ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA PLANTA DE
COMPOSTAJE PARA LA EMPRESA PALMAS DEL CESAR S.A

SILVIA JULIANA OJEDA ANGARITA
REINALDO ALBERTO OREJARENA TORRES
MARILYN RAMOS HERNANDEZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO MECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
ESPECIALIZACION EN EVALUACION Y GERENCIA DE PROYECTOS
BUCARAMANGA
2014



ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA PLANTA DE
COMPOSTAJE PARA LA EMPRESA PALMAS DEL CESAR S.A

SILVIA JULIANA OJEDA ANGARITA
REINALDO ALBERTO OREJARENA TORRES
MARILYN RAMOS HERNANDEZ

Trabajo de grado para optar por el titulo de
Especialista en Evaluacién y Gerencia de Proyectos

Director
Ing. GUILLERMO LEON BUSTAMANTE ALZATE

Ingeniero Civil

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO MECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
ESPECIALIZACION EN EVALUACION Y GERENCIA DE PROYECTOS
BUCARAMANGA
2014



DEDICATORIA

A Dios, por ofrecerme cada dia la oportunidad de alcanzar mis suefios, y ser la luz
que ilumina mi vida.

A mi familia, por su apoyo y motivacion constante.

Silvia Juliana Ojeda Angarita

A Dios, que siempre me bendice. A mi familia, que siempre me apoya y a Kwando

que siempre me recuerda mi camino en la vida.

Reinaldo Alberto Orejarena Torres

A Dios y a la Virgen, por guiarme y darme fortaleza para seguir adelante con mis
propasitos.

A mi familia, por ensefiarme a ser fuerte y a enfrentar cada obstaculo.

Marilyn Ramos Hernandez



AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan sus agradecimientos a:

La UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, por brindarnos las

herramientas y el conocimiento en el proceso de formacion profesional y personal.

Al ingeniero GUILLERMO LEON BUSTAMANTE ALZATE, por su orientacién y

colaboraciéon como director de esta monografia.

A los Docentes, quienes nos acompafaron en el proceso de formacion,
compartiendo sus conocimientos y experiencias profesionales y nos impulsaron a

seguir adelante en nuestro camino.

A compaferos y amigos, por acompafarnos y apoyarnos en esta etapa de

nuestra vida y compartir con nosotros experiencias inolvidables.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. PRESENTACION DEL PROYECTO
1.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General.

1.3 ALCANCE

2. ASPECTO TECNICO

2.1 QUE ES COMPOSTAJE

2.1.1 Proceso de elaboracion de Compost.
2.1.1.1 Etapa Mesdfila.

2.1.1.2 Etapa Termofila.

2.1.1.3 Etapa Maduracion.

2.1.2 Beneficios del uso del compost.

2.1.3 Capacidad de la planta de compostaje.

2.1.3.1 Caracteristicas de la tusa.

2.1.3.2. Recomendaciones para el aprovechamiento de la tusa en el cultivo.

2.1.3.3 Porcentaje de aprovechamiento de la tusa como compostaje.
2.1.4 Disefio del compostaje.

2.2 ADECUACION AREA DE COMPOSTAJE

2.3 ECONOMIA CIRCULAR

3. ASPECTO LEGAL

10

Pag.
23

25
25
26
26
26

27
27
27
28
28
28
31
32
33
34
35
36
38
41

42



3.1 LEYES, POLITICAS, DECRETOS Y RESOLUCIONES SOBRE RESIDUOS

SOLIDOS EN COLOMBIA 42
3.2 NORMATIVA APLICABLE 43
3.2.1 Leyes expedidas sobre Residuos Sdlidos. 43
3.2.2 Decretos expedidos sobre Residuos Sélidos. 44
3.2.3 Resoluciones expedidas sobre Residuos Sdlidos. 45
3.3 OTRA NORMATIVIDAD RELACIONADA CON EL PROYECTO 46
4. NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS SOBRE RESIDUOS SOLIDOS 50
4.1 GUIAS TECNICAS COLOMBIANAS SOBRE RESIDUOS SOLIDOS 50
4.2 GUIAS DE REFERENCIA SOBRE RESIDUOS SOLIDOS 51
5. ASPECTO MERCADO 52
5.14P’s 52
5.1.1 Producto. 52
5.1.2 Plaza. 53
5.1.3 Promocion. 54
5.1.4 Precio. 54
5.2 OFERTA'Y DEMANDA 56
5.2.1 Oferta. 56
5.2.2 Demanda. 57
5.2.2.1 Cruce de Oferta y Demanda. 58
6. ASPECTO AMBIENTAL 60

6.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 61
6.2 IDENTIFICACION CUALITATIVA DE ASPECTOS E IMPACTOS
AMBIENTALES 61
6.2.1 Andlisis Ambiental actual sobre el Manejo del Residuo Sélido con el uso

del Compostaje. 62

11



6.2.2 Andlisis Ambiental sobre el Manejo del Residuo Sélido mediante el
Compostaje con la Creacion y Puesta en marcha de La Planta de Compostaje. 64
6.3 IDENTIFICACION CUANTITATIVA DE ASPECTOS E IMPACTOS

AMBIENTALES 75
6.3.1 Criterios para la definicion de la Naturaleza de los Impactos. 76
6.3.2 Calificacion de Importancia del Impacto. 80
6.4 APLICACION DE MEDIDAS DE MITIGACION, PREVENCION,
COMPENSACION CONTROL Y CORRECCION. 100
7. ASPECTO FINANCIERO 110
7.1 INVERSION 110
7.2 EGRESOS 112
7.3 INGRESOS 116
7.4 ESTRUCTURA FINANCIERA 119
7.5 SERVICIO DE LA DEUDA 121
7.6 CAPITAL DE TRABAJO 122
7.7 ANALISIS DE CAPITAL DE TRABAJO 123
7.8 ESTADO DE RESULTADOS 125
7.9 FUENTES Y USOS 126
7.10 BALANCE PROYECTADO. 128
7.11 FLUJO DE CAJA PROYECTADO 130
7.12 INDICADORES 132
8. PLAN DE GESTION DE RIESGOS 134
8.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO 134
8.2 CLASIFICACION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO 136
8.3 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO 138
8.4 ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS 141
8.5 ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS RIESGOS POTENCIALES DEL
PROYECTO 144

12



8.6 PLANIFICAR LA RESPUESTA A LOS RIESGOS
8.7 CONTROLAR LOS RIESGOS

9. ANALISIS @RISK

10. CONCLUSIONES

11. RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

13

151
153

158

163

165

166



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Construccion zona de compostaje. 38
Tabla 2. Mantenimiento zona de compostaje. 38
Tabla 3. Otra normatividad sobre Residuos Solidos. 46

Tabla 4. Empresas productoras de compost cercanas a Palmas del Cesar y su

precio. 55
Tabla 5. Capacidad instalada. 57
Tabla 6. Lista de chequeo para identificar Aspectos Ambientales. 62
Tabla 7. Matriz de Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales. 64
Tabla 8. Caracter del impacto. 76
Tabla 9. Extension del Impacto. 76
Tabla 10. Persistencia del Impacto. 77
Tabla 11. Intensidad del Impacto. 77
Tabla 12. Acumulacion del Impacto. 77
Tabla 13. Momento del impacto. 78
Tabla 14. Reversibilidad del Impacto. 78
Tabla 15. Sinergia del Impacto. 79
Tabla 16. Efecto del impacto. 79
Tabla 17. Periodicidad del Impacto. 80
Tabla 18. Recuperabilidad del Impacto. 80
Tabla 19. Tabla de calificaciones de la importancia del Impacto. 81
Tabla 20. Matriz de calificacion de los Aspectos e Impactos Ambientales. 82
Tabla 21. Valor de las medidas de cada impacto. 109
Tabla 22. Costos de alistamiento del terreno. 111
Tabla 23. Flujo 1 Consolidado Inversion. 112
Tabla 24. Gastos mensuales. 113
Tabla 25. Costo de Oportunidad del terreno. 114

14



Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.

Tabla 29

Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.

Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.

Riesgos.

Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.

Costos de Volteo. 114
Flujo 3 Andlisis de egresos. 115
Produccion de la planta. 116
. Analisis de produccién total. 117
Incremento de produccion. 118
Flujo 3 andlisis de ingresos. 119
Flujo 5 estructura financiera. 120
Flujo 6 Servicio de la deuda. 121
Capital de trabajo. 122
Andlisis capital de trabajo. 123
Estado de Resultados. 125
Tabla 37 Fuentes y usos. 126
Balance proyectado- Activo. 128
Balance proyectado- Pasivo y Patrimonio. 129
Flujo de caja proyectado del inversionista. 130
Flujo de caja proyectado del proyecto. 131
TIR'y VPN. 132
WACC. 132
Plan de trabajo para la implementacion del Sistema de Gestion de
135
Diccionario de la RBS. 138
Valoracion de los Riesgos. 143
Analisis Cualitativo del Impacto. 143
Definiciéon del Impacto. 145
Impacto en Costo y Tiempo. 145
Andlisis Cuantitativo de los Impactos del Proyecto. 145

Tabla 50.
Tabla 51.

Tabla 52.

Clasificacion de los Riesgos del Proyecto segun Severidad por Costo.

147

Clasificacion de los Riesgos del Proyecto segun Severidad por Tiempo.

149

15



Tabla 53. Respuesta a Riesgos del Proyecto segun Severidad por Costo. 151
Tabla 54. Respuesta a Riesgos del Proyecto segun Severidad por Tiempo. 152

Tabla 55. Control de Riesgos. 153
Tabla 56. Parametros flujo 1 Inversion. 158
Tabla 57. Pardmetros flujo 2 Egresos. 159
Tabla 58. Flujo 3 Ingresos. 160

16



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Pila de Compostaje. 32
Figura 2. Composicion quimica de la tusa. 34
Figura 3. Composicién quimica de lodo en base seca. 35
Figura 4. Distribucién por 4 hileras dobles. 36
Figura 5. Distribucion hileras. 37
Figura 6. Plano de plantacion. 53
Figura 7. Zona actual de compostaje. 63
Figura 8. Conformacién actual de camas para Iniciar el compostaje. 64
Figura 9. Inoculacion. 105
Figura 10. Estructura de desglose de los Riesgos del Proyecto (RBS). 137

17



Gréfica 1.
Gréfica 2.
Gréafica 3.

Gréafica 4.

Gréfica 5.

Gréafica 6.

Gréfica 7.
Gréfica 8.

LISTA DE GRAFICAS

Pag.
Etapas del Compostaje. 27
Temperatura en el proceso de Compostaje. 30
Cruce de Oferta y Demanda. 59
Clasificacion de los Riesgos del Proyecto segun Severidad por Costo.

148
Clasificacion de los Riesgos del Proyecto segun Severidad por Tiempo.

150
Curva normal por simulacién en @RISK. 160
VPN del Proyecto en @RISK. 161
TIR del Proyecto en @RISK. 162

18



GLOSARIO

Compostaje: Proceso de tratamiento de los residuos soélidos en condiciones
aerdbicas, mediante la accidn bioldgica de microorganismos saprofitos (bacterias
y hongos que actian sobre materia organica en descomposicién), sobre su
fraccion organica y que elabora un producto final lamado compost o mejorador del

suelo.

Guia Técnica: es un documento de comunicacion técnica destinado a dar

asistencia a las personas que utilizan un sistema en patrticular.

ICA: El Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, es una entidad Publica del Orden
Nacional, El Ica disefia y ejecuta estrategias para, prevenir, controlar y reducir
riesgos sanitarios, bioldgicos y quimicos para las especies animales y vegetales,
que puedan afectar la produccion agropecuaria, forestal, pesquera y acuicola de
Colombia. Sus acciones se orientan a lograr una produccién agropecuaria
competitiva. El Ica tiene la responsabilidad de garantizar la calidad de los insumos
agricolas y las semillas que se usan en Colombia, al tiempo que reglamenta y
controla el uso de organismos vivos modificados por ingenieria genética para el

sector agropecuario.

Liquido lixiviado: Es el liquido residual generado por la descomposicion biologica
de la fraccion organica o biodegradable de los residuos sélidos bajo condiciones
aeroObicas o anaerobicas y/o como resultado de la percolacion de agua a través
de los residuos en proceso de degradacion.

Norma Técnica : Es el documento establecido por consenso y aprobado por un

organismo reconocido, que suministra, para uso comun Yy repetido, reglas,
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directrices y caracteristicas para las actividades o sus resultados, encaminadas al
logro del grado 6ptimo de orden en un contexto dado. Las normas técnicas se
deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y la

experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios 0ptimos para la comunidad.

Norma Técnica Colombiana: Norma técnica aprobada o adoptada como tal, por

el organismo nacional de normalizacion.

Reciclaje: es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
residuos solidos recuperados y se devuelven a los materiales su potencialidad de

reincorporacion como materia prima para la fabricacion de nuevos productos.

Residuo solido industrial: el que se genera en actividades propias del sector
industrial como resultado de sus procesos de produccion.

Residuo sélido: Es cualquier objeto, material, elemento o sustancia como
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, de servicios e institucionales, que el generador abandona, entrega o
rechaza y que es susceptible de aprovechamiento o transformaciéon en un nuevo

bien, con valor econémico o de disposicion final.

Separacién en la fuente: Es la clasificacion de los residuos sélidos en el sitio en

donde se generan para su posterior recuperacion.
Tusa: Se denomina tusa al producto de la separacion fisica de los frutos de su

soporte natural en el proceso de desfrutado de los racimos esterilizados de la

planta de beneficio.
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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA PLANTA DE
COMPOSTAJE PARA LA EMPRESA PALMAS DEL CESAR S.A’

AUTORES: SILVIA JULIANA OJEDA ANGARITA
REINALDO ALBERTO OREJARENA TORRES
MARILYN RAMOS HERNANDEZ™

PALABRAS CLAVES: Aprovechamiento, Compostaje, Residuo soélido, Tusa, Planta de
compostaje

Debido a la competitividad empresarial que se vive hoy en dia, las compafiias palmeras se ven
obligadas a crear proyectos que contribuyan al desarrollo sostenible, mediante la generacién de
producciones que respeten al medio ambiente, y a la sociedad, manejando el concepto de
reutilizaciéon de los residuos solidos obtenidos de otros procesos mediante el aprovechamiento
para generar nuevos productos y ser utilizados nuevamente en el ciclo de produccion de la
compaifiia.

El compostaje es una alternativa para el manejo de subproductos, su utilizacion como abono
organico para el cultivo genera rentabilidad para la empresa a través de la disminucién de los
costos con respecto al manejo actual, disminucién de costos de fertilizacién quimica, incremento
de la eficiencia de la compafiia en la utilizacién de los recursos y reconocimiento de la empresa por
sus procesos ambientalmente sostenibles.

Actualmente los residuos sélidos son recolectados y depositados en lotes dentro del area de
plantacién o en sitios de acopio que no cuentan fisicamente con las especificaciones técnicas para
su descomposicion, generando impactos ambientales negativos en temas sanitarios, de olores,
visuales y de espacio. Razén por la que se desea crear un sistema semi-industrial que conserve un
proceso productivo ciclico, y un manejo eficiente en el aprovechamiento de los residuos sélidos.

