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INTRODUCCION

La proposicion de soluciones integrales con base en el conocimiento técnico
econdmico de nuevas tecnologias es indispensable para viabilizar la innovacion en
el reposicionamiento de la industria nacional en el escenario global. En la
actualidad los temas asociados con el uso racional de la energia estan a la orden
del dia, prueba de lo anterior es la adopcion de estandares que pretenden
aumentar la conciencia del respeto del medio ambiente como lo muestra la
adopcion de pruebas estandarizadas que propenden por el desarrollo sostenible
como el ISO 14000. Sin embargo, no solo con la adopcion de buenas practicas se
solucionara el problema, hace falta la transformacion tecnolégica de los actuales
sistemas que brindan confort a la existencia de la humanidad en un entorno que
es altamente sensible a los actos desarrollados por una sociedad en vias del
desarrollo como lo es Colombia.

Consientes de la necesidad de proveer soluciones integradas y que generan
benéfico social es el estudio de prefactibilidad que en este documento se
desarrolla para el montaje de una planta de produccién de Poliestireno Expandido
(EPS), conocido comunmente como Icopor, telgopor (Tela Gomosa Porosa) o
corcho blanco, el cual se ha convertido en las ultimas décadas a nivel mundial,
como el material idoneo en los sectores de embalaje y aislamiento. Las
preferencias por este material radican en su bajo costo, su facil manejo y su
excelente propiedad como aislante termoacustico, siendo esta ultima; la razén por
la cual el EPS aporta valiosos beneficios ambientales al reducir de una manera
significativa los consumos de energia.

A nivel nacional, diversas empresas encargadas de la obtencion del EPS en sus
multiples formas y densidades; se encuentran localizadas en el centro, norte y
occidente del pais, brindando de esta forma una oportunidad de negocio en el
Oriente Colombiano, para la creacion de una planta de producciéon de este
material.

El presente trabajo de monografia pretende ser una herramienta para el desarrollo
de un estudio de prefactibilidad para el montaje de una planta de produccion de
Poliestireno (EPS) en la ciudad de Barrancabermeja. Este proceso de estudio se
ha venido realizando en la universidad, lo cual ha permitido el empleo de los
conocimientos transferidos en las asignaturas involucradas en el programa de la
especializacion de gerencia de proyectos. La memoria de la monografia presenta
la informacién general del proyecto, que contiene el planteamiento del problema,
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la justificacion y objetivos generales en los capitulos primero, segundo y tercero.
Seguidamente se presenta un marco tedrico que expone las caracteristicas
fisicas, quimicas, biolégicas entre otras que hace del producto una alternativa
importante en diversas aplicaciones de la vida moderna. En el capitulo séptimo se
establece un analisis de mercados que involucra una estudio de los potenciales
competidores; en el capitulo posterior se presente la matriz DOFA para los analisis
de capacidad interna para el montaje del proyecto, en el noveno capitulo se
presenta al sector de la construccion importante cliente del producto dentro de la
investigacion de mercados. A continuacion, un estudio técnico centrado en el
producto consolida el estudio propuesto y verifica las bondades de este proyecto
para el oriente colombiano. Por ultimo se analizan los resultados obtenidos en el
capitulo once mediante un analisis financiero, obteniéndose al final del documento
las conclusiones y recomendaciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El calentamiento global que azota el planeta y las temperaturas ambientales
extremas que se han registrado en diversos lugares del mundo; se han convertido
gradualmente con el trasegar de los afios, en el motivo de mayor relevancia del
constante incremento de los consumos de energia para mantener un ambiente de
confort el habitat del ser humano.

Los sistemas integrados de aislamiento térmico con EPS han probado su eficacia
en la practica, hoy en dia en Alemania en construcciones nuevas y viejas se
colocan anualmente cerca de 50 millones de metros cuadrados de sistemas de
proteccion térmica completa de fachadas, garantizando un ambiente interior de la
vivienda sano y agradable; fresco en verano y calido en invierno.

En Colombia el mercado desatendido de Poliestireno Expandido a nivel regional
ha originado en ciertos sectores que emplean este material para el mejoramiento y
optimizaciéon de sus procesos de embalajes y aislamientos termoacusticos;
retrasos, clientes no satisfechos y aumentos en sus costos de produccion al
depender del cumplimiento de los proveedores de EPS en otras ciudades del pais,
que debido a inconvenientes logisticos no proveen en la cantidad y volumen
deseados los requerimientos de los clientes.

Sumado a lo antes mencionado una importante franja del sector de la construccion
en Barrancabermeja y el oriente Colombiano, no cuenta con procesos de
optimizacién para ofrecer edificaciones y viviendas que cumplan plenamente con
los requerimientos de aislamientos térmicos, debido a la falta de orientacion
técnica acerca de los beneficios que brinda el uso del Poliestireno Expandido en
estos casos.
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2. JUSTIFICACION

El area de la construccion en el segundo trimestre del 2006 presenté un
crecimiento del PIB del 28.2% a nivel nacional. La ciudad de Barrancabermeja no
ha sido ajena a estos indices; en los ultimos afos las edificaciones y las obras
civiles han ocupado un destacado renglon dentro de los procesos de desarrollo de
la economia local. Paralelamente a este incremento se encuentra la creciente
demanda de Poliestireno Expandido para suplir las necesidades de aislamiento
térmico propiciadas por las elevadas temperaturas que cobijan a esta zona del
pais y por el calentamiento global que afecta a nuestro planeta.

Asimismo, el aumento en la ciudad de servicios de mensajeria urbana, ha
generado crecimientos en los servicios de transporte de alimentos; siendo el EPS
el material idéneo de los envases de estos, para conservarlos con la temperatura
original de sus sitios de preparacion.

Por otro lado, el futuro desarrollo del sector petroquimico en la ciudad, brinda una
atractiva opcion para abastecer localmente la planta de produccion de Poliestireno
Expandible para su transformacion.

Finalmente es preciso resaltar, que el montaje y puesta en marcha de una planta
de produccion de Poliestireno Expandido, aportara beneficios de orden
socioeconoémico al brindar oportunidades de empleo y contribuir dinamicamente
con el progreso de la region. El sector de la construccion se vera ampliamente
favorecido al contar con la disponibilidad de este material en la ciudad y ofrecer de
esta manera viviendas que generen confort, mejoramiento en la calidad de vida y
ahorro en los consumos de energia para mantener ambientes agradables en sus
habitantes. Es en este sector en donde el EPS luego de haber transcurrido cinco
décadas de su invencion; se encuentra en un auge impresionante a nivel mundial
donde su produccion anual ha alcanzado los 60°000.000 m®.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio de prefactibilidad para el montaje de una planta de
produccion de Poliestireno Expandido (EPS) en la ciudad de Barrancabermeja.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Realizar un estudio de mercado del poliestireno expandido en la ciudad de
Barrancabermeja.

v Evaluar y clasificar la utilizaciéon del poliestireno expandido en sus diferentes
aplicaciones.

v Evaluar la matriz DOFA para el montaje de una planta de produccién de
poliestireno expandido en la ciudad de Barrancabermeja.

v Realizar un Diagnostico Ambiental de Alternativas para el montaje de una
Planta de Produccion de Poliestireno Expandido (EPS).

v' Realizar un analisis financiero a partir de fuentes secundarias propias del
estudio de prefactibilidad, para el montaje de la planta de produccion de
poliestireno expandido.
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4. MARCO TEORICO
4.1 DEFINICION

El Poliestireno Expandido es un material plastico celular y rigido fabricado a partir
del moldeo de perlas preexpandidas de poliestireno expandible, que presenta una
estructura celular cerrada y rellena de aire.

La abreviatura EPS se deriva del inglés Expanded PolyStyrene. Este material es
conocido también como Telgopor o Corcho Blanco.

Figura 1. Estructura molecular del EPS

JECHE—CH}
n

Fuente: [12]
4.2 HISTORIA

En 1831 un liquido incoloro, el estireno, fue aislado por primera vez de una corteza
de arbol. Hoy dia se obtiene mayormente a partir del petréleo. Sin embargo, es
hasta 1930 cuando fue posible sintetizarlo por primera vez a nivel industrial, pero
es hacia fines de la década del 50 donde la firma BASF (Alemania) por iniciativa
del Dr. F. Stastny, desarrolla e inicia la produccién de un nuevo producto:
poliestireno expandible, bajo la marca Styropor. Ese mismo ano fue utilizado como
aislante en una construccion dentro de la misma planta de BASF donde se realizé
el descubrimiento. Al cabo de 45 anos frente a escribanos y técnicos de distintos
institutos europeos, se levantd parte de ese material, y se lo sometié a todas las
pruebas y verificaciones posibles. La conclusion fue que el material después de 45
afos de utilizado mantenia todas y cada una de sus propiedades intactas.
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4.3 PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL POLIESTIRENO
EXPANDIDO.

4.3.1 Densidad. Los productos y articulos terminados en poliestireno expandido
se caracterizan por ser extraordinariamente ligeros aunque resistentes. En funcion
de la aplicacién las densidades se sittian en el intervalo que va desde los 10kg/m®
hasta los 35kg/m°.

4.3.2 Color. El color natural de poliestireno expandido es blanco, esto se debe a
la refraccion de la luz.

4.3.3 Resistencia mecanica. La resistencia a los esfuerzos mecanicos de los
productos de EPS se evalua generalmente a través de las siguientes propiedades:

v' Resistencia a la compresion para una deformacién del 10%.
v" Resistencia a la flexion.

v' Resistencia a la traccion.

v" Resistencia a la cizalladura o esfuerzo cortante.

4.3.4 Tensién de compresion. Esta propiedad se requiere en los productos de
EPS sometidos a carga, como suelos, cubiertas, aislamiento perimetral de muros,
etc. En la practica la deformacion del EPS en estas aplicaciones sometidas a
carga es muy inferior al 10%.

Los productos de EPS tienen una deformacion por fluencia de compresiéon del 2%
o menos, después de 50 afos, mientras estén sometidos a una tension
permanente de compresiéon de 0,30 KPa.

Para cada tipo de materia prima, la densidad del material guarda una estrecha
correlacion con las propiedades de resistencia mecanica.

4.3.5 Aislamiento térmico. Los productos y materiales de poliestireno
expandido presentan una excelente capacidad de aislamiento térmico. De hecho,
muchas de sus aplicaciones estan directamente relacionadas con esta propiedad.
Esta buena capacidad de aislamiento térmico se debe a la propia estructura del
material que esencialmente consiste en aire ocluido dentro de una estructura
celular conformada por el poliestireno. Aproximadamente un 98% del volumen del
material es aire y unicamente un 2% materia sélida (poliestireno), siendo el aire en
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reposo un excelente aislante térmico. La capacidad de aislamiento térmico de un
material esta definida por su coeficiente de conductividad térmica que en el caso
de los productos de EPS varia, al igual que las propiedades mecanicas, con la
densidad aparente.

4.3.6 Comportamiento frente al agua y vapor de agua. EIl poliestireno
expandido no es higroscopico, a diferencia de lo que sucede con otros materiales
del sector del aislamiento y embalaje. Incluso sumergiendo el material
completamente en agua los niveles de absorcion son minimos con valores
oscilando entre el 1% y el 3% en volumen (ensayo por inmersion después de 28
dias).

Al contrario de lo que sucede con el agua en estado liquido el vapor de agua si
puede difundirse en el interior de la estructura celular del EPS cuando entre
ambos lados del material se establece un gradiente de presiones y temperaturas.

4.3.7 Estabilidad dimensional. Los productos de EPS, como todos los
materiales, estan sometidos a variaciones dimensionales debidas a la influencia
térmica. Estas variaciones se evaluan a través del coeficiente de dilatacidon térmica
que, para los productos de EPS, es independiente de la densidad y se situa en los
valores que oscilan en el intervalo entre 0,05 y 0,07 mm por metro de longitud y
grado Kelvin.

4.3.8 Estabilidad frente a la temperatura. Ademas de los fendbmenos de
cambios dimensionales por efecto de la variacion de temperatura descritos
anteriormente el poliestireno expandido puede sufrir variaciones o alteraciones por
efecto de la accion térmica.

El rango de temperaturas en el que este material puede utilizarse con total
seguridad sin que sus propiedades se vean afectadas no tiene limitacién alguna
por el extremo inferior (excepto las variaciones dimensionales por contraccion).
Con respecto al extremo superior el limite de temperaturas de uso se situa
alrededor de los 100°C para acciones de corta duracion, y alrededor de los 80°C
para acciones continuadas y con el material sometido a una carga de 20 kPa.

4.3.9 Comportamiento frente a factores atmosféricos. La radiacién
ultravioleta es practicamente es el unico factor que reviste importancia. Bajo la
accion prolongada de la luz UV, la superficie del EPS se torna amarillenta y se
vuelve fragil, de manera que la lluvia y el viento logran erosionarla. Dichos efectos
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pueden evitarse con medidas sencillas, en las aplicaciones de construccion con
pinturas, revestimientos y recubrimientos.

4.3.10 Comportamiento frente al fuego. Las materias primas del
poliestireno expandido son polimeros de estireno que contienen una mezcla de
hidrocarburos de bajo punto de ebullicion como agente de expansién. Todos ellos
son materiales combustibles.

El agente de expansion se volatiliza progresivamente en el proceso de
transformacién. EI 10 % residual requiere de una fase de almacenamiento durante
un tiempo funcion de las especificaciones del producto: dimensiones, densidad,
etc. En caso de manipulacion de productos sin esta fase de almacenamiento se
tomaran medidas de prevencion contra incendios.

Al ser expuestos a temperaturas superiores a 100 °C , los productos de EPS
empiezan a reblandecerse lentamente y se contraen, si aumenta la temperatura se
funden. Si continua expuesto al calor durante un cierto tiempo el material fundido
emite productos de descomposicion gaseosos inflamables.

En ausencia de un foco de ignicion los productos de descomposicion térmica no
se inflaman hasta alcanzar temperaturas del orden de los 400 - 500 °C .

4.4 PROPIEDADES QUIMICAS.

El poliestireno expandido es estable frente a muchos productos quimicos. Si se
utilizan adhesivos, pinturas disolventes y vapores concentrados de estos
productos, hay que esperar un ataque de estas substancias. En la siguiente tabla
se detalla mas informacion acerca de la estabilidad quimica del poliestireno
expandido.
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Tabla 52. Propiedades quimicas del EPS

SUSTANCIA ACTIVA ESTABILIDAD
Solucion salina/ Agua de mar Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada
Jabones y soluciones de tensioactivos Estable: el EPS no se destruye con una accién prolongada
Lejias Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada
Acidos diluidos Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada
Acido clorhidrico (al 35%) , &cido nitrico (al 50%) Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada
Acidos concentrados (sin agua) al 100% No estable: El EPS se contrae o se disuelve
Soluciones alcalinas Estable: el EPS no se destruye con una accién prolongada
Disolventes organicos (acetona, esteres,..) No estable: EI EPS se contrae o se disuelve
Hidrocarburos alifaticos saturados No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Relativamente estable: en una accién prolongada, el EPS puede contraerse o ser

Aceites de parafina, vaselina .
atacada su superficie

Aceite de diesel No estable: El EPS se contrae o se disuelve
Carburantes No estable: El EPS se contrae o se disuelve
Alcoholes (metanol, etanol) Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Relativamente estable: en una accion prolongada, el EPS puede contraerse o ser

Aceites de silicona .
atacada su superficie

Fuente: [12]

4.5 PROPIEDADES BIOLOGICAS.

El poliestireno expandido no constituye substrato nutritivo alguno para los
microorganismos. Es imputrescible, no enmohece y no se descompone. No
obstante, en presencia de mucha suciedad el EPS puede hacer de portador de
microorganismos, sin participar en el proceso biolégico. Tampoco se ve atacado
por las bacterias del suelo. Los productos de EPS cumplen con las exigencias
sanitarias, con lo que pueden utilizarse con seguridad en la fabricacién de
articulos de embalaje de alimentos.

El EPS no tiene ninguna influencia medioambiental perjudicial, no es peligroso
para las aguas. Se pueden adjuntar a los residuos domeésticos o bien ser
incinerados.

4.6 USOS Y APLICACIONES DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO.

Las propiedades y caracteristicas técnicas del poliestireno expandido permiten
que sea destinado a una gran cantidad de aplicaciones. Entre ellas las mas
comunes son las relacionadas con el aislamiento térmico y la resistencia
mecanica, aunque no seria util para envasar alimentos, sino fuera higiénico e
inerte.

4.6.1 Empaque y embalaje. El poliestireno expandido es un material que por su
bajo peso y gran resistencia, es ideal para la fabricacion de empaques y
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embalajes para los diversos productos de la industria electrénica, farmacéutica,
manufacturera, quimica, artesanal, etc.

Los empaques de poliestireno expandido son disefiados para amoldarse
perfectamente a la forma del producto, combinando diversas opciones de
espesores de pared, densidad y numero de refuerzos.

Por otra parte, la ligereza del poliestireno expandido reduce los costos de
transporte, mano de obra y gracias a su resistencia elimina las roturas, facilitando
el estibado, al poder soportar mas de 1000 veces su propio peso.

El poder de amortiguamiento del poliestireno expandido le permite absorber la
energia producida por golpes y vibraciones, evitando que el producto empacado
se dafe.

Los productos que requieren control de temperatura, por ejemplo pescado, pueden
ser envasados en poliestireno expandido ya que sus multiples celdillas actuan
como camaras de aire independientes aislandolo térmicamente.

La posibilidad del EPS de emplearse para la proteccion, transporte vy
comercializaciéon de alimentos se debe a que es un material fisiolégicamente
inocuo, que no favorece el crecimiento de hongos y bacterias que provocan la
descomposicion organica siendo ademas de olor y sabor neutros.

Ademas el EPS puede incorporar aditivos para evitar la excesiva carga
electrostatica favoreciendo su uso en la industria electronica.

4.6.2 Construccion. Las aplicaciones que encuentra el EPS en la construccion
estan relacionadas con caracteristicas como aislamiento térmico y acustico. Ya
sea por ahorro de energia o por confort, el EPS posee caracteristicas que cumplen
muy bien esas funciones.

Actualmente en los paises de clima templado y tropical existe la tendencia a
construir bajo medidas eficientes de aislamiento térmico, ya que el gasto
energético para el acondicionamiento de edificios en las temporadas calidas
puede ser equivalente o aun mayor que el gasto energético para la calefaccion en
invierno.
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Tabla 53. Productos, ven

tajas y propiedades del EPS

PRODUCTOS

VENTAJAS

4.7 PROPIEDADES

Cajas apilables de alimentos. Embalaje]
de mercaderia pesada

Embalajes resistentes a la presion con buena|
rigidez al doblado y estabilidad de apilado

Resistencia a la presion

Embalajes de mercaderia fragil

lAccion de amortiguacion calculable y por Ig
tanto, segura

lAlta capacidad de amortiguacion de golpes

Envases y embalajes para transporte]
aéreo

Tara baja, invariable y en muchos casos no es]
necesario tomarla en cuenta

Bajo peso: densidad aparente entre 20 vyj
30 Kg/m3

Cajas para productos congelados

|Alta capacidad de aislamiento térmico. No se
vuelve fragil a bajas temperaturas

Reducida  conductividad  térmica

inalterabilidad al frio

€

Envases de contacto directo

productos alimenticios

con|

No posee ningln elemento contaminante quel
afecte el contenido

No permite la proliferaciéon de hongos Y|
bacterias

Embalajes para objetos complicados de]
superficies no planas

Material versatil, altamente adaptable a las
formas mas complejas

Libertad de disefio en piezas moldeables

asos térmicos

Mantiene la temperatura y la esfervecencia de
los liquidos que contiene

Elevado poder aislante y de conservacion|
del gas en las bebidas carbonatadas

Fuente: [12]
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5. PLANTEAMIENTO DE LA IDEA DEL NEGOCIO

Dentro de los sectores del embalaje y del aislamiento térmico, el Poliestireno
Expandido ha evolucionado y se ha destacado a nivel mundial debido a sus
propiedades esenciales de reducida densidad, elevada absorcidon de energia, alta
capacidad de proteccion, baja conductibilidad térmica y gran flexibilidad de
conformacion.

La estrategia basica del estudio de prefactibilidad para el montaje de una planta de
produccion de EPS, consiste en una oportunidad de negocio del oriente
Colombiano, al presentar la posibilidad de convertirse en primera y unica industria
de este tipo a nivel regional. De igual forma la amplia capacidad de innovacion del
EPS brindara confort, seguridad y economia a través de sus multiples
aplicaciones.

Las condiciones climaticas caracterizadas por las altas temperaturas de
Barrancabermeja y de la region, especialmente las zonas riberefias del Magdalena
Medio, favorecen ampliamente el uso del EPS en el sector de la construccion
como aislante térmico. Las estrategias trazadas por la compafiia de produccion de
este material apuntaran hacia la implementacion de sistemas integrados de
asilamiento térmico en las diferentes obras civiles destinadas al habitat del ser
humano en el area de influencia del proyecto.
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6. ANALISIS EXTERNO

6.1 ASPECTOS GEOGRAFICOS.

El Municipio de Barrancabermeja se encuentra ubicado en la Provincia de Mares,
al occidente del departamento de Santander, en el corazon de Colombia en la
margen oriental del rio Magdalena, se extiende sobre este gran valle, irrigado por
los rios Sogamoso, La Colorada y Opon, con una latitud Norte de 7° 03’ 48”; una
longitud Oeste de 73° 51’ 50” Y con una altitud sobre el nivel del mar de 75.94
metros. (Ver Tabla 3).

Tabla 54. Cuadro de Indicadores Geograficos.

INDICADORES GEOGRAFICOS

Indicador | Unidad | Valor
LOCALIZACION
Latitud Grados 7°03'48"
Longitud Grados 73°51°50""
Altura al nivel del Mar Metros Altura 75,94 B.M
EXTENSION TERRITORIAL
Area urbana *30,37
Area Rural Km2 1317,46
Area Total 1347,83
EXTENSION TERRITORIAL
Area urbana 3686,7863
Area Rural Ha 131500,6827
Area Total 135187,469
Indicador Unidad Valor
Area de espejos de agua (Ha) 5622,1757
ZONA DE EXPANSION
Zonas sur (expansion urbana) (Ha) 371,23
Zona Nor-occidente 19,14
Indicador Unidad Valor
RELIEVE
Al oriente(cerca al piedemonte de la
cordillera oriental) Msnm 150
Al occidente(margen del rio magdalena)** 75
(B.M): Banca marcada localizada por el IGAC, en las instalaciones de la sociedad
portuaria(antigua bodega de ADENAVI)

(*) Perimetro Urbano, (**) Zona Industrial, Msnm: Metros sobre el nivel del Mar.

Fuente: [8]
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Figura 2. Ubicacion de Barrancabermeja en Santander.

Fuente: [8]

El municipio se encuentra dividido en seis corregimientos: El Llanito, El Centro, La
Fortuna, Meseta San Rafael, San Rafael de Chucuri y Cienaga del Opon, los
cuales ocupan una extension de 1.313.84 km2, que equivalen al 97.48% del area
total del municipio (Ver Figura 3)
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Figura 3. Limites de Barrancabermeja.
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Fuente: [8]

Tabla 55. Limites de Barrancabermeja

LIMITES DE BARRANCABERMEJA

Municipio de Puerto Wilches, Sabana de Torres y
Norte Girén

Municipios de Puerto Parra, Simacota y San Vicente
Sur de Chucuri

Oriente | Municipios de San Vicente de Chucuri y Betulia.
Occidente | Municipio de Yondo (antioquia) por el rio magdalena.

