Gastos operacionales de
administracion y ventas
Gastos de personal
Gastos por publicidad
Gastos de transporte
Arrendamientos
Seguros
Depreciaciones
Mantenimiento
Servicios publicos
Gastos administrativos
Contratistas

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
2.290.000 | 2.420.000 | 2.560.000 | 2.690.000 | 2.840.000 | 2.990.000 | 3.150.000 | 3.300.000 | 3.460.000 | 3.640.000
0 0 0 0 0 0 0 0 64.000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.290.000 | 2.420.000 | 2.560.000 | 2.690.000 | 2.840.000 | 2.990.000 | 3.150.000 | 3.300.000 | 3.460.000 | 3.704.000
289.000 306.000 324.000 343.000 364.000 386.000 409.000 434.000 460.000 488.000
238.000 252.000 267.000 283.000 300.000 318.000 337.000 357.000 378.000 401.000
1.763.000 | 1.862.000 | 1.969.000 | 2.064.000 | 2.176.000 | 2.286.000 | 2.404.000 | 2.509.000 | 2.622.000 | 2.815.000
577.000 612.000 649.000 688.000 729.000 773.000 819.000 868.000 920.000 975.000
20.000 21.000 22.000 24.000 25.000 27.000 28.000 30.000 32.000 33.000
218.000 231.000 245.000 260.000 276.000 293.000 311.000 330.000 350.000 371.000
153.000 162.000 172.000 182.000 193.000 204.000 217.000 230.000 243.000 258.000
64.000 68.000 72.000 76.000 81.000 86.000 91.000 96.000 102.000 108.000
77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000
20.000 21.000 22.000 23.000 24.000 25.000 27.000 29.000 31.000 33.000
31.000 33.000 35.000 37.000 39.000 41.000 43.000 46.000 49.000 52.000
40.000 42.000 45.000 48.000 51.000 54.000 57.000 60.000 64.000 68.000
153.000 162.000 172.000 182.000 193.000 205.000 217.000 230.000 244.000 259.000
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Tabla 64. Estado de resultados del proyecto (continuacion).

Cifras en miles de pesos \ 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
TOt?I gastos de administracion y 1.353.000 | 1.429.000 | 1.511.000 | 1.597.000 | 1.688.000 | 1.785.000 | 1.887.000 | 1.996.000 | 2.112.000 | 2.234.000
ventas
Utilidad operacional 410.000 433.000 458.000 467.000 488.000 501.000 517.000 513.000 510.000 581.000
Ingresos no operacionales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos no operacionales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad no operacional 0 0 0 0
Utilidad antes de Impuestos 410.000 433.000 458.000 467.000 488.000 501.000 517.000 513.000 510.000 581.000
Impuesto de Renta (34%) 139.000 147.000 156.000 159.000 166.000 170.000 176.000 174.000 173.000 198.000
Utilidad del ejercicio 271.000 286.000 302.000 308.000 322.000 331.000 341.000 339.000 337.000 383.000
12% 12% 12% 11% 11% 11% 11% 10% 10% 11%

Fuente: autores

45.3.2. Flujo de caja del proyecto

En la tabla 58 se encuentran las entradas y salidas de dinero reales que se presentaron a lo largo de todo el proyecto, sin tener
en cuenta la financiacién durante todo el horizonte de planeacion

Tabla 65. Flujo de caja del proyecto.

Gifras enimiles de pesos 2017 | 2018 2019 | 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Publicidad 13.000
Adecuacion oficinas y bodega 74.000
Maquinaria y equipo 776.000
Ingenieria 40.000
Montaje de equipos 80.000
Arriendos 144.000
Constitucion de La Empresa 1.000
Noémina de ejecucion 274.000
Permisos ambientales 20.000
Servicios publicos 29.000
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Tabla 66. Flujo de caja del proyecto (continuacion).

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 [ 2028
TOTAL FLUJO DE INVERSIONES 1.451.000
Ingresos por ventas 2.290.000 2.420.000 2.560.000 2.690.000 2.840.000  2.990.000  3.150.000  3.300.000  3.460.000  3.640.000 0
Ingreso por venta de activos 204.000
TOTAL INGRESOS 2.290.000 2.420.000 2.560.000 2.690.000 2.840.000 2.990.000 3.150.000 3.300.000 3.460.000  3.640.000 204.000
Costos de produccion 289.000  306.000  324.000  343.000  364.000  386.000  409.000  434.000  460.000  488.000
Mano de obra directa 238.000  252.000  267.000  283.000  300.000  318.000  337.000  357.000  378.000  401.000
UTILIDAD BRUTA 1.763.000 1.862.000 1.969.000 2.064.000 2.176.000 2.286.000 2.404.000 2.509.000 2.622.000  2.751.000
Gastos de personal 577.000  612.000  649.000  688.000  729.000  773.000  819.000  868.000  920.000  975.000
Gastos por publicidad 20.000 21.000 22.000 24.000 25.000 27.000 28.000 30.000 32.000 33.000
Gastos de transporte 218.000  231.000 245000  260.000  276.000  293.000  311.000  330.000  350.000  371.000
Arrendamientos 153.000  162.000  172.000  182.000  193.000  204.000  217.000  230.000  243.000  258.000
Seguros 64.000 68.000 72.000 76.000 81.000 86.000 91.000 96.000  102.000  108.000
Depreciaciones -77.000  -77.000  -77.000  -77.000  -77.000 -77.000  -77.000 -77.000 -77.000  -77.000
Mantenimiento 20.000 21.000 22.000 23.000 24.000 25.000 27.000 29.000 31.000 33.000
Sewvicios publicos 31.000 33.000 35.000 37.000 39.000 41.000 43.000 46.000 49.000 52.000
Gastos administrativos 40.000 42.000 45.000 48.000 51.000 54.000 57.000 60.000 64.000 68.000
Contratistas 153.000  162.000  172.000  182.000  193.000  205.000  217.000  230.000  244.000  259.000
TOTAL GASTOS 1.199.000 1.275.000 1.357.000 1.443.000 1.534.000 1.631.000 1.733.000 1.842.000 1.958.000  2.080.000
UTILIDAD OPERACIONAL 564.000  587.000  612.000  621.000  642.000  655.000  671.000  667.000  664.000  671.000
IMPUESTO 139.000  147.000  156.000  159.000  166.000  170.000  176.000  174.000  173.000  198.000  69.360
FLUJO DE OPERACION 502.000  517.000  533.000  539.000  553.000  562.000  572.000  570.000  568.000  550.000
ECFE -1.451.000  502.000  517.000  533.000  539.000  553.000  562.000  572.000  570.000  568.000  550.000 134.640

Fuente: autores.
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45.3.3. Analisis de alternativas de financiaciéon

De acuerdo con los estudios anteriores, se calculd el monto de financiacion que necesita
el proyecto, el cual asciende a ($1.800.000.000) y no seria posible aportarlo por parte de
los socios; por lo tanto, se tomoé la decisién de considerar un 50% de la financiacion por
parte de una entidad externa y el otro 50% sera aportado por los socios.

A continuacion se presentan las alternativas analizadas para financiar el 50% de recursos
gue necesita el proyecto:

e Bancoldex
e Findeter
e Banco de Bogota

En la tabla 59, Alternativas de Financiacion, se presentan las entidades que se consideraron en
el proceso de analisis de fuentes de financiacion con sus respectivas condiciones generales.

Tabla 67. Alternativas de Financiacion.

Entidad Tipo de crédito Tasa Plazo

Bancoldex Microcrédito DTF + 5,55 EA 4-5 afos
Findeter Microcrédito DTF + 18,97 EA 4-5 afios

Banco de Bogota Crédito comercial | DTF + 9,9% EA 4-5- afios
Fuente: autores.

A partir de la informacién encontrada en cada una de las entidades se seleccioné la primera
alternativa (Bancoldex) teniendo en cuenta que es una entidad que atiende las necesidades de
pequefias y medianas empresas en la modernizacién empresarial y en el apalancamiento de
capital de trabajo y sostenimiento empresarial. Por otra parte, ofrece una tasa bastante
atractiva a un plazo que se ajusta a la operacion y flujo de caja del proyecto; haciendo el
ejercicio de comparar las 3 alternativas, se concluyé que Bancoldex se ajusta perfectamente a
las necesidades del proyecto en cuanto a financiar la etapa de ejecucién del mismo.
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4.5.3.4. Financiacion alternativa seleccionada

La alternativa seleccionada ofrece una tasa del DTF + 5,55% EA que corresponde a una tasa del
12,65% EA, la cual, financiard $900.000.000 correspondiente al 50% de los recursos necesarios
para el proyecto en un plazo total de 5 afios

En la tabla 60 se presentan las condiciones generales del crédito teniendo en cuenta que se hace
una amortizacion del mismo con cuota fija.

Tabla 68 Amortizacion del crédito.

BANCOLDEX (Cifras en miles de pesos)

Periodo fecha | Periodos | Saldo inicial | Intereses Az:l;%?&la Pago Saldo final
2017 0 900.000
2018 1 900.000 113.882 139.842 253.723 760.158
2019 2 760.158 96.187 157.537 253.723 602.622
2020 3 602.622 76.253 177.470 253.723 425.151
2021 4 425.151 53.797 199.927 253.723 225.225
2022 5 225.225 28.499 225.225 253.723 0

Fuente: autores.
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4.5.3.5. Estado de resultados de la empresa

Una vez se ha seleccionado la entidad, periodos, tasa y forma de financiacion, se gener6 el estado de resultados de la
empresa presentada a continuacion.

Tabla 69 Estado de resultados de la empresa.

Cifras en miles de pesos 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingresos por ventas 2.290.000 2.420.000 2.560.000 2.690.000 2.840.000 2.990.000 3.150.000 3.300.000 3.460.000 3.640.000
Ingreso por venta de activos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64.000
Descuentos y devoluciones en ventas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos Operacionales Netos 0 2.290.000 2.420.000 2.560.000 2.690.000 2.840.000 2.990.000 3.150.000 3.300.000 3.460.000 3.704.000
Costos de produccion 289.000 306.000 324.000 343.000 364.000 386.000 409.000 434.000 460.000 488.000
Mano de obra directa 238.000 252.000 267.000 283.000 300.000 318.000 337.000 357.000 378.000 401.000
Utilidad bruta 0 1.763.000 1.862.000 1.969.000 2.064.000 2.176.000 2.286.000 2.404.000 2.509.000 2.622.000 2.815.000
Gastos operacionales de
administracién y ventas
Gastos de personal 274.000 577.000 612.000 649.000 688.000 729.000 773.000 819.000 868.000 920.000 975.000
Gastos por publicidad 13.000 20.000 21.000 22.000 24.000 25.000 27.000 28.000 30.000 32.000 33.000
Gastos de transporte 218.000 231.000 245.000 260.000 276.000 293.000 311.000 330.000 350.000 371.000
Arrendamientos 144.000 153.000 162.000 172.000 182.000 193.000 204.000 217.000 230.000 243.000 258.000
Seguros 60.000 64.000 68.000 72.000 76.000 81.000 86.000 91.000 96.000 102.000 108.000
Depreciaciones 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000
Mantenimiento 20.000 21.000 22.000 23.000 24.000 25.000 27.000 29.000 31.000 33.000
Servicios publicos 29.000 31.000 33.000 35.000 37.000 39.000 41.000 43.000 46.000 49.000 52.000
Gastos administrativos 38.000 40.000 42.000 45.000 48.000 51.000 54.000 57.000 60.000 64.000 68.000
Contratistas 144.000 153.000 162.000 172.000 182.000 193.000 205.000 217.000 230.000 244.000 259.000
I‘e’ﬁggas’tos de administracion y 702.000 | 1.353.000 | 1.429.000 | 1.511.000 | 1.597.000 | 1.688.000 | 1.785.000 | 1.887.000 | 1.996.000 | 2.112.000 | 2.234.000
Utilidad operacional -702.000 410.000 433.000 458.000 467.000 488.000 501.000 517.000 513.000 510.000 581.000
Gastos no operacionales 0 254 254 254 254 254 0 0 0 0 0
Utilidad no operacional 0 -254 -254 -254 -254 -254 0 0 0 0 0
Utilidad antes de Impuestos -702.000 409.746 432.746 457.746 466.746 487.746 501.000 517.000 513.000 510.000 581.000
Impuesto de Renta (34%) 0 139.000 147.000 156.000 159.000 166.000 170.000 176.000 174.000 173.000 198.000
Utilidad del ejercicio -702.000 270.746 285.746 301.746 307.746 321.746 331.000 341.000 339.000 337.000 383.000
12% 12% 12% 11% 11% 11% 11% 10% 10% 11%

Fuente: autores.
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4.5.3.6. Flujo de caja de laempresa

En la tabla Flujo de caja de la empresa se encuentran las entradas y salidas de dinero reales que se presentaron a lo largo de

todo el proyecto, teniendo en cuenta la financiacién durante todo el horizonte de planeacion.