Palmas del Cesar en miras de incursionar en el mundo de la economia circular, desea realizar el
estudio de pre-factibilidad para crear una planta de compostaje, con el fin de cambiar el manejo
artesanal que se viene dando al proceso de descomposicién de tusas y optimizar los efluentes
provenientes del proceso de extraccion de aceite crudo de palma.

En este documento se realiza un estudio ambiental, técnico, financiero y de mercados para la
creacién de una planta de compostaje en miras de proporcionar una alternativa financieramente
viable para el desarrollo de la misma.

* Monografia.

™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Especializacion en Evaluacion y Gerencia de Proyectos. Director: Ing. Guillermo Ledn Bustamante
Alzate.
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ABSTRACT

TITLE: PRE-FEASIBILITY STUDY FOR CREATING A COMPOSTING PLANT FOR PALMAS DEL
CESAR’'S COMPANY*

AUTHORS: SILVIA JULIANA OJEDA ANGARITA
REINALDO ALBERTO OREJARENA TORRES
MARILYN RAMOS HERNANDEZ™

KEYWORDS: Comprehensive utilization, composting, solid residue, palm rachis, composting plant

Because of business competitiveness in today’s economy, oil palm companies are forced to create
projects that contribute to sustainable development by generating productions that respect the
environment and the society, and by adopting the concept of reusing the solid residues obtained
from other processes by the comprehensive utilization to generate new products to be used again
in the production cycle of the company.

Composting is an alternative for handling sub-products; their use, as organic fertilizer for crops,
generates profits for the company by reducing chemical fertilization costs, by increasing efficiency in
the use of company resources and by corporate recognition for its environmentally friendly
sustainable processes.

Nowadays solid waste are collected and deposited in lots within the plantation area or in collection
sites which do not meet the physical technical specifications for solid waste’s decomposition,
generating negative impacts to the environment and environmental health issues, problems with
odors and space distribution. For this reason, Palmas del Cesar wants to create a semi-industrial
system that preserve a cyclical production process and allow to manage solid waste more
efficiently.

Palmas del Cesar with a view to venture in the world of circular economy, wants to conduct a
prefeasibility study to create a composting plant in order to improve the handling of the rachis
decomposition process and to optimize the effluents from extraction of crude palm oil process.

This document presents an environmental, technical, financial and marketing study for the creation
of a composting plant with a view to give a financially feasible alternative for its development.

* Monograph

** Physics and Mechanical Engineering Faculty. Industrial and Management Studies School.
Specialization in Evaluation and Project Management. Director: Eng. Guillermo Le6n Bustamante
Alzate.
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INTRODUCCION

La palma africana (Elaeis guineensis. J), se considera la especie de mayor
produccién de aceite en el mundo, es cultivada por su alto rendimiento de aceite
por hectarea y los multiples productos y subproductos de valor agricola e
industrial, generando toneladas de tusas, lodos y efluentes, que pueden ser
aprovechados para la produccién de materia organica y utilizados como abono

organico.

Actualmente es un problema la gran cantidad de residuos solidos (racimos vacios
(tusas) y liquidos (efluentes), generados en la planta extractora de aceite de
Palmas del Cesar S.A, ubicada en el municipio de San Martin, departamento del
César. Este proyecto nace como una alternativa de solucion para mitigar los
impactos ambientales negativos que se estan generando en la empresa y sus
alrededores y como parte del cumplimiento a las exigencias que la empresa debe
tener para poderse certificar en la norma de RSPO (La Mesa Redonda de Aceite
de Palma Sostenible); y pensando en las tendencias futuras como la ECONOMIA
CIRCULAR, para contribuir al desarrollo sostenible; Proyectandose como una de
las empresas pioneras del sector Palmero en la implementacién de estos

conceptos.

Con el fin de disminuir los impactos sanitarios, olores, impacto visual y de espacio,
los cuales no estan siendo utilizados de manera eficiente en uno de los procesos
productivos manejado por la compafiia como lo es la produccién de fruto de palma
a través de sus cultivos propios. Por lo que se considera el Compostaje, una
alternativa para el manejo de estos residuos a través de la construccion de una
planta de tratamiento para su utilizacion como abono organico para el cultivo,

generando rentabilidad para la empresa a través de la disminucion de los costos
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con respecto al manejo actual que se le viene dando, disminucién de costos de
fertilizacion quimica para el cultivo, incremento de la eficiencia de la compafiia en
la utilizacién de los recursos, y reconocimiento de la empresa por sus procesos

ambientalmente sostenibles.

MISION DE LA EMPRESA

Palmas del Cesar es una Organizacion Agroindustrial dedicada al cultivo de la
Palma Africana y al procesamiento de su fruto, con el propdsito de obtener a un
costo razonable la cantidad de aceite y de todos los sub-productos de la mejor
calidad, buscando siempre el uso y la conservacién adecuada de los recursos

naturales y el bienestar de nuestros trabajadores y de la region.

VISION DE LA EMPRESA

Ser la Organizacién Agroindustrial dedicada al manejo del cultivo de la Palma
Africana, lider en calidad, eficiencia, rendimiento, competitividad y tecnologia;
mostrandola como una empresa financieramente sélida, socialmente vigorosa que
se orienta siempre a la calidad total y se proyecta al desarrollo de la region donde

operameos.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

De acuerdo con Mustin® (1987), el compostaje es el proceso bioldgico de
descomposicion de compuestos organicos hasta la formacién de un producto

estable y rico en sustancias humicas.

El proceso de compostaje es un proceso predominantemente aerébico, en el cual
los sustratos como los azlcares, aminoacidos, lipidos y celulosa son
descompuestos en menor tiempo por bacterias, hongos y actinomicetos meso filos
tolerantes a temperaturas medias. Es de resaltar que la proporcion de esos

microorganismos varia segun el sustrato.

Palmas del Cesar ha tomado esta decision con el fin de producir el compost a
partir de residuos del proceso de extraccion del aceite, con el fin de generar un

abono organico de alta calidad y que sea econdmicamente viable.

1.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Palmas del cesar el manejo que le ha dado a los subproductos (tusas y residuos
liguidos) ha sido un proceso muy artesanal; pues consiste en distribuir las tusas
generadas del proceso de extraccion del aceite crudo de palma, a sitios de acopio
gue no cuentan con las especificaciones técnicas para este manejo, generando
problemas en aspectos ambientales y de salubridad. Siendo un motivo para la
creacion del primer proyecto para el manejo de algunos subproductos generados

en la planta.

! Mustin, M. 1987. Le Compost, Gestion de la Matiere organique. Paris, Edition Francois
DUBUSC.954 p.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General. Estudio ambiental, técnico, financiero y de mercados para
la creacidon de una planta de compostaje para la empresa palmas del Cesar S.A,

ubicada en el municipio de San Martin, Cesar.

1.3 ALCANCE

Crear una planta de compostaje para la empresa Palmas del Cesar S.A, ubicada
en el municipio de San Matrtin, Cesar, que permita el aprovechamiento mediante el
compostaje de los residuos sélidos y liquidos obtenidos del proceso de extraccion

de aceite crudo de palma.
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2. ASPECTO TECNICO

2.1 QUE ES COMPOSTAJE

Se llama compostaje al proceso biolégico aerdbico por el cual los
microorganismos actlan sobre la materia organica descomponiéndola de forma
rapida. EI compost es un abono excelente para la agricultura, al ser un grado
medio de descomposicion de la materia organica, siendo superado solo por el

humus, de descomposicién de grado alto.

2.1.1 Proceso de elaboracion de Compost. Para que se produzca el proceso de
compostaje se tienen que llevar a cabo una serie de reacciones, que se producen
gracias a la accion conjunta de microorganismos de diverso tipo, como las

bacterias y los hongos.

Las etapas del Compostaje estdn muy relacionadas con la temperatura y el
proceso de puede dividirse en tres periodos:

Gréfica 1. Etapas del Compostaje.

700 C-{ TEMPERATURA

FASE
TERMOFILA

-

\\*

100 C  FASEDE
MADURACION

TIEMPO

Fuente: Manual de operacion de herramientas equipos y magquinas. Disponible en internet:

http://ambientepuro.wikispaces.com
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2.1.1.1 Etapa Mesofila. Se produce a 40° C y ocasiona acidificacion de materia,
degradacion de fracciones de carbono débiles, muerte de hongos, calor, CO2,

elevacion de la T debido a la actividad metabdlica y disminuye el pH.

2.1.1.2 Etapa Termdfila. Se produce a 60 -70 °C. Se degradan productos del
carbono resistentes, se destruyen los microorganismos patdégenos y disminuye la

actividad respiratoria. Hacia el 70° C cesa practicamente la actividad microbiana.

2.1.1.3 Etapa Maduracién. En esta etapa se proliferan los hongos, se degradan
los polimeros complejos, baja actividad (Requiere meses a T ambiente), al no

haber casi nutrientes desciende la actividad bacteriana.

Condiciones del Proceso y Especificaciones

Los microorganismos deben ser controlados debido a que existen factores que
limitan la vida; para que se desarrolle la actividad descomponedora se necesitan
unas condiciones 6ptimas de suelo (fisicas y quimicas) y condiciones ambientales

externas; las cuales se mencionan a continuacion:

Caracteristicas fisicas del suelo

El tamafio de las particulas determina la densidad y la estructura, la cual esta
directamente relacionado con el intercambio hidrico y gaseoso, a mayor tamafo,

mayor poros, mayor aireacion; menor tamafio, mayor retencién hidrica, menor

disipacion. El tamafio éptimo de las particulas esta entre 1y 5 cm.
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Caracteristicas quimicas del Suelo

Esta relacionada con la constitucion molecular y elemental, pues los
microorganismos solo pueden romper compuestos simples ya que a mayor

complejidad mayor tiempo de descomposicion.

Caracteristicas ambientales externas

Entre los factores externos que pueden llegar a afectar el proceso de
transformaciéon de los residuos solidos para convertirse en compost, esta: la
temperatura, la humedad, el pH, la relacién C/H, la aireacion y la poblacion de

microorganismos.

Temperatura

e Las variaciones de T relacionadas con el proceso, se pueden controlar

e Los microorganismos (hongos y bacterias) mantienen la T de descomposicién
en un intervalo determinado, si las condiciones son 6ptimas.

e La T depende del material a Compostar y factores ambientales.

e LaT de 6ptima de estabilizacion biologica esta entre 45 — 55° C.

e Para resultados 6ptimos la T debe estar entre 50 — 55°C y permanecer 1- 2
semanas.

e Sila T excede 60°C durante mucho tiempo, mueren los microorganismos

utiles.
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Gréfica 2. Temperatura en el proceso de Compostaje.

T. miximo
Ceras, proteinas, hemicelulosa

a-

Degradacion de

pH

~ w0 ve oo

Fases: Mesofilica Termofilica Enfriamiento

Fuente: Manual de operaciébn de herramientas equipos y maquinas. Disponible en internet:
http://ambientepuro.wikispaces.com

Ph

e Elvalor éptimo es de 6 — 9. Los hongos toleran de 5 — 8 y las bacterias 6 — 7.5.

e En la primera fase hay una acidificacion de la materia organica y baja el pH. En
la segunda fase aumenta el pH, facilitando la pérdida de N, en forma de NH3.

Relacién C/H

e Esta relacion es necesaria para la produccion de energia y sintesis celular de
los microorganismos; un exceso de N, acelera la descomposicion, pero genera
un déficit de O2.

e Un déficit de N, disminuye la velocidad, generando que el N se escape en
forma de NH3.

e Larelacion C/H debe ser mayor a 1.
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Aireacion

e Se debe asegurar suministro de oxigeno para obtener un rapido compostaje y
evitar malos olores. El contenido de oxigeno debe ser del 50 %, nunca por
debajo de 8 -10 %, esto para asegurar condiciones aerobias.

e En este punto es necesario el volteo de las pilas para homogeneizar la

temperatura y el oxigeno.

Poblaciéon Microbiana

Segun la etapa en la que se encuentre la descomposicion de los residuos habra

diferentes microorganismos:

e 12 etapa: Aparecen bacterias y hongos meso filos Liberan &cidos.
e 22 etapa: Cuando T = 40° C, aparecen bacterias, hongos termdfilos y
actinomicetos.

e 32etapa: Por encima de 60° C, desaparece actividad microbiana.

Las bacterias descomponen carbohidratos y proteinas. Los actinomicetos y

hongos descomponen celulosa y hemicelulosa.

La posicién de las bacterias es en toda la pila y la de los hongos y actinomicetos,

es de 5 — 15 cm de la superficie.

2.1.2 Beneficios del uso del compost. Al estar el proceso basado en el reciclado
de la materia organica mediante una fermentacion controlada en condiciones
aerdbicas, su resultado que es el “Compost” puede ser utilizado como: abono

para las plantas (de liberacion lenta) y regenerador organico de suelos.
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Figura 1. Pila de Compostaje.
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Fuente: Manual de operacibn de herramientas equipos y maquinas. Disponible en internet:

http://ambientepuro.wikispaces.com

Esta técnica es usada desde hace mucho en la agricultura, es un proceso lento y
no conserva al maximo la calidad del material. Los materiales utilizados para esto
son: residuos de la casa, excrementos animales y restos de cosecha, los cuales
se descomponen y se transforman en un producto facilmente manejable vy

aprovechable como mejorador de suelo.

Dentro de sus caracteristicas y beneficios se puede resaltar:

e Color es oscuro, casi negro.

e Gran capacidad de retencion de agua.

e Olor agradable parecido al de la tierra himeda

e Mejorador del crecimiento de las plantas y es posible de utilizar en terrenos
agricolas o jardines, siendo un excelente o mejor sustituto a la tierra de hoja.

e Agrega elementos esenciales al suelo y no nitrifica ni acidifica el terreno como

suele ocurrir con el uso de fertilizantes quimicos.
2.1.3 Capacidad de la planta de compostaje. De acuerdo a la cantidad de sub

productos estimados a compostar, se definid que el area de la planta seria de 4

hectareas, con una capacidad de procesamiento de 3.300 toneladas por hectarea
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cada tres meses, para un total de 13.200 toneladas al afio por hectarea, es decir
que la capacidad total de procesamiento de la planta es de 52.800 toneladas de

tusa.

La tusa que no es llevada a la planta de compostaje, en épocas de verano se
dispone directamente en los lotes; para esto se aplica una metodologia de
acuerdo a la edad del cultivo, con el objetivo de que el sub producto sea
aprovechado eficientemente por la planta sin generar impactos negativos al

ambiente, a los trabajadores y al cultivo en general.

2.1.3.1 Caracteristicas de la tusa. Dentro de las caracteristicas de la tusa se
encuentran varios nutrientes esenciales en el desarrollo de las plantas, como lo
son entre otros el Potasio (K), indispensable en altas proporciones para el
crecimiento y reproduccion de las plantas; el Nitrogeno (N), que ayuda con el
crecimiento de las hojas y sintesis de clorofila; el Fosforo (P), que aporta en el
crecimiento de las plantas y el Magnesio (Mg), indispensable para la fotosintesis,
componente basico de la clorofila, molécula que da a las plantas el color verde.

Cada uno de los nutrientes que se encuentran en la tusa, se presentan en

diferentes proporciones. En la Figura 2. Se relaciona la composicion de la tusa en

detalle.
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Figura 2. Composicion quimica de la tusa.