Fuente: [8]

6.1.1 Ubicacién. Barrancabermeja es un puerto natural sobre el curso medio de
la principal arteria fluvial del pais, punto intermedio en el que convergen la red
férrea, la via nacional que comunica la capital y el interior andino con la costa
atlantica, la que comunica la capital departamental con el rio y también, punto
intermedio en el poligono de rutas aéreas que comunican las capitales y grandes
ciudades del norte del pais con el Caribe, al norte, y el Distrito Capital, hacia el
sur.
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Barrancabermeja, la principal variacion a ese modelo general consiste en la
correspondencia de las dos penetraciones de la via principal al puerto, con dos
vias procedentes del interior andino santandereano: la conexion

Bucaramanga y la de San Vicente de Chucuri. Ademas, el puerto de
Barrancabermeja es también nodo de una via fluvial de cobertura regional (integra
el Magdalena Medio) y nacional (une el interior andino con la costa atlantica).

A todo lo anterior se suma su caracter de estacion principal en la via férrea que
comunica el interior del pais con el Caribe y la existencia de un aeropuerto con
capacidad para vuelos internacionales y equidistantes de los aeropuertos
principales del norte del pais. Confiriendo a Barrancabermeja importantes ventajas
competitivas en el orden nacional e internacional, en virtud de su situacion
geografica. Por lo que Barrancabermeja de acuerdo a su localizacion geografica
tiene muchas oportunidades como ciudad

6.2 ASPECTOS DEMOGRAFICOS.

6.2.1 Analisis del entorno demografico. La estructura de Barrancabermeja
esta integrada por el sector rural con 21 veredas, 66 caserios y en el sector
urbano hay 7comunas que la compone 154 barrios.

Tabla 56. Poblacién de Barrancabermeja

POBLACION BARRANCABERMEJA
Sector N° de habitantes
Poblacién Cabecera 168.307
Poblacién resto 19.004
TOTAL 187.311

Fuente: [8]
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Tabla 57. Clasificacion de estratos Sociales en Barrancabermeja.

CLASIFICACION DE ESTRATOS DE
BARRANCABERMEJA
ESTRATO 1 Desplazado por la violencia
ESTRATO 2 Obreros, Jornaleros
ESTRATO 3 Albaniles, taxistas
ESTRATO 4 Empleados, comerciantes
ESTRATO 5 Directivos de ECOPETROL, grandes comerciantes

ESTRATO 6 Zona Industrial
Fuente: [8]

6.3 ASPECTOS SOCIALES VINCULADOS AL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION.

6.3.1 Licencias de construccion de vivienda expedidas por uso.

Tabla 58. Cuadro de Licencias de construccion expedida Uso

Tipo de Uso Tipo de Uso
HeEneEses gonstruoolon Residencias (bme.rqo LG Residencias | Industria (bmgrqo LTl
de Vivienda. y Servicios es y Servicios es
2004 2005
ObraNueva 47 21 2 37 3 20 3
Ampliaciones 30 1 3 40 1 8 0
Adecuaciones 2 9 1 1 0 10 2
Reconocimientos 51 0 0 36 0 0 0
Modificaciones 12 4 1 16 1 7 1
Cerramientos de Lotes o prediog 0 0 0 5 1 0 0
Demliciones 2 0 0 0 0 0 0
otros 18 2 0 45 1 0 0
TOTAL 162 37 7 180 7 45 6

Fuente: [8]
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6.3.2 Licencias de construccion de viviendas expedidas por estrato.

Tabla 59. Cuadro de Licencias de Construccion expedida por estrato.

ESTRATOS
Licencias de Construccion 2004 2005

UNO| DOS| TRESQUATRJCINGCO UNO|DOY TRES|CUATR] CINCO
Obra Nueva 0] 24| 15 3 5 0l 23] 10 4 0
Ampliaciones 2 4 6 12 6 1 17 6 13 3
Adecuaciones 0 0 2 0 0 of O 1 0 0
Reconocimientos 41 36 5 6 0 2 211 10 3 0
Modificaciones 0 2 1 9 0 o 2 7 6 1
Cerramientos de Lotes o predios 0 0 0 0 0 o 3 2 0 0
Demliciones 1 1 0 1 0 o O 0 0 0
otros 14 14 4 0 of 22 8 111 4 0
TOTAL 211 81| 33 31 11| 25| 74| 47 30 4
Fuente: [8]

6.3.3 Areas en metros cuadrados construidos por uso.

Tabla 60. Cuadro de metros licenciados por Uso.

Metros Licenciados

Tipo de Uso 2004 \ 2005
Area en m?
Residencial 69904,78 722387,16
Industrial 0 3392,53
Comercial y Servicios 14835,63 13127,76
Institucional 6020,75 5004,42
TOTAL 90761,16 743911,87
Fuente: [8]

6.4 ASPECTOS ECONOMICOS.

Barrancabermeja una ciudad con grandes expectativas a nivel economico se
caracteriza por ser una ciudad de microempresas, en donde un gran porcentaje
corresponde a esta clasificacion.
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Tabla 61. Clasificacion de las empresas de acuerdo al tamafio.

Clasificacion empresa NUmero %
Microempresa 4912 95,7
Pequena 129 2,5
Mediana 41 0,8
Gran empresa 40 0,8
NS /NR 10 0,2
Total 5132 100
Fuente: [8]

Grafico 10. Clasificaciéon de Empresas.

CLASIFICACION DE EMPRESAS DE ACUERDO AL TAMARNO

0O Microempresa
@ Pequena
@ Mediana
m Gran empresa
m NS /NR

Fuente: [2]

6.4.1 Actividades empresariales en Barrancabermeja.

representa a continuacion:

'[2]
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La economia en
Barrancabermeja es clasificada por las actividades de Produccién-Fabricacion,
Comercio y Servicios', la mas representativa lo conforma el comercio con un 56%
del panorama economico local con 2828 unidades, le sigue el sector de servicios
con un 25% representado en 1293 establecimientos y las actividades de
produccion y fabricacion con 19% y con 988 unidades, la clasificacion se




Grafico 11. Actividades empresariales por Comunas.

ACTIVIDADES EMPRESARIALES EN BARRANCABERMEJA POR COMUNAS

56%

O Produccion y fabricacion m Comercio m Senicios

Fuente: [2]

El siguiente grafico representa que el comercio es la actividad principal en
Barrancabermeja con 2828 establecimientos.

Grafico 12. Actividad Principal en Barrancabermeja.

Senvicios

Comercio

Produccion y
fabricacion

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Fuente: [2]

La siguiente tabla muestra por comunas el numero de establecimientos segun la
actividad, evidenciando que la comuna uno representa el area de mayor cantidad
de establecimientos dedicados al comercio.
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Tabla 62. Numero de Establecimientos por Comunas.

., COMUNAS
bescripeion 1 2 1 3 | 4 ] 5 ] 6 | 7 | Toa
Produccion y
fabricacion 214 73| 156| 157| 184 98| 106 988
Comercio 1047| 348| 353| 246| 410 176| 248 2828
Servicios 634| 176| 136 84| 133 49 81 1293
Total 1895| 597| 645| 487| 727| 323| 435 5109

Fuente: [2]

6.4.2 Actividades dedicadas al comercio. La muestra presentada en la
siguiente tabla recoge las diez (10) actividades mas sobresalientes dentro de la
actividad del comercio:

Grafico 13. Principales Actividades dedicadas al Comercio.

O Tiendas

B Talleres para vehiculos y
o 4.3% o motos. Venta de repuestos
51% 9% S°~ 44,1% O Cantina - Bares

5,3%

5,4% O Miscelaneas, cacharrerias

B Almacenes de ropa
[¢)

6:4% @ Talleres radios, bicicletas y
enseres personales

B Papelerias, librerias,
litografias

O Ferreterias, venta de
pintura y vidrio

M Fruterias

6,4%

8.8% 9,3%

l Estancos

Fuente: [2]

6.4.3 Actividades dedicadas al servicio. El siguiente grafico muestra las diez
(10) actividades mas sobresalientes dentro de la actividad del servicio:
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Grafico 14. Principales actividades dedicadas al Servicio.

4% 4% 3% 3%
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5%
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@ Expendio de alimentos preparados

B Peluqueria y otros tratamientos de belleza

O Residencias, moteles y amoblados

O Tramite de documentos, informacion y cobranza de crédito, eventos especiales,
limpieza

B Alquiler de efectos personales y enseres domésticos

@ Actividades de la practica médica y odontologica

B Transporte (Carga, pasajeros, fluvial)

O Educacion preescolar, basica primaria, basica secundaria y media

Fuente: [2]

6.4.4 Actividades dedicadas a la produccion y fabricaciéon. El grafico
siguiente muestra las diez (10) actividades mas sobresalientes dentro de la
actividad de Produccion y Servicio:

Grafico 15. Principales actividades dedicadas a la produccion y servicio.

o 2% 2%2% 1%
o

10% 40%

16%

20%

@ Bebidas no alcohdlicas, aguas minerales

@ Modisteria

0O Panaderia

O Elementos en madera ymuebles para el hogar

m Productos metalicos no ferrosos yde hierro yacero

@ Fabricacién de partes automotores

® Elaboracién de productos alimenticios

O Productos ceramica uso no estructural (Artesanias, lozas, porcelanas)
W Elaboracién de productos lacteos

m Productos de arcilla y ceramica para uso estructural

Fuente: [2]

Dentro de las actividades dedicadas al comercio, servicios y produccion —
fabricacion mencionadas anteriormente se puede resaltar que existe una
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concentracion de estos procesos en la comuna uno como se muestra a
continuacion, esto evidencia que el mayor porcentaje de las encuestas realizadas
a los segmentos de interés apuntaran hacia esta comuna.

Grafico 16. Actividades de Comercio por Comunas.

= Comuna 1
= Comuna 2
" Comuna 3
= Comuna 4
= Comuna5
= Comuna 6

= Comuna7

Fuente: [2]

Grafico 17. Actividades de servicios por comunas: expendio de alimentos
preparados

OComunal
B Comuna 2
OComuna3
OComuna4
B Comunab

O Comuna 6

15% B Comuna?

Fuente: [2]

Contar con un nivel de participacion en el mercado del 37% dentro de las
actividades comerciales y del 43% dentro de las actividades de prestacion de
servicios en el municipio, evidencia un rotundo progreso que articula activamente
los procesos de desarrollo econdmico del puerto petrolero.
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7. ESTUDIO DE MERCADOS.

A través de este estudio de mercados se investigaran, conoceran y analizaran las
necesidades del mercado del Poliestireno Expandido que permitan establecer el
nivel de demanda de este material en la ciudad de Barrancabermeja.

Actualmente el poliestireno expandido en esta ciudad se obtiene a partir de un
mercado de intermediarios el cual esta compuesto por un grupo reducido de
personas y entes comercializadores que ofrecen este producto a los sectores de la
construccion, envase y embalaje.

7.1 OBJETIVO GENERAL.

Realizar una investigacion de mercados con fuentes secundarias y primarias que
permita realizar la evaluacion técnica y financiera del estudio de prefactibilidad
para el montaje de una planta de produccién de poliestireno expandido.

7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v" Determinar los niveles de consumo de formas moldeadas en EPS en la ciudad.

v ldentificar los proveedores principales de EPS en la ciudad.

v' Determinar el producto de mayor demanda en el sector de envasado de
alimentos.

v Estimar la capacidad de disefio de la planta para formas moldeadas y bloques
de EPS.
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7.3 SEGMENTACION DEL MERCADO.

Las multiples aplicaciones del poliestireno expandido hacen que este material
facilité los procesos de segmentacion del mercado en sus lugares de consumo. En
la ciudad de Barrancabermeja especificamente, estan claramente definidos dos
sectores de aplicacion del EPS. El primero esta dado por el sector del envase y el
segundo por el sector de la construccion. El sector del embalaje no presenta
ninguna aplicacién en esta ciudad en vista de que no existen empresas que se
dediquen a la fabricacion de electrodomésticos, componentes electronicos,
material eléctrico, herramienta menor, piezas de automoviles, aparatos de
precision, juguetes, entre otros, que requieran un embalaje que se adapte
exactamente en todos sus contornos, formas y dimensiones brindando un
excelente comportamiento en la amortiguacion de impactos durante los procesos
de transporte y almacenamiento de los mismos.

El mercado del EPS en Barrancabermeja, estd segmentado claramente en seis
sectores de aplicacion:

Figura 4. Segmentacion del mercado en Barrancabermeja.

HELADERIAS
PAPELERIAS

PLANTA DE
POLIESTIRENO

CAFETERIAS EX PAN D'l DD RESTAURANTES

SEGMENTACION DEL
MERCADO

COMIDAS .
RAPIDAS CONSTRUCCION

Fuente: autores de la monografia.
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7.3.1 Restaurantes. El aumento en los ultimos afos en el Puerto Petrolero de
empresas destinadas a prestar servicios de mensajeria y domicilios, ha generado
de igual forma un crecimiento en el despacho de domicilios de alimentos desde los
diferentes establecimientos ubicados en la ciudad hacia sus consumidores. Estos
procesos de distribucion de alimentos se ven ampliamente favorecidos por el uso
de recipientes de Poliestireno Expandido, gracias a su reducida capacidad de
conductibilidad térmica. Estos establecimientos dedicados a la preparacion de
alimentos, emplean envases de EPS para distribuirlos a lo largo y ancho del
municipio conservando su temperatura original para satisfacer los exigentes
paladares de sus clientes.

7.3.2 Puestos de comidas rapidas. La conservacion del calor, la versatilidad, y
practicidad de los envases de EPS hacen de estos recipientes el material ideal
para el envasado de alimentos. En la ciudad de Barrancabermeja como en tantas
otras; portacomidas y bandejas de poliestireno expandido presentan una amplia
aplicacion en aquellos establecimientos dedicados a la preparacion de comidas
rapidas

7.3.3 Cafeterias. El consumo de bebidas calientes en recipientes de EPS brinda
comodidad y seguridad a los clientes de estos tradicionales establecimientos.

7.3.4 Heladerias. Estos populares postres congelados envasados en
poliestireno expandido mantienen inalterables las condiciones del producto desde
su produccién hasta su consumo. En este sector tan competitivo, los fabricantes
de helados cada vez dan mas importancia a la calidad, variedad y presentacion de
este alimento, buscando constantemente materiales que conserven estas
cualidades totalmente intactas al llegar al consumidor final.

7.3.5 Papelerias. La aplicacion del EPS en estos establecimientos se
fundamenta en la adquisicion del cliente de aquel material destinado al sector
artistico o al sector educativo. Las presentaciones en laminas de poliestireno
expandido se encuentran en laminas de 1m x 1m de diversos espesores que van
desde 10 hasta 30 mm, de igual forma las bolitas de este material se encuentran
en diversos tamafios

7.3.6 Construccion. En el sector de la construccion, tanto en la edificacion
como en las obras de ingenieria civil, se encuentran numerosas aplicaciones del
poliestireno expandido. Placas de aislamiento termo-acustico, casetones y
bovedillas. Esta extensa presencia se debe a las extraordinarias cualidades vy
propiedades de este material entre las que destacan su elevada capacidad de
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aislamiento térmico, su ligereza, sus propiedades de resistencia mecanica, su
adecuado comportamiento frente al agua y resistencia a la difusion del vapor de
agua y, en comparacion con otros materiales, su versatilidad en forma y
prestaciones que se concretan en una amplia gama.

La utilizacion del EPS en la construccion aporta ademas beneficios
medioambientales principalmente derivados de su funcion de aislante térmico y
por la utilizacién de un material que lleva implicito un bajo consumo de recursos
materiales y energéticos. Cabe resaltar que este material seria el idoneo para
instalar en viviendas y edificaciones, lo que lograria comodidad, confort y calidad
de vida a esta ciudad tan calida. Se debe considerar que Barrancabermeja al
igual que en todo el planeta; se encuentra afectada por el creciente calentamiento
global por lo que este mercado se convierte en un atractivo.

En condiciones climaticas tanto rigurosas como moderadas, el aislamiento térmico
de todo tipo de edificacién juega un papel muy importante. El costo energético
para la climatizacion en verano es superior al necesario para calefactar en
invierno. El poliestireno expandido incorpora multiples soluciones en los sistemas
constructivos, tales como aislamiento de fachadas y cubiertas. Dichas soluciones
aportan ventajas en la relacion costo/efectividad y reducen el riesgo de error en la
ejecucion.

7.4 PRODUCTOS

La planta de poliestireno expandido contara con capacidad de ofrecer variedad de
productos de acuerdo a la segmentacion del mercado, estos productos seran
relacionados a continuacion:

7.4.1 Bandejas. Linea térmica que conserva por mas tiempo el calor y el frio.
Bordes perfectamente redondeados y gran variedad. Producto 100% higiénico. Su
textura compacta no permite filtraciones ni la acumulacién de bacterias. Los usos
destinados a estos productos se encuentran en restaurantes, cafeterias,
supermercados, empresas y autoservicios.
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llustracion 20. Modelos de bandejas en EPS

Fuente: [7]

llustracion 21. Aplicaciones bandejas de EPS

Fuente: [7]

7.4.2 Contenedor. Linea térmica que conserva por mas tiempo el calor y el frio.
Bordes perfectamente redondeados y gran variedad de tamafnos. Producto 100%
higiénico. Su textura compacta no permite filtraciones ni la acumulacion de
bacterias. Su aplicacién se encuentra en restaurantes, cafeterias, supermercados,
empresas, autoservicios y domicilios.
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llustraciéon 22. Modelos contenedores en EPS

Fuente: [7]

llustracion 23. Aplicaciones contenedores en EPS.

Fuente: [7]

7.4.3 Portacomidas. Linea térmica que conserva por mas tiempo el calor y el
frio de los alimentos. Bordes perfectamente redondeados y gran variedad de
tamanos. Producto 100% higiénico. Su textura compacta no permite filtraciones ni
la acumulacién de bacterias. Este producto presenta gran aplicacion en
restaurantes, cafeterias, hoteles, bares, supermercados, empresas, autoservicios
y domicilios.
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llustracién 24. Modelos portacomidas en EPS.

Fuente: [7]

llustracion 25. Aplicaciones portacomidas de EPS.

Fuente: [7]

7.4.4 Esferas de icopor: Este linea de productos satisface la demanda de las
papelerias que compran este material destinadas al sector educativo y artistico
ocasionalmente. Se encuentran disponibles en diversos tamafos.

llustracion 26. Esferas en EPS.

Fuente: [9]
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7.45 Cielos rasos. Son placas en poliestireno expandido que reunen
condiciones estéticas y térmicas de alto rendimiento, por lo que se constituye en
un excelente producto a la hora de disehar un ambiente destinado a oficinas,
locales de espera publico, escuelas, lugares de alto transito, comercios en
general, bancos, etc. Son de muy sencilla instalacion, ya que simplemente se
apoyan en los perfiles de soporte, permitiendo al mismo tiempo un muy rapido y
facil desmonte. Por su conformacién homogénea las placas para cielorrasos en
EPS son impermeables, tienen una alta resistencia a la humedad ambiente, no se
flexionan ni alabean manteniendo sus caracteristicas de aislante térmico de alto
rendimiento a lo largo del tiempo.

llustraciéon 27. Cielos rasos en EPS

Fuente: [9]

Uno de los principales aspectos que presenta el uso del poliestireno expandido en
edificaciones es lo que tiene que ver con la gama de productos que ofrece, el cual
siendo un unico material de acuerdo a las diferentes densidades en que puede
producirse ofrece una amplia gama de posibilidades tanto en prestaciones como
en formas de presentacion.

El poliestireno, asegura maximos valores de aislamiento y la imposibilidad de
formacion de condensacion, debido a la ausencia de puentes térmicos. Minimiza el
consumo energético en un 50%. Por otra parte, presenta una atenuacion acustica
entre el interior y el exterior de un edificio 6 veces mayor que en las
construcciones de material tradicional.
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7.4.6 Casetones. Son piezas de entrevigado de poliestireno expandido
utilizadas para aligera placas y suministrar aislamientos termoacusticos en las
viviendas. Son suficientemente rigidas para que no produzcan dafos al hormigon
ni a las armaduras.

Estas piezas suministran mayor rendimiento en el montaje de placas y ofrecen
menores costos de elementos auxiliares para su manipulacién y transporte al
poseer un menor peso.

llustracion 28. Casetones en EPS

Fuente: [9]

7.5 ANALISIS DE LA COMPETENCIA

El sector del poliestireno expandido en Colombia ha sido uno de los sectores con
mayores barreras de entrada. La poca informacion disponible del area, los
inexistentes datos o registros estadisticos de la comercializaciéon de los productos
y la concentracién de los centros fabriles en solo tres ciudades a nivel nacional;
propician entornos oscuros e inhdspitos de conocimientos y familiarizacion con el
tema.

En este capitulo seran descritos aquellos centros de produccion del EPS a nivel
nacional que de una u otra forma poseen plataformas de e-commerce en laredy
de esta manera facilitaron los procesos de investigacion del area.

7.5.1 Ajover S.A. - Darnel — Tami. Dentro de las empresas que abastecen de
poliestireno expandido el sector de la construccion, el envasado de alimentos y la
comercializacion de articulos de este material, se encuentra ocupando un
destacado renglén la compaiia Ajover S.A. — Darnel — Tami . Esta empresa se
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encuentra altamente consolidada en el sector, no solamente dentro del pais sino
también fuera de él, llegando a cada rincon del territorio nacional con sus
productos de envasado en todas sus formas y tamafios acordes a las necesidades
y expectativas de los clientes.

Desde 1989 Ajover S.A. comenzo la produccion de desechables que se conocen
en el mercado bajo la marca Darnel. Esta empresa esta dirigida al sector de la
construccion y del envase, siendo este ultimo el sector de mayor interés, debido a
la gran penetracion en el mercado a nivel nacional. A continuacion seran descritos
los principales productos que ofrece esta compaiiia:

v' Bandejas. Linea térmica que conserva por mas tiempo el calor y el frio.
Bordes perfectamente redondeados y gran variedad. Producto 100%
higiénico. Su textura compacta no permite filtraciones ni la acumulacion de
bacterias. Tamafos disponibles: Desde 13 x 13cm hasta 24 x 31cm.

v Platos. Linea térmica que conserva por mas tiempo el calor y el frio. Bordes
perfectamente redondeados y gran variedad de tamafios. Producto 100%
higiénico. Su textura compacta no permite filtraciones ni la acumulacion de
bacterias. Tamanos disponibles: 12cm, 15.5cm, 18cm, 20cm, 23cm y 26¢cm.

v' Contenedores. Linea térmica que conserva por mas tiempo el calor y el
frio. Bordes perfectamente redondeados y gran variedad de tamanos.
Producto 100% higiénico. Su textura compacta no permite filtraciones ni la
acumulacioén de bacterias. Tamanos disponibles: 40z, 60z, 8oz, 120z, 160z
y 320z.

v Tapas contenedores orientales. Linea térmica que conserva por mas
tiempo el calor y el frio. Bordes perfectamente redondeados y gran variedad
de tamafos. Producto 100% higiénico. Su textura compacta no permite
filtraciones ni la acumulacién de bacterias, Tamaros disponibles entre 16 y
24 oz.

v' Portacomidas. Linea térmica que conserva por mas tiempo el calor y el
frio. Bordes perfectamente redondeados y gran variedad de tamanos.
Producto 100% higiénico. Su textura compacta no permite filtraciones ni la
acumulacion de bacterias. Tamanos disponibles: desde 14 x 14cm hasta 33
x 11cm.
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7.5.2

Formaplac. Fue creada en 1975 siendo la primera empresa productora de

poliestireno expandido y materias primas de la regiéon. Es una compaiia
Colombiana de innovacién y liderazgo perteneciente a los sectores de la
construccion, plastico y quimica. Ademas Formaplac ofrece el servicio de
instalacion de sus productos destinados al area de la construccion con personal
altamente calificado, garantizando la calidad en el trabajo. Por mas de 30 afios ha
trabajado de la mano con las constructoras mas importantes en Colombia
contribuyendo con el desarrollo y el crecimiento del pais.

v

Casetdon permanente. Es un bloque macizo de poliestireno expandido
utilizado como relleno de placas de concreto armadas en una o dos
direcciones.