Tabla 70. Flujo de caja de la empresa.

2017 2018] 2019 2020 2021 2022]  2023] 2024 2025 2026 2027 2028
Publicidad 13.000
Adecuacion oficinas y bodega 74.000
Maquinaria y equipo 776.000
Ingenieria 40.000
Montaje de equipos 80.000
Arriendos 144.000
Constitucién de La Empresa 1.000
Nomina de ejecucion 274.000
Permisos ambientales 20.000
Servicios puablicos 29.000
FLUJO DE INVERSIONES  1.450.000
Ingresos por crédito 900.000
Ingresos por ventas 2.290.000 2.420.000 2.560.000 2.690.000 2.840.000 2.990.000 3.150.000 3.300.000 3.460.000 3.640.000
Ingreso por venta de activos 204.000
TOTAL INGRESOS 900.000 | 2.290.000 2.420.000 2.560.000 2.690.000 2.840.000 2.990.000 3.150.000 3.300.000 3.460.000 3.640.000 204.000
Costos de produccion 289.000 306.000 324.000 343.000 364.000 386.000 409.000 434.000 460.000 488.000
Mano de obra directa 238.000 252.000 267.000 283.000 300.000 318.000 337.000 357.000 378.000 401.000
UTILIDAD BRUTA 1.763.000 1.862.000 1.969.000 2.064.000 2.176.000 2.286.000 2.404.000 2.509.000 2.622.000 2.751.000
Gastos de personal 577.000 612.000 649.000 688.000 729.000 773.000 819.000 868.000 920.000 975.000
Gastos por publicidad 20.000 21.000 22.000 24.000 25.000 27.000 28.000 30.000 32.000 33.000
Gastos de transporte 218.000 231.000 245.000 260.000 276.000 293.000 311.000 330.000 350.000 371.000
Arrendamientos 153.000 162.000 172.000 182.000 193.000 204.000 217.000 230.000 243.000 258.000
Seguros 64.000 68.000 72.000 76.000 81.000 86.000 91.000 96.000 102.000 108.000
Depreciaciones -77.000 -77.000 -77.000 -77.000 -77.000 -77.000 -77.000 -77.000 -77.000 -77.000
Mantenimiento 20.000 21.000 22.000 23.000 24.000 25.000 27.000 29.000 31.000 33.000
31.000 33.000 35.000 37.000 39.000 41.000 43.000 46.000 49.000 52.000

Servicios publicos
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Tabla 71. Flujo de caja de la empresa (continuacion).

Cifras en miles de pesos 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Gastos administrativos 40.000  42.000  45.000  48.000  51.000  54.000 57.000  60.000  64.000  68.000

Contratistas 153.000 162.000 172.000 182.000 193.000 205.000 217.000 230.000 244.000  259.000

TOTAL GASTOS 1.199.000 1.275.000 1.357.000 1.443.000 1.534.000 1.631.000 1.733.000 1.842.000 1.958.000 2.080.000

UTILIDAD OPERACIONAL 564.000 587.000 612.000 621.000 642.000 655.000 671.000 667.000 664.000 671.000

GASTOS FINANCIEROS 254 254 254 254 254

IMPUESTO 139.000 147.000 156.000 159.000 166.000 170.000 176.000 174.000 173.000  198.000 69.360
FLUJO DE OPERACION 501.746 516.746 532.746 538.746 552.746 562.000 572.000 570.000 568.000  550.000

FLUJO DE CAJA -550.000 501.746 516.746 532.746 538.746 552.746 562.000 572.000 570.000 568.000 550.000  134.640

Fuente: autores.
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45.3.7. Balance general de la empresa

En la tabla 63, se encuentra la informacion que se recopilo en el estado de resultados y el flujo de caja propio de la empresa.
Se presentaron los activos, pasivos y el patrimonio de la empresa dentro del horizonte de planeacion (10 afios), teniendo en
cuenta las principales cuentas que afectan la actividad de la compafiia.

Tabla 72. Balance General.

Cifras en miles de pesos 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

ACTIVO
ACTIVO CORRIENTE
Disponible
Inversiones (corto plazo)
Deudores
Inventarios
Diferidos (Activos diferidos + Gtos pagados
anticipados)
TOTAL ACTIVO CORRIENTE
ACTIVO NO CORRIENTE

Propiedad planta y equipo 819.560 819.560 819.560 819.560 819.560 819.560 819.560 819.560 819.560 819.560 819.560
Depreciacion acumulada 76.520 153.040 229.560 306.080 382.600 459.120 535.640 612.160 688.680 765.200
Total propiedad planta y equipo 819.560 743.040 666.520 590.000 513.480 436.960 360.440 283.920 207.400 130.880 54.360
Diferidos
Publicidad 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300
Adecuacion oficinas y bodega 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400 7.400
Ingenieria 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Montaje de equipos 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Constitucion de La Empresa 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Total Diferidos 20.800 20.800 20.800 20.800 20.800 20.800 20.800 20.800 20.800 20.800 20.800
Amortizaciéon acumulada 4.160 8.320 12.480 16.640 20.800 24.960 29.120 33.280 37.440 41.600
TOTAL CARGOS DIFERIDOS 20.800 4.160 8.320 12.480 16.640 20.800 24.960 29.120 33.280  37.440  41.600
OTROS ACTIVOS
TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE 840.360 747.200 674.840 602.480 530.120 457.760 385.400 313.040 240.680 168.320  95.960
TOTAL ACTIVO 840.360 747.200 674.840 602.480 530.120 457.760 385.400 313.040 240.680 168.320
PASIVO
PASIVO CORRIENTE
Obligaciones financieras 0 254.000 254.000 254.000 254.000 254.000 0 0 0 0 0
Proveedores
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Tabla 73. Balance General (continuacion).

Cifras en miles de pesos 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Cuentas por pagar
Obligaciones laborales
Diferidos

TOTAL PASIVO CORRIENTE

PASIVO NO CORRIENTE
Obligaciones financieras largo plazo
Otros cuentas por pagar ( Largo plazo)
Otros pasivos

TOTAL PASIVO NO CORRIENTE 0 254.000 254.000 254.000 254.000 254.000 0 0 0 0 0
TOTAL PASIVO 0 254.000 254.000 254.000 254.000 254.000 0 0 0 0 0
PATRIMONIO

Capital social 840.360 493.200 420.840 348.480 276.120 203.760 385.400 313.040 240.680 168.320 95.960

Superavit de capital

Reservas

Resultado del ejercicio
Utilidad del ejercicio

Utilidades ejercicios anteriores

Superavit por valorizaciones

TOTAL PATRIMONIO 840.360 493.200 420.840 348.480 276.120 203.760 385.400 313.040 240.680 168.320 95.960
TOTAL PASIVO + PATRIMONIO 840.360 747.200 674.840 602.480 530.120 457.760 385.400 313.040 240.680 168.320 95.960
TOTAL ACTIVO 840.360 747.200 674.840 602.480 530.120 457.760 385.400 313.040 240.680 168.320  95.960

Fuente: autores.
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4.5.4.

Recomendaciones

Calcular los indicadores financieros como el VPN, TIR y B/C para determinar si el
proyecto es viable o no.

Tomar el endeudamiento con Bancoldex, teniendo en cuenta que es la alternativa
gque ofrece la menor tasa de interés.

Realizar analisis de sensibilidad del precio de las llantas usadas, considerando
que es una variable critica.

Hacer un analisis de sensibilidad al precio del délar, considerando su volatilidad y
teniendo en cuenta que el 40% de la inversion corresponde a equipos importados.

Efectuar un andlisis de sensibilidad del precio del diésel, considerando que puede
influir en los ingresos del proyecto.



5.0 EVALUACION FINANCIERA

Este capitulo se calcularon los indicadores financieros como el VPN, TIR y B/C, para
determinar la viabilidad del proyecto tomando como punto de partida los flujos de caja,
tanto del proyecto como de la empresa.

5.1. Hallazgos
A continuacion se presentan los indicadores para la evaluacion financiera.
5.1.1. Costo de Capital (WACC)

Para realizar la evaluacion sobre la rentabilidad, fue necesario calcular el WACC
(Weighted Average Cost of Capital), el cual se obtuvo mediante la siguiente férmula:

WACC = Kd * (1 — t) = + Ke *

D+E D+E

Dénde:

e K,y =costo de la deuda

o K= costo del Equity

e D =deuda

o E =equity

e t=tasa impositiva en Colombia (34%)

Como se mencion6 anteriormente, el endeudamiento del proyecto serd 50% de bancos y
el otro 50% con capital proveniente de un inversionista.

Para calcular el costo del equity, se usa el modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model):
ke= R+ Ry — Re )+ P
Donde:

e R =tasa libre de riesgo correspondiente a los bonos del tesoro americano a 5 afios,
2.9%

e R, = rentabilidad del sector de comercializacion de combustibles y lubricantes, de
acuerdo con estudio de benchmark BPR 2015, 8.6%. Fuente: Euromoney Institutional
Investor Company (EMIS)

* R, — Ry=prima por riesgo

e B =volatilidad de la empresa respecto al mercado, riesgo sistematico de invertir en la
industria. Se toma el beta comparable a empresas dedicadas a distribucién de
combustibles y gas, 1.22. Fuente: Damodaran.
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Entonces:
k. = 9.9%
Para el costo de la deuda se toma la tasa de interés que cobra el banco:

ky = referencia de Bancoldex que ofrece DTF + 5.5%. La DTF de la semana del
13/06/2016 al 19/06/2016 fue de 6.73%.

kg =12.65% E. A.
De acuerdo a la informacién anterior, se obtiene el WACC:
WACC =9.1%

Por lo tanto, el costo de capital del proyecto es de 9.1%, valor con el que se descontaran
los flujos de caja para evaluar la viabilidad.

5.1.2. Célculo de indicadores financieros

Los indicadores que se utilizaron para evaluar la viabilidad del proyecto a partir de los
flujos de caja son VPN, TIR y B/C.

En la Tabla 64 se describen los criterios de aceptacién para determinar la viabilidad del
proyecto:

Tabla 74.Criterios de aceptacion.

Parametro ‘ Criterio de aceptacion

VPN VPN >0
TIR TIR >WACC
B/C B/IC>1

Fuente: autores.
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5.1.2.1.

Flujo de caja neto del proyecto

En la tabla 65 se muestra el resumen del flujo de caja del proyecto en miles de pesos con
los célculos de los indicadores.

Tabla 75.Flujo de caja neto del proyecto.

2017 2018

2019

2020

2021

A

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

FCFF

-1.451.000 | 502.000

517.000

533.000

539.000

553.000

562.000

572.000

570.000

568.000

550.000

134.640

Fuente: autores.

VPN 2.056.807
TIR 35%
B/C 2,42
WACC 9,13%

De acuerdo con los resultados anteriores, se encontré que el VPN del proyecto es de

$2.056.807.000, la TIR es del 35% vy la relacién B/C es de 2,42, calculados con un WACC
del 9.13%.

5.1.2.2.

Flujo de caja neto de la empresa

En la tabla 66 se muestra el resumen del flujo de la empresa en miles de pesos con los
calculos de los indicadores.

Tabla 76.Flujo de caja neto del proyecto.

ANO
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
FCFF | -550.000 | 501.746 | 516.746 | 532.746 | 538.746 | 552.746 | 562.000 | 572.000 | 570.000 | 568.000 | 550.000 | 134.640

Fuente: autores.