Parimefros Rango Media
Cenizas (%) 48-87 6,3
Aceite (%) 8,1-94 89
Carbono 42-43 428
PO, (%) 0,65-0,94 038
K,0 (%) 20-39 29
MgO (%) 0,25- 0,40 03
Ca0 (%) 0,15-0,48 0,25
Boro (mglkg) 9,0-11,0 10
Cobre (mg/kg) 22-25 )
Zinc (mglkg) 49-55 51
Hierro (mg/kg) 310- 595 473
Manganeso (mg/kg) 26-71 48
Relacion C:N 45-64 54

Fuente. Gurmit S., Kow D.L.,Lee K.H., Lim K.C., Loong S.G. 1999.

2.1.3.2. Recomendaciones para el aprovechamiento de la tusa en el cultivo.
Descontar los aportes de los nutrientes con la aplicacion de la tusa. Del plan de
fertilizacion quimica que se haga anualmente, se deben descontar los aportes que

se estan adicionando al suelo con la aplicacién.

Adicional se debe tener en cuenta que en el proceso de descomposicion de la
tusa, se realiza la aplicacion de lodos estabilizados, esto dependiendo de la
humedad que tengan las camas, temperatura y aireacion. El lodo es un
subproducto semisélido generado durante el tratamiento del efluente de la planta
de beneficio, los cuales aportan un contenido importante de nitrégeno, fésforo,

calcio, magnesio, potasio y cobre.
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Figura 3. Composicion quimica de lodo en base seca.

pH 8.4
Conductividad Eléctrica dS/m 11

Carbono organico %o 8.5
Nitrdgeno % 59
Potasio cmol/kg N8
Calcio cmol/kg 414
Magnesio cmol/kg 32,2
Sodio cmol/kg 07
Capacidad de intercambio catidnico cmol/kg 11

Fosforo ma/kg 500

Boro mg/kg 5.1
Azufre ma/kg 388

Cobre mg/kg 09
Hierro ma/kg 29
Manganeso ma/kg 41
Zinc ma/kg 05

Fuente. Cortés. C, et al. 2006.

e Dosis y frecuencias de aplicacion. Las dosis y frecuencias varian
dependiendo de la edad del cultivo y de los resultados de los analisis de
suelos; en palmas jévenes, generalmente la dosis es de 10 toneladas por
hectarea y en palmas adultas, 70 toneladas por hectéarea.

2.1.3.3 Porcentaje de aprovechamiento de la tusa como compostaje. Por cada
tonelada de tusa que llega inicialmente a la planta de compostaje, se obtiene una
disminucién en peso y volumen, quedando como materia aprovechable el 30%,
esto como resultado de la accion de los microorganismos en el proceso de
descomposicion, de la deshidratacion que sufren las tusas por las altas
temperaturas, del proceso de volteo que se realiza cada ocho dias para mantener
la aireacion ideal del proceso. Lo que se espera con el proyecto es que la
aplicacion de lodos ademas de ayudar a mantener la humedad Optima de las

tusas en épocas de fuertes veranos, enriquezca la composicion quimica del
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compostaje, que aumente en peso y volumen el producto final, quedando como

porcentaje aprovechable o abono organico el 50% del total de la tusa dispuesta.

Adicional con el objetivo de enriquecer el manejo de la aplicacion del compostaje
en el cultivo, se aplica Abono Paz del Rio, fertilizante que funciona como corrector
de acidez, aporta nutrientes como fosforo y calcio, actuando como acondicionador

del suelo.

2.1.4 Disefio del compostaje. Inicialmente se haran las adecuaciones para el
funcionamiento del bloque 1. El cual se realizard bajo cielo abierto y la materia
organica estard en contacto directo con el suelo formando eras o camas

inicialmente de 5ms de largo x 4,5ms de ancho x 0.5m de alto (7.5m3).

Este disefio luego sera replicado para los bloques 2, 3 y 4, cada blogue contara
con un area de 1 hectarea para asi completar el area dispuesta para la planta de

compostaje que es de 4 hectareas.
Bloque 1.

e El area cuenta con 56 ms de ancho por 176 ms de largo: 1,00 Hectéarea.

e Se dispusieron 4 hileras dobles, separadas 4 metros la una de la otra.

Figura 4. Distribucion por 4 hileras dobles.
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Cada monton ocupa 4,5 metros de ancho y 5 metros de largo

En cada hilera doble caben 64 montones, con un peso promedio de 9,5
toneladas serian 608 toneladas.

Se dejaron 7 metros al sur y 7 metros al norte para el giro de los equipos de
transporte y volteo.

Con este disefio habria una capacidad de 2.400 toneladas.

La idea es que la hilera doble que tiene 9 metros de ancho, después del primer
volteo se reduzca a 5 metros; esto significaria que la calle que actualmente es
de 4 metros aumentaria a 8 metros, permitiéndonos acomodar una hilera

sencilla intermedia.

Figura 5. Distribucién hileras.
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Las 3 hileras sencillas intermedias aumentan la capacidad instalada de 2.400
toneladas a 3.300 toneladas, de esta forma la capacidad de tusa por metro

cuadrado seria de 337 Kg aproximadamente.

En promedio se producen 140 toneladas diarias de tusa, o que equivale a 15

vigjes diarios de la misma a la planta de compostaje.

Segun historicos, se estima que en el afio 2014 se producirian alrededor de
42.170 toneladas de tusas, lo que corresponde al 22% del total de racimos de

fruta fresca procesados en la planta de beneficio en el transcurso del afio.

37



2.2 ADECUACION AREA DE COMPOSTAJE

A continuacion se mencionan las actividades que se deben realizar para adecuar

las 4 hectareas dispuestas para la planta de compostaje.

Tabla 1. Construccidon zona de compostaje.

Costo Zona de Compostaje blogue 1.

Descripcion Duracion| Unidad | Valor Unitario ::J?zgrtd;:!da Costo ejecutado| Total costos
Cargue y transporte de compostaje existente 8 | dias M3 5 7 460 714 3 F326440 | % 6168018
Cargue y transporte de material de descapote 8 | dias M3 B 10 450 826 3 8631700 | % 9995509
Adecuacidn y nivelacidn de area 15| dias [Unidad| § 11.051.260 1 % 11.051.260 | & 12.797.359

Aplicacian de 1550 m3 material de cantera,

extendida, conformacian y compactacién 5 |dias | M3 ) 28.957 1550 5 44883350 | § 51974919

Construccidn de caja recolectora para lixiviados | 8 | dias |Unidad| § 3.464.500 1 3 3464500 | % 4011891
Suministro de geomembrana 1 | dias ML ] 16.670 2500 $ 41.675.000 | % 48.259.650
Totales 15 dias § 115.032.250 | $ 133.207.346

Tabla 2. Mantenimiento zona de compostaje.

Costo Zona de Compostaje blogque 2 -3 - 4.
Descripcion Duracion| Unidad | Valor Unitario ;:23:’;;6 Costo ejecutado| Total costos

Cargue ytrasnporte de material interno 3 | dias M3 3 7.605 1037 5 7.886.385 | § 31.561.313
Mivelacidn topografica g | dias | Global | § 1.500.000 1 5 15000001 % 6.003.000
Adecuacidn y nivelacion de drea. 8 |dias |Unidad| $ 13.442.816 1 $ 13442816 | % 53.798.150
Adecuacidn de caja recolectora para lixiviados 8 |dias| Und | $ 2.000.000 1 5 2000000 % 8.004000
Limpieza de drenajes 3 MESES 8 |dias| ML |5 3109 450 5 1430140 | 3 5723420
Transporte de maquinarias 8 |dias |Unidad| & 2| 600000 | & 12000001 % 4802400
Totales 8 dias § 27459341  $ 109.892.283

Total costo Zona de Compsotaje | $ 243.099.628

Las actividades en mencion se realizan solamente en la etapa de realizacion de la
planta; se resalta que la Unica actividad que se debe realizar por lo menos cada 3
meses es la limpieza de drenajes, esto con el fin de que las aguas lluvias y los
lixiviados no queden suspendidos en el area y generen problemas ambientales, de

salubridad y en la calidad del productos final.
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Metodologia

Obtencién y Procesamiento

El raquis no requiere de ningun proceso previo. A diferencia los lodos extraidos
de las piscinas de oxidacién deberdn ser molidos, esto con el fin de disminuir su
tamafo y hacer mas eficiente el proceso de descomposicion de la materia

organica.

Recepcion y mezcla

Los subproductos deben ser transportados a las eras o camas dispuestas para el
proceso donde se realizara la mezcla (tusas — lodos) y donde permanecera por
tres meses hasta transformarse en abono organico. Se debe tener en cuenta que
la aplicacion de lodos se debe realizar cada 15 dias, intercalada con la aplicacion
de tierras diatomeas para el control de mosca. Cada aplicacion se debe realizar

luego de ejecutado el proceso de volteo de las camas.

Elaboracién de las camas

Con la mezcla ya lista de los elementos se forman las diferentes camas. Cada
30cm de altura aproximadamente se rociara una mezcla de lodos y cenizas en
igual proporcion, también se aplicard una solucién al 2% de Microrganismos
Eficientes (E.M.), es decir 240 c.c. de E.M. puro en 12L de agua por cada 3m3 de

compostaje.

Ademas con el sistema de salida para los lixiviados “Caja recolectora de
lixiviados” y la construccion de zanjas a los extremos de las eras, se aprovechara
de forma eficiente la recoleccion de los mismos, permitiendo al compost mantener

una humedad constante.
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Control de parametros

La principal diferencia entre el proceso de compostaje y el proceso de
descomposicion que se da de forma natural en el medio ambiente, es que el
hombre ejerce un control sobre dicho proceso, proporcionando a los
microorganismos las condiciones id6neas para que realicen su actividad de la

forma mas rapida y eficaz posible.

El proceso del compostaje esta formado por cuatro etapas que son condicionantes
en el proceso, pues el no controlarlos puede influir sobre el desarrollo de los
microorganismos limitando la transformacion de la materia prima inicial hasta

convertirse en compost maduro.

pH: Se realizara con tiras de pH realizando una solucion 1:1. EIl pH debe oscilar
entre 6 y 7,5 durante el proceso. Si el material se encuentra muy acido aplicar cal

de lo contrario melaza disuelta en agua.

Humedad: Si el material esta seco, se debe rociar con agua. Es importante que se
mantenga un grado de humedad de mas o menos 45 a 50%. Se realizara la
prueba del guante en campo para determinar si se debe regar o no. Para
confirmar se tomard una muestra y por secado en horno se hallara el % de

humedad.

Temperatura: La temperatura se controlard con ayuda del riego con agua para
evitar la pérdida de nutrientes. Los datos se deben tomar en horas de la mafana.

Aireacion: Es preciso oxigenar mediante el volteo. EIl primer volteo se realizara a
los 15 dias o cuando se alcancen los 70°C. Es preciso airear periodicamente

(como minimo cada semana).
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Con esto se espera un compost de un color café oscuro a negro, que no se
distingan los materiales inicialmente utilizados. Ademas debe presentar un olor
caracteristico a tierra, una textura suave, una humedad aproximada de 45%, un

pH neutro y una temperatura cercana a la del medio ambiente (35°C +/- 2°C).

2.3 ECONOMIA CIRCULAR

La economia circular consiste en que desde creado el producto inicial se piense
que por medio del disefio sea aprovechado el producto al final de su vida util. Los
productos se pueden clasificar segun sus componentes al momento de ser
desechados en dos tipos, los residuos bilégicos y los nutrientes técnicos, los
primeros son aquellos que de manera segura se devuelven a la biosfera y los
técnicos son aquellos que deben sufrir un proceso de transformacion para poder

ser aprovechados.

La empresa Palmas del Cesar, pretende contribuir al desarrollo sostenible
mediante la reutilizaciébn de los subproductos biodegradables, obtenidos del
proceso de extraccion de aceite crudo de palma con el objetivo de incluirlos
nuevamente al ciclo productivo convertidos en un nuevo producto como el
compost, para ser utilizado como fertilizante organico, aplicando el concepto de
economia circular. Y también se est4 generando valor econdémico al aumentar la

produccién de fruto de la plantacion.
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3. ASPECTO LEGAL

La normatividad en Colombia en materia de residuos sélidos es muy amplia, ya
que abarcan leyes, politicas, decretos y resoluciones que tienden a reglamentar la
gestion de los residuos solidos en el pais.

Cada una de las normas legales que seran nombradas en esta seccidn contienen
lineamientos de carécter legal que permiten obtener alternativas mucho mas
claras para el desarrollo del proyecto, ademés de ser una guia que permitirq
poder tomar decisiones acertadas que logren conservar el medio ambiente y
permitan llegar a un éptimo resultado del mismo, teniendo conciencia sobre el uso
del suelo, y de los factores que conlleven a desarrollar los procesos con calidad

para obtener un abono orgénico apto para su uso.

3.1 LEYES, POLITICAS, DECRETOS Y RESOLUCIONES SOBRE RESIDUOS
SOLIDOS EN COLOMBIA

Como el compostaje es una actividad destinada al tratamiento de residuos sélidos,

se debe considerar qué normas legales aplican para el desarrollo del proyecto. A

continuacién se nombraran los aspectos legales mas importantes.

42



3.2 NORMATIVA APLICABLE
3.2.1 Leyes expedidas sobre Residuos Solidos.

Ley 99 de diciembre 22 de 1993. Elaborada por el Congreso de la Republica® de
Colombia. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente®, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales Renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA
y se dictan otras disposiciones. El Ministerio del Medio Ambiente en algunas de
sus funciones debe regular las condiciones para el saneamiento del medio
ambiente, ademas del uso, manejo, conservacion, aprovechamiento, restauracion
y recuperacion de los recursos naturales para impedir, reprimir, mitigar o eliminar
el impacto de actividades que generan contaminacién, deterioro o destruccion del

entorno natural.

Ley 491 de Enero de 1999. Elaborado por el Congreso de la Republica de
Colombia. Por el cual se establece por primera vez la tipificacion de los delitos
penales orientada a sancionar a los responsables de la contaminacién. Con el cual
se busca garantizar la proteccién al medio ambiente y define como novedad la

creacion del seguro ecologico.

Ley 1259 de Diciembre de 2008. Elaborada por el Congreso de la Republica de
Colombia. Por el cual se establece el comparendo ambiental, como instrumento de
cultura ciudadana, para el adecuado manejo de residuos solidos y escombros,

previendo la afectacion al medio ambiente y a la salud, mediante sanciones

2El Congreso de la Republica de Colombia es la legislatura bicameral de la Republica de Colombia
conformado por el Senado y la Camara de Representantes.

® El Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible es uno de los ministerios actuales del
poder ejecutivo de Colombia. Es un ente regulador que determina politicas, normas y directrices en
materia de ambiente, biodiversidad, recursos marinos y recurso hidrico, por medio de estrategias
comprometidas con el desarrollo sostenible.
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pedagdgicas y econdmicas a todas aquellas personas naturales o juridicas que

infrinjan la normatividad en materia de residuos solidos.
3.2.2 Decretos expedidos sobre Residuos Solidos.