Caseton recuperable. Es un sistema de colocacion y recuperacion de
bloques macizos de poliestireno expandido, ampliamente utilizado en la
construccion porque ofrece alto rendimiento del concreto.

Perfil de teja en poliestireno. Este producto de facil y rapida instalacion,
es ampliamente utilizado en la industria de la construccion para colegios,
casas, fabricas, almacenes, teatros, supermercados, restaurantes, areas
sociales, de recreacion y en la industria agropecuaria en bodegas para
almacenamiento de granos y vegetales, galpones para cria de animales y
techos térmicos para floricultura

Muroplac. Es un sistema de construccion no prefabricado que ofrece la
posibilidad de efectuar ampliaciones y remodelaciones en combinacion con
los materiales corrientes. Recibe cualquier tipo de acabado superficial para
adquirir construir formas y contornos, arcos, voladizos, curvas, faldones,
bovedas y fachadas, etc.

Cielorraso. Los cielorrasos estan conformados por poliestireno expandido
moldeado o termocortado con la densidad precisa ideal para la absorcién
del sonido y el calor. La instalacion de los cielorrasos se efectuan sin alterar
la actividad normal del establecimiento y sin aplicar carga peligrosa a la
estructura original del edificio.

Geobloque. En la construccion de proyectos viales se interactua
directamente con materiales térreos de tal forma que se construye sobre
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estos utilizandolos como material de fundicién o se usan como parte de la
estructura del pavimento, drenajes y muros de contencion entre otros.

Formaplac ademas de fabricar y comercializar productos en poliestireno
expandido, esta empresa se encarga de producir y vender la materia prima
poliestireno expandible (Mezcla de polimeros de estireno con un agente de
expansion de bajo punto de ebullicion (pentano) y aditivos en forma de perlas
rigidas).

Formaplac también ofrece el servicio de instalacion de sus productos con personal
calificado en las siguientes areas:

v Caseton recuperable y permanente

v Cielo Raso

v' Acabados arquitecténicos

v" Muroplac.
7.5.3 Otros proveedores. A nivel nacional se encuentran otros proveedores

relacionados a continuacién que también ofrecen productos de poliestireno
expandido para el sector de la construccién y el envasado de alimentos.
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Tabla 63. Proveedores a nivel nacional de poliestireno expandido.

OTROS PROVEEDORES DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

COMPETIDORES PRODUCTOS DE EPS UBICACION NACIONAL

Diag.57Z Sur 74 -F-04
Laminas, termoneveras, 7796984 Piso 03 Of. 01

ICOPOR@MA tanques, bolas. (69043) — Bogota D.C. -
Colombia
Casetodn, laminas, bolas,
neveras, escenografia, Avda. Cra 30 NO.15-18
ICOLPOR decqraciér)’navideﬁa, SUR 1'518 Piso 1 Of. 0 (.) —

ambientacion de eventos |Bogota y Funza -
sociales, cursos y Cundinamarca - Colombia
asesoria.
Transformacion de

GOSPEL EXPANDIDOS _poliestireno expandido Carrera 22 7-41 Bogota
icopor, y hechura de D.C.
maquinaria

AISLAPOR LTDA Casetones, placas en EPS | Municipio de Tocancipa

Casetones, placas en Av. Cra. 72 (Av. Boyaca) 64

NEPTUNO & CIA EPS ’ B- 29 Tel: 430 5050 Fax:
LTDA. ' 430 5094 Bogota D.C. -

Colombia, Suramérica

Casetones, laminas,

CIP LIMITADA
bolas, neveras.

Bogota

Fuente: autores de la monografia

La posicion geografica de los diversos proveedores de poliestireno expandido
como se habia citado anteriormente se relacionan en el siguiente mapa politico de
Colombia, en él se puede apreciar el area de influencia de la planta de produccion
de poliestireno expandido ubicada en Barrancabermeja.
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llustracién 29. Representacion geografica de proveedores y canales de
distribucién en Colombia.

Fuente: Microsoft encarta 2007, autores de la monografia.
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8. ANALISIS DE LA MATRIZ DOFA

8.1 PERFIL DE CAPACIDAD INTERNA PARA EL MONTAJE DE LA PLANTA
DE PRODUCCION DE EPS

El montaje de la planta de produccion de EPS en la ciudad de Barrancabermeja
requiere de un analisis externo de las fortalezas y debilidades evaluando a través
del Perfil de Capacidad Interna PCI aquellos factores que pueden afectar de una u
otra forma el adecuado desarrollo de la fase de este proyecto.

En las siguientes matrices seran evaluadas la capacidad directiva, competitiva,
financiera, tecnoldgica y del talento humano siendo 3 un puntaje alto, 2 un puntaje
medio y 1 un puntaje bajo. Asimismo sera calificado el grado de impacto que
puede tener sobre la organizacion.

Tabla 64. Capacidad directiva PCI

I. CAPACIDAD DIRECTIVA FORTALEZA | DEBILIDAD | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

1. Imagen corporativa - responsabilidad social

2. Uso de planes estratégicos, analisis estratégico 3 3

3. Evaluacién y pronéstico del medio 3 3

4. Velocidad de respuesta a condiciones cambiantes 2 2

5. Flexibilidad de la estructura organizacional 2 1

6. Comunicacion y control gerencial 3 2

7. Orientacion empresarial

8. Habilidad para atraer y retener gente creativa

9. Habilidad para responder a la tecnologia cambiante 2 2
10. Habilidad para manejar las fluctuaciones econémicas

11. Agresividad para enfrentar la competencia 3 3
12. Sistemas de control 3 3
13. Sistemas de toma de decisiones 3 3
14. Sistema de coordinaciéon 3 3
15. Evaluacion de Gestion 2 2
16. Otros
[Total 76% 12% 82%

Fuente: [1] y autores de monografia
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Tabla 65. Capacidad competitiva PCI

II. CAPACIDAD COMPETITIVA FORTALEZA| DEBILIDAD | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

1. Fuerza de producto, calidad, exclusividad 3 3

2. Lealtad y satisfaccion del cliente

3. Participacion del mercado 3 3

4. Bajos costos de distribucion y ventas 3 3

5. Uso de la curva de experiencia

6. Uso del ciclo de vida del producto y del ciclo de reposicion

7. Inversion en |1&D para desarrollo de nuevos productos

8. Grandes barreras de entrada de productos en la compania

9. Ventaja sacada del potencial de crecimiento del mercado 2 2

10. Fortaleza de proveedor(es) y disponibilidad de insumos 3 3

11. Concentracién de consumidores 3 3

12. Administracion de clientes 2 2

13. Acceso a organismos privados o publicos 3 3

14. Portafolio de productos 3 3

15. Programas post-venta

16. Otros

Total 70% 11% 81%

Fuente: [1] y autores de monografia

Tabla 66. Capacidad financiera PCI

I1l. CAPACIDAD FINANCIERA FORTALEZA | DEBILIDAD | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

1. Acceso a capital cuando lo requiere 3 3

2. Grado de utilizaciéon de su capacidad de endeudamiento 3 3

3. Facilidad para salir del mercado 3 3

4. Rentabilidad, retorno de la inversién 2 3

5. Liquidez, disponibilidad de fondos internos 2 2

6. Comunicacion y control gerencial

7. Habilidad para competir con precios 3 3

8. Capacidad para satisfacer la demanda 2 3

9. Estabilidad de costos

10. Habilidad para mantener el esfuerzo ante la demanda 2 2

11. Elasticidad de la demanda con respecto a los precios 2 2

12. Otros

Total 33% 37% 78%

Fuente: [1] y autores de monografia
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Tabla 67. Capacidad tecnoldgica PCI

IV. CAPACIDAD TECNOLOGICA FORTALEZA| DEBILIDAD | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

1. Habilidad técnica y de manufactura 2 2

2. Capacidad de innovacién 2 1

3. Nivel de tecnologia utilizado en los productos 3 3

4. Fuerza de patentes y procesos

5. Efectividad de la produccion y programas de entrega 2 2

6. Valor agregado al producto

7. Intensidad de mano de obra en el producto

8. Economia de escala 3 2

9. Nivel tecnologico 3 3

10. Aplicacion de tecnologia de computadores 3 2

11. Nivel de coordinacion e integracion con otras areas

12. Flexibilidad de la produccién 2 2

13. Otros

Total 75% 0% 63%

Fuente: [1] y autores de monografia

Tabla 68. Capacidad del talento humano PCI

V. CAPACIDAD DEL TALENTO HUMANO FORTALEZA | DEBILIDAD | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

1. Nivel académico del talento humano 3 2

2. Experiencia técnica 3 3

3. Estabilidad

4. Rotacion

5. Ausentismo

6. Pertenencia

7. Motivacion 2 2

8. Nivel de remuneracion 1 2

9. Accidentalidad

10. Retiros

11. Indices de desempeiio

12. Otros

Total 25% 25% 58%

Fuente: [1] y autores de monografia
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8.1

.1 Consolidado del anélisis del perfil de capacidad interna:

Tabla 69. Resumen PCI

PCIl: PERFIL DE CAPACIDAD INTERNA FORTALEZA | DEBILIDAD IMPACTO
I. CAPACIDAD DIRECTIVA 76% 12% 82%
II. CAPACIDAD COMPETITIVA 70% 11% 81%
I1l. CAPACIDAD FINANCIERA 33% 37% 78%
IV. CAPACIDAD TECNOLOGICA 75% 0% 63%
V. CAPACIDAD DEL TALENTO HUMANO 25% 25% 58%
TOTAL PCI 56% 17% 72%

Fuente: [1] y autores de monografia

8.1

v

.2 Conclusiones PCI.

La capacidad directiva presenta una fortaleza del 76% debido a los diversos
estudios realizados durante la prefactibilidad y factibilidad del proyecto. Estos
estudios se encuentran soportados en la investigacion de mercados realizada
en la ciudad de Barrancabermeja que arrojaron los niveles de demanda de
poliestireno expandido. El conocimiento de sistemas de control, sistema de
toma de decisiones y sistema de coordinacidon permitira al area administrativa
del proyecto una visién de mayor alcance en el cumplimiento de los objetivos.

La posibilidad de convertirse en la primera empresa de produccién de
poliestireno expandido del oriente colombiano brindara en términos generales
una mayor capacidad competitiva dentro de este sector, de igual forma la
tecnologia de punta con que contara esta planta sera una ventaja aun mas
interesante y atractiva.

Aunque es una desventaja para el proyecto no contar con recursos propios
para el montaje de esta planta de poliestireno expandido, debido a la gran
inversion que representa; se debe considerar que en el mercado se encuentra
gran demanda de inversionistas dispuestos a invertir en negocios rentables.

Contar con tecnologia de punta en la maquinaria ofrecera una poderosa
ventaja beneficiara directamente los nivel de produccion a gran escala de
recipientes y articulos de EPS.
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v' Es importante resaltar que esta maquinaria requiere de personal calificado para
operarla de forma adecuada, promoviendo de esta forma rendimientos vy
optimizaciéon en los diferentes procesos. La compafiia debe contar cuando lo
requiera con asesorias e inducciones teorico-practicas de los procedimientos
de operacion y mantenimiento menor de dicha maquinaria para aumentar asi
su vida util.

8.2 PERFIL DE OPORTUNIDADES Y AMENAZAS PARA EL MONTAJE DE LA
PLANTA DE PRODUCCION DE EPS

El montaje de la planta de produccion de EPS en la ciudad de Barrancabermeja
requiere de un analisis externo de las oportunidades y amenazas evaluando a
través del Perfil de Oportunidades y Amenazas POAM; aquellos factores
exdgenos y que se encuentran fuera del alcance de las diferentes politicas
trazadas por la compania.

En las siguientes matrices seran evaluadas los factores Econdmicos, Politicos,
Sociales, Tecnoldgicos, Geograficos, siendo 3 un puntaje de alto, 2 un puntaje
medio y 1 un puntaje bajo. Asimismo sera calificado el grado de impacto que
puede tener sobre la organizacion.

Tabla 70. Factores econémicos POAM

I. FACTORES ECONOMICOS OPORTUNIDAD | AMENAZA | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

Los acuerdos de libre comercio 3 3

La tasa de cambio

La recesion econdémica

Las tasas de interés

El problema fiscal del pais

La politica fiscal y los impuestos

La politica cambiaria

La politica laboral

9. Lainflacién

10. La competencia global desigual

11. Dependencia de los costos del petroleo

12. Los subsidios de otros paises al sector

13. Los sobrecostos inesperados

14. La inestabilidad del sector 2

15. Los incentivos gubernamentales 2

16. Otros:

[Total 12% 57% 79%

Fuente: [1] y autores de monografia
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Tabla 71. Factores politicos POAM

II. FACTORES POLITICOS OPORTUNIDAD | AMENAZA | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

1. Politica del Pais

2. La politica de seguridad del estado

3. Manejo de la clase politica

4. Participacion activa de la Gerencia

5. La participacion ciudadana

6. Los acuerdos de comercio internacionales 3 3

7. La coordinacion de lo econémico con lo social 1 2

8. Las costumbres politicas del pais

9. La credibilidad en las instituciones

10. Incentivos a la pequefia y mediana empresa 2 2

11. La politica tributaria y fiscal 3 3

12. Otros:

Total 50% 25% 83%

Fuente: [1] y autores de monografia

Tabla 72. Factores sociales POAM

. FACTORES SOCIALES OPORTUNIDAD | AMENAZA | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

1. El desempleo 3 2

2. Las reformas a la seguridad social

3. El desplazamiento

4. La violencia 2 2

5. El nivel de educacion de la sociedad 1 2

6. Aumento de la inversion en seguridad 2 2

7. Elindice de inseguridad y delincuencia 2 2

8. Debilidad del sistema educativo 1 2

9. Las poiticas salariales 1 2

10. La crisis de valores de la sociedad 1 1

11. Oftros:

Total 25% 29% 63%

Fuente: [1] y autores de monografia
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Tabla 73. Factores tecnolégicos POAM

IV. FACTORES TECNOLOGICOS OPORTUNIDAD | AMENAZA | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

1. Telecomunicaciones 3 2

2. Internet y el comercio electronico 3 3

3. Facilidad de acceso a la tecnologia 3 3

4. Globalizacion de la informacion 2 2

5. Nuevas tecnologias industriales 3 2

6. La velocidad del desarrollo tecnoldgico 2 2

7. Las investigaciones 2 2

8. Laresistencia al cambio tecnolégico 2 2

10. Nuevas tecnologias computacionales 3 3

11. Flexibilidad en la produccion 3 3

12. Disminucion de los riesgos laborales 3 3

13. Otros:

Total 82% 6% 82%

Fuente: [1] y autores de monografia

Tabla 74. Factores geograficos POAM

V. FACTORES GEOGRAFICOS OPORTUNIDAD | AMENAZA | IMPACTO
DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO PUNTOS PUNTOS PUNTOS

1. Dificultad de transporte aéreo-terrestre 1 3

2. Las calidad de las vias de acceso 2 3

3. Las condiciones climaticas y ambientales 3 3

4. Otros:

Total 67% 0% 100%

Fuente: [1] y autores de monografia

8.2.1 Consolidado del analisis del perfil de oportunidades y amenazas:

Tabla 75. Resumen POAM

POAM: PERFIL DE OPORTUNIDADES Y AMENAZAS DEL MEDIO OPORTUNIDAD | AMENAZA IMPACTO
I. FACTORES ECONOMICOS 12% 57% 79%
II. FACTORES POLITICOS 50% 25% 83%
l1l. FACTORES SOCIALES 25% 29% 63%
IV. FACTORES TECNOLOGICOS 82% 6% 82%
V. FACTORES GEOGRAFICOS 67% 0% 100%
47% 23% 81%

Fuente: [1] y autores de monografia

72




8.2.2

Conclusiones POAM.

Los factores econdmicos son considerados con un 57% de amenaza debido
a que el monto de la inversién es alta y debe ser financiada. Partiendo de
esta condicion, existiran en el sector econdmico una serie de factores que
limitaran o afectaran al proyecto de forma directa por la dependencia
financiera para el montaje de la planta.

Los factores politicos proporcionaran al montaje de la planta de produccion
de poliestireno expandido, expectativas por las politicas de importacion de
maquinaria favorecidas por los tratados de libre comercio y por el atractivo
que ha generado Colombia hacia los inversionistas extranjeros.

La generacion de empleos directos e indirectos con el montaje y puesta en
marcha de la planta de produccion de poliestireno expandido fortalecera
gradualmente la armonia social en el area de influencia del proyecto y en
sus zonas contiguas no solo a nivel local sino regional.

Las telecomunicaciones, el internet, el facil acceso a la tecnologia y la
velocidad del desarrollo tecnologico dirigida al aumento de productividad y
seguridad de sus operarios; facilitaran la adaptacion y articulacion de los
procesos de la planta de EPS dentro del mercado.

La ubicacion geografica estratégica de Barrancabermeja dentro del territorio
nacional permitira desarrollar mecanismos contundentes de penetracién en
el mercado regional. Asimismo los procesos de implementacion de EPS en
el sector de la construccion se veran ampliamente favorecidos en esta
ciudad por ser eje central y puerto principal del Magdalena Medio.

A pesar de contar con una cadena montafiosa compleja como es la
cordillera de los Andes que da lugar a los llamados pisos térmicos,
Colombia se encuentra ubicada en la zona térrida, denominada asi por caer
sobre ella los rayos solares de forma vertical durante todo el ano. Esta
caracteristica en especial brinda una excelente oportunidad para consolidar
al poliestireno expandido como el mejor aislante térmico en el sector del
envase y la construccion.
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8.3 MATRIZ DOFA.

Tabla 76. Analisis Interno y Externo -Matriz DOFA

F |FORTALEZAS D |DEBILIDADES
Ser la_primera empresa en el oriente Costos por transporte de la materia prima

1 | Colombiano de produccion de Poliestireno | 1 por ‘ransp P

. desde Bogota.
Expandido.

2 Ofrecer excelentes precios a nivel local y 2 Demoras e incumplimientos por pedidos de
regional del producto. materia prima, atrasos en la produccion

3 | Maquinaria con tecnologia de punta. 3 Fuentgs .de financiacion dependiente de

inversionistas.
Contar con una amplia variedad en tamafios Adaptacion inadecuada en el mercado

4 |y formas de articulos de EPS destinados a| 4 | nacional de la tecnologia extranjera de las
multiples aplicaciones. magquinarias.

5 | Generacion de empleo en la ciudad. 5 | Elevados costos de maquinaria.

B Procesos de fabricacion del EPS acordes 6 Requiere de grandes areas locativas para el
con la legislacion Colombiana. almacenamiento del producto final.
Capacidad de satisfacer la demanda del

7 I
mercado del EPS en la regién.

O |OPORTUNIDADES A |AMENAZAS

1 Desarrollo de los procesos de crecimiento 1 Abastecimiento limitado de materia prima a
economico en la ciudad. nivel nacional.

2 Amplia penetracion en el mercado del EPS 2 Arribo de empresas del mismo sector a la
en el Oriente Colombiano. region.

3 Promover al EPS como un material 3 Cambio en las necesidades y gustos del
necesario en el sector de la construccion. embalaje y envasado de alimentos.

4 | Lanzamientos de nuevos productos. 4 Incremento.erj el nivel de exigencias del

mercado objetivo.
Desarrollo a futuro del sector petroquimico Precios competitivos en la regiébn por

5 | en Barrancabermeja, disponibilidad local de | 5 | respuesta de multinacionales que operan en
materia prima. otras ciudades.

. Penetracion en el mercado de productos
Fortalecer el sector a través de programas )
S S sustitutos capaces de reemplazar al EPS en

6 | de recuperacién de EPS para contribuir con | 6 !

; . : los sectores de embalaje, envasado y
el desarrollo sostenible del medio ambiente. "
construccion.

7 Viabilidad de acuerdos o convenios con 7 No esta definida el area de expansion
diversos sectores de la ciudad. industrial dentro del POT de la ciudad.

8 Condiciones climaticas de la region del

Magdalena Medio.

Fuente: [1] y autores de monografia
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Tabla 77. Cuadro de Estrategias.

8.4 DESPLIEGUE DE ESTRATEGIAS - MATRIZ DOFA.

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS FA

Realizar convenios o contratos
con empresas constructoras para
la instalacion de casetones de
EPS que cumplan con las
especificaciones requeridas en
nuevas edificaciones.

Establecer acuerdos con los
distribuidores principales de EPS
en la ciudad.

Impulsar estrategias de
mercadeo acordes al desarrollo
regional.

Promover la amplia variedad de
productos de EPS a través de
sus multiples aplicaciones.

Contribuir ~ activamente  con
programas de beneficio social en
la  comunidad del puerto
petrolero y sus alrededores.

Planear y coordinar una feria de
inauguracion y exhibicion de los
diferentes productos de EPS
obtenidos en la planta.

Disponer de areas locativas
adecuadas para almacenamiento
de materia prima.

Realizar despliegues publicitarios
de amplia cobertura para dar a
conocer los multiples beneficios
del EPS en el sector de la
construccion y del envase.

Ofrecer precios competitivos en
los productos.

Dar a conocer los aportes y
beneficios inherentes al
desarrollo de esta empresa a
nivel regional.
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ESTRATEGIAS DO

ESTRATEGIAS DA

A través de la satisfaccion de la
demanda del EPS en la region,
convertirse en clientes
potenciales de los proveedores
de materia prima.

Consolidar una base de registros
estadisticos para ejercer un
mejor control de inventarios de
materia prima y productos.

Recurrir a una adecuada
distribucion de planta para
aprovechar mejor los espacios y
poder contar con mayores areas
de almacenamiento de productos
terminados.

Impulso del proyecto de creacion
de una planta de abastecimiento
de materia prima en la GCB.

Presentar y sustentar a nivel
Nacional e Internacional el
proyecto a posibles
inversionistas.

Disponer de proveedores de
materia prima.

Realizar un estudio detallado de
especificaciones de productos
obtenidos por la maquinaria
extranjera.

Dar a conocer los beneficios y
ventajas que brinda el uso y
aplicacion de productos de EPS.

Contar con el respaldo de
asociaciones del EPS para
promocionar los productos.

Definir con personal
especializado, el tema de la
expansién industrial en la ciudad.

Fuente: Autores de monografia
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9. ANALISIS DE LA INVESTIGACION DE MERCADOS

9.1 DISENO DE LA INVESTIGACION. A través de este disefio, se definira una
estructura para llevar a cabo el proyecto de investigacion de mercados
especificando los detalles basicos de operacion para su desarrollo efectivo y
eficiente.

Dadas las caracteristicas del estudio de mercados a realizar, se empleara una
investigacion descriptiva con disefio transversal multiple (disefio de investigacion
por encuesta) en el sector del envase y un analisis a partir de las entidades
correspondientes del sector de la construccion.