VPN 2.956.824
TIR 94%
B/C 6,38
WACC 9,13%

De acuerdo con los resultados anteriores, se encontré que el VPN de la empresa es de
$2.956.824.000, la TIR es del 94% vy la relacion B/C es de 6,38 calculados con un WACC

del 9.

13%.
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5.1.2.3. Analisis de sensibilidad

Se realizé andlisis de sensibilidad para el precio de las llantas, el precio del délar y al
precio de venta del diésel ya que son consideradas variables criticas del proceso.

5.1.2.3.1. Analisis de sensibilidad precio de llantas usadas

Se encontrd que el precio de las llantas usadas es una variable critica para la operacion
del producto del proyecto, en razén a que eventualmente puede llegar a tomar un valor de

mercado el cual afectaria los costos de produccion.

En este sentido, se realizd el andlisis de sensibilidad de esta variable para determinar el
precio maximo con el cual el proyecto tiene la capacidad de generar rentabilidad. Los

valores asignados se detallan en la tabla 67.

Tabla 77. Analisis de sensibilidad — precio de llantas.

Precio llanta ($) VPN TIR
0 2.433 39%

500 2.057 35%

1000 1.669 31%

1500 1.286 26%

2000 906 22%

2500 519 17%

3000 120 11%

3500 -401 1%

Fuente: autores.

En la ilustracion 16 se muestra la relacion que hay entre la TIR y el precio por unidad de

llanta usada.
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[lustracion 16. Andlisis de sensibilidad.

PRECIO UNIDAD DE LLANTA VS. TIR

39%
40%

35%
30%
25%

= 20%
15%
10%
5%

0%

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Precio por unidad

Fuente: autores.

5.1.2.3.2. Analisis de sensibilidad precio del dolar

Teniendo en cuenta la alta volatilidad del precio del délar y considerando que el 40% del
total de las inversiones del proyecto pertenecen a equipos importados, se consideré ésta
variable como critica.

En este sentido, se realiz6 un andlisis de sensibilidad para determinar el precio maximo
que puede tomar el délar para que el proyecto continle siendo viable. Los valores
asignados se detallan en la tabla 68.

Tabla 78.Andlisis de sensibilidad — precio de llantas.

TRM VPN TIR
1800 1.914 38%
2000 1.936 37%
2200 1.938 37%
2400 1.958 36%
2600 1.963 36%
2800 1.982 35%
3000 1.990 35%
3100 2.005 35%
3300 2.010 34%

Fuente: Autores

En la ilustracion 17 se muestra la relacion que hay entre la TIR y la TRM.
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[lustracion 17. Andlisis de sensibilidad — TRM.

45,00%

40,00% 37,93%
U 36,44%

35,00%

TIR

30,00%

25,00%

20,00%
1800 2300 2800

Fuente: autores.

5.1.2.3.3. Andlisis de sensibilidad precio de diésel

35,14%

TRMVS. TIR

34,09%

3300 3800
TRM

33,07%

32,16%

4300

31,35%
° 30.69% 30,0206

4800 5300 5800

Considerando que el precio del diésel es una variable que no se puede controlar, ya que
es dada por el mercado y a partir de esta variable el proyecto estable el precio del diésel
sintético, se encontrd que ésta variable es critica al afectar directamente los ingresos del

proyecto.

En este sentido, se realizé el analisis de sensibilidad para determinar el precio maximo
con el cual el proyecto tiene la capacidad de generar rentabilidad. Los valores asignados

se detallan en la tabla 69.

Tabla 79.Analisis de sensibilidad — precio de llantas.

Precio venta ($)] VPN

5600
5800
6000
6200
6400
6600
6800
7000
7200
Fuente: autores.

-156
242
604
954
1.295
1.643
2.005
2.344
2.697

TIR
6%
13%
18%
23%
27%
31%
35%
38%
42%

En la ilustracion 18 se muestra la relacion que hay entre la TIR y el precio del diésel.
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[lustracion 18. Andlisis de sensibilidad — Precio del diésel.

PRECIO DE VENTA DIESEL VS. TIR 42%

0,
45% 38%

40% 35%
35% 31%
30%

x 25%

F 20%
15%
10% 6%

5%
0%

5600 5.800 6.000 6.200 6.400 6.600 6.800  7.000  7.200
PRECIO DE VENTA ($)

Fuente: autores.

Conclusiones

A continuacioén se presentan las conclusiones de la evaluacién financiera.

5.2.1. Indicadores de rentabilidad

VPN: para el caso del proyecto, el resultado del VPN es de $2.056.807.000, lo que
indica que el inversionista recibira este valor adicional a la inversion realizada y al
retorno exigido. Para el caso de la empresa, el VPN es de $2.956.824.000 lo que
indica que es un proyecto viable para la empresa.

TIR: para el proyecto y la empresa el resultado de la TIR fue mayor que el WACC
calculado, lo que indica que genera valor en ambos casos.

B/C: para el proyecto y la empresa el resultado B/C fue mayor 1, esto indica que los
beneficios son mayores que los costos.

Después de evaluar y analizar cada indicador se concluye que el proyecto es viable.

5.2.2. Analisis de sensibilidad

e A partir del andlisis de sensibilidad realizado del precio de la principal materia prima

del proyecto, las llantas usadas, se concluyd que el precio méximo por unidad que
pueden tener las llantas es de $2000, arrojando una TIR del 22%, lo que permite que
el proyecto siga siendo viable y genere beneficios.

De acuerdo al andlisis de sensibilidad realizado al precio del délar, se concluye que la
TRM no es una variable critica y su volatilidad no afectan considerablemente al
proyecto.
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e A partir del andlisis de sensibilidad realizado del precio del diésel, se concluy6 que el
precio minimo que puede tener el diésel es de $6200, arrojando una TIR del 23%, lo
que permite que el proyecto siga siendo viable y genere beneficios.

5.3. Recomendaciones

e Teniendo en cuenta que el proyecto es viable y genera beneficios tanto para el
inversionista como para la empresa, se recomienda realizar el estudio de factibilidad
del proyecto para minimizar la incertidumbre en los resultados.

¢ Realizar un monitoreo permanente del precio de las llantas usadas en Bogota para la
evaluacion financiera en el estudio de factibilidad.

e En la eventualidad que las llantas tomen un valor comercial, buscar alianzas con

entidades distritales, productores e importadores de llantas, para lograr tener control
sobre el precio de la principal materia prima del proyecto.
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6.0 GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO

El Trabajo de Grado fue planificado y ejecutado con base en los principios y técnicas de la
Gerencia Moderna de Proyectos, especificamente en los grupos de procesos de
iniciacion, planeacion, ejecucion y control y cierre en las areas de conocimiento
establecidas en los lineamientos del Project Management Institute — PMI, teniendo en
cuenta el documento PMBOK Guide, 52 edicion.

A continuacion se presenta la aplicacion del grupo de procesos desarrollados a la
gerencia del trabajo de grado titulado: pre factibilidad para el montaje de una empresa
productora de diésel sintético a partir de llantas usadas en Bogota.

6.1. INICIACION

Grupo de procesos que tiene como objetivo formalizar la seleccion e inicio de un proyecto.
Los dos procesos de iniciacién son:

e Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto (Project Charter) que tuvo como
salida el Acta de Constitucion del Proyecto.

¢ Identificar los stakeholders que tuvo como salida el registro de stakeholders.

6.1.1. Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto

Este proceso se elabor6é un documento que autorizé formalmente el inicio de un proyecto,
se incluyé la alineacion estratégica, se asigné el Gerente del Trabajo de Grado y se
definieron los criterios de éxito del proyecto. (Ver Anexo 1, Project Charter).
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6.1.2. Registro de stakeholders

En la Matriz de Identificacion de stakeholders se identificaron los stakeholders del Trabajo de Grado y del proyecto, incluyendo
una descripcion y la organizacion a la que pertenecen. Los resultados se observan en las tablas 70 y 71:

Tabla 80. Identificacion de stakeholders del Trabajo de Grado.

IDENTIFICACION DE LOS STAKEHOLDERS DEL TRABAJO DE GRADO

ID ORGANIZACION STAKEHOLDER DESCRIPCION
Persona que apoya y respalda el proyecto en todo sentido,
S-01 |ECI Sponsor principalmente a nivel académico. Guia y direcciona el trabajo de
grado para un adecuado desarrollo
S-02 | ECI Director Trabajo de Grado Persona que guia y apoya al grupo de trabajo de grado
s-03 | ECI Segundo evaluador del Trabajo de Grado Persona que hace parte del Comité de Trabajo de Grado que

realiza una evaluacién adicional al trabajo de grado
Miembros nombrados por el Director de la Especializacién para

S-04 | ECI Jurado de la sustentacion o ”
evaluar y calificar cada sustentacion
i . Persona con conocimiento y experiencia que puede brindar una
S-05 | ECI Asesor del Trabajo de Grado orientacion para la realizacion del trabajo de grado
s-06 | ECI Comité de Trabajo de Grado Ir}tegrado por profesorgs de la universidad asignados como
directores de los trabajos de grado
S-07 | Equipo Trabajo de Grado Gerente del Trabajo de Grado Persona que hace parte del equipo de trabajo de grado y liderara

su realizacién

Equipo de una profesional en finanzas y dos ingenieros industriales
que realizaran el trabajo de grado

Grupo de estudiantes que estaran durante todo el proceso del
trabajo de grado y pueden llegar a estar interesados

S-08 | Equipo Trabajo de Grado Equipo de Proyecto

S-09 | ECI Estudiantes de Especializacién

Fuente: autores.
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Tabla 81. Identificacion de stakeholders del proyecto.

IDENTIFICACION DE LOS STAKEHOLDERS DEL PROYECTO

ID Organizacion Stakeholder Descripcion

S-01 | Sector Real Sponsor Persona encargada de proveer los fondos para el proyecto,
establece requisitos y resuelve conflictos cuando sea necesario.

S-02 |Planta de produccion Gerente del proyecto Persona encargada de liderar el Proyecto, garantizando que se
cumplan los objetivos del proyecto.

S-03 | Planta de produccion Empleados de la planta Equipo de personas involucradas en los procesos productivo y
administrativo de la planta de produccién de diésel

Organizaciones encargadas de la venta de diésel, encargadas de
S-04 | Sector hidrocarburos / Industrial Competencia recolectar llantas usadas y aquellas empresas que usan dentro de
sus procesos productivos las llantas usadas.

Empresas del sector industrial que requieran diésel para el

S-05 | Sector Industrial Clientes potenciales ' . : e
funcionamiento de sus equipos y maquinaria.

Entidad encargada de promover, orientar y regular la

S-06 | Estado Secretaria Distrital del Medio Ambiente sustentabilidad ambiental de Bogota,

Empresas encargadas de brindar el servicio de transporte y los
S-07 | Sector Real Contratistas contratistas requeridos para el montaje de equipos y obras civiles
en la planta de produccion de diésel.

Comercializadores y productores de Personas obligadas por ley a hacer una disposicion adecuada de

S-08 | Sector Industrial
llantas llantas usadas

Fuente: autores.
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6.1.3. Andlisis poder e interés de los stakeholders

En la Matriz de analisis Poder e Interés se ponderé la prioridad de los stakeholders con respecto al Trabajo de Grado y al
Proyecto por medio de dos parametros fundamentales: poder e interés. Dentro del criterio de poder se encuentra el factor
influencia con un grado de importancia del 60%, se refiere al impacto que imparte el stakeholder sobre el Proyecto o Trabajo
de Grado por medio de las acciones o decisiones que tomé durante el mismo. Por otro lado, se encuentra el criterio de control
con un grado de importancia del 40% referente al nivel de dominio que pueda llegar a tener un stakeholder sobre un recurso,
elemento o actividades determinantes en el desarrollo del Proyecto o Trabajo de Grado. En cuanto al criterio de interés, se
toman como parametros el interés econdémico y técnico, teniendo el primero una importancia del 60% y el segundo del 40%.

A partir de esta clasificacion se establecié una escala de 1 a 5 que indica el nivel de influencia, control, interés técnico o
econdmico seguln sea el caso. El resultado se observa en las tablas 73y 75:

Tabla 82. Escala de calificacion.