Decreto 2811 de Diciembre de 1974, Elaborado por la Presidencia de la
Republica de Colombia, mediante el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Plantea la necesidad
de utilizar los mejores métodos de acuerdo con los avances de la ciencia y la
tecnologia, para la gestion integral de los residuos (recoleccién, tratamiento,
procesamiento y disposicion final). A demas senala que: “se fomentara la
investigacion para desarrollar nuevos métodos que reintegren al proceso natural
los residuos sélidos, liquidos y gaseosos y para perfeccionar y desarrollar métodos
para su tratamiento y recoleccion”; se prohibe las descargas de residuos solidos

gue ocasionen dafio a suelos y/o poblacion humana.

Decreto 1220 de Abril de 2005. Elaborado por la Presidencia de la Republica de
Colombia. Mediante el cual se reglamenta el titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales. Derogado por el art. 52, Decreto Nacional 2820 de 2010°.

Decreto 2028 de Agosto de 2010. Elaborado por la Presidencia de la Republica
de Colombia. Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales, Articulo 9. Competencia de las Corporaciones
Auténomas Regionales. Numeral 12. La construccion y operacién de plantas
cuyo objeto sea el aprovechamiento y valorizacion de residuos sélidos organicos

biodegradables mayores o iguales a 20.000 toneladas/afio.

* Articulo 52°. Vigencia y derogatorias. El presente decreto rige a partir de su publicacién en el
Diario Oficial y deroga el Decreto 1220 de 2005 y 500 de 2006.
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3.2.3 Resoluciones expedidas sobre Residuos Sélidos.

Resolucion 1096 de Noviembre de 2000. Expedida por el Ministerio de
Desarrollo Econdmico, por el cual se adopta el Reglamento Técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico- RAS. Esta resolucion permite identificar los
principios, fundamentos y criterios operacionales a seguir para lograr una buena

gestion de los residuos solidos.

Resolucion 0601 de 2006. Expedida por el Ministerio De Ambiente, Vivienda Y
Desarrollo Territorial. Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel

de Inmisién, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia.

Resolucion 0627 de 2006. Expedida por el Ministerio De Ambiente, Vivienda Y
Desarrollo Territorial. Por la cual se establece la norma nacional de emision de

ruido y ruido ambiental.

Resolucion 909 de 2008. Expedida por el Ministerio De Ambiente, Vivienda Y
Desarrollo Territorial. Por la cual se establecen las normas y estandares de
emision admisibles de contaminantes a la atmdsfera por fuentes fijas y se dictan

otras disposiciones.

Resolucion 0910 de 2008. Expedida por el Ministerio De Ambiente, Vivienda Y
Desarrollo Territorial. Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de
emisién de contaminantes que deberan cumplir las fuentes moviles terrestres, se
reglamenta el articulo 91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras

disposiciones.

Resolucion 1180 de Mayo de 2003. Elaborado por la Presidencia de la republica

de Colombia. Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre
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Licencias Ambientales. Derogado por el art. 41, Decreto Nacional 1220 de
2005°.

Resolucion 150 de Enero de 2003. Expedida por el Instituto Colombiano
Agropecuario. Por el cual se adopta el reglamento técnico de fertilizacién vy
acondicionadores de suelos para Colombia. En el compostaje se obtiene un abono
organico ideal para la agricultura como Remplazo de fertilizadores artificiales ya
gue es un producto mas econémico y natural, pero para que este insumo agricola
sea de gran calidad es importante seguir ciertos lineamientos como lo estipula el
Decreto 150 de 2003 del ICA que reglamenta aspectos relacionados con la
calidad, produccién, especificaciones técnicas y de operacion para insumos

agricolas de origen organico.

3.3 OTRA NORMATIVIDAD RELACIONADA CON EL PROYECTO

Se han expedido otras disposiciones que regulan el manejo, aprovechamiento y
valoracion de los residuos sélidos y se establecen algunos criterios locales de

gestion. A continuacion se nombran los mas importantes.

Tabla 3. Otra normatividad sobre Residuos Sélidos.

MUNICIPIO NORMA PRINCIPALES ALCANCES

Barranquilla Acuerdo 010 de | El articulo 70 del manual reglamenta sobre
2009 (Concejo) reciclaje y aprovechamiento de residuos,
establece como deberes generales de las
personas separar en la fuente residuos
sélidos  aprovechables de los no
aprovechables, y las personas que se

® Vigencia y derogatorias. El presente decreto rige a partir de la fecha de su publicacién y deroga el
inciso 5 y la expresion "y de medidas preventivas" del inciso 6 del articulo 8° del Decreto 1768 de
1994, y el Decreto 1180 del 10 de mayo de 2003.
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http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=16316#41
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=16316#41

MUNICIPIO

NORMA

PRINCIPALES ALCANCES

dediquen a este tipo de actividades deben
hacerlo sin afectar el medio ambiente y de
acuerdo a lo establecido por las autoridades
competentes.

Bogota

Decreto 620 de
2007 (Alcaldia
Mayor)

Por medio del cual se complementa el
decreto 312 de 2006, mediante la adopcidn
de las normas urbanisticas y arquitecténica
para la regulacién y construccién de las
infraestructuras y  equipamientos  del
sistema general de residuos sélidos, en
Bogota Distrito capital. Para el subsistema
se reglamenta las condiciones urbanisticas
y arquitectonicas de las infraestructuras e
instalaciones técnicas.

Bogota

Distrital
de

Acuerdo
344
2008(Concejo)

Establece que la Administracion Distrital
Disefiara y ejecutara un programa cefiido al
Plan Maestro para el manejo Integral de
residuos soélidos organicos de origen
urbano, para prevenir, mitigar y disminuir
gradualmente el volumen de disposicién de
los residuos solidos en el Relleno Sanitario
de Dofia Juana.

Bucaramanga

Acuerdo Municipal
034 de 2000
(Concejo)

Mediante el cual se adopté el Plan de
Ordenamiento  Territorial, POT, se
contempla la necesidad de realizar un
manejo integral de los residuos sdlidos, por
medio de la promocion de medidas para
fomentar la separacion en la fuente y la
cultura del aseo. Se prevé, en dicho plan la
conveniencia de aplicar tecnologias de
punta para el manejo de residuos sélidos
especiales y domiciliarios.

Bucaramanga

Acuerdo Municipal
053 de 2000
(Concejo)

A través del cual se adopté el plan de
manejo de los residuos  solidos
aprovechables.

Bucaramanga

Acuerdo 066 de

Manual de convivencia y cultura ciudadana
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MUNICIPIO

NORMA

PRINCIPALES ALCANCES

2005 (Concejo)

de Bucaramanga, como un documento
referente de los derechos y deberes frente a
la conducta ejercida por cada uno de los
ciudadanos en temas de residuos solidos y
reciclaje; establece las obligaciones del
ciudadano con respecto al aprovechamiento
de residuos, separacion en la fuente.

Cali. Decreto 0475 de | Plan de gestion Integral de residuos sélidos,
2004 y 059 de | linea estratégica que incluye: valoracion de
2009 (Alcaldia) los residuos  sélidos organicos e
inorganicos, Promover la recuperacion,
aprovechamiento y comercializaciéon de
residuos solidos.
Cali Decreto 506 de | Creacion del comité para la recuperacion y
2007 (Alcaldia) valorizacion de residuos soélidos generados
en el centro Administrativo Municipal.
Cali Decreto 490 de | Por medio del cual se modifica el decreto
2010 (Alcaldia) 506 de 2007 que crea el comité para la
recuperacion y valoracion de residuos
sélidos  generados en el centro
Administrativo Municipal. Se amplia la
participacion de otros actores.
ItagUi Acuerdo Adopta el plan de gestion integral de
Metropolitano 4 de | residuos soélidos del Valle de Aburra
2006 (area | (PGIRS- Regional). El fomento,
Metropolitana del | acompafiamiento y monitoreo para el
Valle de Aburra). control y promocion social de las empresas
de servicio publico de aseo 'y
aprovechamiento de residuos.
Medellin Decreto 005 de |El cual obliga a los generadores de
2002 (Alcaldia) residuos a la separacion de sus residuos
en organicos e inorganicos.
Medellin Acuerdo Municipal | Por el cual se establece la Politica Publica

No 46 y 369 de
2007 ( Concejo)

para el fomento de la recuperacion de
residuos solidos, con un enfoque productivo
y saludable. Se establece el
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MUNICIPIO

NORMA

PRINCIPALES ALCANCES

aprovechamiento de los residuos solidos
con un enfoque productivo que favorezca la
inclusién social y otras disposiciones.

Monteria Acuerdo Municipal | Expide el manual de convivencia vy
029 de 2008 | seguridad ciudadana, en el titulo 6 capitulo
(Concejo) 7 establece lineamientos para la
prevencion, separacion en la fuente, y
aprovechamiento. Dicta normas sobre los
comportamientos en relacibn con la
contaminacion por residuos sélidos o
liquidos.
Pereira Acuerdo Municipal | Por el cual se crea el Plan de Manejo de

14 de
(concejo)

2001

residuos Soélidos aprovechables. Establece
gue la Alcaldia Municipal y las Empresas
Prestadoras del servicio de aseo deben
implantar un programa de gestion de
residuos solidos aprovechables, implicando
la separacion, la recoleccion, el transporte,
la manipulacion y preparacion para de estos
materiales para reutilizacion, procesamiento
y/o transformacion en nuevos productos.

FUENTE: Estudio Nacional del Reciclaje y los Recicladores; Legislacién relacionada con el manejo

de los Residuos Sélidos en Colombia; Aluna Consultores Limitada, Versién Final, Abril 2011.
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4. NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

A continuacion se muestran las Normas Técnica Colombianas relacionadas con
residuos solidos. Estas normas son documentos voluntarios que muestran los

requisitos a tener en cuenta y que son de caracter certificable.

NTC 1927. Fertilizantes y acondicionadores de suelos. Definiciones. Clasificacion

y fuentes de materias primas.

NTC 5167. 2004-05-31. Suministra las especificaciones que debe cumplir los
productos orgénicos destinados para la industria agricola, usados como abonos o
fertilizantes y acondicionadores del suelo. Ademas de los ensayos a los cuales

deben ser sometidos.

4.1 GUIAS TECNICAS COLOMBIANAS SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

A continuacion se muestran las Guias Técnicas Colombianas relacionadas con
residuos solidos. Estas Guias son documentos normativos voluntarios que
proporcionan recomendaciones o directrices a tener en cuenta para el manejo y

aprovechamiento de los residuos sélidos.

GTC 35:1997, Gestion ambiental. Residuos. Guia para la recoleccion selectiva de
residuos solidos. Esta guia Suministra las pautas para efectuar una recoleccion
selectiva como parte fundamental en el proceso que permite mantener la calidad

de los materiales aprovechables.
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GTC 53-7:2000, Gestion Ambiental Guia para el aprovechamiento de residuos
sélidos organicos no peligrosos.

GTC 86. Guia para la implementacion de la gestion integral de residuos (GIR).

4.2 GUIAS DE REFERENCIA SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

e Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico —

RAS 2000, publicado por el Ministerio de Desarrollo Econémico.

e Guia Ambiental para la seleccion de tecnologias de Manejo Integral de
Residuos Solidos, Ministerio del Medio Ambiente, 2002.

e Proyectos de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, Guia Practica de

Formulacién, Ministerio del Medio Ambiente, 2002.
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5. ASPECTO MERCADO

En este capitulo se definira el mercado que le competerd a la planta de
compostaje de Palmas del Cesar utilizando las estrategias de las 4P; producto,
precio, plaza, promocion. Y también se analizara la Demanda interna que necesita
la plantacién y con la posible produccidon que genera la plantacidon se realizara un
corte y se podr4 pensar si es necesario a futuro pensar en aumentar buscar
ofertas exteriores para cumplir la demanda o si al contrario la oferta es superior y

se puede pensar en ofrecer el servicio a otras plantaciones.

5.14P’s

Para poder analizar el mercado de la planta de compostaje se analizara el
producto terminado que entrega la planta de compostaje y lo definiremos como
compost organico a base de la tusa de la palma de aceite.

5.1.1 Producto. Definicién del producto: Compost o abono organico a base de la

tusa de la palma de aceite.

a. Producto basico: Compost o abono organico manejado por tonelada, que sirve
de alimento para mejorar el rendimiento de la palma y ayuda a la recuperacion

del suelo que ha perdido sus nutrientes después de una plantacién.

b. Valor agregado: Compost hecho con un proceso organico, que no contiene
ningun tipo de quimico que pueda generar alguna alteraciéon con el producto
final de la palma, y que ayuda al medio ambiente por el uso correcto de los

desechos del proceso de extraccion del aceite de la palma.
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c. Estrategias de producto: Ofrecer el producto a la empresa Palmas del Cesar
como un producto que ayudara primero a aumentar la produccién de la palma,
segundo generara un valor agregado a la planta por ser pionera en temas de
economia circular y tercero a futuro pensar en certificarse en buenas practicas

gue ayudan a aumentar el buen nombre de la empresa.

d. Productos substitutos: De manera directa cualquier abono o fertilizante sin
importar la calidad o proceso de elaboracién que ayude a mejorar la calidad del
suelo ya sea de menara organica (humus, compost de otro desecho) o por

medio de abonos quimicos.

5.1.2 Plaza.

Emplazamiento

Plantacion Km 113 via al mar, corregimiento de Minas San Martin Cesar, Sur de

Cesar.

Figura 6. Plano de plantacién.

Zonade oficinasy
descansoa
trabajadores

Planta de
Beneficio

Planta de
Compostaje

i e
Fechas de imégenes: 1082009 @ | 1970 7°53'00.46° N 73'2757.42°0 elevacién 87 m Alt.ojo 203km ()

Fuente: Google Earth

waGoogle
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a. Venta directa:

El planteamiento inicial de la planta de compostaje de Palmas del Cesar es

entregarle el 100% del producto a la plantacion.

b. Venta indirecta:

Si la cantidad de producto este sobre la demanda de la plantacion se puede
pensar en las plantaciones que se encuentran alrededor de la planta de
compostaje cOmo otra opcion para la venta de esta.

5.1.3 Promocion. Por la naturaleza del proyecto y del producto no se realizara
promocion para la venta, pero se centralizara la promocion de la marca de Palmas
de Cesar como empresa que utiliza este tipo de fertilizante para generar un buen

nombre y concientizar al consumidor del valor agregado.

Y en el futuro pensar en que el logo de Palmas del césar cuente con un sello de
calidad de medio ambiente, por buenas practicas

5.1.4 Precio. Aunque el producto como tal no se realizara ninguna transaccion
monetaria se deberd analizar para la rentabilidad del proyecto, para esto primero
se analizara el precio del mercado y el precio de produccién del compost, que se

sera tan solo como referencia para los analisis.

Para analizar el precio del producto del mercado se investigd qué precio manejan
los otros productores del mercado y que cumpla con las mismas o similares
especificaciones del que se produciria por Palmas del Cesar, para esto se saco
de la base de datos del ICA las empresas que se encentran certificadas para
producir abono organico y se tomaron los precios del mercado como punto de

comparacion.
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Tabla 4. Empresas productoras de compost cercanas a Palmas del Cesar y

Su precio.
EMPRESA UBICACION PRECIO/TONELADA
FUNDACION AGRO-
INTEGRAL B&O POTOSI }/CAEL;;[:UPAR $ 315.000
"BIOINPOTOSI"

HUMUS DEL CESAR S.A.S VALLEDUPAR | $ 400.000
AGROVERDE DE LA COSTA
E.U.