9.1.1 Fuentes de informacion primarias. Fueron obtenidas a partir de 113
encuestas realizadas a aquellas personas hombre o mujer que conocian la
cantidad de insumos requeridos para el funcionamiento optimo del negocio o
establecimiento del mercado objetivo.

9.1.2 Fuentes de informacion secundarias. Las fuentes secundarias de datos
fueron obtenidas de publicaciones especificas como el censo empresarial
desarrollado en el 2003 en la ciudad de Barrancabermeja a través del Centro de
Estudios Regionales CER, asimismo también se obtuvieron datos de empresas
privadas y de organismos oficiales como el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
DANE, la Camara de Comercio de Barrancabermeja, la Curaduria Urbana de
Barrancabermeja, la Corporacion Autbnoma Regional de Santander, entre otras.

Los datos de precios se adquirieron del mercado local, de personal experto en el
sector y de publicaciones en boletines durante el periodo comprendido entre enero
y septiembre del 2007.

9.1.3 Método de recoleccion de datos. Se realiz6 un muestreo aleatorio
estratificado al ser segmentado el mercado objetivo en restaurantes, puestos de
comidas rapidas, cafeterias, heladerias y papelerias.
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9.2 ANALISIS DE LA DEMANDA PRIMARIA.

Tabla 78. Ficha técnica de las encuesta

FICHA TECNICA ENCUESTA

Poblacién objetivo.

La poblacion objetivo para el estudio de prefactibilidad para el montaje de una
planta de produccion de poliestireno expandido se definio asi:

Elemento.

Hombre o mujer que administra el establecimiento o que posee conocimiento
de la cantidad de insumos requeridos para el 6ptimo funcionamiento del
negocio o establecimiento.

Unidades de muestreo.

Establecimientos que utilizan EPS.

Extension.

Barrancabermeja Santander.

Fecha.

Agosto Septiembre de 2007

Marco de muestreo.

Esta conformado para este estudio por aquellos establecimientos que
potencialmente pueden optar por el uso de de recipientes o envases de
poliestireno expandido para el despacho o traslado de alimentos y también por
aquellos establecimientos que comercializan articulos en este material
destinados al sector artistico, educativo y de la construccion. El listado de
estos establecimientos fue extraido de la base de datos registrada en la
Camara de Comercio de Barrancabermeja.

Técnica de muestreo.

La técnica de muestreo utilizada en este estudio de investigacion de mercados
es el método tradicional, sin reemplazo y no probabilistico para el elemento y
probabilistico para las unidades de muestreo.

Fuente: Autores de la monografia.
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9.3 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA.

9.3.1 Factores cualitativos. Para la determinacion del tamano de la muestra
desde el punto de vista cualitativo, fue necesario considerar la importancia de la
decision de este estudio, las variables de precio, calidad, proveedores y nivel de
demanda a analizar, las restricciones de recursos de tipo econémico y cronoldgico
y el nivel de incidencia de la investigacion dentro del estudio de prefactibilidad
para el montaje de la planta de produccién de poliestireno expandido en
Barrancabermeja.

9.3.2 Factores cuantitativos. Para este muestreo estratificado de poblacion
finita fue calculado el tamafio de acuerdo a la férmula de Taro Yamane:

Ecuacién 1. Formula Taro Yamane.

oo {45

n=
2
(N-1)xd?)+ {(Z{ZD x (PQ)J

Donde:
n: tamano de la muestra
N: poblacion determinada por el numero de establecimientos registrados

ante la Camara de Comercio de Barrancabermeja durante los afos de 2006

y 2007 equivalente a 455.
d. Margen de error correspondiente al 8%

P: Probabilidad de éxito del 50%
Q: Probabilidad de fracaso (P+Q=1) del 50%

z: Valor tabla del NC (donde a = 95% y z = 1.96)
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Reemplazando se obtiene:

455x(0.5x0.5)x (1.96)°

 436.982

De acuerdo a la base de datos suministrada por la Camara de Comercio de
Barrancabermeja para exclusividad de este estudio; se segmenté el mercado

((455-1)x(0.08) )+ ((1.96)" x(0.5x0.5)) -

graficamente de la siguiente manera:

3.866

=113

Tabla 79. Numero de establecimientos por segmentacion del mercado.

SEGMENTO DEL MERCADO

N° DE ESTABLECIMIENTOS

Restaurantes 194
Puestos de comidas rapidas 98

Cafeterias 68
Heladerias 21

Papelerias 74
Total 455
Fuente: [2]

Grafico 9. Segmentacion del mercado del EPS en Barrancabermeja

= Restaurantes

B Puestos de comidas
rapidas
Cafeterias

® Heladerias

u Papelerias

Fuente: [2].

Los restaurantes y puestos de comidas rapidas en Barrancabermeja conforman el
64% del mercado potencial del sector del EPS. Esto se convierte en una
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importante informacién de la planeacién estratégica para la penetracion en el
mercado.

Por tratarse de un muestreo aleatorio estratificado, la segmentacion del mercado
se acoplara proporcionalmente al tamafo de la muestra.

Tabla 80. Numero de encuestas por segmento del mercado.

SEGMENTO DEL MERCADO | DISTRIBUCION | N° DE ENCUESTAS
Restaurantes 0,43 48
Puestos de comidas rapidas 0,22 24
Cafeterias 0,15 17
Heladerias 0,05 5
Papelerias 0,16 18
Total 1 113

Fuente: [2], autores de la monografia

9.4 ANALISIS DE LA INVESTIGACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA

Durante los meses de agosto y septiembre del 2007 fueron desarrolladas 113
encuestas en diversos restaurantes, puestos de comidas rapidas, cafeterias,
heladerias y papelerias de la ciudad; seleccionadas de forma aleatoria de la base
de datos de los registros mercanties de la Camara de Comercio de
Barrancabermeja y soportados cuantitativamente en la proporciéon del numero de
establecimientos de cada uno de los segmentos del mercado frente al tamafo de
la muestra.
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Grafico 10. Segmentacion del mercado por comunas de Barrancabermeja
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. La comuna 1 de Barrancabermeja se ha consolidado en los ultimos
afios como centro de desarrollo econdmico a nivel local debido al impulso y
progreso de diversas actividades empresariales de caracter productivo, comercial
y de servicios. Es necesario contar con un panorama de los protagonistas de estos
sectores de la comunidad del puerto petrolero para definir con mayor claridad y
exactitud el desarrollo de las estrategias de penetracion en el mercado del
producto.

Hallazgos. 82 de las 113 encuestas realizadas fueron desarrolladas en la
comuna 1 de Barrancabermeja equivalentes al 72.57%. Las comunas 2 y 5
tuvieron una participacion del 14.16% y del 13.27% respectivamente, las comunas
3, 4, 6 y 7 no lograron entrar dentro del proceso de seleccién aleatorio por su
reducida participacién en el mercado en la ciudad.

Conclusiones. La comuna 1 representa de manera significativa y mayoritaria la
actividad comercial y de expendio de alimentos en la ciudad de Barrancabermeja,
es una comuna que articula facilmente los propdsitos encaminados al desarrollo
de la economia local. Esta comuna desempefia un papel de notable importancia al
ser uno de los mercados meta contemplados dentro de los procesos de
planeacion estratégica.
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Grafico 11. Utilizacion de los productos de EPS en los establecimientos
encuestados
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. Fue ubicada al inicio del formato una pregunta de filtro para permitir
seleccionar a aquellos establecimientos encuestados que utilizan productos de
EPS y darle mayor representatividad al estudio.

Hallazgos. El 89.38% de los establecimientos encuestados equivalentes a 101
unidades de muestreo, utilizan productos en EPS para el envasado de alimentos o
para el comercio de articulos de este material. EI 10.62% utiliza recipientes
diferentes al EPS para el empacado o envasado de alimentos como el carton, el
aluminio y la bolsa plastica.

Conclusiones. Existe una mayoria marcada que utiliza recipientes de EPS en los
establecimientos donde fueron desarrolladas las encuestas. Estas preferencias
estan dadas por la excelente propiedad de aislante térmico, por la higiene, por el
peso ligero y por la practicidad que posee el EPS. Las razones por las cuales
ciertos establecimientos no utilizan productos en EPS, obedecen a que usan otros
materiales de empacado de menor precio en el mercado pero con deficientes
caracteristicas de orden estructural y funcional y también por la inexistencia de
servicios de domicilio en sus puntos de venta.
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Grafico 12. Proveedores principales de EPS en la ciudad.
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Razones. Los canales de distribucion del Poliestireno Expandido se realizan
desde aquellas ciudades donde se obtiene este producto. Teniendo en cuenta que
existen plantas de fabricacién en Bogota, Medellin y Barranquilla a nivel nacional,
se desea conocer el porcentaje de participacion en el mercado de cada una de
ellas en la zona de influencia del proyecto.

Hallazgos. A pesar de que Barrancabermeja no produce Poliestireno Expandido,
cuenta con la mayor participacion en el mercado de distribucién de EPS con un
69.31% correspondiente a 70 unidades de muestreo, esto obedece a que las
compras de este producto no son lo suficientemente altas como para realizar un
pedido fuera de la ciudad. La ciudad de Bucaramanga cuenta con el 14.85% de
participacion en el mercado en 15 establecimientos que consumen EPS a raiz de
la corta distancia que existe desde el puerto petrolero. Las ciudades de Bogota
con el 5.94% en 6 establecimientos y Medellin con el 9.9% en los 10 restantes
ocupan un renglén secundario en materia de abastecimiento directo del producto a
los diferentes establecimientos de la ciudad.

Conclusiones. La ciudad de Barranquilla no cuenta con puntos de distribucion y
clientes de EPS en la ciudad de Barrancabermeja. Se puede apreciar como el
factor transporte afecta significativamente el pedido de este material a ciudades
ajenas al departamento de Santander, incluso siendo Bucaramanga un canal de
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distribucioén, los establecimientos optan por adquirir sus productos de EPS
después de la ciudad donde se encuentran radicadas.

Grafico 13. Preferencias por el precio al elegir el proveedor de EPS
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. Determinar dentro de los establecimientos encuestados que consumen
EPS, el nivel de importancia que juega la variable precio, esto permitira
establecerla o definirla como una estrategia de mercado.

Hallazgos. ElI 88.12% y 89 de los establecimientos que consumen o
comercializan EPS en la ciudad de Barrancabermeja, optan por tomar como una
de sus preferencias para elegir el proveedor la variable precio. Al 11.88% y 12
unidades de muestreo restantes le es indiferente esta variable.

Conclusiones. En calidad de primera empresa en el oriente Colombiano
productora de EPS; el precio tendra ventaja sobre los competidores al disminuir
significativamente los costos por transporte del producto a sus sitios de consumo.
Esta estrategia permitira conjuntamente facilitar la penetracion en el mercado
como productores locales.
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Grafico 18. Preferencias por la calidad al elegir el proveedor de EPS
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. La calidad en el producto del EPS se ve afectada por la baja densidad
del material, las incompatibilidades en sus piezas de acople y la porosidad.

Hallazgos. El 87.13% y 88 establecimientos que utilizan productos de EPS
consideran la calidad en el producto, como un aspecto fundamental al elegir su
proveedor. A las 13 unidades de muestreo restantes le es indiferente esta variable.

Conclusiones. El reducir costos en una empresa no significa reducir calidad en
sus productos, si asi fuere; la baja calidad propiciara a largo plazo disminucion de
los clientes, bajos ingresos y caer nuevamente en el circulo vicioso de reducir
costos. Proyectarse en las soluciones propiciara cumplimientos en las metas de
las ventas. Es posible con una planta de produccion de poliestireno expandido en
la ciudad, sostener simultdneamente precios competitivos con alta calidad en los
productos para abastecer y satisfacer la demanda a nivel local e incluso regional.
Por otro lado, los procesos de transporte, manipulacién y almacenamiento
inadecuado del material desde las grandes ciudades del pais favorecen el
deterioro del mismo incumpliendo de esta forma con la satisfaccion del cliente.
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Grafico 15. Preferencias por el cumplimiento al elegir el proveedor de EPS.
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. Cumplir con horarios de entrega del producto, con calidad, con servicio
y con precio; hacen de la relacion cliente fabricante una unién de mayor fidelidad.
El cumplimiento determina de una u otra forma el nivel de confianza que el cliente
deposita en su proveedor. Es necesario conocer el grado de importancia que le
dan los consumidores y comercializadores de EPS en Barrancabermeja a esta
variable.

Hallazgos. ElI 74.26% equivalentes a 75 de los 101 establecimientos que
consumen o comercializan productos de EPS; el cumplimiento ocupa un segundo
renglon dentro de las preferencias por elegir a su proveedor. Las 26 unidades de
muestreo restantes; consideran el cumplimiento como un factor importante a la
hora de elegir a su proveedor.

Conclusiones. Dentro de las estrategias de mercados a seguir, es importante
darle valor agregado a esta variable a partir de la confianza que se espera ganar
del cliente al darle el sentido real y efectivo a la palabra “cumplimiento”. Cubrir
plenamente el cumplimiento para satisfacer las necesidades del cliente local y
regional se facilita en la medida en que exista un gradual crecimiento del nivel de
confianza con el proveedor y esto solo es posible con la participacion activa en los
procesos de planeacion estratégica definidos por la organizacion para aumentar
su participacion en el mercado.
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Grafico 16. Preferencias por el servicio al elegir el proveedor de EPS.
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. El servicio al cliente hoy por hoy es un mecanismo poderoso para la
captacion y retencidn de clientes en una empresa. Darle la importancia adecuada
a este factor, conllevara a mejorar la imagen de la compafiia y a consolidarse en el
sector.

Hallazgos. El 36.63% y 37 establecimientos que consumen productos de EPS en
la ciudad de Barrancabermeja; no seleccionan a sus proveedores por el servicio
que les puede llegar a ofrecer. Los 64 establecimientos restantes equivalentes al
63.37%, consideran el servicio como un factor de mayor relevancia a la hora de
elegir a sus proveedores.

Conclusiones. Atacar a la competencia con servicio al cliente en todos los
aspectos es una estrategia que marca ventaja. Los establecimientos que emplean
EPS en el envasado de alimentos y aquellos que comercializan articulos de EPS
para el sector educativo, artistico y de la construccion; consideran el servicio al
cliente como una variable importante al momento de seleccionar al proveedor.
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Grafico 17. Preferencias por la relacion al elegir el proveedor de EPS
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. Algunos clientes que poseen clientes prefieren mejorar sus relaciones
con sus clientes que con el mismo proveedor, en cambio otros, ven en los
proveedores la adecuada articulaciéon de los procesos de beneficio mutuo al
adquirir productos que logren llenar sus expectativas en cuanto a precio, calidad y
servicio.

Hallazgos. El 78.22% de las unidades de muestreo, no optan por elegir a sus
proveedores por la relacion que se lleve a cabo durante las actividades
comerciales entre ellos. El 21.78% restante equivalente a 22 establecimientos, ven
en la relacién con sus proveedores, una ventaja competitiva al asegurar en el
corto, mediano o largo plazo atractivos del mercado.

Conclusiones. Es necesario demostrar a través de hechos concretos la
importancia que reviste la relacidon cliente proveedor, para el mejoramiento de
expectativas mutuas traducidas en beneficios tanto del proveedor como del cliente
y en el aumento de los indices de satisfaccion de los dos participantes del proceso
del mercadeo.
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Grafico 18. Preferencias por la garantia al elegir el proveedor de EPS
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. La garantia del producto ofrece al cliente un nivel de confianza en el
proveedor y confiabilidad en el mismo producto. La disposicion y la forma como se
encuentran empacados en los puntos de venta los diversos recipientes de
poliestireno expandido; permiten conservar sus propiedades fisicas durante el
transporte, almacenamiento y distribucion del producto.

Hallazgos. El 79.21% del sector encuestado considera que la garantia no es un
factor para determinar la seleccion del proveedor, los 21 establecimientos
restantes equivalentes al 20.79% si la tienen en cuenta para esta seleccion.

Conclusiones. A pesar de ser un factor determinante en el nivel de confianza del
producto, la garantia no juega un papel preponderante al momento de elegir al
proveedor en los establecimientos que consumen o comercializan EPS en la
ciudad de Barrancabermeja. Los procesos de garantia del producto se ven
ampliamente favorecidos con el abastecimiento local al reducir y eliminar los
riesgos por manipulacién y transporte inadecuado de los diferentes recipientes y
articulos de EPS.
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Grafico 19. Participacion en el mercado por producto
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Razones. Definir los productos de poliestireno expandido con mayor demanda en
la ciudad, para determinar finalmente la capacidad de produccién de la planta.

Hallazgos. El 62% de la demanda de EPS en la ciudad de Barrancabermeja
corresponde a recipientes de portacomidas. El 15% pertenece a contenedores. El
77% de la participacion en el mercado esta determinado solamente por dos de los
ocho productos o articulos en EPS, esto favorece y facilita la determinacion de las
estrategias de produccion de la planta.

Conclusiones. Los productos de EPS con mayor demanda en las unidades de
muestreo fueron los contenedores y los portacomidas. Esto se debe al fuerte
crecimiento de establecimientos dedicados a la venta de alimentos y de igual
forma al aumento de servicios de mensajeria en los ultimos afios en la ciudad. El
fortalecimiento y la consolidacion de empresas contratistas relacionadas con el
sector petrolero, ha generado también un aumento en la demanda de estos
recipientes para el suministro de alimentos al personal que labora dentro de las
instalaciones del complejo industrial de Barrancabermeja.

91



Grafico 20. Proveedores de portacomidas
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. Siendo los portacomidas uno de los productos con mayor demanda, se
requiere conocer el porcentaje de participacion en el mercado en la ciudad de
Barrancabermeja de cada uno de los proveedores de este producto de poliestireno
expandido.

Hallazgos. El 78% de los proveedores de los productos de mayor demanda se
encuentra ubicado en la ciudad de Barrancabermeja. El 22% opta por adquirir esta
linea de productos de EPS fuera de la ciudad.

Conclusiones. Conocer las preferencias y las necesidades del cliente al
momento de adquirir productos en EPS permite adquirir un creciente nivel de
confianza y lealtad hacia la organizacion. Satisfacer la demanda de este producto
a nivel local es una de las estrategias a implementar por la planta de produccion
en la ciudad.
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Grafico 21. Proveedores de contenedores
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. Conocer el nivel de participacion en el mercado de cada uno de los
cuatro proveedores principales de contenedores de EPS en la ciudad.

Hallazgos. El 75% de los establecimientos que emplean contenedores de
poliestireno expandido son abastecidos por proveedores de Barrancabermeja, el
15% por proveedores de Bucaramanga y el 10% por proveedores de Bogota. De
acuerdo al estudio, la ciudad de Medellin no abastece de contenedores de EPS el
mercado del puerto petrolero.

Conclusiones. La ciudad de Medellin solo tiene participacion en el mercado con
productos diferentes a los contendores y portacomidas de EPS. Por otro lado,
Barrancabermeja satisface el 75% de la demanda de los contendores de los
diferentes establecimientos ubicados en la misma ciudad, esto significa que a
pesar de que no existe una planta de produccion de poliestireno expandido en la
ciudad, si se encuentran claramente definidos una serie de canales de distribucion
a nivel local. La puesta en marcha de una planta de produccién de poliestireno
expandido debe contar con estrategias para penetrar limpiamente en el mercado
sin afectar la operacion de estos canales de distribucion.
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Grafico 22. Nivel de satisfaccion del cliente con respecto a los productos.
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. Aquellos procesos de obtencion de piezas o articulos de EPS por
moldeo o por maquinado con deficientes controles de calidad, al igual que ciertos
procesos inadecuados de almacenamiento, transporte y distribucidén; generan
imperfectos en los productos e incluso en determinadas etapas del proceso,
reflejando finalmente clientes insatisfechos por el incumplimiento de las
especificaciones definidas previamente por el proveedor.

Hallazgos. El 10.89% de los establecimientos que comercializan o utilizan
articulos de EPS se encuentran insatisfechos con la calidad en estos productos.
Las razones de su insatisfaccion se generan principalmente por la porosidad del
material, roturas en sus paredes, adaptacion forzada y en algunas ocasiones nula
de la tapa con el recipiente y terminaciones deficientes en su presentacion
afectando la funcionalidad y la imagen del producto.

Conclusiones. Ejercer controles de calidad de manera adecuada eleva la buena
imagen de la compafiia hacia los clientes. Es necesario realizar estos controles y
seguimientos no solo a niveles fabriles sino también en puntos criticos o
neuralgicos dentro de los canales de distribucion previos a la adquisicion del
producto por parte del cliente. Los procesos de transporte y manipulacion del
producto son por ejemplo sitios vulnerables a la integridad fisica de los articulos de
EPS.
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Grafico 23. Debilidades en los proveedores.
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. Conocer las debilidades de los proveedores externos promueve la
creacion de estrategias para entrar en un nivel competitivo dentro del mercado
cuando se analiza la viabilidad del montaje de una planta de produccién de EPS a
nivel local.

Hallazgos. El 15.84% de los puntos donde se comercializan o utilizan productos
de EPS se encuentran inconformes con las debilidades de sus proveedores.
Dentro de este conjunto de debilidades de los proveedores de EPS en
Barrancabermeja el 31.25% corresponde al reducido nivel de oferta de productos
en ciertas temporadas del afo, generando inestabilidad en las actividades
comerciales y servicio al cliente propio del establecimiento afectado. El 18.75% de
las debilidades se centran en la inadecuada manipulacion de precios propiciados
por la inexistencia de competencia local. El 12.5% responde a los retrasos en la
entrega de los productos por parte de los proveedores externos y por la ausencia
de servicios de domicilios de los proveedores locales. Asimismo el 12.5% de las
debilidades de los proveedores provienen de la variedad limitada en los productos
de EPS. Y finalmente el 6.25% de las debilidades se relacionan con las
limitaciones de los pedidos por no cumplir con la cantidad minima de articulos
para justificar el envio desde otras ciudades y por la gran distancia de los puntos
de fabricacion del producto.
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Conclusiones. Los problemas e inconformidades generadas por la ubicacion en
otras ciudades de las plantas de produccion de poliestireno expandido, saltan
facilmente a la vista. La puesta en marcha de esta planta a nivel local
descongestionara estratégicamente estas inconformidades de los sitios donde se
utilizan o comercializan estos productos.

Grafico 24. Servicio de logotipo impreso en los productos de EPS.
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Fuente: Autores de la monografia

Razones. Como parte de las estrategias utilizadas para la captacion de clientes,
se propuso dentro de uno de los interrogantes de la encuesta la impresién del
logotipo del establecimiento donde se utiliza este material en una de las caras del
articulo de EPS. Se desea conocer el nivel de aceptacién de esta propuesta
dentro de los sitios encuestados.

Hallazgos. El 54.46% de los establecimientos no optaria por el uso de este
servicio ofrecido por la planta de produccion de poliestireno expandido. El 45.54%
de los establecimientos utilizarian este servicio como parte de sus estrategias de
publicidad de sus negocios.

Conclusiones. EIl impulso de estrategias que aportan beneficios mutuos tanto
para el proveedor como para el cliente genera fuertes lazos de fidelidad vy
confianza entre los mismos. La impresion de un logotipo del establecimiento
donde se distribuyen productos de EPS, se comporta como una estrategia
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publicitaria de mencionado sitio al llevar plasmado en una de las caras del
recipiente de EPS un numero telefonico, la direccion o simplemente su logotipo y
slogan publicitario. Esta pregunta generdé expectativas en los encuestados por
tratarse de un servicio que no posee un precio aun definido y por el complemento
que generaria dentro de su estructura promocional.