Escala Descripcién

1 Muy bajo
2 Medio bajo
3 Intermedio
4 Medio alto
5 Muy alto

Fuente: autores.
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Tabla 83. Analisis Poder/ Interés stakeholders Trabajo de Grado.

MATRIZ DE PODER / INTERES

PODER INTERES
ID STAKEHOLDERS TRABAJO DE GRADO Influencia Control = Técnico Académico | P+l
60% 40% 40% 60%

S-01 | Sponsor 5 5 5,0 4 5 44 | 9,4
S-02 | Director Trabajo de Grado 5 5 5,0 4 5 44 | 9,4
S-03 | Segundo evaluador del Trabajo de Grado 5 3 4.2 4 4 40 | 8,2
S-04 | Jurado de la sustentacion 4 3 3,6 3 5 3,8 7,4
S-05 | Asesor del Trabajo de Grado 4 3 3,6 5 4 46 | 8,2
S-06 | Comité de Trabajo de Grado 4 3 3,6 4 4 4.0 7,6
S-07 | Gerente del Trabajo de Grado 4 4 4.0 5 5 5,0 9,0
S-08 | Equipo de Proyecto 5 4 4,6 5 5 50 | 9,6
S-09 | Estudiantes de Especializacion 2 2 2,0 4 5 44 | 6,4

Fuente: Autores

Tabla 84. Escala de calificacion

Escala Descripcién

1 Muy bajo
2 Medio bajo
3 Intermedio
4 Medio alto
5 Muy alto

Fuente: Autores
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Tabla 85. Analisis de poder / interés stakeholders proyecto.

MATRIZ DE PODER E INTERES

PODER INTERES
ID STAKEHOLDERS PROYECTO Influencia Control Técnico Econdémico P+l
60% 40% ? 40% 60% !

S-01 | Sponsor 5 5 5,0 3 5 4,2 | 9,2
S-02 | Gerente del proyecto 5 5 5,0 5 4 44 | 94
S-03 | Empleados de la planta 2 2 2,0 4 3 34 | 54
S-04 | Competencia 3 2 2,6 4 4 40 | 6,6
S-05 | Clientes potenciales 5 4 4,6 5 3 38 | 84
S-06 | Secretaria Distrital del Medio Ambiente 5 3 4,2 5 2 32 | 74
S-07 | Proveedores 3 3 3,0 4 1 22 | 52
S-08 | Comercializadores y productores de llantas 2 2 2,0 4 1 22 | 4.2

Fuente: autores.
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6.1.4. Clasificacién y participacién de los stakeholders del trabajo de grado

En la tabla 76, registro de stakeholders se hizo una clasificacion de los mismos teniendo en cuenta su naturaleza y
participacion en el Trabajo de Grado. Como se evidencia, el Trabajo de Grado no presenta ningun stakeholder opositor, por lo
tanto, en este caso uno de los principales objetivos de la gestion de los stakeholders es convertir aguellos que son neutrales
como el comité de Trabajo de Grado y el jurado de la sustentacién en partidarios. De acuerdo a la clasificacion de poder e
interés y la prioridad que registré cada uno de los stakeholders, se establecié una estrategia genérica para gestionar cada uno
de ellos junto con una guia estratégica que permitird tomar acciones para manejar adecuadamente los stakeholders.

Tabla 86. Registro de stakeholders.

REGISTRO DE STAKEHOLDERS

ID STAKEHOLDER CLASE PART. P+l | PRIORIDAD ESlliaES GUIA ESTRATEGICA
GENERICA
. . MANEJAR DE Realizar todo lo necesario para cumplir con sus
S-08 | Equipo de Proyecto Interno Lider 9,6 1 CERCA requerimientos.
Director Trabajo de . MANEJAR DE Realizar todo lo necesario para cumplir con sus
S92 | Grado Externo | Lider 9.4 L CERCA requerimientos.
S-01 | Sponsor Externo Lider 9.4 1 MANEJAR DE Reallzar _todo lo necesario para cumplir con sus
CERCA reguerimientos.
S-07 Gerente del Trabajo de Interno Lider 9 1 MANEJAR DE Reallzqr _todo lo necesario para cumplir con sus
Grado CERCA requerimientos.
S-05 Asesor del Trabajo de Externo Partidario 8.2 1 MANEJAR DE Reallzr_:lr _todo lo necesario para cumplir con sus
Grado CERCA requerimientos.
Segundo evaluador del MANEJAR DE Realizar todo lo necesario para cumplir con sus
S-03 Trabajo de Grado Externo Neutral 82 1 CERCA requerimientos.
S-06 Comité de Trabajo de Externo Neutral 76 1 MANEJAR DE Reallzqr _todo lo necesario para cumplir con sus
Grado CERCA requerimientos.
S-04 Jurado de_ !a Externo Neutral 74 5 MANEJAR DE Reallzr_:lr _todo lo necesario para cumplir con sus
sustentacion CERCA requerimientos.
Estudiantes de MANTENER Suministrar informacion suficiente, sin ser muy
S-09 Especializacion Externo Neutral 6.4 5 INFORMADO especificos.

Fuente: autores.
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6.1.5. Clasificacién y participacién de los stakeholders del proyecto

En la tabla 77, registro de stakeholders, se hizo una clasificacion de los mismos teniendo en cuenta su naturaleza y
participacion en el Proyecto. Como se evidencia, cuatro de los stakeholders son neutrales, es decir, no tienen una posicion a
favor o en contra del Proyecto, en consecuencia, uno de los principales objetivos de la gestidon de los stakeholders es convertir
aquellos que son neutrales como los empleados de la planta y los clientes potenciales en partidarios y mantener la posicién de
aguellos que son lideres como el Sponsor y Gerente del proyecto.

De acuerdo a la clasificacion de poder e interés y la prioridad que registré6 cada uno de los stakeholders, se establecié una
estrategia genérica para gestionarlos junto con una guia estratégica que permitié conocer acciones que en términos generales
permitiran manejar de manera adecuada los stakeholders.

Tabla 87. Registro de stakeholders.

REGISTRO DE STAKEHOLDERS

ESTRATEGIA
ID STAKEHOLDER CLASE PART. P+l | PRIORIDAD GENERICA GUIA ESTRATEGICA
’ 1 MANEJAR DE CERCA Realizar todo lo necesario para cumplir con
S-01 | Sponsor Interno Lider 9,20 sus requerimientos.
Realizar todo lo necesario para cumplir con
S-02 | Gerente del proyecto Interno Lider 9,40 ! MANEJAR DE CERCA Sus reguerimientos.
5 MANTENER Suministrar informacién suficiente, sin ser
S-03 | Empleados de la planta Interno Neutral 5,40 INFORMADO muy especificos.
Realizar todo lo necesario para cumplir con
S-04 | Competencia Externo Opositor | 6,60 2 MANEJAR DE CERCA Sus requerimientos.
Realizar todo lo necesario para cumplir con
S-05 | Clientes potenciales Interno Neutral 8,40 L MANEJAR DE CERCA Sus reguerimientos.
Secretaria Distrital del Realizar todo lo necesario para cumplir con
S-06 | Medio Ambiente Externo Neutral 7,40 2 MANEJAR DE CERCA sus requerimientos.
3 MANTENER Procurar satisfacer sus requerimientos, sin
S-07 | Proveedores Externo Partidario | 5,20 SATISFECHO entrar en detalles.
Comercializadores y - .
S-08 | productores de llantas Externo | Neutral 4.20 7 HACER SEGUIMIENTO Unicamente observar su comportamiento.

Fuente: autores.
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6.2.

6.2.1.

PLANEACION

Plan de gestion de los stakeholders del Trabajo de Grado

La tabla 78, Plan de Gestion de Stakeholders, muestra la posicién en la que se encuentra el actual stakeholder y la posicion
deseable durante la ejecucion del Trabajo de Grado. Por lo anterior, se establecié una estrategia especifica que permitiera

moadificar la posicién de cada stakeholder.

Tabla 88. Plan de Gestion de stakeholders del Trabajo de Grado.

PLAN DE GESTION DE STAKEHOLDERS DEL TRABAJO DE GRADO

PARTICIPACION | PARTICIPACION -
ID STAKEHOLDER ACTUAL DESEADA ESTRATEGIA ESPECIFICA
Mantener la unidad del grupo durante el desarrollo del proyecto, incentivando la
S-08 | Equipo de Proyecto Lider Lider preparacion permanente de sus integrantes para responder a los requerimientos de
los stakeholders.
Director Trabajo de . . Cumplir y responder con todos los lineamientos y solicitudes planteados por el
S-02 Lider Partidario : ; . L
Grado director del Trabajo de grado para finalmente contar con su respaldo y aprobacion.
S-01 | Sponsor Lider Lider Cumpliry respc_mder con todos los lineamientos y solicitudes planteados por el
Sponsor para finalmente contar con su respaldo.
Gerente del Trabajo . . Supervisar que durante el desarrollo del proyecto cumpla con las funciones
S-07 Lider Lider ;
de Grado asignadas para su cargo.
S-05 Asesor del Trabajo de Partidario Partidario Atender y tomar en cuenta todas las observaciones y recomendaciones propuestas
Grado por el Segundo evaluador de TG.
S-03 Segundo _evaluador Neutral Partidario Atender y tomar en cuenta todas las observaciones y recomendaciones propuestas
del Trabajo de Grado por el Segundo evaluador de TG.
- . Atener y cumplir con todos los requerimientos y recomendaciones planteadas por el
Comité de Trabajo de A . .
S-06 Grado Neutral Partidario comité en cada una de las etapas del TG para que en la entrega final se cuente con
su aprobacion.
Jurado de la Mostrar conocimiento en cada uno de los temas tratados durante de la sustentacién
S-04 - Neutral Partidario final del TG tanto de forma como de fondo para asi transmitir seguridad y firmeza en
sustentacion .
el desarrollo del mismo.
: Suministrar toda la informacién necesaria acerca del TG de una manera clara 'y
Estudiantes de la S A : , X Lo
S-09 E R, Neutral Partidario dinamica para despertar el interés en los estudiantes de la especializacion presentes
specializacion ;
en las sustentaciones.

Fuente: autores.
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6.2.2.

Plan de gestién de los stakeholders del proyecto

La tabla Plan de Gestion de Stakeholders muestra la posicion en la que se encuentra el actual stakeholder y la posicion
deseable durante la ejecucion del Trabajo de Grado. Por lo anterior, se establecié una estrategia especifica que permitiera
moadificar la posicién de cada stakeholder.

Tabla 89. Plan de Gestion de stakeholders del proyecto.

PLAN DE GESTION DE STAKEHOLDERS DEL PROYECTO

PARTICIPACION | PARTICIPACION -
ID STAKEHOLDER ACTUAL DESEADA ESTRATEGIA ESPECIFICA
. . Cumplir y responder con todos los lineamientos y solicitudes planteados por el Sponsor
S-01 | Sponsor Lider Lider a nivel de presupuesto para finalmente contar con su respaldo.
. . Cumplir y responder con todos los lineamientos y solicitudes planteados por el Gerente
S-02 | Gerente del proyecto Lider Lider del proyecto para el adecuado desarrollo del proyecto.
- Verificar que el desarrollo de las diferentes actividades dentro del proyecto se realice
S-03 | Empleados de la planta | Neutral Partidario correctamente y apoyen al cumplimiento de los diferentes objetivos del mismo.
S-04 | Competencia Opositor Neutral Establecer acuerdos que permitan la division del mercado objetivo a nivel geogréfico.
. . S Brindar toda la informacién necesaria acerca del producto, dandoles a conocer los
S-05 | Clientes potenciales Neutral Partidario - . ; . i X
beneficios del mismo para que asi encuentren la satisfaccion de sus necesidades.
Secretaria Distrital del S Brindar un informe periddico de todos los procedimientos de la planta para demostrar el
S-06 - : Neutral Partidario - o .
Medio Ambiente cumplimiento de la normatividad establecida.
s-07 | Proveedores Partidario Partidario Cum_p_llr con los a_cuerdos establecidos en los diferentes contratos de suministros de
servicios necesarios para el proyecto.
S-08 Comercializadores y Neutral Partidario Dar a conocer las _al_ternatlvas que ofrece el proyectc_) para facilitarles el cumplimiento de
productores de llantas la normatividad exigida para el desarrollo de sus actividades.