AGROVERDE S.A. VALLEDUPAR | $ 312.000
COOINGRO (COOPERATIVA
AGROINDUSTRIAL Y VALLEDUPAR | $ 350.000
MINERA)

ECOINSUMOS Y GESTION
AMBIENTAL ZAZARE E.U VALLEDUPAR | $ 318.000
ECO ZAZARE E.U
INTERASEO S.AE...S.P.
"REMEDIADOR DE SUELOS | VALLEDUPAR | $ 415.000
INTERASEO"
MARCAR LTDA. VALLEDUPAR | $ 320.000

VALLEDUPAR | $ 300.000

Se encuentra que el costo mas bajo que es de $312.000, pero a este aun le faltan
los costos de movilizacion hasta la planta, pero puede ser usado como una base

para el precio del que se debe analizar de la produccién del compost.

Para sacar el precio de la produccion del compost se tomara todo el costo de los
primeros 102 meses que es el tiempo donde se esta analizando el proyecto, que
da un valor de que todos los gastos de inversiobn y operacion son $
7.618.089.446 y con un esperado de aproximada mente 70 toneladas por dia, se
tiene un produccion anual de aproximadamente 173.600 toneladas Y teniendo en
cuenta los dias improductivos de los primeros 6 meses y una produccion total de
173.600 durante los primeros 102 meses. Lo que finalmente se puede concluir que
cada tonelada producida dentro de la planta saldra con un valor aproximadamente
de $ 43.800.
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Al comparar el precio de produccion de la planta por tonelada es de $43.800 (SIC)
contra los $312.000 por tonelada se puede decir facilmente que la produccién de
un propio compost no solo podria ser beneficioso para el orden logistico de la
planta si no que seria un ahorro en economia de un abono comprado por fuera de

la empresa.

5.2 OFERTA Y DEMANDA

5.2.1 Oferta. Para conocer la oferta que puede generar la planta de compostaje se
pretende estimar cual seria reproduccion de la planta de compostaje trabajando al

100% de su produccion. Para esto se realizara el siguiente analisis:

e (Cada dia a la planta de compostaje entran en las volquetas de la planta de
beneficio 140 Toneladas de tusa para ser procesada.

e El proceso de convertir la tusa en compost dura 90 dias, por lo tanto a los 90
dias esa misma tusa que entro debe estar saliendo para la plantaciéon. A lo
cual se puede decir que 90 dias con la tusa en la planta y cada dia entran 140
Toneladas, lo que da una capacidad de material de insumo de 6.00 Toneladas

en el plazo de 90 dias.

e Para analizar la capacidad instalada de la planta de compost se tomara el

siguiente analisis
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Tabla 5. Capacidad instalada.

Produccion
AREA |PESO
Capacidad por metro 1m2 337K
Capacidad por hectarea 1 hm? 3,370,000 K
Capacidad planta compostaje 4 hm? 13,480,000 K
Produccion de la planta 4 hm? 13,480 T

Donde por cada metro cuadrado se puede almacenar un promedio de hasta
337 Kilos de compost (esto incluye su espacio de volteo y espacio las tinas), en
una hectarea se puede producir 3.370 toneladas de compost, y con el espacio
que se destinara a la planta de 4 hectareas se podra tener un maximo de

13.480 Toneladas en la plantacién en el mejor de los casos.

e Se compara la produccion de insumos que son 6.300 Toneladas en 90 dias
contra la capacidad instalada de 13.480 Toneladas, lo que se determina que la
planta de compostaje en este momento trabajara al 93,47% de su maxima

capacidad de recepcion por las toneladas que entran.

e Finalmente se concluye que la planta de compost tendra una oferta de 6300
Toneladas en promedio saliendo cada dia con 140 Toneladas y una produccion
anual de 20.235 Toneladas, y al aplicar los dias de descanso de la plantacion
se encuentra una produccion de 80,83% de produccién que finalmente se halla
20.235Toneladas al afio aproximadamente.

5.2.2 Demanda. Para conocer la demanda se debera analizar primero el area de

la plantacion, cuantas palmas hay en la cada hectarea, cuanto consume cada

palma del abono y finalmente cada cuanto se debe abonar.
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Segun los informes que tiene la plantacion en este momento cuenta con una
capacidad de 3.419,30 hectareas destinadas para la plantacion de palma de

aceite.

Cada hectarea tiene un promedio de 143 palmas, lo que concluye que palmas
de cesar tienen una capacidad instala en este momento de aproximadamente

488.959,9 palmas en toda su plantacion.

Segun la teoria y el método que se utiliza en palmas del césar una palma joven
consume ¥ de bulto de compost cada tres meses, una palma en edad media
consume % de bulto de compost y finalmente una planta en su etapa final
consume un bulto completo. Para la plantacion en palmas del césar es
constante y periédicamente se estan quitando plantas muy adultas que ya no
producen suficiente y plantando nuevas palmas, por lo tanto se puede decir
gue para célculos se puede aproximar que cada palma de palmas del césar
consumira ¥z bulto de compost. Y estas palmas se deben fertilizar 3 veces por
afo, lo que finalmente concluye en que las 488.959 palmas necesitan
aproximadamente 733.440 bultos.

Cada tonelada son 30 bultos, por lo tanto 733.440 bultos representan 24.488
Toneladas.

5.2.2.1 Cruce de Oferta y Demanda. Siendo la oferta de la planta de compost al

afo de 40.470 Toneladas aproximadamente y la demanda de la plantacién de

Palmas del césar de 24.488 Toneladas por lo tanto el punto de equilibrio sera

24.488 toneladas que se destinaran a la plantacion, y las siguientes 16.292

toneladas podrian venderse a las otras plantaciones cercanas o aprovecharlas en

los nuevos cultivos que a futuro la empresa Palmas del Cesar piensa tener.
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Gréfica 3. Cruce de Oferta y Demanda.
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6. ASPECTO AMBIENTAL

Actualmente el residuo sélido (tusa) utilizado para el compostaje es tomado solo
del restante obtenido del proceso de extraccion de la palma de aceite de la
empresa palmas del cesar. A diario se produce gran cantidad de residuos que
entran en espera para ser trasladados a una zona exclusiva al aire libre, y es
dejado por un periodo de tiempo (6 meses) para convertirse en compost, sin el uso
de tecnologia, es decir obtenido de manera artesanal, sin utilizar técnica alguna
y ocupando mayor terreno y tiempo para este proceso, ademas de ocasionar
otros aspectos que producen impactos negativos al medio ambiente como la
contaminacion del suelo causada por la generacion de los lixiviados, ya que no
hay un control para la recoleccion de este residuo liquido, proliferacion de

vectores, afectacion al paisaje, entre otros.

Con el desarrollo del proyecto, se pretende mejorar el proceso de compostaje para
producirlo en menor tiempo (3 meses), utilizando procesos controlados que
ayuden a mitigar, prevenir, compensar, y corregir los aspectos ambientales que

actualmente ocasionan impactos severos al medio ambiente.

A continuacién se realiza un analisis para identificar los aspectos e impactos
ambientales que se presentan en el trascurso de las actividades a realizar para el
proyecto y puesta en marcha del mismo, y asi buscar las causas lo que originan
para disefiar medidas que ayuden a mitigar, prevenir, compensar, corregir y

controlar estos aspectos.
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6.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion de los impactos y aspectos ambientales es necesario
conocer las actividades que se encuentran dentro de cada uno de los procesos
que se llevan a cabo tanto para la creacion de la planta de compostaje como para
las actividades que se encuentran dentro de los procesos que se utilizan para
realizar el compostaje, y de alli poder identificar que impactos y aspectos
ambientales del proyecto (etapa de construccion y operacion) son mas relevantes
y si estan directamente relacionados o interacttan con el medio ambiente
ademas de los impactos positivos 0 negativos que podrian ocasionar sobre los

factores ambientales (abidticos, bidticos, paisajisticos y socioecondmicos).

e Abidticos: agua, suelo, aire.
e Bidticos: fauna, flora, vegetacion, procesos ecoldgicos.
e Paisajisticos.

e Socioeconomicos: empleo.

6.2 IDENTIFICACION CUALITATIVA DE ASPECTOS E IMPACTOS
AMBIENTALES

Antes de la identificacion de los aspectos e impactos ambientales se ha realizado
una lista de chequeo mediante la consulta de informacion a empleados de la
zona de plantacion sobre el manejo actual de los residuos sélidos aptos para el
aprovechamiento mediante el compostaje de manera artesanal, y un analisis

sobre la situacion actual del mismo.

61



Tabla 6. Lista de chequeo para identificar Aspectos Ambientales.

“ @, palmas del cesar

el fruto de la excelencia

LISTA DE CHEQUEO PARA
IDENTIFICAR ASPECTOS
AMBIENTALES

LUGAR DE INSPECCION:

MUNICIPIO DE
MARTIN, CESAR.

MINAS, SAN

SECTORES DE PLANTACION

OBSERVACIONES

Tipos de residuos que se generan en el
proceso de produccion de la palma de
aceite.

Los tipos de residuos que se generan
son: Solidos (tusa, torta de pal miste,
cascarilla). Y liquidos (Aceite crudo
de pal miste, lodos).

Tipo de residuos sélidos que se utilizan
como aprovechamiento.

Todos los residuos
aprovechados de forma artesanal.

son

Qué tipo de aprovechamiento utilizan con
los residuos sélidos.

Compostaje con la tusa, piscinas de
lodo producto de los lixiviados
producidos por la tusa

Tipo de maquinaria que utilizan para el
proceso de aprovechamiento de los
residuos solidos.

Se utilizan carro tanques pequefios
para el traslado de los residuos
liquidos y volquetas para el traslado
de residuos solidos, y maquinaria
para el volteo del compost.

Tipos de contaminantes que generan este
tipo de transporte.

Humo, ruido.

Existe alguna poblacion cercana a la
plantacién de la palma que haya tenido
algun tipo de queja por contaminacion?

A pesar de estar ubicada en el
municipio de Minas, San Martin,
Cesar. No existe queja alguna.

Hay presencia de vectores como insectos,
moscas y roedores?

Si.

6.2.1 Analisis Ambiental actual sobre el Manejo del Residuo Sélido con el

uso del Compostaje. En el momento en que se genera el residuo solido (Tusa),

es trasladado a una zona de compostaje, terreno al aire libre disponible para este

uso, alli se dispone de la tusa para iniciar el proceso artesanal para generar el

compost (Ver Figura 5), este residuo sélido es trasladado en volquetas grandes,

proceso que se realiza a diario durante toda la semana, por lo tanto la emisién de
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ruido y gases que se generan es constante, ademas del impacto que se ocasiona
en el deterioro del paisaje ya que no existe una estructura que contenga los
bloques para la conformaciéon del residuo sélido, esta situacion genera la
proliferacion de vectores, contaminacion de aguas subterraneas debido a que no

hay control con la generacién de los lixiviados.

Figura 7. Zona actual de compostaje.

Al momento de tener una cantidad considerable de residuo soélido (Tusa), se inicia
el proceso de conformacién de camas de este residuo (Ver Figura 6.), utilizando
mayor terreno para llevar a cabo esta tarea, El residuo sélido se deja alli por un
periodo de seis meses, tiempo en que se demora en degradarse naturalmente la
Tusa y en estar listo el compost. Esto ocasiona acumulacion de residuo sélido en
espera para ser incluido en las camas, por lo tanto se deben utilizar otros terrenos
para iniciar un nuevo proceso de conformacién de camas, en este proceso se
originan lixiviados, deterioro del paisaje, y proliferacion de vectores impactos que
estan presentes constantemente durante todo el periodo de compostaje.
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Figura 8. Conformacién actual de camas para Iniciar el compostaje.

6.2.2 Analisis Ambiental sobre el Manejo del Residuo Sélido mediante el
Compostaje con la Creacion y Puesta en marcha de La Planta de
Compostaje. A continuacién se listan las actividades que estan dentro del
proceso de adecuacion del terreno para el proyecto vy las actividades que se
encuentran dentro del proceso para obtener el compost, junto con las acciones
relacionadas, que se desarrollan en las respectivas actividades y que interactian
con el medio ambiente para identificar los impactos Ambientales positivos o

negativos que se podrian ocasionar.

Tabla 7. Matriz de Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales.

MATRIZ DE IDENTIFICACION

7 e palmas del CeéSQr | CUALITATIVA DE ASPECTOS E

el fruto de la excelencia IMPACTOS AMBIENTALES
ASPECTOS IMPACTOS
ACTIVIDADES AMBIENTALES AMBIENTALES

PROCESO DE ADECUACION DEL TERRENO PARA LA CREACION DE LA
PLANTA DE COMPOSTAJE

Alteracion de las

Cargue y Transporte de | Generacion de ruido condiciones normales del
compostaje existente ambiente.

Emision de gases Deterioro en la calidad
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MATRIZ DE IDENTIFICACION

r 4
palmas del CeSQr | CUALITATIVA DE ASPECTOS E
el fruto de la excelencia IMPACTOS AMBIENTALES
ACTIVIDADES ASPECTOS IMPACTOS

AMBIENTALES

AMBIENTALES

del aire

Acumulacion de compost
en zonas aledafias.

Deterioro al paisaje

Cargue y transporte de
material de descapote

Generacion de ruido

Alteracion de las
condiciones normales del
ambiente.

Emision de gases

Deterioro en la calidad

del aire

Acumulacion de material
de descapote en zonas
aledanas

Deterioro al paisaje

Transporte de maquinaria
para el acondicionamiento
del terreno

Generacion de ruido

Alteracion de las
condiciones normales del
ambiente.

Emision de gases

Deterioro en la calidad

del aire

Adecuacién y nivelacién
del area

Acumulacion de material
de residuos

Deterioro al paisaje

Generacion de ruido

Alteracion de las
condiciones normales del
ambiente.

Emision de gases

Deterioro en la calidad del
aire.

Disposicion de personal

Generacion de empleo
para los residentes de la
zona

Aplicacion de 1550 ms de

material de  cantera,
extendida, conformacién y
compactacion.

Generacion de ruido

Alteracion de las
condiciones normales del
ambiente.

Emisién de gases

Deterioro en la calidad

del aire.
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MATRIZ DE IDENTIFICACION

r 4
palmas del CeSQr | CUALITATIVA DE ASPECTOS E
el fruto de la excelencia IMPACTOS AMBIENTALES
ACTIVIDADES ASPECTOS IMPACTOS

AMBIENTALES

AMBIENTALES

Disposicion de personal

Generacion de empleo
para los residentes de la
zona

Cargue y transporte de
material interno

Generacion de ruido

Alteracion de las
condiciones normales del
ambiente.

Emision de gases

Deterioro en la calidad

del aire.

Construccion de
recolectora

lixiviados.

caja
para

en la
por

Prevenciéon
contaminacion
residuos solidos

Reduccién de vectores en
el area.

Limpieza de drenajes

Acumulacion de aguas
contaminadas

Proliferacion de vectores

Contaminacién de aguas
subterraneas.