9.5 ANALISIS DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN
BARRANCABERMEJA.

9.5.1 Objetivo general. Conocer a través de fuentes secundarias el consumo de
poliestireno expandido destina do al sector de la construccidon en
Barrancabermeja.

9.5.2 Objetivos especificos.

v Obtener informacién del sector a través de las modalidades de licencias de
construccion en los dos ultimos anos en la ciudad.

v' Determinar el crecimiento del sector de la construccion a partir de
informacion de entidad oficial correspondiente.

9.5.3 Fuentes de informacién. La informacién fue obtenida a partir de fuentes
secundarias de caracter oficial en la ciudad de Barrancabermeja y a nivel virtual.

v' Curaduria Urbana de Barrancabermeja.

v' Alcaldia Municipal de Barrancabermeja.

v" Plan de Ordenamiento Territorial.

v" Departamento Nacional de Estadisticas DANE.
El sector de la construccion en Barrancabermeja, al igual que en el pais ha
presentado un notable incremento durante los ultimos afios. La Curaduria Urbana
de Barrancabermeja en su funcién de expedicion de licencias de urbanismo vy

construccion ha sido un participe ineludible dentro del marco de este proceso de
crecimiento.
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El numero de licencias de obras civiles nuevas en la ciudad es un importante
indicador de los niveles de consumo de poliestireno expandido dentro del sector
de la construcciéon. Partiendo de que esta informacién proviene de una fuente
secundaria, fue necesario respaldarla por medio de indagaciones y entrevistas
acerca del tema con personal experto y especializado en el area.

Grafico 25. Comportamiento por modalidades de licencia en el afio 2006.
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Fuente: [8]

Grafico 26. Comportamiento por modalidades de licencia en el afo 2007.
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Los resultados obtenidos en este proceso de recopilacion de datos son
consignados en las siguientes tablas y definen de esta manera los niveles de
consumo de poliestireno expandido en el sector a nivel de Barrancabermeja.
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Grafico 27. Obras civiles nuevas en Barrancabermeja.
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Es necesario tener en cuenta que existe un gran porcentaje de obras nuevas que
no tramitan ante la Curaduria Urbana de Barrancabermeja la expedicién de su
respectiva licencia de urbanismo y construccion, razén por la cual, este estudio
estara cobijado bajo un escenario donde el nivel de demanda del poliestireno
expandido para el sector de la construccion se encontrara por debajo del normal.
Esta premisa presenta un nivel de aceptacion relativamente alto por tratarse de
fuentes de informacion secundarias propias de un estudio de prefactibilidad. m®

Tabla 81 . Proyeccidn de licencias expedidas en Barrancabermeja

Afo Proyeccién de licencias expedidas | Consumo de EPS (m3)
2005 63 1260
2006 59 1180
2007 63 1260
2008 62 1240
2009 62 1240
2010 62 1240
2011 63 1260

Fuente: [8], expertos en el tema y autores de monografia.

De acuerdo a las consultas realizadas a los expertos en el tema de la construccion
en Barrancabermeja, las proyecciones fueron logradas a partir de informacion
suministrada por la Curaduria y por sus afios de experiencia en este sector. De
igual forma el consumo de EPS fue definido en base al consumo promedio que se

requiere para la construccion de una obra nueva.
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10. ESTUDIO TECNICO
10.1 PRODUCCION DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO.

El proceso productivo para la obtenciéon de Poliestireno Expandido utiliza como
materia prima el Poliestireno Expandible, el cual se obtiene de la Polimerizacion
del Estireno en presencia de un agente expansor (pentano).

El Poliestireno Expandible es transformado en articulos acabados de Poliestireno
Expandido mediante un proceso que consta de tres etapas: una etapa de
Expansion, seguida de una etapa de Estabilizado, finalizando con una ultima
Expansién y el Moldeo.

10.1.1 Primera Etapa: Preexpansion. El Poliestireno Expandible, en forma
de granos, se calienta en preexpansores con vapor de agua a temperaturas
situadas entre 80 y 110°C aproximadamente, haciendo que el volumen aumente
hasta 50 veces el volumen original. Durante esta etapa los granos son agitados
continuamente.

En esta etapa es donde la densidad final del EPS es determinada. En funcién de
la temperatura y del tiempo de exposicion la densidad aparente del material
disminuye de unos 630 kg/m 3 a densidades que oscilan entre los 10 - 30 kg/m®>.
Luego de la preexpansion, los granos expandidos son enfriados y secados antes
de que sean transportados a los silos.

10.1.2 Segunda Etapa: reposo intermedio y estabilizacién. Durante la
segunda etapa del proceso, los granos preexpandidos, conteniendo 90% de aire,
son estabilizados durante 24 horas.

Al enfriarse las particulas recién expandidas, en la primera etapa, se crea un vacio
interior que es preciso compensar con la penetracion de aire por difusion. De este
modo las perlas alcanzan una mayor estabilidad mecanica y mejoran su capacidad
de expansion, lo que resulta ventajoso para la siguiente etapa de transformacion.
Este proceso se desarrolla durante el reposo intermedio del material preexpandido
en silos ventilados. Al mismo tiempo se secan las perlas.
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10.1.3 Tercera Etapa: expansion y moldeo final. En esta etapa las perlas
preexpandidas y estabilizadas se transportan a unos moldes donde nuevamente
se les comunica vapor de agua y las perlas se sueldan entre si.

En esta operacion, las perlas preexpandidas se cargan en un molde agujereado
en el fondo, la parte superior y los laterales, con el fin de que pueda circular el
vapor. Las perlas se ablandan, el pentano se volatiliza y el vapor entra de nuevo
en las cavidades. En consecuencia, las perlas se expanden y, como estan
comprimidas en el interior del volumen fijo del molde, se empaquetan formando un
bloque sdlido, cuya densidad viene determinada en gran parte por el alcance de la
expansion en la etapa inicial de preexpansioén. Durante la operacion se aplican
ciclos de calentamiento y enfriamiento, cuidadosamente seleccionados para el
mejor equilibrio econdmico de la operacion y para conseguir una densidad
homogénea a través del bloque asi como una buena consolidacion de los
granulos, buena apariencia externa del bloque y ausencia de combaduras.

En la tercera etapa existen distintas alternativas, basadas en la forma que
adquiere el producto final. Por un lado se lo puede moldear en forma de grandes
bloques que luego pueden ser cortados en forma de planchas. El corte se puede
llevar a cabo por medio de alambres calientes. Por otro lado se lo puede moldear
con la forma del envase final, es decir, con forma de recipiente de distintas
caracteristicas. Existen algunas empresas que cortan el EPS mediante sistemas
computarizados, basandose en disefios hechos en AutoCad.

llustracion 30. Proceso de obtencion del EPS.

PRE-EXPANSION DRYING MATURATION MOLDING

(OPTIONAL)

Fuente: [9]
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10.2 MATERIA PRIMA.

La materia prima para la fabricacion del EPS es el poliestireno expandible, que
consiste en un polimero del estireno que contiene un agente expansor.

El estireno mondmero se obtiene a partir del etileno y diversos compuestos
aromaticos generados mediante el procesado del gas natural y del petréleo. El
estireno, junto con el agente expansor, sufre un proceso de polimerizaciéon en un
reactor con agua dando lugar al poliestireno expandible.

Hay que tener en cuenta que solo un 7% del petréleo se dedica a la fabricacion de
productos quimicos y plasticos frente a un 93% dedicado a transporte (gasolinas)
y calefaccion.

Igualmente, ni el poliestireno expandido ni el expandible utilizan ni ha utilizado
nunca gases expandentes de la familia de los CFCs, HCFCs y HFCs y por lo
tanto, su fabricacion y uso no conlleva ningun tipo de efecto sobre la degradacion
de la Capa de Ozono.

llustracion 31. Participacion de la petroquimica en el sector petrolero.

93%
Trasnporte
{gasolinas)

|
-

, i\jﬁ Calefaccion

. |
s T%
L Petroguimica
i Bhl [Plasticos y
Refineria compuesto
quimicos)

_?

Petroleo

Fuente: [13]

El uso del petroleo para la fabricacion de plasticos y otros productos quimicos es
el uso mas noble que se le puede dar al “oro negro”. A partir del procesado del gas
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natural y el del petrdleo se obtienen, mayoritariamente como subproductos, el
etileno y diversos compuestos aromaticos. A partir de ellos se obtiene el estireno.

llustraciéon 32. Obtencién de estireno

- B — PLANTA
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Fuente: [13]

Este estireno mondémero junto con el agente expansor sufre un proceso de
polimerizacion en un reactor con agua dando lugar al poliestireno expandible, la
materia prima de partida para la fabricacion del poliestireno expandido.

llustracion 33. Obtencion del poliestireno expandible.
AGUA
ESTIRENO

Reactor de x
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Embalado

Fuente: [13]
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10.2.1

Especificaciones de la materia prima.

Tabla 82. Propiedades por referencia.

Si
REFERENCIA EPS 100 | EPS 120 | EPS 140 | EPS160 |n
Clasificar
Tamano de las perlas
0,655- 0,780- 1,290- 1,700- 0,655-
[mm] (entre 90% y
0,780 1,290 1,850 2,000 1,1850
95%)
Diametro 0,724- 1 ,084- 1 ,608- 1 ’753_ 1 ,180-
Ponderado [mm] 0,800 1,198 1,778 1,937 1,304
Densidad
I 3 630-660 | 630-660 | 630-660 | 630-660 | 630-660
aparente[kg/m~]
Contenido de Agente | 6185 | 61-85 | 6,1-85 | 6,1-85 | 6,1-8,5
Expansor [%]
Densidad minima 1ra 14 12 10 10 12
expansion [kg/m’]
Densidad del
producto terminado 14 - 40 12-40 10-25 10-20 12-35
[kg/m’]
Bloques Bloques
Bloques,
moldeo moldeo
moldeo
con eon eon Bloques | Bloques
Usos paredes | paredes
paredes
delgadas | delgadas
delgadas
y gruesas |y gruesas
Fuente: [10]

Tabla 83. Tipos de poliestireno expandible, materia prima

EPS tipo P EPS Tipo normal
EPS tipo F EPS Tipo autoextinguible
Fuente: [10]
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10.3 DESCRIPCION DE EQUIPOS.

Las tres etapas del proceso de obtencion del poliestireno expandido requieren de
una serie de equipos. A continuacion seran descritos los principales equipos que
conforman la planta de EPS.

Tabla 84. Listado de maquinaria para la produccion de EPS.

Equipos

Generador de vapor
Acumulador de vapor
Compresor de aire
Pre-expansor

Silos de precarga

Silos de almacenamiento
Expansor

Moldeadora

Accesorios

Controladores

Modem y software

Fuente: [9]

10.3.1 Generador de vapor. Es un sistema donde se transforma el agua
en vapor con niveles de presion y temperaturas definidas por el proceso a partir de
la combustion de gas natural.

10.3.2 Acumulador de vapor. Son depdsitos de presion cilindricos
ubicados en posicion horizontal, donde se separa el vapor del agua.

10.3.3 Compresor de aire. Es un equipo utilizado para suministrar aire a
los procesos de transformacion del poliestireno expandible. Su funcidén consiste en
tomar aire del ambiente y elevarle la presién de acuerdo a los requerimientos de la
planta de produccion de EPS.
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10.3.4 Pre-expansor discontinuo. El objetivo del pre-expansor discontinuo
es el de preexpandir una cantidad predeterminada de materia prima para obtener
perlas de EPS expandido con la densidad media programada.

llustracion 34. Pre-expansor discontinuo.

Fuente: [9]

La maquina se compone de los siguientes elementos:

v' Tolva de carga de la materia prima.

v Dispositivo de pesado por lotes para pesar la cantidad justa de materia
prima que sera enviada a la camara de expansion por gravedad.

v' Camara de expansion de forma totalmente troncocénica. Esta composicion
de formas tan especial permite la consecucion de una expansién mas
progresiva de las perlas, obteniendo en consecuencia una mejor
uniformidad de la densidad.

v Eje agitador, construido totalmente en acero inoxidable, comandado con un
motor eléctrico dotado de un dispositivo de control electronico de la
velocidad.

v' Lecho fluido para el secado del material a la salida de la camara de
expansion.

v Sistema de valvula dosificadora rotativa y ventilador para enviar el material
pre-expandido a los silos de almacenaje.

v Panel de control electronico.
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10.3.5 Silos de almacenamiento. Son recipientes fabricados de un
material adecuado a las condiciones del entorno, utilizados en la etapa de reposo
intermedio para estabilizar los granos preexpandidos.

10.3.6 Méaquina automética formadora de blogques de EPS. Es la
encargada de la produccion de bloques de poliestireno en las dimensiones y
densidades previamente determinadas, partiendo de materia prima pre-expandida,
de materiales de recuperacion o de una combinacion de ambos.

llustracion 35. Formadora de Bloques EPS.

Fuente: [9]

10.4 NIVEL DE PRODUCCION DE EPS

En base al 25% de la poblacion objetivo encuestada en la ciudad de
Barrancabermeja en los meses de agosto y septiembre del afio en curso, se
determind que los niveles de transformacion de poliestireno expandible en
poliestireno expandido corresponden a 50,28 toneladas.

La capacidad de la planta sera fijada de acuerdo al nivel de produccion y de
acuerdo a las condiciones del mercado que ofrece este tipo de maquinaria para el
procesamiento de EPS.
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10.5 INSUMOS

Los insumos requeridos para el procesamiento del EPS van sujetos en gran parte
al fabricante de la maquinaria, en vista de que esta requiere lubricantes cuyas
especificaciones son determinadas por el trabajo que se va a realizar en cada una
de las piezas. En cuanto al proceso en si, es necesario contar con empaques
plasticos para el embalaje del producto final.

10.6 EMPLAZAMIENTO — LOCALIZACION

Dentro del estudio del Diagndstico Ambiental de Alternativas, se contemplaron una
serie de alternativas de emplazamiento para el montaje de la planta de produccion
de poliestireno expandido dentro de los cuales se estudiaron tres (3) sitios que se
mostraran a continuacion, esto conllevo a realizar el diagnostico para definir cual
de ellos es el mas apropiado estratégicamente.

v ALTERNATIVA A. Pertenece a la comuna 3 y se encuentra ubicada en la
calle 72 N° 19-11 del barrio La Libertad.

llustracion 36. Alternativa A
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Fuente: autores de la monografia.

v ALTERNATIVA B. Pertenece a la comuna 3 y se encuentra ubicada en la
carrera 21 en inmediaciones de la embotelladora de Coca-Cola.

llustracion 37. Alternativa B

Fuente: autores de la monografia.

109



v ALTERNATIVA C. Pertenece a la comuna 3 y se encuentra ubicada junto
a la quebrada Las Camelias, entre la academia de policia y la calle 72 con
carrera 24.

llustracion 38. Alternativa C

Fuente: autores de la monografia.

10.7 DIAGNOTICO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS.

Todos los procesos de produccién tienen un impacto ambiental, el cual puede ser
causado por el consumo energético, de los recursos naturales, por la
contaminacién atmosférica o por la generaciéon de desechos.

El EPS juega un papel sumamente importante en la proteccion del medio
ambiente al ayudar a ahorrar una cantidad de recursos energéticos superior a
aquella empleada para fabricarlos. Esta razén ocupa un lugar primordial entre los
parametros que se analizan para determinar el grado de sostenibilidad ecolégica
de un producto. Al ser un medio eficiente de ahorro de energia en las
construcciones; el EPS ayuda a disminuir marcadamente el consumo de medios
de calentamiento o enfriamiento, dependiendo de la estacién del afo. Al existir un
menor consumo de energia, también disminuye la cantidad de contaminacién
creada por la manipulacion de los combustibles. De igual forma los embalajes con
EPS en los automotores ayudan a reducir el peso y por lo tanto, también
disminuyen el consumo de gasolina y la emision de CO2. Si se empacan
alimentos y bienes de consumo en materiales diferentes a los plasticos, se
requeriria el doble de la energia y los empaques serian en promedio cuatro veces
mas pesados.
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El segundo parametro es la emision de contaminantes, calor y desperdicios
durante la fabricacion, uso y disposicidn final de los productos del EPS. Entre las
etapas del ciclo de vida de este material, la mas preocupante desde el punto de
vista ecolégico es el manejo de la disposicion final de los productos usados. A
través de los ultimos anos se han observado los esfuerzos que esta realizando la
Comunidad Europea para legislar sobre la disposicion de residuos plasticos y los
buenos resultados que ha obtenido. La estrategia de la Comunidad ha sido la de
imponer normas estrictas (y de alguna complejidad administrativa) para garantizar
la recuperacion de los desperdicios de los productos plasticos que han cumplido
su ciclo de vida. Los porcentajes de recuperacion que se impusieron como metas
se han cumplido mas alla de lo esperado, indicando la viabilidad practica del
sistema de recuperacion europeo. Este es, pues, un ejemplo que puede ser
seguido a nivel mundial. De hecho, ya ha despertado el interés de los paises
norteamericanos. Fuera de Europa, el reciclaje de plasticos ha sido motivado
principalmente por la viabilidad econdmica de las empresas dedicadas a la
recuperacion de desperdicios.

Los analisis de ciclo de vida han demostrado que el embalaje en poliestireno
expandido es mas seguro a nivel ambiental respecto a materiales que lo compiten.
Durante la produccion, el embalaje en poliestireno expandido tiene un impacto
ambiental absolutamente inferior respecto a los productos en cartén en términos
de contaminacién atmosférica, energia utilizada, contaminaciéon hidrica y efecto
sobre el calentamiento global.

El poliestireno expandido no contienen CFC’s (Clorofluorocarbonados) ni HCFC’s
(Hidroclorofluorocarbonados) agentes causantes de la degradacién de la capa de
ozono Yy por lo tanto, su fabricacién y uso no conlleva a ningun tipo de efecto sobre
la degradacion de esta.

El Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA) es el instrumento para la toma de
decision de una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), de donde se parte para
la planificacion ambiental con base en el cual se definiran las medidas de
prevencion mitigacion, correccion y compensacion de los impactos que
conformaran el Plan de Manejo Ambiental (PMA).

El EIA de un proyecto debe iniciarse con el DAA, con el fin de entregar a la
autoridad ambiental, la informacién que requiere para establecer desde el punto
de vista ambiental cual de las alternativas es la mejor y debe someterse al estudio
ambiental.
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10.7.1 Sintesis. EIl Diagnostico Ambiental de Alternativas tendra aplicacion
para el estudio de prefactibilidad para el montaje de una planta de produccién de
Poliestireno Expandido en sus etapas de desarrollo y en el estado en que se
encuentran dichas actividades relacionadas con:

Pre-expansion del EPS

Reposo intermedio

Expansién final y moldeo de EPS

Demas operaciones que se requieran para obtener el producto final dentro
de las especificaciones deseadas.

AANENRN

La evaluacién ambiental tendra como punto de partida el resumen ejecutivo del
proyecto; para asi identificar, predecir y establecer puntos de manejo de los
efectos positivos 0 negativos que pueda producir una o un conjunto de acciones
de origen antropico sobre el ambiente fisico, biologia y humano. Para ello, se
adoptara la metodologia de lista de chequeo o verificacion de acciones de posibles
impactos y de atributos ambientales afectados por el mismo.

10.7.2 Aspectos generales. El proyecto tendra un emplazamiento en la
ciudad de Barrancabermeja en el departamento de Santander, donde
prioritariamente se establecen tres alternativas de acuerdo a las proyecciones por
el uso del suelo y otros aspectos biofisicos, abidticos y socio culturales del sitio a
elegir.

Es bien sabido que todo proyecto afecta en forma directa o indirecta el medio
ambiente donde se desarrolla, independientemente que el fin buscado con el
mismo sea la preservacion de la salud o el mejoramiento de la calidad de vida de
una comunidad, como sucede entre otros, con la implementacion de esta planta
de Poliestireno Expandido; para ello se daran unos lineamientos para seleccionar
el sitio de ubicacion desde el punto de vista ambiental.

Es necesario considerar una serie de criterios tanto generales como especificos
con los cuales sea posible establecer las condiciones ambientales de la zona que
permita priorizar los impactos de cada sector de forma que sea posible tomar una
decision sobre el mejor sitio de implementacion del mismo. En general se van a
considerar los siguientes aspectos:

v Area disponible y posibilidad de ampliacion
v" Uso previsto en el POT

112



Usos en las areas vecinas de posible afectacion
Usos de las fuentes receptoras

Direccion predominante de los vientos

Niveles de ruido

Facilidades existentes para las descargas de las aguas tratadas
Caracteristicas ambientales del area
Profundidad del nivel freatico

Tipo de vegetacion

Tipo de fauna presente en el area

Afectacion de servidumbres

Tipos de servicios comunales existentes
Distancia de transporte

Accesibilidad al sitio

Ocupacion actual del sitio

Condiciones del suelo y topografia
Restricciones en la disponibilidad del terreno
Otros

N O N N N N N N N NN

10.7.3 Objetivos del estudio del DAA.

10.7.3.1 Objetivo General. Presentar en la Autoridad Ambiental la informacién
sobre las caracteristicas generales del proyecto, la evaluacién de los elementos
del medio ambiente (Bidticos, abidticos y sociales) que puedan sufrir deterioro por
la construccion y/o operacion de la planta de produccion de Poliestireno
Expandido.

10.7.3.2  Objetivos Especificos.

v Escribir caracteristicas del medio biotico, abiético y socio-econdémico en el cual
se pretende desarrollar el proyecto.

v' Evaluar la oferta y vulnerabilidad de los ecosistemas utilizados o afectados por
el proyecto.
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10.7.4 Identificacién del area de influencia del proyecto. EI proyecto
tiene un emplazamiento en la comuna dos ubicado en la direccion calle 72 N° 19-
11 del barrio La Libertad, para la cual se tuvo en cuenta aspectos segun su
naturaleza de la relacion entre el medio biofisico y socio-econdmico-cultural, que
pudieran ser afectado por el mismo proyecto.

La ubicacién del proyecto responde a las condiciones ambientales y sociales.
Cuenta con todos los servicios (agua, energia eléctrica, gas natural,
alcantarillado), cuenta con una infraestructura que sélo en materia econémica es
factible a modificaciones, tiene excelentes vias de acceso, se encuentra en un
area industrial-residencial, las caracteristicas biofisicas son excelentes ya que no
se altera de manera directa ningun tipo de humedal y fauna, la topografia es
excelente a las condiciones requeridas por el proyecto, donde puede haber
afectacion y/o inconformismos con la comunidad para el cual se tiene preparados
unos programas para contrarrestar el impacto.

Su ubicacidon es estratégica porque en caso de emergencia se cuenta con
empresas vecinas como ECOPETROL vy entidades hospitalarias cercanas,
ademas que tiene facilidad de acceso de productos y entradas de insumos y
demas.

Como se ha dicho, los componentes del medio ambiente (fisico, bidtico y social)
cumplen segun el Plan de Ordenamiento Territorial de Barrancabermeja en todo
sus aspectos. Sin afectacion ninguna en la insercion del proyecto, todos estos
aspectos se encuentran consignados en el analisis del medio ambiente y su
evaluacion.

10.7.5 Analisis del medio ambiente. En esta seccion se describen las
condiciones ambientales existentes en el area de influencia de cada uno de las
alternativas (Bidticas, abioticas, sociales, econdmicas y culturales), y se analiza su
relacion con el proyecto.