Fuente: autores.
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6.2.3. Matriz de requerimientos

En la Matriz de Requerimientos se encuentran relacionados los requerimientos de Trabajo de Grado que se obtuvieron
producto de las expectativas y necesidades de los stakeholders que se identificaron en este proceso. Los resultados se
muestran a continuacion:

Tabla 90. Matriz de requerimientos de gerencia.

REQUERIMIENTOS DE GERENCIA ‘

COD REQUERIMIENTOS STAKEHOLDERS SOLICITANTES > (P+l)
RQG 01 Realizar reuniones periddicas con el Director de Trabajo de Grado para verificar el avance. Director de Trabajo de Grado 9,4
RQG 02 Documentar las reuniones de seguimiento con el Director del Trabajo de Grado Director de Trabajo de Grado 9,4
RQG 03 Entregar el Plan de Gerencia el 28 de marzo de 2016 Comité de Trabajo de Grado 7,6
RQG 04 Sustentar el Plan de Gerencia el 8 de abril de 2016 Comité de Trabajo de Grado 7,6
RQG 05 Entregar el Informe Final el 10 de junio de 2016 Comité de Trabajo de Grado 7,6
RQG 06 Presentar sustentacion final el 22 de julio de 2016 Comité de Trabajo de Grado 7,6

Fuente: autores.

Tabla 91. Matriz de requerimientos del negocio.

REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO ‘

COD REQUERIMIENTOS STAKEHOLDERS SOLICITANTES > (P+l)
ROQN 01 Generar una TIR minima del 20% Sponsor 8,8
RQN 02 Iniciar la operacion de la planta a los 18 meses de haber iniciado el proyecto Sponsor 8,8
RQN 03 Cumplir con la normatividad que enmarca la Politica de Produccion Sostenible en Bogota | Secretaria Distrital del Medio Ambiente 8,0
RQN 04 Aportar en la disminucion de llantas usadas en Bogota Secretaria Distrital del Medio Ambiente 8,0
RQN 05 Cumplir con todas las normas técnicas y de calidad del producto del proyecto Clientes potenciales 7,8

Fuente: autores.
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Tabla 92. Matriz de requerimientos funcionales.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES ‘

COD REQUERIMIENTOS STAKEHOLDERS SOLICITANTES Y (P+l)
RQF 01 Determinar la demanda que puede atender la operacion del producto del proyecto Director de Trabajo de Grado 9,4
RQF 02 Establecer los recursos humanos requeridos en el proyecto Director de Trabajo de Grado 9,4
RQF 03 Determinar la reglamentacion legal aplicable al proyecto Director de Trabajo de Grado 9,4

Indicar el nivel el porcentaje de endeudamiento necesario para el proyecto y las
alternativas para ello

RQF 05 Determinar la viabilidad financiera del proyecto Director de Trabajo de Grado 9,4
Fuente: autores.

RQF 04 Director de Trabajo de Grado 9,4

Tabla 93. Matriz de requerimientos no funcionales.

REQUER OS NO ONA

COD REQUERIMIENTOS STAKEHOLDERS SOLICITANTES > (P+l)
RQNF 01 Realizar documento de maximo 200 paginas Director de Trabajo de Grado 9,4
RQNF02 éﬁggzr todas la herramientas y recomendaciones hechas en los talleres de Trabajo de Director de Trabajo de Grado 9.4
RQNF 03 Cumplir con todas las guias metodolégicas propuestas por la Unidad de Proyectos Comité de Trabajo de Grado 7,6
RQNF 04 Cumplir con normas NTC 1486, NTC 5613 y NTC 4490 Comité de Trabajo de Grado 7,6

Fuente: autores.
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6.2.4. Matriz de trazabilidad

En la Matriz de Trazabilidad se establecio la trazabilidad de los requerimientos identificados implementando mecanismos de
verificacion y validacion para satisfacerlos; ademas se tuvo en cuenta su relacion con los entregables de la WBS y cuél es su
nivel de importancia teniendo como parametro el stakeholder que lo solicita. Los resultados se muestran en las tablas 84 a
87:

Tabla 94. Matriz de trazabilidad. Requerimientos de Gerencia.

MATRIZ DE TRAZABILIDAD

REQUERIMIENTOS DE GERENCIA
TRAZABILIDAD
COD REQUERIMIENTOS = =
WBS VERIFICACION VALIDACION
RQ 01 Realizar reuniones periddicas con el Director de Trabajo de 211 Realizar actas de cada una de las éf\l/g ggtgzgcljsétggﬁgsd%ggz
Grado para verificar el avance del mismo ~+++ | reuniones que se realicen con del ; q
Director de Trabajo de grado realizan
Documentar las reuniones de seguimiento con el Director del Llevar una revision de Llevar un registro de cada una
RQ 02 T . 2.1.1 | documentacion necesaria para cada | de las actas de reunién que se
rabajo de Grado I ;
reunion realizan
Organizar reuniones semanales
RQ 03 | Entregar el Plan de Gerencia el 28 de marzo de 2016 2.2.4 | Plantear cronograma de actividades | para constatar el cumplimiento
del cronograma
Organizar reuniones semanales
RQ 04 | Sustentar el Plan de Gerencia el 8 de abril de 2016 2.2.4 | Plantear cronograma de actividades | para constatar el cumplimiento
del cronograma
Organizar reuniones semanales
RQ 05 | Entregar el Informe Final el 10 de junio de 2016 2.2.9 | Plantear cronograma de actividades | para constatar el cumplimiento
del cronograma
Organizar reuniones semanales
RQ 06 | Presentar sustentacion final el 22 de julio de 2016 2.2.8 | Plantear cronograma de actividades | para constatar el cumplimiento
del cronograma

Fuente: autores.
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En la Matriz de Trazabilidad de los requerimientos del negocio se establecio la trazabilidad de los requerimientos identificados
implementando mecanismos de verificacién y validacion para satisfacerlos; ademas se tuvo en cuenta su relacion con los
entregables de la WBS y cual es su nivel de importancia teniendo como parametro el stakeholder que lo solicita.

Tabla 95. Matriz de trazabilidad. Requerimientos del negocio.

MATRIZ DE TRAZABILIDAD

REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO
TRAZABILIDAD
COD REQUERIMIENTOS = =
WBS VERIFICACION VALIDACION
Calcular la TIR en la evaluacion Hacer una revision periodica del
- o ; ) o
RQ 01 Generar una TIR minima del 20% 2131 financiera del proyecto flujo de caja verificando que se
cumpla lo presupuestado
Iniciar la operacion de la planta a los 18 meses de haber Organizar reuniones semanales
RQ 02 iniciado el P rovecto P 225 Plantear cronograma de actividades | para hacer seguimiento a el
proy cumplimiento del cronograma
Documentar el proceso productivo | Permitir que se realicen
Cumplir con la normatividad que enmarca la Politica de del diésel para demostrar que se inspecciones por parte del Ente
RQ 03 = . . 2.1.2.3 . ” ors
Produccion Sostenible en Bogota encuentra alineado con la politica Distrital para aprobar la
establecida documentacioén del proceso
Realizar un registro detallado del Presentar informes periodicos
RQ 04 | Aportar en la disminucién de llantas usadas en Bogota 2123 proceso recoleccién de llantas gue reporten el proceso de
usadas recoleccion
. L . Realizar pruebas de laboratorio Realizar reportes periddicos de
Cumplir con todas las normas técnicas y de calidad del - . . .
RQ 05 2122 para verificar parametros técnicos y | las pruebas que se realicen al
producto del proyecto .
de calidad del producto producto

Fuente: autores.
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En la Matriz de Trazabilidad de los requerimientos funcionales se establecio la trazabilidad de los requerimientos identificados
implementando mecanismos de verificacién y validacion para satisfacerlos; ademas se tuvo en cuenta su relacion con los
entregables de la WBS y cual es su nivel de importancia teniendo como parametro el stakeholder que lo solicita.

Tabla 96. Matriz de trazabilidad. Requerimientos funcionales.

MATRIZ DE TRAZABILIDAD

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

TRAZABILIDAD
WBS VERIFICACION VALIDACION

COD REQUERIMIENTOS

Determinar la demanda que puede atender la operacion del Llevar un seguimiento de datos

RQ 01 roducto del provecto 2121 Realizar los estudios de mercados |y cifras para actualizar el
P proy respectivo estudio
Realizar los estudios Llevar un seguimiento de datos
RQ 02 | Establecer los recursos humanos requeridos en el proyecto 2124 y cifras para actualizar el

administrativos respectivo estudio

Llevar un seguimiento de datos
RQ 03 | Determinar la reglamentacion legal aplicable al proyecto 2123 Realizar los estudios ambientales y cifras para actualizar el
respectivo estudio

Llevar un seguimiento de datos
2131 Realizar los estudios financieros y cifras para actualizar el
respectivo estudio

Indicar el nivel de % de endeudamiento necesario para el

RQ 04 proyecto y las alternativas para ello

Realizar la evaluacion financiera del Llevar un seguimiento de los
RQ 05 | Determinar la viabilidad financiera del proyecto 21312 supuestos utilizados en la

proyecto o :
evaluacion financiera

Fuente: autores.
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En la Matriz de Trazabilidad de los requerimientos no funcionales se establecié la trazabilidad de los requerimientos
identificados implementando mecanismos de verificacion y validacion para satisfacerlos; ademas se tuvo en cuenta su relacién
con los elementos de la WBS y cual es su nivel de importancia teniendo como parametro el stakeholder que lo solicita.

Tabla 97. Matriz de trazabilidad. Requerimientos no funcionales.

MATRIZ DE TRAZABILIDAD

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES
TRAZABILIDAD
COD REQUERIMIENTOS = =
WBS VERIFICACION VALIDACION
RQO1 |Realizar documento de méximo 200 paginas 299 Llevar una revisién periédica del Llevar registro de la extension
Pag - contenido del documento del documento en cada revision
Aplicar todas la herramientas y recomendaciones hechas en Hacer una revi§i.()n mensual del Llevar un registro de
RQ 02 los talleres de Trabajo de Grado 2.2.6 | documento verificando que se correcciones y hallazgos
! cumpla los pardmetros y 9
Cumplir con todas las guias metodoldgicas propuestas por la Llevar una revision periédica del Llevar registro de correcciones
RQ 03 . 2.2.6
Unidad de Proyectos documento y hallazgos
RQO4 | Cumplir con normas NTC 1486, NTC 5613 y NTC 4490 296 Llevar una revision periodica del Llevar registro de correcciones
documento y hallazgos

Fuente: autores.
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6.2.5. Declaracion de alcance

Describe en detalle los entregables del proyecto y el trabajo requerido para crearlos,
estableciendo un entendimiento comun con los interesados del proyecto. Ayudo al equipo
de trabajo a detallar la planeacion del proyecto.

6.2.5.1. Justificacion del Trabajo de Grado

/7

s Problema por resolver

Llantas acumuladas en Bogota que al ser abandonadas en las vias o en lugares indebidos
deterioran el entorno, y que al ser almacenadas genera riesgo de incendio.
Adicionalmente, las llantas abandonadas acumulan agua en su interior, generando
problemas sanitarios y convirtiéndose en un espacio ideal para la proliferacion de vectores
como mosquitos y roedores.

< Exigencia por cumplir

La Resoluciéon 1457 de 2010 del Ministerio de Medio Ambiente obliga a los productores y
comercializadores de llantas a implementar sistemas de recoleccién selectiva y gestién
ambiental de llantas usadas. Aunque no aplica directamente al proyecto, es normatividad
que aplica a terceros que tendran relacioén con el proyecto.

% Oportunidad por aprovechar
¢ Inadecuada disposicion de llantas usadas en Bogota que representa una oportunidad
para aprovechar una materia prima disponible y convertirla en un producto que se

puede comercializar con un mayor valor de mercado.

e Tecnologias disponibles comercialmente y probadas en otros paises para transformar
las llantas usadas en diésel con bajos niveles de azufre.

e Crecimiento del parque automotor en Colombia durante la ultima década, que esta
directamente relacionado con la disponibilidad de llantas usadas debido a la rotaciéon

de las mismas al finalizar su vida util.