PROCESO PARA OBTENER EL COMPOST EN LA PLANTA DE

COMPOSTAJE

Produccion de los
residuos solidos y liquidos
producto del proceso de
extraccion de aceite crudo
de palmas.

Acumulacion de residuos
solidos listos para ser
transportados a la zona
de compostaje.

Deterioro al paisaje

Disposicion de
maquinaria
permanentemente para el
transporte de los
residuos.

Generacion de empleo
para los residentes de la
zona.

Cargue y Transporte de
los residuos solidos vy
liquidos existentes.

Generacion de ruido

Alteracion de las
condiciones normales del
ambiente.

Emisién de gases

Deterioro en la calidad del
aire.

Acumulacion del residuo

Generacion de lixiviados

Proliferacion de vectores
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MATRIZ DE IDENTIFICACION

r 4
palmas del CeSQr | CUALITATIVA DE ASPECTOS E
el fruto de la excelencia IMPACTOS AMBIENTALES
ACTIVIDADES ASPECTOS IMPACTOS

AMBIENTALES

AMBIENTALES

sélido listo (tusa) para el

Contaminacion de aguas

Disposicion  inadecuada .

proceso de compost. : subterraneas.
de residuos. - —

Deterioro del paisaje.

Aplicacion de Tierras | Reduccion de vectores en
Diatomeas. el area.

Proceso de volteo del — — —

compost Disposicion de | Generacion de empleo
maquinaria para el | para los residentes de la

proceso de volteo

zona.

Compost
uso.

listo para su

Reduccién en el uso de
fertilizantes quimicos.

Mejora en la calidad del
suelo.

Recuperacion de la vida
del suelo.

Mejora en la calidad del
suelo.

Mejora la produccién de
racimos de fruta fresca.

Aumenta la extraccion de
aceite.

El impacto ambiental es un efecto ocasionado por las actividades humanas al

medio ambiente, a continuacion se describen las causas de las alteraciones que

se presentan en cada actividad listada anteriormente con el impacto ocasionado

por la misma.

IMPACTO: Deterioro al paisaje

ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de compostaje existente.

e CAUSA: El terreno en donde se requiere crear la planta de compostaje

presenta acumulacion de compost obtenido actualmente de manera artesanal,

y se requiere trasladar el compost
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terreno, este compost se acumulara en grandes cantidades en varias zonas

disponibles dentro de plantacion.

ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material de descapote.

e CAUSA: EIl terreno en donde se requiere crear la planta de compostaje
presenta acumulacion de material de descapote, y se requiere trasladar el
material a otras zonas para dejar disponible el terreno, este material se
acumulara en grandes cantidades en varias zonas disponibles dentro de

plantacion.

ACTIVIDAD: Adecuacion y nivelacion del area.

e CAUSA: EI movimiento de tierra para lograr una nivelacion esperada produce
la acumulacibn de manera considerable de residuos, producto de las

excavaciones realizadas para nivelar el terreno.

ACTIVIDAD: Produccién de los residuos sdélidos.

e CAUSA: En el momento de obtenerse las tusas como residuos soélidos
producto de la extracciébn de aceite de la palma, se generan toneladas de
residuos en espera para ser trasladados a la zona de compost.

ACTIVIDAD: Acumulacion del residuo sélido listo (tusa) para el proceso de

compost.

e CAUSA: En la planta de compostaje hay una zona especial para acumular las
tusas y dejarlas en espera, para entrar al proceso de compostaje, esta

acumulacion podria darse en grandes cantidades.
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IMPACTO: Generacion de empleo para los residentes de la zona.

ACTIVIDAD: Adecuacion y nivelacion del area.

e CAUSA: Se requiere personal de la zona encargada en el manejo de la
maquinaria para realizar la nivelacion y adecuaciéon del terreno asignado para

la creacion de la planta de compostaje.

ACTIVIDAD: Aplicacion de 1550 m: de material de cantera, extendida,

conformacion y compactacion.

e CAUSA: se requiere personal de la zona con experiencia para realizar la
aplicacién de material de cantera, y para el manejo de la maquinaria necesaria
para la extendida, conformacion y compactacién del terreno asignado para la
creacion de la planta de compostaje.

ACTIVIDAD: Produccion de los residuos sélidos y liquidos.

e CAUSA: se requiere personal de la zona que maneje las volquetas y carro

tanques dedicados a transportar los residuos sélidos a la zona de compostaje.
ACTIVIDAD: Proceso de volteo del compost.
e CAUSA: Se requiere personal de la zona encargado de manejar la maquinaria
para realizar los volteos y para la aplicacién de las Tierras Diatomeas para el

control de los vectores ademas de dar un adecuado manejo a las diferentes

labores que se realizan en la planta de compostaje.
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IMPACTOQO: Deterioro en la calidad del aire

ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de compostaje existente.

e CAUSA: Para trasladar el compost que actualmente se encuentra en el terreno
en donde se requiere crear la planta de compostaje es necesario utilizar
maquinaria para que sea trasladado a otras zonas, esta maquinaria genera

emision de gases.

ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material de descapote.

e CAUSA: Para trasladar el material de descapote que actualmente se
encuentra en el terreno en donde se requiere crear la planta de compostaje es
necesario utilizar maquinaria para que sea trasladado repetidas veces a otras

zonas, esta maquinaria genera emision de gases.

ACTIVIDAD: Transporte de maquinaria para el acondicionamiento del

terreno.

e CAUSA: En el transporte de la maquinaria al terreno asignado para crear la
planta de compostaje se genera emision de gases ocasionada por la
magquinaria que transporta las demas maquinas requeridas para realizar la

nivelacion y adecuacioén del terreno.
ACTIVIDAD: Adecuacion y nivelacion del area.
e CAUSA: En el proceso de nivelacion y adecuacion del terreno la maquinaria

que circula realizando esta actividad genera emisiones de material particulado

y de gases contaminantes.
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ACTIVIDAD: Aplicacion de 1550 m: de material de cantera, extendida,

conformacién y compactacion.

e CAUSA: El movimiento de tierras genera emision de material particulado,
ademas de la emision de gases originado por la maquinaria utilizada para
llevar a cabo estas actividades.

ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material interno.

e CAUSA: El transito constante de maquinaria encargada del transporte de los
materiales necesarios para la creacion de la planta de compostaje genera
ademas de material particulado, emisién de gases.

ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de los residuos sélidos y liquidos.

e CAUSA: los vehiculos que ingresan a la zona de compostaje y que son
utilizados para el transporte de los residuos solidos y liquidos ocasionan
contaminacion visual, material particulado y emisiones de CO2.

IMPACTO: Alteracion de las condiciones normales del ambiente

ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de compostaje existente.

e CAUSA: La maquinaria encargada de realizar el traslado del compost que se

encuentra actualmente en el terreno asignado para la creaciéon de la planta de

compostaje a otras zonas genera emisiones de ruido producto de su actividad.
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ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material de descapote.

e CAUSA: La magquinaria encargada de realizar el traslado del material de
descapote que se encuentra actualmente en el terreno asignado para la
creacion de la planta de compostaje a otras zonas genera emisiones de ruido

producto de su actividad.

ACTIVIDAD: Transporte de maquinaria para el acondicionamiento del

terreno:

e CAUSA: Los vehiculos que se encargan de transportar la maquinaria a la zona
en donde se va a crear la planta de compostaje generan emisiones de ruido

producto de su actividad.

ACTIVIDAD: Adecuacion y nivelacion del area.

e CAUSA: Durante el proceso de adecuacién y nivelacién del terreno asignado
para crear la planta de compostaje se generan emisiones de ruido producto de

la actividad realizada por la maquinaria encargada de esta actividad.

ACTIVIDAD: Aplicacion de 1550 m: de material de cantera, extendida,

conformacién y compactacion.
e CAUSA: Durante el proceso de la aplicacion, extendida, conformacién y

compactacion se generan emisiones de ruido producto del uso de la

maquinaria a utilizar para este fin.
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ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material interno.

e CAUSA: Los vehiculos encargados de transportar los materiales necesarios
para crear la planta de compostaje generan emision de ruido.

ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de los residuos solidos y liquidos

existentes.

e CAUSA: El ingreso y transito de los vehiculos dentro de plantaciéon que se
encargan del transporte de los residuos soélidos y liquidos a la planta de
compostaje generan emision de ruido, producto de su actividad.

IMPACTO: Proliferacion de vectores

ACTIVIDAD: Limpieza de drenajes.

e CAUSA: Se genera acumulacién de agua contaminada producto de la limpieza

ACTIVIDAD: Acumulacion del residuo sélido listo (tusa) para el proceso de

compost.

e CAUSA: EI residuo soélido genera lixiviados, este liquido atrae y genera

vectores.
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IMPACTO: Contaminacidon de aguas subterraneas.

ACTIVIDAD: Limpieza de drenajes.

e CAUSA: La acumulacion de agua contaminada producto de la limpieza de los
drenajes puede llegar a filtrarse en algunas areas ocasionando la

contaminacion.

ACTIVIDAD: Acumulacién del residuo sélido listo (tusa) para el proceso de

compost.

e CAUSA: la gran acumulacion de residuos soélidos genera cantidad de lixiviados
gue pueden filtrarse en algunas areas afectando y ocasionando contaminacion
de aguas subterraneas.

IMPACTO: Reduccion de vectores en el area.

ACTIVIDAD: Construccién de caja recolectora para lixiviados.

e CAUSA: La recoleccion de lixiviados por medio de canales y caja de lixiviados
permite una reduccion de los vectores ya que no estardn expuestos a la
intemperie.

ACTIVIDAD: Proceso de volteo del compost.

e CAUSA: seguido del volteo del compost se realiza la aplicacion de Tierras

Diatomeas para el control de vectores.
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IMPACTO: Mejora en la calidad del suelo.

ACTIVIDAD: Compost listo para su uso.

e CAUSA: El uso del abono organico contiene mejores nutrientes que ayudan a
recuperar las propiedades del suelo, perdidas por el uso de fertilizantes

quimicos.

IMPACTO: Aumenta la extraccién de aceite:

ACTIVIDAD: Compost listo para su uso.

e CAUSA: EI abono organico contiene nutrientes naturales que mejoran la

produccion de racimos de fruta fresca.

6.3 IDENTIFICACION CUANTITATIVA DE ASPECTOS E IMPACTOS
AMBIENTALES

Las metodologias cuantitativas consisten en la aplicacion de escalas valorativas
para los diferentes impactos que ya han sido identificados anteriormente mediante
la metodologia cualitativa. La naturaleza del impacto se ha analizado de acuerdo
a criterios definidos a continuacién. La metodologia empleada en este proyecto
permite la claridad, y sencillez para predecir cuales son los impactos que causan
mayor incidencia sobre los aspectos ambientales debido al desarrollo de las

actividades dadas en este proyecto.
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6.3.1 Criterios para la definicion de la Naturaleza de los Impactos.

Caracter (C) del Impacto

Tabla 8. Caracter del impacto.

Define si el impacto es benéfico o perjudicial para el medio ambiente.
Calificacion | Escala Significado
Cuando el impacto es benéfico para el medio
ambiente.
Cuando el impacto es adverso o perjudicial para el
medio ambiente.
FUENTE: “Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.

Madrid. 1993” CONESA, Vicente.

Benéfico +1

Adverso -1

Extensién (E) del Impacto

Tabla 9. Extension del Impacto.

Hace referencia al area de influencia del impacto, es decir corresponde al area
en donde se han manifestados las consecuencias.

Calificacion Escala Significado
Cuando el impacto generado esta dentro del area
Puntual 1 e
especifica.
Cuando el impacto esta por fuera del area en la
Local 2 gue se encuentra la fuente del impacto, pero esta

dentro del territorio administrativo del proyecto.

Cuando el impacto esta en el territorio por fuera

Extenso 3
del proyecto.

FUENTE: “Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid. 1993” CONESA, Vicente.
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Persistencia (PE) del Impacto

Tabla 10. Persistencia del Impacto.

Evalla la existencia activa del impacto en funcién de las consecuencias que genera.
Calificacién Escala Significado
Fugaz 1 Periodo menor a un afio.
Temporal 2 Periodo comprendido entre 1y 10 afios.
Permanente 4 Periodo mayor a 10 afos.

FUENTE: “Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid. 1993” CONESA, Vicente.

Intensidad (I) del Impacto

Tabla 11. Intensidad del Impacto.

Califica la dimension o tamafio del cambio ambiental producido por una actividad o
proceso constructivo u operativo.

Calificacién Escala Significado
: Se expresa una alteracibn minima del elemento

Baja 1
evaluado

Media 5 Algunas de las caracteristicas del elemento cambian
completamente.

Alta 4 El elemento cambia sus principales -caracteristicas
aunque aun se puede recuperar

FUENTE: “Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid. 1993” CONESA, Vicente.

Acumulacién del Impacto (AC)

Tabla 12. Acumulacion del Impacto.

Hay acumulacion cuando existe un aumento progresivo de las afectaciones del impacto y

su magnitud.
Calificacién Escala Significado
Simple 1 Cuando la accion no produce impactos acumulativos
Acumulativo 4 El impacto acumula.

FUENTE: “Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.

Madrid. 1993” CONESA, Vicente.
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Momento (MO) del impacto

Tabla 13. Momento del impacto.

Se conoce como la cantidad de tiempo existente entre el inicio de la actividad y la
aparicion del impacto.

Calificacion Escala Significado
Cuando el impacto se demora en aparecer en un
Largo plazo 1 . ~
tiempo menor a 5 afos.
Mediano plazo 2 Cuando el impacto se presenta entre 1 a 5 afios
Cuando el impacto se manifiesta en un periodo
Corto plazo 4 ~
menor a 1 ano
. Cuando el impacto se manifiesta en el momento en
Inmediato 8

gue se genera la actividad.

FUENTE: “Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.

Madrid. 1993” CONESA, Vicente.

Reversibilidad (RV) del Impacto

Tabla 14. Reversibilidad del Impacto.

Cuando existe la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales por medios
naturales después de haber ejecutado la accion.

Calificacion Escala Significado
Corto plazo 1 Cuando la reversibilidad es menor a 1 afio
. Cuando la reversibilidad se demora entre 1 y 10
Mediano plazo 2 N . .
afos en recuperar sus condiciones iniciales.
Cuando la reversibilidad tarda un tiempo mayor a 10
Largo plazo 4

afios en regresar a las condiciones iniciales.

FUENTE: “Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.

Madrid. 1993” CONESA, Vicente.
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Sinergia del Impacto (SI)

Tabla 15. Sinergia del Impacto.

Se refiere a la union de dos impactos simples que se pueden combinar y formar
un nuevo impacto de mayor importancia y mucho mas significativo que la accion
que generaria cada impacto simple por separado.

Calificacion Escala Significado

Si alguna accion que interviene sobre un factor no

Sin sinergia 1 N
genera un efecto sinérgico.

Cuando hay un sinergismo moderado, es una

Sinérgico 2 . , . .
manifestacion mayor al impacto simple.

Cuando la accion es muy sinérgica, y se produce un
Muy Sinérgico 4 impacto de mayor significancia, comparado al
producto normal por la accion evaluada.

FUENTE: “Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid. 1993” CONESA, Vicente.

Efecto del impacto (EF)

Tabla 16. Efecto del impacto.

Se refiere a la forma ya sea directa o indirecta de como se esta generando la
afectacion sobre el espacio evaluado o el bien.