Para el Diagnéstico Ambiental de Alternativas se empleara principalmente
informacion secundaria, el alcance del analisis sobre cada uno de los
componentes incluira:

10.7.6 Impactos ambientales. Para la identificacién y cuantificacion de los
impactos ambientales derivados de la actividad en curso, se debera usar
preferentemente las listas de verificacion, la Matriz de Leopold, asi como el

114



Modelo de Battelle y Columbus modificados, considerando en la evaluacién de los
impactos ambientales: tipo de efecto, extensidén, intensidad, momento,
persistencia, acumulaciéon, reversibilidad, efecto, recuperabilidad, periodicidad,
sinergia y significancia.

Se realizara un tratamiento integrado de manera que la evaluacion de los impactos
surja de la confrontacion cabal de las condiciones ambientales existentes, sus
capacidades y tendencias con la interpretacion correcta del diagndstico realizado a
la actividad productiva, en especial a la caracterizacién y tratamiento de los
residuos, efluentes y emisiones que genera la actividad.

En la identificacion de los impactos se considera la informacién de la planta,
acerca de: lineas de produccién, descripcion de los procesos y operaciones,
materia prima e insumos, productos y subproductos, requerimientos de agua y
energia, diagrama de flujo de la planta, entre otros.

A continuacion se presenta un listado de los impactos ambientales negativos mas

comunes generados por las actividades industriales:

10.7.6.1 Impactos directos relacionados con la ubicacion de la planta.

v' Cercania a zonas pobladas.

v" Presencia de residuos soélidos que por lo menos causan una contaminacion
visual y reducen el valor estético de la zona.

10.7.6.2 Impactos directos relacionados con la operacion de la planta.

Contaminacion del agua:

v" Por elevadas temperaturas de los procesos de enfriamiento o escurrimientos
como desechos.
v Por efluentes con material flotante.

v" Por descargas de desechos liquidos que causan cambios de PH.
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Contaminacion del aire:
v" Por emisién de particulas a la atmdsfera provenientes de operaciones fabriles.
v Por la quema de combustible cuya combustién incompleta emita

contaminantes toxicos.

v" Por funcionamientos inadecuados de equipos productores de energia
termoeléctrica.

Contaminacién del aire por las emisiones gaseosas:

v" Generacién de vapores con pentano

v" Vapores con altas temperaturas.

v' (Gases atrapantes de calor.

Eliminacién de desechos sélidos:

v" Que causen contaminacion de aguas superficiales, asi como proliferacién de

vectores perjudiciales para la salud humana principalmente.

10.7.6.3 Impactos directos relacionados con la generaciéon y/o
manipulacion de sustancias peligrosas.

v' Contaminacién de aguas superficiales y capas freaticas por el escurrimiento
superficial de materia primaria, quimica, productos intermedios y finales vy
desechos sélidos que se apliquen en patios.

v Manejo y almacenamiento de desechos peligrosos que representan riesgos
para la comunidad y el ambiente.

10.7.6.4 Impactos directos.

v Danios a la salud de los trabajadores, por falta de procedimientos que observen
medidas de prevencion y control respecto a operaciones del proceso y al
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manejo materiales que impliquen contacto frecuente con sustancias y equipos
peligrosos.

Ruidos molestos que provocan estrés o dafos fisicos a personas que operan
sin los respectivos elementos de proteccién personal en ambientes donde
funcionan maquinarias potentes y ruidosas.

Elevada tasa de accidentes debido a la falta de conocimiento y habilidad y la
carencia de programas de seguridad aplicables a las rutinas de trabajo mas
riesgosas.

Modificacion de rutas de transito que elevan el peligro de accidentes de
transporte.

Inmigracion indeseable hacia los centros de produccion de gran atractivo, que
provoque falta de bienes y servicios y deterioro de la calidad de vida en la zona
o elevacion del costo de vida.

10.7.7 Andlisis de riesgos. A través de la matriz ambiental se evaluaran
los factores de riesgo y coadyuvara a la definicion de la alternativa para el
emplazamiento del proyecto. Este analisis tendra los siguientes objetivos:

v

Identificar las amenazas de los procesos o actividades de orden técnico,
natural o antrépico, que pueden materializarse sobre los recursos
empresariales, comunicativos y del medio ambiente.

Identificar los escenarios en las diferentes etapas del proyecto y elaborar el
mapa de riesgo en cada operacion.

Establecer los procedimientos, recursos y apoyos interinstitucionales
necesarios para activar el plan de contingencias.

Para la matriz descrita en la tabla 34 se tendra en cuenta informacion tomada de
la guia ambiental de sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas
residuales, adaptada y ajustada a la necesidad de diagndstico ambiental (Ver
anexo A).
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Tabla 85. Matriz ambiental para la seleccion del sitio del proyecto

PONDERACION ALTERNATIVA

INDICADOR A B C
1. Distancia a centros poblados 2 3 3
2. Direccion del viento 5 5 5
3. Tipo de fuente receptora 8 8 8
4. Uso actual de la fuente 8 8 8
5. Uso actual del suelo 5 5 5
6. Capacidad de depuracion fuente 10 10 10

receptora
7. Presencia de formas acuaticas 9 1 1
8. Ecosistemas estratégicos 10 6 6
9. Area disponible 5 5 5
10.Nivel de ruido 6 4 4
11.Tipo de conduccion de aguas crudas 1 1 1
12.Facilidad de descargas de aguas 1 1 1

crudas
13. Nivel freatico en el predio 9 1 1
14.Facilidad de acceso 10 5 5
15. Topografia 10 7 7
16. Condiciones geomorfologicos 10 1 2
17.Distancia de colectores de aguas resid 10 7 7
18. Posibilidad de inundacion 10 5 5

TOTAL 129 83 84

Fuente: Autores de la monografia

Segun la matriz ambiental para la seleccion del sitio mas opcionado sera aquel
que obtenga un mayor puntaje, para el caso de esta evaluacién sera la alternativa
A, dado que la calificacion es directamente proporcional a la viabilidad ambiental
del proyecto.

10.7.8 Lineamientos de manejo ambiental para la produccién de
poliestireno expandido. Una vez descrita el area de interés tanto desde el punto
de vista fisico como bidtico y socioecondmico, llevada a cabo la evaluacion y la
zonificacion, se establecen las pautas que se tienen en cuenta para la
minimizaciéon de los impactos al entorno, ademas se formula e identifica la
planificacién de las diferentes medidas encaminadas a prevenir, mitigar, corregir y
compensar todos los impactos ambientales que se puedan llegar a generar en
cada una de las etapas de la produccion de Poliestireno expandido.
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El objetivo primordial de este Plan de Manejo Ambiental es llegar a establecer una
relacion armoénica entre las actividades llevadas a cabo y proyectadas con relacion
al medio ambiente, y de esta forma lograr una compatibilidad entre el desarrollo
tecnoldgico y el entorno, buscando siempre un “Desarrollo Sostenible”.

Las medidas de manejo ambiental a tener en cuenta para la ejecucion del
presente Plan de Manejo, se definen a continuacién (de acuerdo al articulo 1 del
decreto 1753 de 1994).

v' Medidas de Prevencién: son obras o actividades encaminadas a prevenir
y controlar los posibles impactos y efectos negativos que pueda generar el
proyecto, obra o actividad sobre el entorno humano y natural.

v Medidas de Mitigacion: Son obras o actividades dirigidas a disminuir los
impactos que se puedan ocasionar al medio ambiente afectado.

v Medidas de Correccidon: Son obras o actividades dirigidas a recuperar,
restaurar o reparar las condiciones del medio ambiente afectado.

v Medidas de Compensacién: Son obras o actividades dirigida a resarcir y
retribuir a las comunidades, las regiones y localidades por los impactos o
efectos negativos que no puedan ser evitados, corregidos o
satisfactoriamente mitigados.

10.7.8.1 Criterios de seleccidn del area. Es importante tener en cuenta que el
presente estudio establece parametros ambientales que son la base para
desarrollar las actividades de produccion de poliestireno, para lo cual se tiene en
cuenta criterios ambientales y operativos.

Criterios ambientales. En el area seleccionada para la localizacion del proyecto
no intervienen zonas de preservacion natural como lo son nacederos, bosques
protectores, corrientes o cualquier otro tipo de habitat. De esta forma, se evita el
deterioro del ecosistema en la region y se reducen al maximo los impactos que se
generen al medio ambiente.
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De igual forma la localizacion del emplazamiento del proyecto tienen un acceso
facil, en un area geotécnicamente establece e intervenida por actividades
industriales y domiciliares sin dafo alguno.

Es de importancia resaltar que aunque el emplazamiento donde se pretende
ejecutar el proyecto existan viviendas habitadas no les representa dafno; ya que la
planta no genera mayores contaminantes y a la vez seran controlados por el
ejecutor del proyecto de acuerdo el PMA.

Relacion de proyectos y actividades de manejo ambiental: Todas las medidas
que hacen parte del presente estudio, se presentan en forma de proyectos y
acciones de manejo ambiental a nivel de disefio a realizar durante cada una de las
actividades involucradas en el funcionamiento del proyecto.

Para cada proyecto o estrategia ambiental se tendran en cuenta los siguientes
aspectos:

v' Objetivo. Se indica de manera especifica y precisa la finalidad que se
pretende desarrollar con el proyecto o estrategia de manejo ambiental.

v' Etapa. Hace alusion a la actividad propia del proyecto que genera el
impacto en el area.

v' Antecedentes. Hace alusiéon al manejo histérico de los impactos que se
han presentado y a las soluciones alcanzadas.

v' Impacto Ambiental. Esta relacionado con el impacto provocado por las
diferentes etapas del proyecto, indicando su tipo, causas de éste, la
afectacion y el riesgo ambiental implicito de la actividad.

v' Tipo de Medida. Esta relacionado con la accién a tomar para prevenir,
proteger, controlar, mitigar, restaurar, recuperar o compensar los impactos
generados.

v' Acciones a Desarrollar. Corresponde a las medidas especificas que se
adaptaran para el control y manejo ambiental del impacto.
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v' Tecnologias a Utilizar. Involucra especificamente los mecanismos a
desarrollar.

v' Resultados esperados. Indica los resultados que se busca lograr con el
manejo ambiental en el corto, mediano y largo plazo.

v' Beneficiarios del programa. Actores locales y regionales que se
benefician con el programa.

v' Cobertura de Aplicacion. Sitio, area o trayecto donde se aplicara la
medida.

v Responsable de la Ejecucion. Identifica la empresa, entidades u
organizaciones y personas que directamente asumiran la ejecucién de la
medida.

v' Personal Requerido. Corresponde a las caracteristicas de formacion
profesional, capacitacién y experiencia requerida para el personal que
dirige, desarrolla y controla la ejecuciéon de la medida.

v Seguimiento y Monitoreo. Corresponde al establecimiento de los
indicadores que mostraran la eficiencia de la medida. Se establece de igual
forma la periodicidad del monitoreo de los mismos.

v' Acciones contingentes. Estrategias para el manejo de las dificultades
presentes en el programa.

v' Cronograma de la Ejecucién. Indica el tiempo de ejecucion de la medida
y el momento de aplicacion.

10.7.8.2 Programas y proyectos de manejo ambiental. Los programas y las
actividades de manejo ambiental que se describen a continuacion estan disefiados
para implementar las medidas de manejo que permitan prevenir, controlar, mitigar
y/o compensar dichos impactos en cada uno de los componentes ambientales
(Componentes fisico, bidtico y/o socioeconomico y cultural).
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El Plan de Manejo Ambiental consta de cinco programas, los cuales son descritos
a continuacion:

v" Programa de gestioén social

v" Programa de educacion y capacitacion a la comunidad y al personal del
proyecto

Programa de manejo de residuos de aguas residuales industriales
Programa de manejo de residuos sélidos

Programa de manejo de produccion

ANANRN

Asi mismo, con base en los problemas identificados, el diagndstico
socioeconomico y cultural y la incidencia del proyecto a nivel social en el area de
influencia, se establece que el programa de la gestion social debe contemplar
acciones tendientes a crear condiciones de entendimiento y transparencia entre el
desarrollo del proyecto y las comunidades del area estudiada, de tal manera que
se prevengan situaciones como cambios de comportamiento frente a las
actividades tradicionales y la posible agudizacion de los conflictos identificados en
la zona con anterioridad.

10.7.8.3 Fichas ambientales. Las fichas ambientales estdn encaminadas a
solucionar los problemas que puede generar el proyecto de produccion de
poliestireno expandido (Ver anexo B).

Mediante la implementacion de las medidas que se presentan en las fichas, se
puede garantizar la armonia entre el entorno socioambiental y biofisico del area de
influencia directa del proyecto; asi como, el desarrollo del mismo. El Plan también
comprende el seguimiento y monitoreo que se debe dar sobre los indicadores
ambientales y el plan de contingencia para las posibles emergencias que se
pudiesen presentar durante la operacion.

El nivel de los proyectos y medidas de manejo ambiental tratadas en las fichas se
presentan teniendo en cuenta las tecnologias, especificaciones técnicas,
requerimientos logisticos y de personal, costos, programacién de actividades y las
responsabilidades de los actores involucrados en la ejecucién del proyecto.

10.7.8.4 Plan de contingencia. El plan de contingencia es el instrumento
estratégico que identifica las situaciones de riesgo que pueden ocurrir por fuera de
las condiciones normales de operacion y define las acciones para su prevencion y
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control. Asimismo determina los recursos fisicos y humanos y las metodologias
necesarias para responder oportunamente y eficazmente ante una emergencia.

Entre los lineamientos generales se encuentran los siguientes aspectos basicos de
un plan de contingencia: plan estratégico, panorama de riesgos, definicién de
recursos para la aplicacién del plan de contingencia, plan operativo y plan
informativo.

Plan estratégico. En este se describira la operacion del proyecto, los escenarios
de riesgo asociados a su desarrollo, los alcances del plan, la cobertura, el
organigrama operacional, la relacién de las autoridades que se deben involucrar
en una situacién de emergencia y los mecanismos de comunicacion.

Panorama de riesgos. Permiten evaluar las posibles consecuencias y efectos de
una contingencia y proponer soluciones selectivas, razonables y eficientes para
atender una emergencia.

Recurso humano. Representado usualmente por las brigadas de control que se
despliega ante la ocurrencia de una emergencia. Cada uno de los integrantes de
la brigada de control debe estar capacitado y entrenado para su labor y cumplir
con las funciones y responsabilidades asignadas. Los equipos son el segundo
recurso mas importante para el control de emergencias.

Plan informativo. Contendra la base de datos con la informacién basica que
apoya los planes estratégicos y operativos. Esta seccion del plan de contingencia
debe contener al menos la siguiente informacion:

Cartografia (mapa de riesgos)

Lista de equipos requeridos

Lista de equipos auxiliares

Lista de equipos de apoyo

Lista de entidades de apoyo externo

Directorio telefonico del grupo de control de emergencias.

ASANENENENEN
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Figura 5. Esquema del Plan de Contingencia.

[ cvercencin |
aize

| i iili”ii 1iiiii|iiii l | PROCEDIMIENTO F
| ACTIVAR BRIGADA DE I | I ﬁiiiii i iiﬁii F

| ACTIVAR EL PLAN DE l | MANEJO CONTABLE F
| ESTRATEGIA DE l

MERMINANEASEN ERGEN G4

Fuente: [11] y autores de la monografia.

10.7.9 Comparacion de alternativas. Las alternativas de solucién
planteados en el DAA, se basd en una matriz ambiental para la seleccion del sitio
o emplazamiento del proyecto donde al final la calificacion es directamente
proporcional a la viabilidad econdmica y ambiental del proyecto.

En esta matriz se plantean tres (3) sitios como alternativas de solucion que
tuviesen posibles implementaciones técnicas pero en especial de l6gico desarrollo
practico. Evaluar las soluciones factibles de:

Parametros ambientales.

Parametros sociales.

Parametros operacionales.

Parametros econdmicos.

Parametros congruentes con las condiciones econdémicas, financieras de
municipalidad y la region.

ANANENENEN
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Tabla 86. Ventajasy Desventajas de las Alternativas Propuestas o Sitio.

ALTERNATIVA VENTAJAS DESVENTAJAS

v" Acceso v" Viviendas cercanas
disponible(excelente) (afectacion leve).

v" Distancia de

A servicios(cerca)

Area industrial.

Infraestructura

(adecuacion)

< s

v' Acceso (vias en malas
condiciones).

v' Distancia de servicios
Publicos (media).

B v’ Area disponible | v Afecta el paisaje.
(regular) v Viviendas cercanas
(afectacion leve).
v" Humedad (ciénaga
Miramar).
v' Terreno en relleno
c (material de escombros y

otros).
v" Predio costoso.

Fuente: Autores de la monografia

10.7.9.1 Matriz de importancia. Una vez identificada las acciones y los
factores del medio que, presumidamente seran impactados, por aquellos, la matriz
de importancia permitira obtener una valoracidn cualitativa al nivel requerido para
el DAA simplificada

Una vez identificadas las posibles interacciones, se hace una prevision vy
validacion de las mismas, esta operacion es importante para clasificar aspectos
que la propia simplificacion del método conlleva. La evaluacion del impacto
ambiental, es como herramienta fundamentalmente analitica, de investigacion
prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la clasificacion de todos los
aspectos que lo definan y en definitiva de los impactos (interrelacion, accion del
proyecto-factor del medio), es absolutamente necesaria.

La importancia del impacto es pues, la razén mediante la cual se miden
cualitativamente el impacto ambiental, en funcioén tanto del grado de incidencia e
intensidad de la alteracion producida, como de la caracterizacion del efecto, que
responde a su vez una serie de atributos de tipos cualitativo, tales como magnitud
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o extension, tipos de efecto, plazo de manifestacion persistencia reversibilidad
recuperabilidad, acumulacion y periodicidad. La valoracion se hara de la siguiente

manera.

Tabla 87. Parametros para la evaluacién de Impacto Ambiental

CRITERIO DESCRIPCION GRADO DE EVALUACION
C | Naturaleza o | Se refiere al caracter beneficioso | Beneficiosos o positivo | (+)
caracter o perjudicial de las acciones que | Perjudicial o negativo ()
van actuar sobre los factores
ambientales considerados.
M | Magnitud o | Se refiere al grado de incidencia | Baja 1
G | grado de | de la accion sobre el facto9r, en el | Media 2
alteracion ambito especifico en que actual. Alta 4
Muy alta 8
Total. 12
C | Cobertura o | Se refiere al area de influencia | Puntual 1
O | extension tedrica del proyecto en relacién | Parcial 2
con el entorno del proyecto m (% | Extenso 4
de area respecto al entorno en | Total 8
que se manifiesta el efecto). Critico (+4)
P | Plazo de | Hace alusion al tiempo que | Largo Plazo (>5 afios) | 1
M | manifestacion transcurre entre la aparicion de la | Medio Plazo(1-5 afios) | 2
accion y el comienzo del efecto | Inmediato (<1 afo) 4
sobre el factor del medio | Critico (+4)
considerado.
D | Duracién Se refiere al tiempo que | Fugaz (<ano) 1
R supuestamente permanecerd el | Temporal (1-10 afos) | 2
efecto desde su aparicion y a | Permanente(>10 afios) | 3
partir del cual el factor afectado
retomaria a su estado inicial con
sin medidas correctores.
R | Reversibilidad Se refiere a la posibilidad de | Corto plazo(1<afo) 1
\% reconstruccion del factor afectado | Temporal (1-10 afos) | 2
por el proyecto o retorna a las | Permanente(>10 afos) | 4
condiciones iniciales por medios
naturales una vez desaparece la
accion
R | Recuperabilidad | Se refiere a la posibilidad de | Inmediata 1
E reconstruccion parcial 6 total del | A medio plazo 2
factor afectado como | Mitigable 4
consecuencia del proyecto. Esta | Irrecuperable 8
reconstrucciéon mes por medio de
intervencién humana, es decir por
introduccién de medidas
correctores.
A | Acumulacién Da idea del incremento progresivo | Simple 1
de la manifestacion del efecto | Acumulativo 4

cuando persiste continuada y
reiteradamente la accién que lo
generan.
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TI [ Tipo

Se refiere a la relacion causa-
efecto o a Ila forma de
manifestacion del efecto sobre el
factor, como consecuencia de una
accion.

Indirecto
Directo

I Importancia del
impacto

Hace referencia a la importancia
del efecto de una accion sobre el
factor ambiental y es
representada por el numero que
se deduce en funcion en los
valores asignados a los
parametros de evaluacion, segun
la siguiente ecuacion.

I=+(3MG+2CO+PM+D
R+RV+A+TI)

Fuente: [11]

Observaciones:

v" Importancia con valores inferiores a 23 puntos, indica impactos considerados

como IRRELEVANTES.

v Importancia con valores entre 23 y 46 puntos, indica impactos como

MODERADOS O NORMALES.

v" Importancia con valores entre 46 y 69 puntos, indica impactos considerados

como SEVEROS.

v Importancia con valores superiores a 69 puntos indica impactos CRITICOS y

deben planearse en el control de acuerdo con su importancia.

127




Impactos cuantitativos fase preoperativa alternativa A (1/2).
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Impactos cuantitativos fase preoperativa alternativa A (2/2)

Tabla 89.
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11. ANALISIS FINANCIERO

Este capitulo comprende el analisis financiero de acuerdo a la informacion
obtenida de los capitulos anteriores expresados en los estados financieros
proyectados en los proximos cinco afos.

En base a la demanda de EPS obtenida del estudio de mercados, la capacidad
instalada que mas se aproxima a los requerimientos es aquella que procesa 150
toneladas anuales de EPS. La capacidad utilizada durante el primer afo sera del
33,52%, en el segundo afio con un crecimiento del negocio del 16% se alcanzara
el 38,88% de la capacidad instalada. En el afo quinto de operacion se alcanzara
un 83,4% logrado por las estrategias de mercado trazadas por la compaifiia,
cubriendo en un 75% el sector en el puerto petrolero y penetrando los mercados a
nivel regional y departamental.

A continuacion seran analizados los principales estados financieros durante los
préximos cinco afnos posteriores a la inversion.

11.1 INGRESOS Y CUENTAS POR COBRAR.

Como se puede observar en la siguiente tabla, la empresa genera incrementos en
los ingresos al pasar en el primer aino de 818 millones de pesos a 1.609 millones
de pesos en su quinto ano de produccion, producto del crecimiento en la
participacion en el mercado que permitira no solo ventas a nivel local sino a nivel
regional y nacional. Asi mismo, hay que senalar que se ofrece un financiamiento a
los distribuidores que oscilan entre los 30 y los 60 dias.

Tabla 90. Ingresos y cuentas por cobrar

0 1 2 3 4 5

Productos EPS

$818.208.720

$991.941.708

$ 1.180.569 344

$1.377.771.647

§ 1.800457 727

CxC Ingresos

60

$ 136.383.120

$165.323.618

$ 196.761.557

$220.628.608

$ 268.242 954

Ingresos efectivas

$ 881.915.600

$826.618.090

$ 983.807 786

$1.148.143.039

$1.341.214 772

Fuente: Autores de monografia
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11.2 CUENTAS POR PAGAR E INVENTARIO.

La rotacion de los inventarios y las cuentas por pagar estaran por el orden de los
treinta dias. Los costos variables mas el inventario de treinta dias representan el
rubro mas importante. En el primer afio los costos fijos representan el 17,35% de
los costos variables, en el quinto ano de operacidén esta misma relacion representa
el 12,87%.

Tabla 91. Cuentas por pagar e inventario.