¢ Baja competencia debido a que s6lo se ha identificado un productor que esta fuera de
la zona de influencia del proyecto.

e Beneficios tributarios en la importacion de los equipos requeridos por el proyecto.
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6.2.5.2. Objetivos gerenciales del Trabajo de Grado
Son objetivos gerenciales del trabajo de grado:

e Aplicar los conocimientos adquiridos en la Especializacién — Desarrollo y Gerencia
Integral de Proyectos.

e Terminar el trabajo de grado con un costo menor a 31 millones de pesos.

e Obtener la aprobacién de la sustentacion por parte del Comité del Trabajo de Grado el
8 de abril de 2016.

e Entregar y obtener aprobacion del documento definitivo del Trabajo de Grado el 8 de
agosto de 2016.

e Lograr determinar la viabilidad del proyecto a nivel de pre factibilidad.

o Alcanzar que el equipo de trabajo obtenga el titulo de Especialista en Desarrollo y
Gerencia Integral de Proyectos con la aprobacion del Trabajo de Grado.

6.2.5.3. Descripcién del alcance del producto

El producto del proyecto fue un estudio a nivel de pre factibilidad para la creaciéon de una
empresa y el montaje de una planta para produccion y venta de diésel sintético mediante
el aprovechamiento de llantas usadas en Bogota. Los entregables especificos fueron:

a) Idea: nombre del proyecto
b) Perfil: planteamiento inicial del proyecto
c) Pre factibilidad
e |AEP: Project Charter
e Formulaciéon: estudios de mercado, estudios técnicos, estudios ambientales,
estudios administrativos, estudios financieros y de financiacién
e Evaluacién: Evaluacion Financiera
e Libro de Gerencia del Proyecto

6.2.5.4. Criterios de aceptacion del producto
El producto fue recibido teniendo en cuenta que cumplié con las siguientes condiciones:

¢ El documento definitivo es entregado en medio digital y contiene maximo 200 péaginas,
sin incluir anexos ni Libro de Gerencia.

e Cumple con los parametros establecidos por la Unidad de Proyectos en el Anexo H —
“Guias Complementarias — Desarrollo”.

e El documento definitivo cumple con las normas NTC 1486, NTC 5613 y NTC 4490.
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6.2.5.5. Exclusiones del Trabajo de Grado
No hacen parte del alcance del proyecto:

e La evaluacion financiera y estudios de mercado de los subproductos del proceso
productivo.

¢ Estudio de factibilidad ni la ejecucion del proyecto.

e Evaluacion economica ni social.

6.2.6. Estructura de descomposicién del trabajo - WBS

En la ilustracion 19, se presenta el desglose de la estructura de trabajo orientada a los
entregables a desarrollar en el trabajo de grado.
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[lustracion 19. WBS.

Elaboracion de estudio de pre factibilidad para montaje de una empresa productora de diésel

sintético a parir de llantas usadas en Bogota
]
L] 1
Estudio de pre
factibilidad
I 1
Pre-factibilidad
L
L) L] 1
Bl Revision Estudios de
estratégica mercados
I Planteamiento = Estudios técnicos
del proyecto
Bl Alineacion Estudios
estratégica ambientales
Estudios
administrativos
Estudios de
costos
Estudios de
presupuestos

= n
I

Ficha inscripcion

Propuesta

Sustentacion propuesta

Plan de gerencia

=l Sustentacion plan de gerencia

Documento TG

Documento con comentarios

Sustentacion TG

studios
=] financieros y de »
financiacion — Documento definitivo TG
Fuente: autores.
6.2.7. Diccionario de la WBS

En la tabla 88, se muestra la descripcion de cada uno de los componentes de la WBS.
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Tabla 98. WBS.

DICCIONARIO DE LA WBS

constitucion de la organizacion, requerimiento de personal

P CUENTA UNIDAD
NIVEL CSV%ISO DE NOMBRE DEL ELEMENTO DESCRIPCION DEL TRABAJO DEL ELEMENTO DEII;’EI\NASII\IIETNQI'SES ORGANIZACIONAL
CONTROL RESPONSABLE
ELABORACION DEL ESTUDIO
DE PREFACTIBILIDAD PARA
CREACION DE EMPRESA Y
MONTAJE DE PLANTA PARA
0 0 NO PRODUCCION Y VENTA DE
DIESEL SINTETICO MEDIANTE
EL APROVECHAMIENTO DE
LLLANTAS USADAS EN
BOGOTA
GERENTE TRABAJO
1 1 NO GERENCIA DEL PROYECTO DE GRADO
1 2 NO PRODUCTO 21,22
2 2.1 NO PREFACTIBILIDAD 2.1.1,2.1.2,2.1.3
3 2.1.1 NO IAEP giié 21.1.2, COORDINADOR IAEP
Revision de las estrategias globales, nacionales,
4 2111 Sl Revision estratégica regionales, locales y sectoriales que puedan afectar el
proyecto.
4 2.11.2 Sl Planteamiento del proyecto Planteamiento del proyecto para el trabajo de grado
Alineacion de la estrategia del proyecto con las estrategias
4 2113 Sl Alineacion estratégica correspondientes a nivel global, nacional, regional, local o
sectorial
2.1.2.1,2.1.2.2,
P 2.1.2.3,2.1.2.4, COORDINADOR
3 212 NO FORMULACION 2.1.2.5,2.1.2.6, FORMULACION
2.1.2.7
Andlisis de competitividad, ofertay demanda actual y
4 21.21 Sl Estudios de mercados proyectada, estrategia de comercializacion, costos y
beneficios
Disefio del proceso productivo, planta y equipo a instalar,
4 2122 Sl Estudios técnicos capacidad de la planta, localizacién de la planta, recursos
requeridos, costos y beneficios
. . Identificacion de impactos ambientales de la ejecucion y
4 2123 Sl Estudios ambientales operacion, plan de manejo ambiental, costos y beneficios
4 2124 Si Estudios administrativos Estrategia organizacional, estructura organizacional,
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DICCIONARIO DE LA WBS

P CUENTA UNIDAD
NIveL | ©ODISC 1 pE NOMBRE DEL ELEMENTO DESCRIPCION DEL TRABAJO DEL ELEMENTO | (ELEMERTTOS | ORGANIZACIONAL
CONTROL RESPONSABLE
administrativo y operativo, requerimiento de obras fisicas,
mobiliaria, equipos, suministros, costos y beneficios
4 2125 S| Estudios de costos Consc_)ll_damon, f:lasmcamon, y cuantificacion de costos y
beneficios asociados al proyecto
4 2126 S| Estudios de presupuestos Supuestos baS|co§ UtI|I2aC!05, beneficios, inversiones,
costos, gastos, flujo de caja del proyecto
4 2.1.2.7 Sl Estudios financieros Fuentes de financiacion, tipos de créditos y condiciones
3 2.1.3 NO EVALUACION
Marco de referencia, flujo de caja financiero, andlisis de 21311, COORDINADOR
4 2131 NO Evaluacion financiera . - . Tuj | ! 2.1.3.1.2, P
riesgo e incertidumbre 21313 EVALUACION
. Definicién de alcance, bases, antecedentes, supuestos,
5 21311 Sl Marco de referencia criterios y parametros
Revision del flujo de caja del proyecto y sus proyecciones,
5 2.1.3.1.2 Sl Flujo de caja financiero estimacién de parametros de evaluacion y aplicacion de
los criterios correspondientes
5 2.1.3.1.3 Sl Analisis de riesgo incertidumbre Andlisis de sensibilidad (what if)
221,222,
- 2.2.3,2.2.4, GERENTE TRABAJO
2 2.2 NO ENTREGABLES ACADEMICOS 225 226 DE GRADO
2.2.7,2.2.8,2.2.9
Documento con el nombre sugerido del proyecto del
3 221 Sl Ficha de inscripcion trabajo de grado y una breve descripcion del trabajo a
realizar
Documento con la propuesta del proyecto a realizar en el
3 2.2.2 Sl Propuesta de trabajo de grado trabajo de grad_o d_o_nde_s’e indica nombre, propasito,
antecedentes, justificacion, entregables principales,
cronograma y presupuesto
3 223 Sl Sustentacion propuesta Diapositivas resumen de la propuesta de trabajo de grado
Documento donde se especifican los procesos de
3 224 Sl Plan de gerencia iniciacion, planeacion, seguimiento, control y cierre del
trabajo de grado
3 225 Sl Sgrséﬁgitgc'on propuesta plan de Diapositivas resumen del plan de gerencia
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DICCIONARIO DE LA WBS

. CUENTA UNIDAD
NIveL | ©ODISC 1 pE NOMBRE DEL ELEMENTO DESCRIPCION DEL TRABAJO DEL ELEMENTO | (ELEMERTTOS | ORGANIZACIONAL
CONTROL RESPONSABLE
Documento de la prefactibilidad del proyecto donde se
3 226 S| Documento trabajo de grado |nc|u_yt_an Ios_ estudios de: mercados, tecnicos, ambientales,
administrativos, costos, presupuestos, financieros y de
financiacién y la evaluacion financiera
Documento con comentarios y Documento de la prefactibilidad del proyecto con las
3 2.2.7 Sl resultados de la evaluacion del correcciones sugeridas por el director del trabajo de grado
ejercicio y el segundo evaluador
3 2238 S| Sustentacion trabajo de grado Diapositivas resumen de la prefactibilidad realizada del
proyecto
Documento definitivo trabajo de Documento definitivo del trabajo de grado a entregar a la
3 2.29 Sl ) .
grado Direccion de Proyectos

Fuente: autores.
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Cronograma Trabajo de Grado

La estimacion de la linea de base de tiempo se realizé de acuerdo a los paquetes de trabajo definidos en la WBS vy la
disponibilidad del equipo de trabajo.

llustracion 20. Cronograma.

1 [Mombre de tarea | Dunacién | Comierza | Fin Jeredecesoras dicmbre lovae  |tsbowro  loame  |ated [ Juic: |jukc o
1 |ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA CREACION DE EMPRESA Y 142 dias 29/01/16 OB/08(16
BACNTAIF NF PLANTA PARA PRONMCCION ¥ WFNTA NF DIFSFL
2 GERENCIA DEL PROYECTO 142 dias 29/01/16 OE({0E/16 fr—
3 PRODUCTO 97 dias 29/01/16 09/06/16 1
| & | ereFacTIBILDAD 9T dias  29/01/16 09/06/16 1
5 WAEP 25 dim 29/01/16 03/03/16 |
& | Revisidn estratégica 11 dias 29/01/16 12/02f16 j
B Planteamiento del proyecto B dias 12/02/16 26/02/166 i l
1 Alinearitn estratégica 4 diasg 27/02/16 03/03/16 7 -
o | FORMULACION G diss  29/03/16 30/05/16 —
| 1 | Estudios de mercados 10 dias 29/03/16 09/04/16
N Estudios técnicas 10 dias 29/03/15 09/04/16
|1z | Estucios ambientales 10 dias 11/04/16 22/04f16 11 1
It Estudios sdministrativos 10 dias 11/04/156 22/04/16 11 l
N Estudios de costas 9 dias 25/04/16 05/05/16 13 l
15 Estudios de presupisstos 9 diaz 060516 18/05/16 14 1
S Estuclios financieros 8 dias 13/05/15 30/05/16 15
17 EVALUACION 8 dias 31j05/16 090616
[1a | Evaluacion financiera B dizs 31/05/16 09/06/16
|| Marca e referencia 3dias  31/05/16 02/06/16 16 1
[ 20 | Flujo de caja financiers 2 dias 03/06/16 06/06/15619 1
EN Anilisis de riesgo e incertidumbre 3dias  07/06/16 09/06/16 20
22 | TRABAJO DE GRADO 142 dizs 29/01/18 0B/08/16
| 22 | Ficha de inscripcion 11 dias 29/01/16 12/02/16 1
L] Propuesta de trabajo de grado 10 dias 15/02/16 26/02/1623 l
25 Sustentacion propuesta 5 dias 29/02/16 04/03/1624 1
26 Plan de gerencia 17 dias 05/03(16 28/03/16325
ki) Sustentacion propuecta plan de gerencia 9 dias 29/03/16 08/04/16 26 1
m Documents trabajo de grado 55 dias 29/03/16 10/06/16 26 l
ER Documents con comentarios y resultados de la evaluacion del 21 dias 11/06/16 08071628 1
[ 30 | ;;ﬁ:znian trabajo de grado 11 dias 08{07/16 23/07/1629 1
EN Documents definitive trabajo de grado 12 dias 23/07/16 O8/08f16 30

Fuente: autores.
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6.2.8. Presupuesto

En la siguiente tabla se detalla el presupuesto calculado para el desarrollo del trabajo de
grado.