Calificacion Escala Significado
. Si el impacto no es causado directamente por la
Indirecto 1 g
actividad.
Directo 4 Si _e_I impacto es causado directamente por la
actividad.

FUENTE: “Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid. 1993” CONESA, Vicente.

79




Periodicidad (PR) del Impacto

Tabla 17. Periodicidad del Impacto.

Es la regularidad con la que se genera el impacto.

Calificacion Escala Significado
Es cuando la aparicidon del impacto no se puede
Irregular 1 : o
predecir con facilidad.
- Cuando la manifestacion se presenta de manera
Periddico 2 Ay
ciclica
Continuo 4 Es muy comdn que se presente el impacto desde
gue se inicie la actividad.

FUENTE: “Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid. 1993” CONESA, Vicente.

Recuperabilidad (RC) del Impacto

Tabla 18. Recuperabilidad del Impacto.

Hace referencia a la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor
afectado por el proyecto en cuestion. Es la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales.

Calificacion Escala Significado

Una vez desarrollada la medida, el elemento retorna

Inmediata 1 e L
a sus condiciones iniciales.
. Si el elemento recupera su estado inicial antes de 5
Mediano plazo 2 ~
arnos.
. Si las condiciones iniciales son recuperadas
Mitigable 4 P

parcialmente.

Irrecuperable 8 La alteracion del elemento no se puede reparar.

FUENTE: “Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid. 1993” CONESA, Vicente.

6.3.2 Calificacion de Importancia del Impacto. La calificacion de los impactos se

halla mediante la siguiente expresion:

IM=%(3*1+2EX+ MO +PE+RV+SI+ AC+EF+PR+RC)
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A continuacion se muestra la tabla que describe las calificaciones de acuerdo a la

importancia del efecto que se ha obtenido con respecto al impacto evaluado.

Tabla 19. Tabla de calificaciones de la importancia del Impacto.

VALOR OBTENIDO | CALIFICACION DESCRIPCION DE LA ACCION

0— 25 Irrelevante !\Io rquiere accion de prevencion ni
influencia sobre el aspecto.
No requiere accion correctiva, pero se

25 >50 Moderado puede tener presente para generar una
accion correctiva.

50 > 75 Severo Requiere la _ implementagién de
acciones preventivas y correctivas.
Requiere acciones correctivas urgentes

>75 y generacién de acciones preventivas

para controlar el impacto en el futuro.

FUENTE: “Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid. 1993” CONESA, Vicente.
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Tabla 20. Matriz de calificacion de los Aspectos e Impactos Ambientales.

L Aspecto _Ixlo|lw|>|=]0| | x| o] Importanciadel Clasificacion
Actividad Ambiental Impacto © Wi s|la x| <jw|a|x impacto del impacto
PROCESO DE ADECUACION DEL TERRENO PARA LA CREACION DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE

o Alteracion de
’gg Genera_10|0nde las condiciones 101 l1lsl1l1l1l1lalaln 26 Moderado
2T ruido normales del
gg‘g ambiente.
23 '
~ED Emision de gases | Deterioroenla |45 o5 gl g 111|441 31 Moderado
0 3% calidad del aire
= 9 Acumulacién de Deterioro al
g compost en zonas aisaie -1 (112|811 (1]1|4]|4]|1 -28 Moderado
© aledanas. P !
o Alteracion de
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A continuacion se describe la situacion que justifica el resultado de la importancia
del impacto vy la clasificacion obtenida , basados de la evaluacion y de la
aplicacion de los criterios para la definicion de las naturaleza de los impactos
sobre los aspectos ambientales y los impactos generados por cada actividad
evaluada en la matriz de calificacion de los aspectos e impactos ambientales

desarrollada anteriormente.

IMPACTO: Deterioro al paisaje

ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de compostaje existente.

e Esta actividad sera temporal y se realizara en 8 dias (en el proceso de
adecuacion del terreno para la creacion de la planta de compostaje.) y este
compost sera utilizado en plantacion como abono para las palmas de aceite,
por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica
como negativo, con intensidad baja, con extensién parcial, con momento
Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia,
con acumulacién simple, con efecto directo, con periodicidad continua y con

recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material de descapote.

e Esta actividad sera temporal y se realizara en 8 dias (en el proceso de
adecuacion del terreno para la creacion de la planta de compostaje), por lo
tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como
negativo, con intensidad baja, con extension puntual, con momento
Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia,
con acumulaciéon simple, con efecto directo, con periodicidad continua y con

recuperabilidad inmediata.
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ACTIVIDAD: Adecuacion y nivelacion del area.

los residuos, producto de las excavaciones realizadas para adecuar y nivelar
el terreno, estaran en la zona temporalmente mientras termina la actividad (en
el proceso de adecuacién del terreno para la creacibn de la planta de
compostaje.) que sera durante 15 dias, por lo tanto de acuerdo a lo anterior
el impacto es moderado, se clasifica como negativo, con intensidad media,
con extension puntual, con momento Inmediato, con persistencia fugaz, con
reversibilidad a corto plazo, sin sinergia, con acumulaciéon simple, con efecto

directo, con periodicidad continua y con recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Produccién de los residuos sdélidos.

A medida que salen los residuos solidos producto del proceso de extracciéon de
la palma de aceite seran cargados inmediatamente por la maquinaria
disponible encargada del traslado de estos residuos a la zona de compostaje,
por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica
como negativo, con intensidad media, con extension puntual, con momento
Inmediato, con persistencia temporal, con reversibilidad a corto plazo, sin
sinergia, con acumulacién simple, con efecto directo, con periodicidad

periodica y con recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Acumulacién del residuo sélido listo (tusa) para el proceso de

compost.

Las toneladas de residuos sélidos (tusas) que se acumularan en la zona de
compostaje estaran temporalmente en espera para ser tratados en el proceso
de conversion a compost, debido a la disponibilidad de varios bloques y a que
el proceso para obtener el compost serd mas corto (3 meses) comparado con

el proceso artesanal que actualmente se utiliza para obtener compost (6
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meses) , por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se
clasifica como negativo, con intensidad media, con extensioén parcial, con
momento Inmediato, con persistencia temporal, con reversibilidad a corto
plazo, sin sinergia, con acumulacion simple, con efecto directo, con

periodicidad periddica y con recuperabilidad inmediata.

IMPACTO: Generacion de empleo para los residentes de la zona.

ACTIVIDAD: Adecuacion y nivelacion del area.

El personal que se encargara del manejo de la maquinaria para realizar la
nivelaciéon y adecuacién del terreno asignado para la creacion de la planta de
compostaje estara laborando temporalmente por 15 dias mientras se realiza
esta actividad, por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado,
se clasifica como negativo, con intensidad baja, con extension puntual, con
momento Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo,
sin sinergia, con acumulacién simple, con efecto directo, con periodicidad

continua y con recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Aplicacion de 1550 m: de material de cantera, extendida,

conformacién y compactacion.

El personal encargado de la aplicacion de material de cantera, y para el
manejo de la maquinaria necesaria para la extendida, conformacion y
compactacion del terreno asignado para la creacion de la planta de
compostaje. Estara a cargo de esta actividad por un tiempo muy corto (5 dias),
por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica
como negativo, con intensidad baja, con extension puntual, con momento

Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia,
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con acumulacion simple, con efecto directo, con periodicidad continua y con

recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Produccion de los residuos soélidos y liquidos.

El personal que manejara las volquetas y carro tanques dedicados a
transportar los residuos solidos a la zona de compostaje estaran a cargo
indefinidamente debido a que es un proceso repetitivo y constante, por lo tanto
de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como negativo,
con intensidad media, con extension puntual, con momento Inmediato, con
persistencia temporal, con reversibilidad a mediano plazo, sin sinergia, con
acumulacion simple, con efecto directo, con periodicidad continua y con

recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Proceso de volteo del compost.

El personal encargado de manejar la maquinaria para realizar los volteos vy
para la aplicacion de las Tierras Diatomeas y demas labores a cumplir, estara
indefinidamente realizando esta actividad, por lo tanto de acuerdo a lo anterior
el impacto es moderado, se clasifica como negativo, con intensidad media,
con extension puntual, con momento Inmediato, con persistencia temporal, con
reversibilidad a mediano plazo, sin sinergia, con acumulacion simple, con

efecto directo, con periodicidad continua y con recuperabilidad inmediata.

IMPACTO: Deterioro en la calidad del aire

ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de compostaje existente.

La magquinaria utilizada para realizar el traslado del compost que se encuentra

en la zona de compostaje actual, genera emision de gases que contaminan el
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aire, esta maquinaria estara siendo usada por un periodo corto de 8 dias
mientras se realiza el respectivo traslado del compost a otras zonas en
plantacién, por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se
clasifica como negativo, con intensidad media, con extension parcial, con
momento Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo,
sin sinergia, con acumulacién simple, con efecto directo, con periodicidad

continua y con recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material de descapote.

La maquinaria utilizada para realizar el traslado de material de descapote que
se encuentra actualmente en la zona de compostaje , genera emision de
gases que contaminan el aire, esta maquinaria sera usada por un periodo corto
de 8 dias mientras se realiza el respectivo traslado del material a otras zonas
en plantacion, por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado,
se clasifica como negativo, con intensidad media, con extension parcial, con
momento Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo,
sin sinergia, con acumulacion simple, con efecto directo, con periodicidad

continua y con recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Transporte de maquinaria para el acondicionamiento del

terreno.

La maquinaria que transportara a las maquinas que haran la labor de
acondicionar el terreno, realizaran el traslado solo al iniciar y terminar la
nivelacion del terreno, su contaminacion por la emision de gases es muy poco
significativa, por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se
clasifica como negativo, con intensidad media, con extension parcial, con

momento Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo,
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sin sinergia, con acumulacién simple, con efecto directo, con periodicidad

continua y con recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Adecuacion y nivelacion del area.

La maquinaria que circula realizando esta actividad genera emisiones de
material particulado y de gases contaminantes, pero su actividad sera temporal
por un periodo de 15 dias mientras se realiza la nivelacion del terreno, por lo
tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como
negativo, con intensidad media, con extension parcial, con momento
Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia,
con acumulacion simple, con efecto directo, con periodicidad continua y con

recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Aplicacion de 1550 m: de material de cantera, extendida,

conformacién y compactacion.

La emisién de gases originado por la maquinaria utilizada para llevar a cabo
estas actividades, serd por un periodo muy corto que durar4d 5 dias. por lo
tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como
negativo, con intensidad media, con extension parcial, con momento
Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia,
con acumulacion simple, con efecto directo, con periodicidad continua y con

recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material interno.

El transito de la maquinaria encargada del transporte de los materiales sera
por un periodo de 8 dias, por tal motivo la emision de gases sera temporal y

poco significativa mientras se realiza esta actividad, por lo tanto de acuerdo a
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lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como negativo, con intensidad
media, con extension parcial, con momento Inmediato, con persistencia fugaz,
con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia, con acumulacién simple, con

efecto directo, con periodicidad continua y con recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de los residuos sodlidos y liquidos

existentes.

La emision de gases originada por los vehiculos que ingresan a la zona de
compostaje y que son utilizados para el transporte de los residuos sélidos y
liquidos ser& continua y constante debido a que a diario se generan estos
residuos y se debe transportar a sus zonas respectivas en la planta de
compostaje, por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se
clasifica como negativo, con intensidad media, con extensién parcial, con
momento Inmediato, con persistencia temporal, con reversibilidad a corto
plazo, sin sinergia, con acumulacién simple, con efecto directo, con

periodicidad continua y con recuperabilidad inmediata.

IMPACTO: Alteraciéon de las condiciones normales del ambiente

ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de compostaje existente.

La magquinaria utilizada para realizar el traslado del compost que se encuentra
actualmente en el terreno asignado como zona de compostaje, genera emision
de ruido que alteran las condiciones normales del ambiente, estas emisiones
son poco significativas debido a que se encuentra en una zona alejada de la
poblacion , esta maquinaria estara siendo usada por un periodo corto de 8 dias
mientras se realiza el respectivo traslado del compost a otras zonas en
plantacién, por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se

clasifica como negativo, con intensidad baja, con extension puntual, con
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momento Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo,
sin sinergia, con acumulacién simple, con efecto directo, con periodicidad

continua y con recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material de descapote.

La maquinaria utilizada para realizar el traslado de material de descapote que
se encuentra actualmente en la zona de compostaje , genera emision de ruido
que alteran las condiciones normales del ambiente, estas emisiones son poco
significativas debido a que se encuentra en una zona alejada de la poblacion,
esta maquinaria sera usada por un periodo corto de 8 dias mientras se realiza
el respectivo traslado del material a otras zonas en plantacién, por lo tanto de
acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como negativo, con
intensidad  baja, con extensiéon puntual, con momento Inmediato, con
persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia, con
acumulacion simple, con efecto directo, con periodicidad continua y con

recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Transporte de magquinaria para el acondicionamiento del

terreno.

La emision de ruido ocasionada por esta maquinaria sera poco significativa ,
debido a que realizaran el traslado solo al iniciar y terminar la nivelacion del
terreno, por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se
clasifica como negativo, con intensidad baja, con extension puntual, con
momento Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo,
sin sinergia, con acumulacion simple, con efecto directo, con periodicidad

continua y con recuperabilidad inmediata.
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ACTIVIDAD: Adecuacion y nivelacion del area.

Las emisiones de ruido producto de la actividad realizada por la maquinaria
encargada de esta actividad sera temporal, por un periodo de 15 dias mientras
se realiza la nivelacion del terreno, y poco significativa debido a que se
encuentra en una zona alejada de la poblacién, por lo tanto de acuerdo a lo
anterior el impacto es moderado, se clasifica como negativo, con intensidad
baja, con extension puntual, con momento Inmediato, con persistencia fugaz,
con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia, con acumulacién simple, con

efecto directo, con periodicidad continua y con recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Aplicacion de 1550 m: de material de cantera, extendida,

conformacién y compactacion.

Las emisiones de ruido producto del uso de la maquinaria a utilizar para este
fin, sera temporal, por un periodo muy corto que durara 5 dias. por lo tanto de
acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como negativo, con
intensidad  baja, con extensiéon puntual, con momento Inmediato, con
persistencia fugaz, con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia, con
acumulacion simple, con efecto directo, con periodicidad continua y con

recuperabilidad inmediata.

ACTIVIDAD: Cargue y transporte de material interno.

La emision de ruido ocasionada por la maquinaria es poco significativa debido
a que sera temporal por un periodo de 8 dias, por lo tanto de acuerdo a lo
anterior el impacto es moderado, se clasifica como negativo, con intensidad
baja, con extension puntual, con momento Inmediato, con persistencia fugaz,
con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia, con acumulacion simple, con

efecto directo, con periodicidad continua y con recuperabilidad inmediata.
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ACTIVIDAD: Cargue y Transporte de los residuos sodlidos y liquidos

existentes.