1 2 3 4 5
CV 0% | $428857460) $515084251| $607.117626| $708.711623| $792.169.769
Inventaria 30 - $35738122] $42023.688 $50.593.135 $59.050.302 $B6.014.147
Compras totales del periodo $464595582| $522260.816] $614787.074| $717.177.789] $799.124614
CxP CV 30 $38.716.299| $43522485 $51.232256 $59.764.816 $66.593718
Compras efectivas $425879.284| $478747.332] $563554818] $657412973| § 732530897
Costos Fijos $74.421.391 $88.003.162 $92.527.906 $O7238795| $102.011.223
CxP CF 30 $6201.783 §7341.087 $7710659 $8.103.233 $ 8500935
Costos efectivos de CF $68.219.608] $80.752.066 $84.817.247 $89.135.562 $93.510287

Fuente: Autores de monografia

11.3 COSTOS Y GASTOS OPERACIONALES.

Es importante sefalar que el total de costos para el primer afio esta por el orden
de los 503 millones de pesos de los cuales el 84% corresponden a los costos de
produccion que incluyen: materia prima, mano de obra directa y costos de
fabricacion directo. ElI 16% restante son representados por los gastos
administrativos. A partir del segundo afo, los salarios aumentaran en un 20% para
incentivar al personal de la empresa por la penetracion en el mercado y por los
resultados obtenidos en el afio inmediatamente anterior, los ajustes se haran de

acuerdo a la inflacion proyectada para los proximos cinco afos.

Tabla 92. Costos y gastos operacionales.

1 2 3 4 5
Costos de produccidn $420791.071| $506662340] $598342620 $699559.291] $782651.344
Comisiones por venta $ 6.546.390 $ 6.834 431 $7121477 $ 7427701 $ 7.724 809
Costos administrativos $ 49.849.898 $61.752.334 $ 64345932 $67.112.807 $63.797.319
Arrendamiento $ 18.000.000 $18.792.000 $13.581.264 $ 20423258 $21.240.189
Mercadeo v publicidad $ 1.600.000 $1.670400 $1.740.557 $1.815401 $1.8858.017
Fletes y acarreos $ 2.400.000 $ 2.505.600 $2610.835 $2.723.101 $2.832025
Impuesto industria y comercio $4.091494 $4.959.709 $ 59025847 $ 6558858 $5.047.259
Total costos variables $ 428.857.460| $515.084.251 $607.117.626| $708.711.623| $792.169.769
Total costos fijos $74.421.391 $ 88.093.162 $92.527.906 $97.238.795| $102.011.223

Fuente: Autores de monografia
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11.4 CAPITAL DE TRABAJO.

El capital de trabajo debe estar ubicado entre los 14 millones de pesos en el afio
cero y en el quinto afio por el orden de los 296 millones de pesos. Es importante
resaltar que las cuentas por cobrar es el rubro de mayor participacion dentro del
capital de trabajo, por lo tanto la politica de la empresa debe estar dirigida hacia el
cumplimiento de cobro de la deuda dentro de los plazos establecidos. En el afio 0
la caja minima esta trazada por el 70% de la caja minima del primer ano de
operacion, en los proximos afos sera de acuerdo a los dias de cobertura definidos

previamente por los costos y gastos operacionales.

Tabla 93. Capital de trabajo

0 1 2 3 4 5
Caja Minima $144958634) $20712334| $24872.997 $25891.813 $33.320.169 $ 36.995.261
Cuentas x cobrar $0] $136.383120] $165323618] $ 196761557 $ 229628608 § 2687242 954
Inventarios $0] $35738122] $42923.688 $50.583.135 $59.059.302 $66.014.147
Cuentas x pagar CV $0| $38716298] $43522485 $51232256 $59.764 818 $66.593.718
Cuentas x pagar CF $0 $6201.783 $ 7.341.097 $7.710.659 $5.103.233 $8.500.935
KTNO $14.498.634| $147.915495 $182.256.721| $217.303.591| $254.140.030| $296.160.710

Fuente: Autores de monografia

11.5 INVERSIONES.

El elevado costo de la maquinaria no permite una flexibilizacion en

preoperativos. Los muebles y enseres y los equipos de computo restantes seran

adquiridos en el siguiente afio de acuerdo a los requerimientos de la empresa.

Tabla 94. Inversiones

0 1 2 3 4 5
Total inversiones en activos fijos | $1.303 200000
Equipos y terrenos $ 1.303.200.000
Preoperativos $21500.000
Wariacion KTNOD $ 14493634 § 133416 861 $ 34 341 226 $ 35 046 870 $ 36 836 439 $ 42020680
Total inversiones $1.339.198.634| $ 133.416.861 $ 34.341.226 $ 35.046.870 $ 36.836.439 $ 42.020.680

Fuente: Autores de monografia
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11.6 FINANCIACION.

El 46% de la inversion total en el afio cero, sera obtenida por medio de un crédito
de 620 millones de pesos. El 54% restante de la inversion sera realizada a través

de socios.

Tabla 95. Financiacion

0 1 2 3 4 5
Total Inversidn § 1.339.15858.634
Aportes § 719.1958. 634
Credito $ £20.000.000 § 40.000.000
Aportes de socios (acurnulado) $719.198.634 $ 719.198.634 §719.198.634 $719.198.634 $ 719.198.634 $719.198.634

Fuente: Autores de monografia

11.7 DEUDA.

El pago de la deuda de la inversion, sera a través de interés simple diferida a cinco
anos. El pago de la deuda de 40 millones adquirida en el primer afio sera a interés

simple diferida a cuatro afios.

Tabla 96. Deuda

0 1 2 3 4 5

Amartizacion $ 124.000.000] $ 134 .000.000]  $134.000.000] $ 134.000.000] § 134.000.000
Amortizacion deuda afio 0 $124.000.000| $ 124000000 $124000000] $ 124000000 $124.000.000
Amartizacion deuda afio 1 $ 10.000.000 $ 10.000.000 $ 10.000.000 $ 10.000.000
Intereses $0]  $99.696.000] $80936.000 $59.898.000 $39.798.000 $19.899.000
Saldo $620.000.000| $536.000000] $402000000) $268.000000] % 134000000 $0
Saldo deuda afio 0 $620.000.000 $496.000000( $372.000.000) $245000000] % 124000000 30
Saldo deuda afio 1 $40.000.000]  $30.000.000 $ 20.000.000 $ 10.000.000 30
Cuota deudas $223.696.000 | $214.936.000 | $193.898.000 | $173.798.000 | $153.899.000

Fuente: Autores de monografia

11.8 ESTADO DE RESULTADOS.

Las utilidades antes de intereses, impuestos, amortizaciones y depreciaciones es
del orden de los 315 millones en el primer afio con crecimiento sostenido hacia los
715 millones en el quinto ano. De igual forma en el primer afo por cada peso de
ventas o ingresos se convierten en caja 38 centavos y en el quinto afio por cada
peso de ventas o ingresos se convierten en caja 44 centavos evidenciando de esta
manera un aumento en las utilidades.
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Tabla 97. Estado de resultados

1 2 3 4 5

Ingresos $818.208.720) $991.941708] $1.180.569.344|$1.377.771647| % 1 609457727
Costos variables CV $423857460) $515.084.251 $607.117626) $708711623] $792169.769
Costos fijos CF $74.421.391 $ £8.093.162 $92.527 906 $O7235705| $102011.223
Depreciacion $138.961.030] $145909082] $152.766.803] $160.252.382| $168425.253
Total gastos operacionales F 6422305882 $749086494) $£852412340) $966.202.799) % 1.062606.245
UTILIDAD OPERACIONAL $176.058.838| $242.855.214| $328.157.004| $411.568.848| $546.851.482
Ebitda $315.019.868| $388764205 $480923812] $571.821.230] $715276.736
Margen Ebitda $0.35 $0,39 F041 $042 $044
Correccidn Monetaria $ 29.669.567 $ 23453377 $10.851.361 $-3040 837 $-20634 314
Utilidad antes de gjustes $205.728405| §266.308.591 $339.038.364| $4058528010] $526216.568
Intereses $ 99.696.000 $ 80.936.000 $ 59.595.000 $ 39.7968.000 $ 19.898.000
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $106.032.405| § 185.372.591 $279.140.364| $368.730.010| $506.317.568

Renta liquida $37.111.342 $ 64.380407 $97699.128) $120.055.504) $177.211.148

Renta Presuntiva $43151.918 $49039191 F58720682 $70921122 85510785
Provision impuestos $43.151.918 $ 64.380407 $97699.128) $120.055.504) $177.211.148
UTILIDAD NETA $62.880487| $120.492.184| $181.441.237| $239674507| $329.106.419
Reserva legal $0 $0 30 $0 $0
Dividendos 30 30 $24.098437 $54432.371 $ 85.868.803
Utilidad retenida $62.580487) $120492184] $157.342800] $185.242 136 $2332368617

Fuente: Autores de monografia

Para efectos de este estudio la renta presuntiva establecida con un 6% dentro de
los supuestos presenta aplicabilidad solo para el primer afio de operacién debido a
que el patrimonio es mayor que las utilidades. Para los siguientes afnos aplica la
renta liquida definida dentro de los supuestos con un 35%. Por consiguiente la
utilidad neta presenta un aumento de 63 millones en el primer afio a 329 millones
en el quinto afo. Las distribuciones de dividendos aplicaran a partir del tercer afio
de operacion.

11.9 BALANCE.

En el primer aino de operacion se presenta un déficit de 45 millones en caja en
razon a que los usos superan a las fuentes. Por otro lado el patrimonio presenta
un aumento de 817 millones en el primer afo de operacion a 1731 millones en el
quinto afo de operacion.
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Tabla 98. Balance

0 1 2 3 4 5
Activos corrientes $14.498.634| $147.588.665 $264.268.960| §439.503.055| $665.533.507| $964.068.920
Caja $14498634) $20712.334] $24872.997 $26891.813] $33320169| $36.995.261
Excedente de caja $0] $-45244 911 $29.361.752] $150543129| $337.242.045| $583.518.149
CxC $0] $136.383.120] $165323618) $196761557| $229628.608| $268245.954
Inventarios ajustado $0] $35735122| $44710.594 $54.397455| $65342685| $75309555

Activos no corriente ajustado

$1.324 700.000

$1.389610.300

$1459090.815

$ 1527 668.083

$ 1602523819

$ 16842652534

Activos no corrientes neto

$ 1.324.700.000

$1.250.649.270

$1.167.272.652

$ 1.069.367.658

$961.514.292

$842.126.267

Depreciacion acumulada

$0

$138.961.030

$291.818.163

$ 458300425

$ 641009528

$842.126 267

TOTAL ACTIVO $1.339.198.634 | $ 1.398.237.935 | § 1.431.541.612| $ 1.508.961.613| % 1.627.047.799|$ 1.806.195.187
Pasivos corrientes 0 $44.918.081 $ 50.863.582 $ 58942915 $ 67 .868.049 $ 75.094.653
CxP CF $0 $6.201.783 $7.341.097 $7.710659 $5103.233 $6.500.935
CxP CV $0 $38.716.299 $43522485 $51.232.256 $ 59764816 $ 66593718
CxP Inversiones $0 $0 30 $0 $0 $0
Pasivos no corrientes $ 620.000.000| $536.000.000| $402.000.000| $268.000.000| % 134.000.000 50
Financiera $ 620000000 $536.000000] $402.000000] $285000.000) F134.000.000 0
TOTAL PASIVO $620.000.000| $580.918.081| $452.863.582| $326.942.915| $201.868.049 $ 75.094.653
PATRIMONIO

Capital F719198634] $719196634] $719195634| $7V19196634) $719195634| $719.186.634
Resenva legal 30 $0 30 $0 30
Revalorizacion del patrimonio 0 $35240733 FTEN06726] $122104.593) $180.023509| §252707.677
Utilidad retenida del periodo 0 $62.880487) $120492.184| $157.342.800] $185242.136| $233.236617
Utilidades de periodos anteriores $0) $528230487) $183372671 $340715471] § 525957607
TOTAL PATRIMONIO $719.198.634| $817.319.854| $978.678.031| $1.182.018.698|% 1.425.179.750| $ 1.731.100.534

PASIVO MAS PATRIMONIO

$1.339.198.634

$ 1.398.237.936

$1.431.541.612

$ 1.508.961.613

$ 1.627.047.799

$ 1.806.195.187

Fuente: Autores de monografia

11.10 FUENTES Y USOS.

A pesar del aumento de los usos a partir del segundo afio de operacion, este
aumento se contrarresta con el mayor aumento de las fuentes, lo que ocasiona un
aumento gradual pero sostenido del exceso desde el segundo afio de operacion
que va desde 74 millones en este ano hasta 246 millones en el afo cinco de
operacion. Es a partir del sexto afio de operacién que los préstamos se han

cancelado en su totalidad.
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Tabla 99. Fuentes y usos

0 1 2 3 4 5

FUENTES

Resultado operacional $176.056535) $24258595214| $325157.004) $4115688458| $546851482
Depreciacion $138961.030] $145909.082] $152.766.808] $160252.382| $166425253
Incremento en prestarmos $620.000.000]  $40.000.000 %0 30 $0 30
Incremento en Capital Social $719.198 634 30 30 30 $0 30
TOTAL FUENTES $1.339.198.634) $355.019.868 $388.764.295| $480.923.812| $571.821.230| $715.276.736
Usos

Cambio en activos $ 1324 700000 0 30 0 $0 $0
Cambio en capital de trabajo F14425 634 $133416.861 $ 34341226 $ 35.046 670 § 36536429 $42.020680
Amortizacion de préstamos $0] $124.000.000] $134.000.000[ $134.000000] $134.000.000{ $ 134.000.000
Gastos financierosiintereses $0)  $399606.000) $80936.000 $50.895000] $39793.000] $19.590.000
Impuesto a la renta 0 $43.151.918 § 654.880407 $a7690.128| $129.055504] $177.211.149
Dividendos 0 0 30 $ 24.098437 $ 54432371 $ 95.869.803
TOTAL USOS $1.339.198.634| $400.264.779) $314.157633| $350.742.434| $394.122.314| $ 469.000.631
Exceso/Deficit $0] $-45244911 $ 74606662 $130181.378) $177.693.916| $246276.104
Acum Exceso/Deficit $0| $-45244911 $20361 752 $159543129) $337 242045| $583516149

Fuente: Autores de monografia

11.11 FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA.

El flujo de caja del inversionista se ve afectado en el primer ano principalmente por
los intereses del préstamo de 620 millones tomado para la inversiodn inicial. A partir
del segundo ano se ve favorecido paulatinamente por la disminucion de estos
intereses del saldo capital y por el aumento de las utilidades operacionales
basadas en las estrategias de mercadeo trazadas por la empresa.

Tabla 100. Flujo del inversionista

Exceso/Deficit $0) §-45244 911 $ 74606662 $130181.378) F177.693.016| $ 246276104
Dividendos 0 0 30 $ 24.098437 $ 54432371 $ 95.869.803
Aporte de capital $719.198.634 0 30 30 $0 0
FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONIS $-719.198.634| $ -45.244.911 $74606.662| $154.279.815| $232.131.287| $ 342.145.907

Fuente: Autores de monografia

11.12 FLUJO DE CAJA LIBRE.

El flujo de caja libre presenta un aumento de 114 millones en el primer ano a 482
millones en el quinto afio de operacion, en razén al aumento de utilidades y al
pago total de la deuda adquirida durante la inversion y en el primer afo de
operacion.
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Tabla 101. Flujo de caja libre

0 1 2 3 4 5

FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA $-719198634] §-45 244 911 $74606662) $154279815| $232131.287| § 342145907
Prestamos $ 620000000 $ 40 000.000 $0 0 $0 $0
Abono a Capital $124.000,000] $134.000.000] $134.000.000) $ 124000000 $134.000.000
Intereses $ 99.696.000 $ 80.936.000 $ 59.893.000 $ 29.798.000 $ 19.899.000
Impacto Tributario por intereses $34893600) $ 28327600 $20964300) 913929300 $ 6.964 650
Efecto tributario del ajuste por inflacidn $10.384.348 $8.208.682 $3808476 $-1.064 293 $-7 0

Correccion monstaria con financiacion $29669567) §23453.377 $10.881.361 $-3.040837| $-20634914
Otros ajustes
FLUJO DE CAJA LIBRE $-1330198634| $113.941.838| $269.423.744| $331.021.991| $390.935.694| $481.858.037

Fuente: Autores de monografia

11.13 TIR.

La Tasa Interna de Retorno del proyecto es de 24,68%; 8,18% superior a la tasa
de oportunidad presentada dentro de los supuestos. Para el inversionista la TIR es

de 30,24%, 13,74% superior a la misma tasa de oportunidad.

Tabla 102. TIR

[TIR FROYECTO [24,68% [ -1.339.195.634

[ 113.941.838

[ 269423744 [  331.021.991 [ 390935634 ]

2235661125

TR INVERSIOMISTA  [30.24% | 719,195 634

| -45244911

| 74606662 | 154279815 | 232131287 |

2.095.945 995

Fuente: Autores de monografia
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12. CONCLUSIONES.

Dentro del estudio de prefactibilidad para el montaje de una planta de
produccion de poliestireno expandido, el proyecto es viable aplicando las
estrategias de mercadeo definidas por la empresa para la penetracion en este
sector a nivel local, regional y departamental.

La posicidn geografica estratégica de Barrancabermeja, permite ser un éptimo
centro de influencia del proyecto en el oriente Colombiano. De igual forma las
condiciones climaticas de esta regidn favorecen ampliamente la demanda de
EPS como aislante térmico dentro del sector de la construccion.

Aportando los socios el 54% de la inversion total, se obtiene una TIR del
30,24%, 13,74% superior a la tasa de oportunidad del 16,5% presentada
dentro de los supuestos del analisis financiero.

El sector del envasado de alimentos y de la construccién a partir del EPS en
Barrancabermeja, es un mercado desatendido principalmente por la
dependencia de productores y proveedores de otras ciudades a nivel nacional.

La compaiia Darnel se encuentra altamente consolidada dentro del mercado
de productos para el envasado de alimentos a nivel nacional, siendo de esta
forma el mas firme competidor en este sector.

El 88.12% de la poblacién encuestada prefieren elegir al proveedor de EPS en
base a la variable precio. Esto propicia una destacada ventaja competitiva
dentro del sector al disminuir al minimo los canales de distribucién y al eliminar
los costos por transporte del producto desde las ciudades donde se encuentran
los oferentes.
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ANEXO A
MATRIZ AMBIENTAL PARA LA

SELECCION DEL SITIO
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METODOLOGIA DE DESARROLLO DE MATRIZ AMBIENTAL PARA LA
SELECCION DEL SITIO DEL PROYECTO

A continuacién se definen los criterios de la matriz para la locacion del proyecto,
los cuales deben tomarse como una guia para la seleccion del mismo, son olvidar
que las condiciones especificas de cada poblacion deberan tenerse en cuenta en
éste proceso.

1. DISTANCIA A CENTROS POBLADOS. Se deben asignar el puntaje de
acuerdo con la distancia del predio y la primera casa de poblacién. La calificacion
viene dada dependiendo del tipo de proceso a implementar pudiendo ser mayor o
menor en funcién de los resultados de los estudios ambientales realizados. Es
fundamental que el uso del en el sitio sea compatible con la actividad de
tratamiento a desarrollar.

El puntaje asignado es directamente proporcional a la distancia, es decir a menor
distancia entre el proyecto y la poblacion menor calificacion para el sitio.

2. DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO. Establecida con base en la rosa
de los vientos. Para su calificacion se tomd como indicador la direccion
predominante del viento en la zona, en medida en %.

El puntaje se asigné de acuerdo con la direccion asi: Si va hacia la poblacion el
puntaje es de 1, si la direccion predominante es contraria al centro del poblado
sera de 10. la posicidn intermedia viene dada por una direccion que afecte la
poblacién entre un 35% y 45% de acuerdo con las evaluaciones correspondientes.

3. TIPO DE FUENTE RECEPTORA QUE RECIBIRA EL VERTIMIENTO. Se
debe evaluar con base en las condiciones de caudal de la fuente receptora donde
se realizara el vertimiento. Si la fuente es intermitente el impacto sera mayor que
si trata de una fuente con caudal permanente, asi mismo si el caudal de la fuente
es bajo el impacto es mayor que si se trata de una con un caudal mayor.

Para cuantificar éste parametro se tomé el caudal, por lo tanto el evaluador debe
determinar la relacion Q fuente receptora/ Q vertimiento de la descarga.
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4. USO ACTUAL DE LA FUENTE RECEPTORA DESPUES DE RECIBIR
VERTIMIENTO. Es de vital importancia ya que las condiciones de uso actual
priman sobre las futuras de acuerdo con los lineamientos legislativos vigentes.

Se establece de acuerdo con lo estipulado en el Decreto 1541/78, siendo la
condicion mas limitante el uso para consumo humano, seguido en su orden de los
usos recreativos y agricolas y posteriormente por los industriales, mineros etc.

5. USO ACTUAL DEL SUELO EN LAS ZONAS ALEDANAS AL
SITIO/PROYECTO. Con éste indicador se establece el entorno existente en los
predios aledanos a la zona donde es factible instalar el sistema de tratamiento. Se
debe tener cuenta que las condiciones mas desfavorables corresponden a un uso
de vivienda o institucional seguido por los usos industriales y por ultimo los
agricolas.

En este indicador es importante evaluar la posibilidad que los vecinos de la planta
reciban el agua tratada para ciertos usos.

6. CAPACIDAD DE DEPURACION DE LA FUENTE RECEPTORA. Este
parametro mide la incidencia en la calidad del vertimiento de las aguas residuales
domeésticas sobre la fuente receptora.

Se evalua con base en la Demanda Bioquimica de oxigeno, mediante la aplicacion
de la siguiente expresion:

(Q descarga* Conc. DBO descarga + Q fuente * Conc. DBOfuente)/ (Q
descarga + Q fuente) = Conc. Final Fuente.

El criterio de calificacién adoptado es el siguiente:
e Capacidad de depuracion Baja:  0-5%

e Capacidad de depuracién Media: 5-20%
e Capacidad de depuraciéon Alta:  >20%
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7. PRESENCIA DE FAUNA ACUATICA. Indicador evaluado con base en el
Indice de Abundancia y cuantifica el efecto que podria tener la descarga del
vertimiento sobre la fauna presente en la fuente receptora.

Si la abundancia de la fuente es alta sera mas sensible que otra donde la fauna
acuatica se halle disminuida por el efecto e la intervencién antrépica ejercida por el
medio circundante sobre la misma.

8. EXISTENCIA DE SISTEMAS ESTRATEGICOS AMBIENTALES. Evalua la
existencia dentro del predio en valoracion la existencia de cierto tipo de
ecosistemas de especial importancia para el equilibrio ambiental de la zona. Es asi
como se debe identificar la presencia de nacederos, humedales, zonas de
bosques y de recarga.

Si éstos existen la zona sera mas fragil que otra donde solo se encuentren pastos
0 vegetacion de bajo porte por ejemplo.

9. AREA DISPONIBLE. Este criterio es de vital importancia debido a que el
horizonte de disefo de un sistema de tratamiento por lo regular se ubica entre 10 y
20 afos. Por lo tanto si el predio tiene poca area disponible, mas adelante sera
necesario buscar un nuevo sitio con los consiguientes incrementos en costo de
adecuacion y operacion.

10. NIVELES DE RUIDO EN EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA. Indicador
que permite identificar las condiciones ambientales del sitio en evaluacién, siendo
por lo tanto mejor aquel en donde los niveles sean mayores, que aquel que tenga
una condiciones de absoluta tranquilidad, teniendo en cuenta el tipo de sistema
seleccionado.