Tabla 99. Presupuesto.

PRESUPUESTO TRABAJO DE GRADO

ITEM UNIDADES VALO?C%'\I',')T ARIO ' cANTIDAD VA"?C'?OLC)’TA"
IAEP

Natalia Hernandez horas $ 25,000 20 $ 500,000

E&fqﬁg Maria Angélica Pulido horas $ 25,000 20 $ 500,000
Juan Martin Arias horas $ 25,000 20 $ 500,000
Computador 1 horas $ 34 20 $ 680
Equipos Computador 2 horas $ 34 20 $ 680
Celulares (3 unds) mes $ 80,000 0.1 $ 24,000

Materiales | Papeleria - impresiones hojas $ 200 20 $ 4,000
Alimentacion sesion $ 25,000 2 $ 50,000

Suminstro | Transporte carrera taxi $ 5,000 8 $ 40,000
Internet horas $ 84 60 $ 5,040

TOTAL IAEP | $ 1,624,000

FORMULACION

Natalia Hernandez horas $ 25,000 240 $ 6,000,000

Ejr‘;‘gﬁg Maria Angélica Pulido horas $ 25,000 240 $ 6,000,000

Juan Martin Arias horas $ 25,000 240 $ 6,000,000

Computador 1 horas $ 34 240 $ 8,160

. Computador 2 horas $ 34 240 $ 8,160

Equipos

Computador 3 horas $ 34 240 $ 8,160

Celulares (3 unds) mes $ 80,000 0.5 $ 120,000

Materiales | Papeleria - impresiones hojas $ 200 500 $ 100,000
Alimentacién sesion $ 25,000 30 $ 750,000

Suminstro | Transporte carrera taxi $ 5,000 60 $ 300,000
Internet horas $ 84 720 $ 60,480

TOTAL FORMULACION $ 19,355,000

EVALUACION

Natalia Hernandez horas $ 25,000 135 $ 3,375,000

Ejg‘grfg Maria Angélica Pulido horas $ 25,000 135 $ 3,375,000

Juan Martin Arias horas $ 25,000 135 $ 3,375,000

Computador 1 horas $ 34 40 $ 1,360

) Computador 2 horas $ 34 40 $ 1,360

Equipos

Computador 3 horas $ 34 40 $ 1,360

Celulares (3 unds) mes $ 80,000 0.2 $ 48,000

Materiales | Papeleria - impresiones hojas $ 200 30 $ 6,000
Alimentacién sesion $ 25,000 5 $ 125,000

Suminstro | Transporte carrera taxi $ 5,000 10 $ 50,000
Internet horas $ 84 405 $ 34,020

TOTAL EVALUACION | $ 10,392,000

TOTAL PREFACTIBILIDAD $ 31,370,000

Fuente: autores.
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Se presenta la linea base de costo calculada a partir del presupuesto generado y la
ejecucion del mismo segun la linea base de tiempo.

[lustracion 21. Linea base de costo.

Linea base de costo

35
30,5 313

MCOP

Periodo

Fuente: autores.

6.2.9. Organigrama
La estructura organizacional para el desarrollo del trabajo de grado es la siguiente:
llustracion 22. Organigrama.

GERENTE DEL TRABAJO DE GRADO
Juan Martin Arias

DIRECTOR DELITRABAJO DE GRADO ASESORES
Daniel Salazar
| | 1
COORDINADOR IAEP COORDINADOR FORMULACION COORDINADOR EVALUACION
Natalia Hernandez Maria Angélica Pulido Juan Martin Arias

Fuente: autores.
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6.2.10. Matriz de responsabilidades del proyecto

Se uso la matriz RACI para determinar las responsabilidades de los integrantes del equipo
en el desarrollo de las actividades del trabajo de grado. A continuacion, las convenciones
usadas en la tabla.

e Responsable: se usa la letra R, corresponde a quien realiza la tarea.

e Aprobador: se la letra A, es la persona que se responsabiliza de que la tarea se
realice y es quien debe rendir cuentas de su ejecucion.

e Consultado: se usa la letra C, es la persona que tiene informacién o capacidad
necesaria para el desarrollo de la tarea.

¢ Informado: se usa la letra I, son las personas que deben estar informadas sobre
los avances y resultados de la ejecucion de las tareas.

Tabla 100. Convenciones matriz RACI.

CONVENCIONES
Responsable R
Aprobador A
Consultado C
Informado I
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Tabla 101. Matriz de responsabilidades.

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES ‘

CUENTA DE CONTROL/ACTIVIDADES

Director
Trabajo de
Grado
Daniel Salazar

Gerente
Trabajo de
Grado
Juan Martin
Arias

Coordinador
IAEP
Natalia
Hernandez

Coordinador

Formulacién

Ma. Angélica
Pulido

Coordinador

Evaluacién

Juan Martin
Arias

Asesor

Comité de
trabajo de
grado

PREFACTIBILIDAD

IAEP

Revision estratégica

py)

pu)

Planteamiento del proyecto

py)

pu)

Alineacion estratégica

000

>|> | >

Py

Py

X |

FORMULACION

Estudios de mercados

Estudios técnicos

Estudios ambientales

Estudios administrativos

Estudios de costos

Estudios de presupuestos

Estudios financieros

OO0 I0|I0[|0

> > > > > > >

TDOIOIOIO|T

TIOADOIO|A O

OO0 OO

OO0 I0|I0|0

EVALUACION

Marco de referencia

py)

py)

Flujo de caja financiero

py)

Analisis de riesgo e incertidumbre

0O0|0

>|> (>

x|

pu oyl

Py

000

ENTREGABLES ACADEMICOS

Ficha de inscripcion

Propuesta de trabajo de grado

Sustentacion propuesta

Plan de gerencia

Sustentacion propuesta plan de
gerencia

Documento trabajo de grado

Documento con comentarios y
resultados de la evaluacién del ejercicio

Sustentacion trabajo de grado

Documento definitivo trabajo de grado

00 O |0 0 |0|0|0

> > B> (P>

0| T |W| O |[|O|V|D

AW W (T O (DD OO

AW T |W| T [JO|D|T




6.2.11.

Matriz de comunicaciones

En la 92, se estableci6 la forma en que se realizaron las comunicaciones durante el desarrollo del trabajo de grado.

Tabla 102. Matriz de comunicaciones.

INFORMACION QUIEN A QUIEN DETALLE CcOMO MEDIO FRECUENCI
A COMUNICAR COMUNICA COMUNICA Alto | Medio | Bajo | Oral | Escrito | Formal | Informal | Presencial | Celular | e-mail | Impreso A
Propuesta de Equipo proyecto Comité trabajo de X X X X Una sola vez
trabajo de grado quipo proy grado
Sustentacion L .
. . Comité trabajo de
propuesta trabajo | Equipo proyecto rado X X X Una sola vez
de grado 9
Plan de gerencia . . .
del trabajo de Gerente trabajo | Director trabajo de X . X X Una sola vez
L de grado grado
grado (revision)
Plan de gerencia o .
del trabajo de Equipo proyecto Comité trabajo de X X X X Una sola vez
L grado
grado (definitivo)
Sustentacion del
plan de gerencia Equino provecto Comité trabajo de X X X Una sola vez
del trabajo de quIpo proy grado
grado
Agenda de Gerente trabajo | Director trabajo de .
reuniones a X X X X Quincenal
h de grado grado
realizar
Informes de . .
Gerente y Director trabajo de .
avance del Equipo proyecto | grado X X X X X X Quincenal
proyecto
Actas de Gerente trabajo | Director trabajo de .
reuniones X X X X Quincenal
h de grado grado
realizadas
Dudas e
inquietudes en el | Gerente trabajo | Director trabajo de N X X X X Semanal
desarrollo del de grado grado
trabajo de grado
Solicitudes de Gerente trabajo | Director trabajo de Cuando se
: X X X X X presente
cambio de grado grado algan cambio
Docu_mento Gerente trabajo | Director trabajo de
trabajo de grado de arado rado X X X X Una sola vez
(revision) g 9




INFORMACION QUIEN A QUIEN DETALLE cOMO MEDIO FRECUENCI
A COMUNICAR COMUNICA COMUNICA Alto | Medio | Bajo | Oral | Escrito | Formal | Informal | Presencial | Celular | e-mail | Impreso A
Documento Comité trabajo de
trabajo de grado | Equipo proyecto ! X X X X Una sola vez
N grado
(definitivo)
Documento con
comentarios y
resultados de la Gerente trabajo | Director trabajo de
- X X X X Una sola vez
evaluacion del de grado grado
ejercicio
(revisién)
Documento con
comentarios y
resultados de la . Comité trabajo de
evaluacion del Equipo proyecto grado X X X X Una sola vez
ejercicio
(definitivo)
Sustentacion . Comité trabajo de
trabajo de grado Equipo proyecto grado X X X Una sola vez
Documento L .
definitivo trabajo | Equipo proyecto Comité trabajo de X X X Una sola vez
d d grado
e grado

Fuente: autores.

6.2.12.

Matriz de identificacion de riesgos

En la Matriz de identificacion de riesgos se reconocio los principales riesgos que podrian presentarse durante el desarrollo del

Trabajo de grado, los impactos que generaran y las posibles respuestas a los mismos:




Tabla 103. Identificacion de riesgos.

ID DEL RIESGO CAUSA EVENTO CONSECUENCIA IMPACTO POSIBLES RESPUESTAS
. Alcance O Se evalla la magnitud de las ausencia
Enfermedad, accidente o . , . , . i
. . Ausenciade unoomds | Retrasoen el desarrollo |Tiempo O para asi reasignar tareas a los demas
RI 01 circunstacias de fuerza . L ) .
mavor integrantes del TG 6ptimo del TG Costo integrantes y cumplir con el
v Calidad cronograma planteado
~ . . . AN . Alcance
Dafio en los equipos o | Pérdida de informacién | Dificultad para continuar de |_ .
. Tiempo Contar con backup automético en
RI 02 computadores donde se relevante para el manera eficiente con el
. ,, Costo O lugares seguros como la nube
maneja la informacion desarrollo del TG desarrollo del TG .
Calidad
Por motivos laborales o
Retraso en el desarrollo del . ) )
de fuerza mayor alguno . , . Alcance O Realizar reuniones de manera virtual
. Ausencia de uno o mas TGy dificultades para . . .
de los integrantes debe | . . . Tiempo O por medio de video llamadas o skype e
RI 03 . X integrantes del trabajo retroalimentarse en las K . X B
viajar o no le es posible . . Costo intercambiar informacion via correo
. ] de grado diferentes tareas realizadas ) L.
asistir a algunarenion de . Calidad electrénico
por cada integrante
TG
Los miembros del
Cuando las fuentes de equipo de trabajo Retraso en desarrollo eficaz
] L, . . Consultar a expertos en el tema para
informacién son deban acudir a motores [ del TG, al tener que acudir a |Alcance ] . . ,
L i ) . . identificas los medios de bldsqueda
limitadas o la debusqueda mas otras herraminetas que |Tiempo O , . . L,
Rl 04 . L, o ) . . mas efectivos y accesiblesy asi evitar
imformacion que se ha especializados 6 requieren mayor tiempo en |Costo
] ) mayores retrasos en el proceso de
encontrado no es Canales de su comsultay posterior [Calidad : . L,
. . L, 3 , . ., busqueda de informacion
suficiente investigaciéon mas obtencion de lainformacién
complejos

NIVELES DE IMPACTO
ALTO @
MEDIO ©
BAID O

Fuente: autores.



6.2.13. Plan de Calidad

Establece la forma de asegurar el cumplimiento de los requerimientos gerenciales del
proyecto, en términos de alcance, tiempo, costo y calidad, haciendo uso de técnicas como
Earned Value Management y Earned Schedule Management.