11. TIPO DE CONDUCCION DE AGUAS CRUDAS. Criterio que permite
cuantificar la forma en que las aguas residuales domésticas accederan al predio
del STAR. Ambientalmente siempre sera mejor, un sitio donde el sistema de
alcantarillado fluya por gravedad que aquellos que requieren sistema de bombeo
con sus consiguientes problemas de consumo de energia y de operacion y
mantenimiento.
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12. FACILIDAD DE DESCARGA DE AGUAS TRATADAS. Indicador similar al
anterior, pero para las aguas tratadas, conservandose los mismos criterios de
calificacién anterior.

13. NIVEL FREATICO. Indicador que determina la posibilidad de utilizacién del
sitio dependiendo de la cercania a la superficie del nivel freatico y por ende de la
posibilidad de contaminacién de capa subsuperficial de agua.

Los niveles establecidos son los siguientes:

e Nivel Alto: < 2.0 metros
e Nivel Medio: 4.5y 2.0 metros
e Nivel Alto: > 4.5 metros.

14. FACILIDAD DE ACCESO AL PREDIO. Criterio que permite establecer la
necesidad de implementar obras de infraestructura adicionales durante la etapa de
construccion con el consiguiente incremento de la intervencion ambiental de la
zona. Sera mas favorable un predio donde se pueda acceder faciimente que aquel
que tengan que adecuarse o construirse las vias.

15. TOPOGRAFIA PREDIO. Indicador que establece la facilidad de operacion y
trabajabilidad del sitio, el cual es medido con base en la pendiente del terreno.

Los criterios de ponderacién establecidos son los siguientes:

e Plano: 0.3%
e Ondulado: 3.7%
e Pendiente: >7%

16. CONDICIONES GEOMORFOLOGICOS DEL AREA. Criterio que establece
las condiciones geomecanicas del sitio de acuerdo con la geologia del area, para
su evaluacion se establecié la siguiente clasificacion:

e Zona Estable: Aquella donde el desarrollo del proyecto no desarrollara
problemas de este tipo.
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e Zona Inestable: Aquella en donde las condiciones actuales permiten
establecer problemas de estabilidad y/o erosion con implementacion del
proyecto.

17. COLECTORES DE AGUAS RESIDUALES. Se cuantifica por medio de la
distancia existente entre el punto de reunion final de las aguas a ser tratadas y el
punto de entrada al sistema de tratamiento. Entre mas cerca se halle mejor seran
las condiciones ambientales de la conduccion. Ver siguiente tabla.

Modelo de matriz ambiental para la seleccion del sitio del proyecto.

PONDERACION PUNTAJE DEL ESPACIO
INDICADOR 1 5 10
1. Distancia a centros poblados (metros) 0-50 50-100 >100

2. Direccion predominante del viento Hacia la | Intermitente | Contraria
poblacion hacia la

poblacion

3. Tipo de fuente receptora del vertimiento Intermitente Permanent | Permanen
e Q| te Q

fuente/Q fuente/Q
descarga<= | descarga
5 >5

4, Uso actual de fuente receptora del | Abastecimien | Para usos | Para otros

vertimiento to para | agricolas y | usos
consumo recreativos
humano
5. Uso actual del suelo en las zonas aledanas | Vivienda o | Industrial Agricola
al STAR institucional
6. Capacidad de depuracion de la fuente | Baja Media Escasa
receptora
7. Presencia de Fauna Acuatica Abundante Media Baja
8. Existencia de sistemas estratégicos | Nacederos, Fuentes Ausencia
ambientales bosques permanent | de agua
primarios, es, superficial
reductos bosques , pastos y
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faunistismo intervenido | rastrojos.
en extinciéon S
9. Area disponible <500m2 500- >2500m2
2500m2
10. Niveles de ruido en el area de influencia <45dB 45-65 >65dB
11. Tipo de conduccion de las aguas crudas Por bombeo Por
gravedad
12. Tipo de conduccion de las aguas tratadas Por bombeo Por
gravedad
13. Nivel freatico del predio de la planta Alto Medio Bajo
14. Facilidad de acceso al predio No existe Existen Vias
carreteable | adecuada
S S
15. Topografia del predio pendiente Ondulada Plana
16. Condiciones geomorfologicas Zona Zona
Inestable estable
17. Distancia de los colectores (metros) >500 100-500 <500
18. Posibilidad de inundacion del predio Alta Media Nula

Nota: Matriz de calificacion Positiva. La calificacion es directamente proporcional a la viabilidad

ambiental del proyecto.
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ANEXO B

FICHAS AMBIENTALES REFERENTES

AL PROYECTO
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EICHA 1 PROGRAMA DE GESTION SOCIAL
INFORMACION A LA COMUNIDAD
OBJETIVO Informar a los habitantes del area sobre actividades a desarrollar en el emplazamiento.
ETAPA OPERATIVA -POSTOPERATIVA
Las relaciones con la comunidad hasta el momento no han presentado ningun problema
ANTECEDENTES e inconformidad, del mismo modo en el lugar a desarrollar el proyecto se producia

plastico; ya que se esta en contacto permanente con ella y se resuelven los problemas lo
mas pronto, a través de un Trabajador social o quien haga las veces en la empresa.

IMPACTO AMBIENTAL

TIPO DIRECTO
CAUSA SIGNIFICATIVA
éll:oE,\?TA La comunidad espera que la empresa les supla todas sus necesidades

TIPO DE MEDIDA

COMPENSACION

La empresa tendra un sistema informativo acerca de cualquier cambio, aun cuando no les
afecte a estos. Donde ademas se tendran en cuenta participativamente las sugerencias y
demas opiniones de la comunidad.

ACCIONES A Se realizan Talleres informativos con los siguientes temas:
DESARROLLAR . . . .
» Actividades educativas, recreativas, de salud y empresariales.
» Tiempo de ejecucién
» Estrategias de participacion de personal
TECNOLOGIAS Para la realizacién de estos talleres se utiliza medios audiovisuales y carteleras
UTILIZADAS y :
RESULTADOS La comunicacién efectiva con las comunidades ha propiciado la participacion de ellas en
ESPERADOS los diferentes proyectos llevados a cabo.

BENEFICIARIOS DEL

Poblacion asentada en el area de influencia

PROGRAMA
COBERTURA DE El lugar de ejecucioén de los talleres se lleva a cabo en la empresa o salones comunales
APLICACION existentes o escuelas del area.

RESPONSABLE DE LA
EJECUCION

La empresa sera la directa responsable de la organizacion y realizacion de los talleres
informativos, a través de su trabajador social.

PERSONAL REQUERIDO

Para llevar a cabo estas actividades se contara con la participacion, del profesional en el
area social

SEGUIMIENTO Y

El seguimiento y monitoreo de la presente medida de manejo es responsabilidad del

MONITOREO departamento de relaciones con la comunidad.
ACCIONES En caso de anomalias con la comunidad se contara con la coordinacion y colaboracién
CONTINGENTES permanente con los lideres comunitarios y/o personas de gran influencia con la comunidad.
COSTOS El costo destinado para el desarrollo de esta actividad se incluye dentro del presupuesto

destinado para el programa de gestion social

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

TIEMPO EN MESES (CONSTANTE)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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EICHA 2 PROGRAMA DE GESTION SOCIAL
MECANISMOS CONTRATACION DE PERSONAL
OBJETIVO Fijar el personal requerido, su localizacion y acerca de la gestion social que se llevara a cabo a
lo largo del proyecto
ETAPA PREOPERATIVA-OPERATIVA
ANTECEDENTES La empresa llevara a cabo una gestion social en el proceso de contratacion del personal para

las actividades sociales y ambientales involucradas.

IMPACTO AMBIENTAL

TIPO DIRECTO

CAUSA [ SIGNIFICATIVO

AFECT | La empresa suple necesidades en el aspecto laboral, presentando el inconveniente
ACION | de ser a corto plazo y para un cupo minimo de personas.

TIPO DE MEDIDA

Charlas con los habitantes. En ellas se comunica acerca de las politicas de contratacion de mano
de obra, el nUmero de trabajadores y los minimos requerimientos laborales para su contratacion.
Talleres informativos en los siguientes temas:

ACCIONES A » Tipos de obras en los que puede participar la comunidad
DESARROLLAR »  Personal requerido
» Reaquisitos legales
» Tiempo de vinculacion y forma de pago, reglamento disciplinario, participacion de la
comunidad y de la administracion en la asignacién de empleos
TECNOLOGIAS o . . .
UTILIZADAS Para la realizacion de estos talleres se utilizan medios audiovisuales y carteleras.
RESULTADOS - . . . . .
ESPERADOS Beneficios a la comunidad directamente asentada dentro del area de influencia

BENEFICIARIOS DEL

Comuna dos y Barrancabermeja

PROGRAMA
COBERTURA DE Comuna dos
APLICACION
RESPONSABLE DE LA La empresa
EJECUCION P
PERSONAL Dependiendo del tipo de trabajo la empresa facilita una persona especializada en el area y la
REQUERIDO participacion de la trabajadora social.
El seguimiento y monitoreo de la presente medida de manejo estara a cargo del Dpto de
SEGUIMIENTO Y g o T
Recursos humano, Juntas de Accion Comunal de los sectores y directivas de las asociaciones
MONITOREO
comunales.
ACCIONES En caso de anomalias se contara con la colaboracién del departamento de relaciones de la

CONTINGENTES

empresa, a través de la trabajadora social, al igual que los lideres comunales.

El costo destinado para el desarrollo de esta actividad se incluye dentro del presupuesto destinado

COSTOS - .
para el programa de gestion social
TIEMPO EN MESES (CONSTANTE)
CRONOGRAMADE | 4 | 3 4 5 6 7 8 o |10 |[1]| 12
EJECUCION
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FICHA 3

PROGRAMA DE EDUCACION Y CAPACITACION A LA
COMUNIDAD Y AL PERSONAL DEL PROYECTO

CONOCIMIENTO DEL P.M.A, EDUCACION AMBIENTAL Y
SOCIOCULTURAL.

Mediante talleres educativos se pretende involucrar al personal que laborara y vive en el area, como a la comunidad en

OBJETIVO el conocimiento del area en la cual se llevan las actividades mediante la exposicién de los resultados del Plan de Manejo
Ambiental, al igual que las buenas relaciones entre la comunidad y los trabajadores de la empresa.
ETAPA PREOPERATIVA — OPERATIVA - POST-OPERATIVA
Aun que no existe precedente alguno. Durante la operacién del proyecto por parte de la empresa se Llevaran obras que
ANTECEDENTES atentaron contra el bienestar ambiental del area, como son los vertimientos directos sobre el alcantarillado sanitario,

ruido y manejo de residuos sélidos.

IMPACTO AMBIENTAL

TIPO ACUMULATIVO - RESIDUAL - INEVITABLE

CAUSA El desconocimiento de las caractferl’sticas de qada uno de los componentes aml_)ientales y sociales que
conforman el entorno puede ocasionar una serie de factores negativos en el medio.

AFECTACIO | * Deterioro de la calidad del agua.

N . Mala disposicion de residuos.
. Maltrato o perjuicio a los habitantes del area.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION — MITIGACION

Se preparan y realizan talleres dirigidos al personal y a las comunidades resefiadas como pertenecientes a la zona de
influencia directa. En ellos, mediante un constructivo intercambio de ideas con los asistentes, se trataran temas
relacionados con la interaccion del hombre y su ambiente, el necesario aprovechamiento de las experiencias que en
materia ambiental tengan los vecinos del Campo Veldsquez y aspectos sobre marco constitucional y legislacion
ambiental; entidades especializadas en la materia, derechos y deberes ambientales, efectos positivos y negativos
causados sobre el ambiente natural y social por los proyectos y acciones tendientes a potenciar los primeros y minimizar

ACCIONES A los segundos en beneficio de los pobladores de la zona. Ademas, se aprovecharan esos encuentros para consolidar

DESARROLLAR mecanismos de comunicacion que faciliten una solidaria reflexion sobre el pensar y hacer ambiental encaminada a
realizar un trabajo integrado Proyecto — Comunidad que tenga como objetivo compensar el entorno ambiental y social.
En los talleres se trataran temas:
> Caracteristicas culturales de la zona
> Presentacion del P. M. A.
> Medidas de manejo del proyecto
» _ Legislacion ambiental

TECT:R?ZIA%C/BAIQS Los talleres se realizan con el apoyo de material didactico y audiovisual.

TEESSPLIJEIF\TAAIIDDgSS Mejoramiento ambiental del area

BENEFICIARIOS DEL
PROGRAMA

Personal del proyecto y comunidades vecinas.

COBERTURA DE
APLICACION

Campo Velasquez y veredas Calderon y Velasquez

RESPONSABLE DE LA
EJECUCION

El taller debe ser proporcionado por la empresa

PERSONAL REQUERIDO

Para llevar a cabo estas actividades se requiere de un profesional con experiencia en el area ambiental y otro en el area
social.

Los indicadores a tener en cuenta para realizar el seguimiento y el monitoreo de esta actividad son los siguientes:

> No. De talleres dictados
SEGUIMIENTO Y »  No. De personas que asistieron
MONITOREO »  No. De conflictos entre la comunidad y la compariia
> Horas hombre educacién y capacitaciéon
> No. De temas tratados
ACCIONES La no asistencia de la comunidad a estos talleres sera reforzada mediante la distribuciéon de cartillas relacionadas con los
CONTINGENTES temas ambientales mas sobresalientes en el area del proyecto.
COSTOS El costo destinado para el desarrollo de esta actividad se incluye dentro del presupuesto destinado para el programa de
gestion social
TIEMPO EN MESES (CONSTANTE)
CRONOGRAMA DE
EJECUCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS AGUAS RESIDUALES
FICHA | 4
RESIDUOS LIQUIDOS INDUSTRIALES
OBJETIVO Proporcionar un adecuado manejo de todas las aguas industriales
ETAPA OPERATIVA - POST-OPERATIVA
ANTECEDENTES | En las areas de mantenimiento y operacion, se contara con canales de manejo para aguas residuales
(lluvias e industriales),.
TIPO RESIDUAL
IMPACTO CAUSA Manejo |nad.e’cuad0 de las aquajs de prod.utlzmon
AMBIENTAL > AlteraC|.o’n del recurso hlldnco‘su’pe.rflmal B B
AFECTACION > Afectaqpn del recurso h)dr_oblologlco ’(peces, Bentos, Macrdfitas y perifiton).
»  Alteracion del recurso hidrico subterraneo
»  Deterioro de la calidad de los suelos

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION - MITIGACION

ACCIONES A Se efectuia un correcto y adecuado manejo de los sistemas de tratamiento de aguas tales como trampas de
DESARROLLAR | grasa y sistemas de enfriamiento para aguas de calderas.
TECNOLOGIAS

UTILIZADAS Trampas de grasa

RESULTADOS

ESPERADOS Descontaminacion de aguas

BENEFICIARIOS
DEL PROGRAMA

La empresa y poblacién asentada.

COBERTURA DE El tratamiento de las aguas de produccion se realizara para luego ser vertidas al sistema de alcantarillado
APLICACION o
municipal
RESPONSABLE Interventoria ambiental
DE LA EJECUCION
Se hace necesario contar con un Ingeniero (Ambiental o Quimico), un operador por turno de ocho horas.
PERSONAL L PR -~
REQUERIDO Adicionalmente, las trampas de grasas seran limpiadas diariamente por el operador.

Interventoria ambiental

Para el caso de los vertimientos, se desarrollara la siguiente toma de muestras antes y después de ser tratado
el efluente en cuestion. Los parametros de calidad del agua a analizar son los siguientes:

SEGUIMIENTO Y |>» Temperatura,
MONITOREO >  pH,
»  Color
»  Oxigeno Disuelto (OD)
»  Grasas y Aceites
ACCIONES Se| i tenimient iodi tas instalaci
CONTINGENTES e le realizara mantenimiento periddico a estas instalaciones.
COSTOS El costo estimado para el desarrollo de esta actividad se incluye dentro del presupuesto destinado para el
programa de manejo de residuos-Aguas residuales.
TIEMPO EN MESES (CONSTANTE)
CRONOGRAMA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

DE EJECUCION
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FICHA | 5 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS
Establecer una guia para el manejo adecuado de los residuos solidos domésticos originados en la planta, con el
OBJETIVO fin de prevenir la contaminacion de suelos y evitar la generacién de focos infecciosos que conlleve la generacion
de enfermedades en el personal que opera en el proyecto y a la poblacion vecina.
ETAPA OPERATIVA - POST-OPERATIVA
ANTECEDENTES | Todos los residuos organicos se llevaran al relleno sanitario de Barrancabermeja.
TIPO ACUMULATIVO
IMPACTO CAUSA Disposicion de residuos sélidos domésticos tales como envases, vidrios, papel, etc.
AMBIENTAL > Generacion de focos infecciosos y problemas sanitarios
AFECTACION » Deterioro de la calidad del suelo y de la calidad del agua.
> Deterioro de la calidad visual del paisaje.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION - MITIGACION

Los residuos solidos domeésticos corresponden a residuos de alimentos, papel y carton, plasticos y Vidrios.
Para el adecuado manejo de estos se cuenta con la clasificacion preliminar entre desechos biodegradables y
no biodegradables, reciclables, incinerables, etc. Partiendo de esta clasificacion se separa en reciclables y
no reciclables, para lo cual se dispone de recipientes para el manejo de los diferentes tipos de materiales

ACCIONES A o " A ) ) 1 -
DESARROLLAR des'de la fuente de produccién, facilitando su manejo y tralltamler)to final. Los des'ec.hos soélidos organicos
seran almacenados en canecas de 55 galones. El material reciclable (papel, plastico, latas y vidrio) es
dispuesto en canecas de 55 galones, cada una con diferente color para clasificar los materiales. EI material
reciclable puede ser negociado con los recicladores de la zona, siempre y cuando se tenga un volumen
apreciable, o en su defecto, son dispuestos en el relleno sanitario de Barrancabermeja.
TECNOLOGIAS | La recoleccion, evacuacion y adecuada disposicion de los anteriores elementos se realiza manualmente,
UTILIZADAS teniendo en cuenta los implementos de seguridad industrial requeridos para estos casos.
RESULTADOS Disminucién de fuentes generadoras de vectores y roedores
ESPERADOS )
DBEEFIEEIgé;AgAI?/ISA Trabajadores de la empresa y comunidad asentada en el area
C%EETAUCITS,\?E Estas actividades de manejo ambiental, seran desarrolladas en las oficinas y produccion.
RESPONSABLE
DE LA La empresa
EJECUCION
PERSONAL Se contara con una persona encargada de las labores de recoleccién, clasificacién, cuantificacion y reciclaje
REQUERIDO de residuos solidos domésticos (ambiental).

SEGUIMIENTO Y

Se controla estrictamente en el programa de reciclaje, que no existan mezclas de los diferentes desechos que se
pretendan aprovechar, mediante una supervisién semanal de las canecas de almacenaje. La disposicion final de
los residuos es supervisada con el objeto de cumplir con el manejo adecuado de materiales biodegradables y no
biodegradables. Los indicadores a tener en cuenta son los siguientes:

MONITOREO »  Toneladas generadas/MES
»  Toneladas incineradas/MES
»  Toneladas recicladas/MES
»  Toneladas dispuestas en el relleno/MES.
ACCIONES Se tendra un vehiculo en caso de emergencia sanitaria
CONTINGENTES )
COSTOS El costo destinado para el desarrollo de esta actividad se incluye dentro del presupuesto destinado para el
programa de manejo de residuos sdlidos
CRONOGRAMA TIEMPO EN MESES (CONSTANTE)

DE EJECUCION

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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FICHA 6 PROGRAMA DE MANEJO DE PRODUCCION
CONTROL DE CONTAMINACION ATMOSFERICA Y RUIDO
» Generar el menor impacto contra el recurso aire, durante el transporte, ubicacion y
utilizacién de la maquinaria y equipos requeridos para la produccion.
OBJETIVO R . - . : ; .
» Disminuir el impacto del ruido sobre las viviendas e instalaciones mas cercanas a
cada localizacién.
ETAPA PREOPERATIVA — OPERATIVA POST-OPERATIVA
ANTECEDENTES No existen emisiones atmosféricas, ya que el gas utilizado es el municipal.
TIPO ACUMULATIVO RESIDUAL
CAUSA Equipo para calderas y equipos en general que genere ruido
IMPACTO » Contaminacion del aire por emision de particulas y gases.
AMBIENTAL

AFECTACIO | » Contaminacion auditiva por incremento de los niveles de ruido
N » Incremento de la incidencia de enfermedades auditivas y
respiratorias.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION — MITIGACION

» Realizar un diagnéstico de los diferentes elementos generadores de emisidon de gases
residuales a la atmésfera tales como bombas, generadores de energia, combustible
almacenado, vehiculos, etc.

» Se debera corroborar que todos los equipos funcionen adecuadamente y que sus
motores estén sincronizados y no emitan gases de carbono fuera de lo normal.

DéggllgR[\loELsLﬁR » Evitar quemas de residuos sdlidos y liquidos combustibles que modifiquen la
composicion natural del aire en el area de influencia del proyecto.
» Capacitar al personal para estructurar una actitud responsable ante la posible
contaminacion atmosférica y la generacion de ruido, resultante de las diferentes
actividades del proyecto.
» Contratar vehiculos de modelo reciente preferiblemente con control de emisiones.
TECNOLOGIAS Implementar el uso de silenciadores a las principales fuentes generadoras de ruido
UTILIZADAS )
RESULTADOS Disminucion de emisiones gases y ruido a la atmoésfera
ESPERADOS '

BENEFICIARIOS DEL

Trabajadores de la empresa y comunidades asentadas en el area de influencia directa e

PROGRAMA indirecta del proyecto.
COBERTURA DE
APLICACION » Locaciones en produccion: en el mantenimiento peridédico de equipos.

RESPONSABLE DE
LA EJECUCION

La empresa responsables de ejecutar un buen manejo ambiental para el control de la
contaminacion atmosférica en la misma involucradas en el proyecto

PERSONAL
REQUERIDO

» El personal necesario para realizar los procesos de sincronizacion, rectificacion y
mantenimiento de los motores y equipos que funcionan con algun tipo de combustible,
sera de 3 mecanicos; adicionalmente se requiere de 1 electricista que realice el
mantenimiento de las plantas eléctricas.

SEGUIMIENTO Y

» Las acciones a desarrollar, se deberan realizar en periodos no mayores a 15 dias.

» Se verificara tanto el funcionamiento de los equipos y vehiculos para evitar la
contaminacion ambiental por emisién de gases como el monéxido de carbono (CO), o por
produccién de emisiones sonoras elevadas.

»  Se realizaran Mediciones de ruido.

» Los indicadores a tener en cuenta para esta medida de manejo son:

MONITOREO
-  Emisiones atmosféricas (CO, NOy, SOx),
- Niveles de ruido en puntos estratégicos del Campo, es decir en las principales
fuentes generadoras de ruido (Decibeles).
- Indice de morbilidad (incidencia enfermedades respiratorias y auditivas)
ACCIONES

CONTINGENTES

Mantenimiento preventivo de equipos, eléctricos y demas que puedan generar dafos.
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El costo estimado para el desarrollo de esta actividad se encuentra dentro del
COSTOS . "
presupuesto destinado para la operacion
CRONOGRAMA DE TIEMPO EN MESES (CONSTANTE)
EJECUCION 1 [ 2 [ 3] 4 5 [ 6 [ 7] 8] 9|10 [11]e
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