Aplica para las actividades que influyan en la calidad de los trabajos a realizar para
garantizar el éxito del proyecto. Son documentos base para establecer y verificar
cumplimiento de requisitos del trabajo de grado:

Anexo A - Ficha inscripcion

Anexo B - Propuesta

Anexo C - Aspectos gerenciales del Trabajo de Grado

Anexo D - Cronograma

Anexo E - Reconocimiento al mejor Trabajo de Grado

Anexo F - Contenido minimo acta de reunion

Anexo G - Funciones de los involucrados en el Trabajo de Grado
Anexo H - Guias Complementarias — Desarrollo

Guias Generales para el Trabajo de Grado

Adicionalmente, los documentos que se generen en el desarrollo del Trabajo de Grado
seran relacionados en el formato “P01-DGIP-F-0001 Listado maestro de documentos”.



6.2.14.

Indicadores de gestion

A continuacion se describen las métricas que fueron implementadas para realizar el seguimiento y control del proyecto:

Tabla 104. Indicadores de gestion.

METRICA OBJETIVO ALGORITMO META FRECUENCIA RESPONSABLE
.. - CPI=EV/AC
Indice de Desempefio en Realizar el proyecto con un G te Trabaio d
Costo costo igual o inferior al EV: costo presupuestado erente rabajo de
estimado en la linea base de  (del trabajo realizado CPiz1 Mensual Grado — Equipo de
(Cost Performance Index — Proyecto
CPI) costos _
IAC: costo real del trabajo
realizado
. SPI($) =EV/PV
Indice de Desempefio en Gerente Trabajo de
Al i i EV: t tad .
cance Cumplir con la totalidad del costo presupuestado SPI () = 1 Mensual Grado — Equipo de

(Schedule Performance
Index — SPlIg)

trabajo planeado

del trabajo realizado

PV: costo presupuestado
del trabajo programado

Proyecto

Fuente: autores.




6.3. SEGUIMIENTO Y CONTROL

Herramientas utilizadas para revisar el progreso y desempeiio del proyecto, tomar
acciones y controlar los cambios correspondientes.

a) Reuniones sistematicas: se realizaron reuniones quincenales entre el Equipo de
Trabajo y el Director del Trabajo de Grado. Los temas tratados seran documentados
en el formato “P01-DGIP-F-0002 Acta de reunién”, adjunto en el Libro de Gerencia.

b) Correo electronico: las comunicaciones internas del Equipo de Trabajo y con el
Director del Trabajo de Grado se manejaron a través de correo electrénico.

6.3.1. Indicadores de gestion

Se realizé seguimiento a los indicadores de gestién definidos en el Plan de Calidad,
usando técnicas de Earned Value Managemen y Earned Schedule Management. El
resultado final se muestra en la ilustacion 20 y la trazabilidad se evidencia en los informes
de avance en el Libro de Gerencia.

[lustraciéon 23. Curva S.

Curva S
35
31,3
30
202 28,5
25 2o 245 ,
' 24,3

8,20 20,3
Q 16,0 ,
Q ’ 18,6
=15 13,4

10 75 12,7

9,7
5 7.0
1,6
0 PV EV AC
° © @1'3 © © © © ©
N N N N N N N
Q o o
0'\09 & i SV Q"D\%Q Q®q9 6\\(19
2 ’19\ o oS o o N
Periodo

Fuente: autores.

Adicionalmente, se realizé el monitoreo de los indicadores SPI y CPI en las reuniones
sisteméticas, donde se tomaron las acciones correctivas y preventivas que permitieron
cumplir con los objetivos del Trabajo de Grado. En la ilustracion 21 se muestra la



evolucion de los dos indicadores, donde se resalta que en cada fecha de corte se emitio
un informe de desempefio que se anexa al Libro de Gerencia.

llustraciéon 24. Indicadores de gestion.

Indicadores de desempeiio

1,00

Periodo
——CPI($) ——SPI($)

Fuente: autores.



6.4. CIERRE DEL PROYECTO

Una vez se finalizaron las actividades y entregables del proyecto, se documenté la
aceptacion del producto por el Director del Trabajo de Grado donde se indica que se
cumplieron los requerimientos del Trabajo.

Adicionalmente, se diligencio el formato “P01-DGIP-F-0004 Lecciones aprendidas” para
documentar los aspectos que sean identificados durante la planeacion y ejecucion del
proyecto y que puedan ser usados como experiencia en posteriores proyectos. Las
lecciones aprendidas que se identificaron fueron las siguientes:

e Almacenar la informacion en diferentes repositorios asegura la disponibilidad de la
informacion

e Buscar asesoria de expertos en temas especificos garantiza la calidad de la
informacion.

e Elaborar un cronograma conservador, que considere tiempos para correccion de
entregables luego de las revisiones del Director y el tiempo dedicado a otras materias.

e Hacer uso de los indicadores permite hacer control sobre el proyecto y tomar acciones
para garantizar el cumplimiento de los objetivos gerenciales.

o Establecer el alcance del Trabajo de Grado para enfocar adecuadamente los
entregables de pre factibilidad.

¢ Una adecuada comunicacion entre los integrantes asegura que haya conocimiento
sobre todos los temas desarrollados.
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8.0

ANEXOS

Anexo 1 — Project Charter

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Una vez revisados los antecedentes del proyecto, se identifico que en Bogota existe un
problema por resolver debido a la acumulaciéon de llantas usadas que tiene consecuencias
ambientales y sanitarias. Esta problematica representa una oportunidad por aprovechar,
teniendo en cuenta que en Bogota no se hace una disposicion adecuada de llantas usadas, hay
disponibilidad suficiente de materia prima, existe tecnologias probadas a nivel internacional
para convertir llantas usadas en combustible que puede comercializarse, la competencia es
baja y el Gobierno ofrece beneficios tributarios para proyectos de energias renovables.

Adicional a lo anterior, se identificé que el proyecto esta alineado con la estrategia ambiental de
Bogota y atendera objetivos definidos en el Plan de Gestion Ambiental establecido por la
Secretaria Distrital de Ambiente para el periodo 2008 — 2038:

CONTRIBUCION DEL PROYECTO
Producir diésel con bajo contenido de azufre que al ser
usado genere bajas emisiones al medio ambiente,
disminuyendo las llantas usadas consideradas como
basura no biodegradable.
Reducir las llantas usadas acumuladas en el espacio
publico de Bogota debido a que se aprovechan como

OBJETIVOS ORGANIZACIONALES

Crear mas bienes y servicios, usando menos
recursos y generando menos basura y polucion.

Mejorar la calidad del aire, controlando las
emisiones de fuentes moviles y fijas.

Recuperar e incrementar de la calidad del
ambiente en el espacio publico

Prevenir y minimizar los riesgos para la salud
humana y el medio ambiente generados por los
procesos productivos.

Reducir las llantas usadas acumuladas en el espacio
publico que son un espacio ideal para la proliferacion
de vectores como mosquitos y roedores.

En tal sentido, se autoriza la realizacién del estudio de pre factibilidad para determinar la
viabilidad del montaje de la planta de producciéon de diésel a partir de llantas usadas y la
creacion de una empresa que opere el producto del proyecto. Se designa como Gerente del
Trabajo de Grado al Ingeniero Juan Martin Arias Castafio, quien tendra la autonomia para
asignar los recursos fisicos y humanos necesarios, establecer el cronograma del proyecto,
determinar el presupuesto, realizar el seguimiento y tomar las medidas correctivas necesarias
para lograr que el proyecto sea exitoso. Los entregables principales son el estudio de pre
factibilidad, el Plan de Gerencia y el Libro de Gerencia. El proyecto sera considerado exitoso si
se cumple lo siguiente:

¢ Su costo es menor a 31 millones de pesos.

e La sustentacion es aprobada por el Comité del Trabajo de Grado.

+ Eldocumento del trabajo de grado es entregado y aprobado el 8 de agosto de 2016.
e Logra determinar la viabilidad del proyecto a nivel de pre factibilidad.

Adicionalmente, el documento debe contener maximo 200 paginas, sin incluir anexos ni Libro
de Gerencia. No hacen parte del alcance del proyecto los estudios de mercado, la evaluacion
financiera de los subproductos del proceso productivo, la evaluacién economica, la evaluacién
social, el estudio de factibilidad ni la ejecucién del proyecto.

Sal}Qr Ferr@

Director del Trabajo de Grado
Marzo de 2016




Anexo 2 — Puntos de autorizados de recoleccién de llantas en Bogota.

PUNTOS DE RECOLECCION DE USUARIO FINAL- DESTINADO A GENERADORES PARTICULARES CON UN NUMERO MENOR A LAS 5 UNIDADES, SI LA CANTIDAD DE LLANTAS A
DISPONER ES MAYOR A 5 DEBE ESCRIBIR AL PROGRAMA AL CORREO ATPLLANTAS@ANDI.COM.CO, ALLI LE INDICARAN EL PROCESO DE INSCRIPCION Y SE LE ASIGNARA EL

RAZON SOCIAL
Alena 5.AS. Tire Market

DIRECCION
Calle 72 4 20 B 36

Alkosto 5.A

Av_ Boyaca Calle 170

Allmark Comercial de Colombia 5. A. Tullanta 5anta Barbara

Av. Cra. 15 # 106-72

Allmark Comercial de Colombia 5. A. Tullanta Pepe Sierra

Calle 116 8 70 C-65

Allmark Comercial de Colombia 5. A. Tullanta Carrera 30

AvNQOS#70-48

Allmark Comercial de Colombia S. A. Tullanta NQS

AvNQ5#78-20

Allmark Comercial de Colombia 5. A. Tullanta 127

Calle 127 # 20-79

La Rueda - Alkosto

Alkosto Calle 68 con Av. 68

Allmark Comercial de Colombia 5. A. Tullanta 116

Av Cll116#60-37

Autofax Norte

Cra. 24 # 70 - 19 Alcazares

Autofax Sur

Cra. 84 # 11 B-57 Valladolid

Autolago Express {Jose Vicente Uruefia y Cia Ltda, Alamacen Motollantas)

Calle 80 No 20-13/Av

Autolago Express (Jose Vicente Uruefia y Cia Ltda, Alamacen Motollantas)

Caracas No 17 A-44 Sur

Automundial 5.A.

Calle 13 #47 - 67

Autorines y Llantas Ltda

Av. Calle 116 # 60-49

Autorines y Liantas Ltda. (2 ptos)

Cra. 388#6-25

Autospeed Colina - Inversiones Cadena Ballesteros

Av. Boyaca # 152-50

Autospeed Goodyear - Inversiones Cadena Ballesteros

Calle 140#7C 44

Autospeed Goodyear - Inversiones Cadena Ballesteros

Carrera 50# 18 A-15

Combustibles de Colombia 5.A. - Combuscal

Av. 68 # 95 - BS Estacion Floresta

Comercializadora Distribuidora B y R Ltda.

Calle 97A N° 58 - 44

Comercializadora Distribuidora R y R Ltda.

Av.Quito Cra30 #6564 A BB

Dismacor Calle 13

Calle 13 #62 - 54

Dismaceor Quito

Av.Cuite #75-40

Distribuidores de Liantas Canuma

Calle 35 5ur# 72-21

Distrillantero

Calle 12 # 81A-21 piso 2

El Mundo de las Llantas y los Rines

Calle 195 #41 - 35 Entrada 6 - 113 Centro Comercial Puerto Morte

Energiteca 20 - Teusaquillo

Av. Calle 28 #19 B-11

Energiteca 25 - Paloquemao

Cra. 30 # 15-82 (1179-1180)

Energiteca 27 - Centro Comercial Carrera

Av. Americas # 51-39 Loc.B-117

Energiteca 56 - 7 de Agosto

Calle 63F # 26-49

Energiteca 57 - Ave. 15/107

Av. 15 #106-73

Energiteca LB - Avenida Chile

Calle 724 31-28

Energiteca N3 - Nermandia

Av. Boyaca # 4BA-75

Energiteca N4 - Pepe Sierra

Av.Calle 116 # 60-19

Full Cars Service

call 171420 A - 08