La emision de ruido ocasionada por los vehiculos que transitan en la zona de
compostaje y que son los encargados del transporte de los residuos solidos y
liguidos sera continua, ocasionando una alteracion en las condiciones
normales al ambiente, debido a que a diario se deben transportar los residuos
a sus zonas respectivas en la planta de compostaje, por lo tanto de acuerdo a
lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como negativo, con intensidad
media, con extensidn parcial, con momento Inmediato, con persistencia
temporal, con reversibilidad a corto plazo, sin sinergia, con acumulacién
simple, con efecto directo, con periodicidad continua y con recuperabilidad

inmediata.

IMPACTO: Proliferacion de vectores

ACTIVIDAD: Limpieza de drenajes.

El agua que se utiliza para la limpieza realizada a los drenajes puede llegar a
infiltrarse en el suelo y contaminar otras aguas cercanas, ademas de atraer
vectores en la zona, esta actividad se realizard cada tres meses para evitar
gue se tapen los drenajes, por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es
moderado, se clasifica como negativo, con intensidad alta, con extension
parcial, con momento Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a
corto plazo, sinérgico, acumulativo, con efecto indirecto, con periodicidad

periodica y con recuperabilidad inmediata.
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ACTIVIDAD: Acumulacién del residuo sélido listo (tusa) para el proceso de

compost.

El residuo sélido en su etapa natural de descomposicion genera lixiviados,
atrayendo vectores a la zona , estos residuos estdn en una rotaciéon constante
de traslado entre la zona de compostaje (zona de espera de la tusa para ser
llevada luego a los bloques) y los bloques de la planta de compostaje, el
tiempo de espera depende de la disponibilidad que se vaya generando a
medida que cada bloque tenga listo el compost de residuos sélidos anteriores,
aunque el proceso de compostaje durara aproximadamente 3 meses, tiempo
menor comparado con el proceso artesanal de compostaje que actualmente se
utiliza, con un tiempo aproximado de 6 meses, el tiempo de espera del residuo
sélido para ser trasladado a los bloques serd menor. por lo tanto de acuerdo a
lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como negativo, con intensidad
alta, con extension parcial, con momento Inmediato, con persistencia temporal,
con reversibilidad a corto plazo, sinérgico, acumulativo, con efecto indirecto,

con periodicidad periédica y con recuperabilidad inmediata.

IMPACTO: Contaminacion de aguas subterraneas.

ACTIVIDAD: Limpieza de drenajes.

El agua contaminada producto de la limpieza de los drenajes puede infiltrarse
en algunas areas ocasionando la contaminacién de las aguas subterraneas,
esta actividad sera realizada cada 3 meses para evitar que se tapen los
drenajes , por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se
clasifica como negativo, con intensidad alta, con extension parcial, con
momento Inmediato, con persistencia fugaz, con reversibilidad a mediano
plazo, sinérgico, acumulativo, con efecto indirecto, con periodicidad periddica y

con recuperabilidad mitigable.
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ACTIVIDAD: Acumulacién del residuo sélido listo (tusa) para el proceso de

compost.

e La cantidad de lixiviados ocasionados por la acumulacion del residuo solido
gue entra en espera para ingresar al proceso de compostaje pueden llegar a
infiltrarse en algunas areas afectando y contaminando las aguas subterraneas
de la zona, aunque existira una rotacion constante de los residuos soélidos por
periodos cortos entre 0 a 3 meses para ser llevados a los bloques de la planta
de compostaje, por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es moderado,
se clasifica como negativo, con intensidad alta, con extension parcial, con
momento a corto plazo, con persistencia temporal, con reversibilidad a
mediano plazo, sinérgico, acumulativo, con efecto indirecto, con periodicidad

periddica y con recuperabilidad mitigable.

IMPACTO: Reduccion de vectores en el area.

ACTIVIDAD: Construccion de caja recolectora para lixiviados.

e Los canales y la caja para la recoleccion de lixiviados ayudara a evitar y a
reducir la acumulacién de vectores en la zona, ya que seran recolectados de
una forma mas técnica para su aprovechamiento, por lo tanto de acuerdo a lo
anterior el impacto es moderado, se clasifica como positivo, con intensidad
media, con extension parcial, con momento inmediato, con persistencia
permanente, con reversibilidad fugaz, sinérgico, acumulativo, con efecto

indirecto, con periodicidad periédica y con recuperabilidad mitigable.

ACTIVIDAD: Proceso de volteo del compost.

e La aplicacion de Tierras Diatomeas ayudan a controlar y reducir la
proliferacion de vectores, esta aplicacion se realiza seguido del volteo del
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compost cada 15 dias. por lo tanto de acuerdo a lo anterior el impacto es
moderado, se clasifica como positivo, con intensidad media, con extension
extenso, con momento inmediato, con persistencia temporal, con reversibilidad
fugaz, sinérgico, acumulativo, con efecto indirecto, con periodicidad continuo y

con recuperabilidad inmediata.

IMPACTO: Mejora en la calidad del suelo.

ACTIVIDAD: Compost listo para su uso.

El compost que ya se encuentre listo, sera trasladado a plantacion para ser
usado como abono en las palmas de aceite, como es un abono organico
contiene mejores nutrientes y ayudaran a recuperar las propiedades naturales
del suelo y a mejorar la calidad de los racimos de fruta fresca, por lo tanto de
acuerdo a lo anterior el impacto es moderado, se clasifica como positivo, con
intensidad  baja, con extension total, con momento a corto plazo, con
persistencia permanente, con reversibilidad a mediano plazo, sinérgico,
acumulativo, con efecto directo, con periodicidad continuo y con

recuperabilidad a mediano plazo.

IMPACTO: Aumenta la extraccidn de aceite.

ACTIVIDAD: Compost listo para su uso.

El compost al ser una abono organico, no contiene fertilizantes quimicos, sus
nutrientes son naturales, esto permite que el suelo recupere sus propiedades
naturales ayudando a mejorar la calidad de los racimos de fruta fresca y
aumentando la extraccion del aceite de la palma, por lo tanto de acuerdo a lo
anterior el impacto es moderado, se clasifica como positivo, con intensidad

baja, con extensién total, con momento a corto plazo, con persistencia
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permanente, con reversibilidad a mediano plazo, sinérgico, acumulativo, con
efecto directo, con periodicidad continuo y con recuperabilidad a mediano

plazo.

6.4 APLICACION DE MEDIDAS DE MITIGACION, PREVENCION,
COMPENSACION CONTROL Y CORRECCION.

El desarrollo de cualquier actividad productiva ocasiona impactos ambientales
por mas pequefia que sea la actividad, estos impactos repercuten en el medio
ambiente alterando su estado natural, y con el tiempo puede afectar la salud de
los trabajadores y ocasionar un problema social, por lo tanto se debe tomar una
gran responsabilidad frente al medio ambiente y generar medidas de mitigacion,
prevencion, compensacion , control y correccion para que el medio ambiente

mejore, Se conserve 0 se entregue mejor a como se recibiod.

IMPACTO: Alteracion de las condiciones normales del ambiente.

Objetivo.

e Mitigar los efectos causados por el ruido ocasionado por la maquinaria
involucrada en los procesos de traslado de residuo sdlido, liquido, y de volteo
del compost.

Meta.

e Reducir significativamente la emision de ruido que afecte adversamente la

salud de los trabajadores de la planta de compostaje y personal aledafio a la

misma.
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Tipo de Medida.

e Control y mitigacion

Medidas

e Capacitar al personal sobre el uso adecuado de las herramientas de seguridad
industrial que permiten protegerse de las emisiones fuertes y constantes del
ruido producido por la maquinaria.

¢ Instalacién de materiales absorbentes de ruido en el area aledafia a la planta
de compostaje.

e Establecer restricciones del horario de trabajo del operario de la maquinaria.

IMPACTO: Deterioro en la calidad del aire.

Objetivo.

e Reducir significativamente la emision de gases contaminantes que afecten la

salud de los trabajadores y residentes de la empresa palmas del cesar.

Meta.

e Reducir los valores de concentracidon de las sustancias nocivas a los valores

minimos permitidos.

Tipo de medida.

e Mitigacion y control
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Medidas.

e Implementar sistemas de tratamiento para gases y vapores que ayuden en la
disminucion de las emisiones contaminantes a la atmosfera.

e Seleccibn de combustibles para la maquinaria gue sean menos
contaminantes.

e Restriccion en los horarios de trabajo del operador de la maquinaria.

IMPACTO: Deterioro al paisaje.

Objetivo.

e Adoptar medidas de conservacion y proteccion de los recursos naturales.

Metas.

e Crear una conciencia ambiental a todos los empleados encargados de la
zona de compostaje sobre el uso sostenible de los recursos naturales.

¢ Mantener los espacios de la zona de compostaje ordenados Y libres de residuo
organico acumulado sin procesar.

Tipo de medida.

e Control.

Medida.

e Evitar la acumulacién excesiva de residuo Sélido en la zona de compostaje vy

demas alrededores (Plantacién), cumpliendo con los procesos de compostaje
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(volteos y aplicacion de lodos) para cada bloque en las fechas y horarios
respectivos para cumplir con el tiempo de estimacién para obtener el compost.

e Adecuar una zona de almacenamiento temporal de los residuos soélidos en

caso de que se presente acumulacion excesiva.

e Mantener la maquinaria encargada del volteo en buen estado mediante
mantenimientos periddicos para evitar atrasos en la operacion de sus
funciones y ocasionar acumulaciéon de residuo solido para ser tratado para el
compostaje.

IMPACTO: Generacién de empleo para los residentes de la zona.

Objetivo.

e Generar empleo a los residentes de la zona.

Meta.

e Contar con personal calificado para realizar las tareas que se requieren en la

planta de compostaje.

Tipo de Medida.

e Control.
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Medidas
e Capacitacion al personal de la planta de compostaje en seguridad industrial y
temas de importancia que incentiven a mejorar eficientemente los procesos y

obtener un compost de calidad.

e Mejorar la calidad de vida de los trabajadores mediante incentivos que

estimulen su rendimiento y eficiencia en el trabajo.

IMPACTO: Proliferacion de vectores

Objetivo.

e Controlar la proliferacion de vectores mediante practicas de limpieza,

meétodos fisicos o bildgicos.

Meta.

e Realizar un volteo frecuente, cada 15 dias, seguido de la aplicaciéon de Tierras

Diatomeas para el control de Mosca.
e Cumplir con las medidas de bioseguridad establecidas por el Instituto

Colombiano Agropecuario (ICA) para prevenir la proliferacion de vectores en

la zona que pueden causar enfermedades a los empleados de plantacion.
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Figura 9. Inoculacion.

Tipo de medida.

e Control y Prevencion.

Medidas.

e Capacitaciones sobre le manejo y control de moscas y roedores.
e Utilizacion de plaguicidas para ejercer control de plagas.

e Uso de medios mecénicos como trampas y mallas para los roedores.

IMPACTO: Reduccidon de vectores en el area.

Objetivo.

e Proteger la salud de los trabajadores mediante la reduccion de los vectores en
la zona de compostaje

Meta.

e Combatir la proliferacion de vectores en la zona de compostaje.
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Tipo de Medida.

e Control, prevencion y mitigaciéon

Medidas

e Construccion de un sistema recolector de lixiviados, mediante canales y caja.

e Realizar mantenimiento periédico (cada 3 meses) de los drenajes para evitar
la generacion de moscas y roedores.

e Cumplir con los volteos programados y la aplicacién de tierras Diatomeas
para prevenir el aumento de vectores.

IMPACTO: Contaminacion de aguas subterraneas.

Objetivo.

¢ Reducir la contaminacion de aguas subterrdneas por causa de los lixiviados

producidos por los residuos solidos y aguas residuales.

Meta.

e Implementar un sistema recolector de residuos liquidos para evitar la

contaminacion de las aguas subterraneas.

Tipo de Medida.

e Control y prevencion
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Medidas

e Construccibn de canales y cajas recolectoras de lixiviados para evitar la
contaminacion.

e Implementar un sistema recolector de aguas residuales.

IMPACTO: Mejora en la calidad del suelo.

Objetivo.

e Reducir los fertilizantes quimicos remplazandolos con abonos organicos.
Meta.

e Aumentar el uso del compost para recuperar las propiedades naturales del

suelo.

Tipo de Medida.

e Control, compensacién y correccion.

Medidas

e Utilizar el compost generado por la misma empresa.

e Reducir en un 100 % el uso de fertilizantes quimicos para ayudar a recuperar

las propiedades naturales del suelo causado para estos quimicos.
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IMPACTO: Aumenta la extraccién de aceite.

Objetivo.

¢ Mejorar la calidad de la palma de aceite para obtener un mejor beneficio en su

extraccion del aceite.

Meta.

e aumentar la produccion del aceite de palma.

Tipo de Medida.

e Control

Medidas

e Utilizar el compost generado por la misma empresa para aumentar la

productividad por hectarea de racimos de fruta fresca.

e Recuperar las propiedades naturales del suelo mediante la reduccién de

fertilizantes quimicos.

e Utilizar en un 100 % el compost como abono para que ayude a nutrir la palma

de aceite y asi poder aumentar su productividad.
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Valor de aplicacion de las medidas de Mitigacion, Prevencion,
Compensacion, Control y Correccion.

Tabla 21. Valor de las medidas de cada impacto.

VALOR DE LA MEDIDAS DEL
IMPACTO

IMPACTO

Alteracion de las condiciones normales

del ambiente. $ 4.000.000

Deterioro en la calidad del aire. 8.000.000

$
Deterioro al paisaje. $  3.000.000
Generacion de empleo para los $

residentes de la zona. 1.000.000

Proliferacion de vectores.

Reduccioén de vectores en el area. $ 25.000.000

Contaminacién de aguas subterraneas.

Mejora en la calidad del suelo.

-z . 1 . .
Aumenta la extraccién de aceite. $  15.000.000

TOTAL $ 56.000.000
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7. ASPECTO FINANCIERO

En este capitulo se realizara un detalle de todas las actividades financieras que se
deberan incurrir durante la creacion y funcionamiento de los primeros 8.5 afios,
se analizaran todas las variables y el por qué pueden estar afectando
positivamente o negativamente el proyecto, para que finalmente este pueda ser

financieramente viable o no viable.

7.1 INVERSION

El primer flujo serd la inversién, para poder crear la planta de compostaje lo
primero que se debe hacer es tomar un lote, que segun las especificaciones
técnicas deberda tener un area de 4 hectareas y hacer sus respectivas
adecuaciones, para que pueda cumplir con los requisitos técnicos. La inversion

del lote y sus adecuaciones sera de $334.373.915 pesos colombianos.

El primer rubro se destina a la compra del terreno, que en este caso ya pertenece
a Palmas del Cesar, sin embargo se debera tener en cuenta para la propuesta de

todo el proyecto. El costo del terreno es $72.000.000.

El segundo rubro se destinara al alistamiento del terreno para poder operar
correctamente, este se establece en dos etapas; la primera sera levantamiento de
terreno y la segunda adecuacion de terreno. Para el levantamiento topogréfico se
cotizo con D&S servicios quienes cobraran $6.400.000 el detalle se ve en la Tabla

1, donde se indica exactamente que realizaran en cada parte del servicio.
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Luego el terreno se divide en dos bloques, debido a las diferentes especificaciones
de cada uno de las &reas y condiciones que se necesitan para el trabajo, y que en
la zona 1 existen algunas obras civiles, la educacion de la zona 1 se presupuesta
en $133.207.346 Zona 1 tiene un valor de y la zona 2 $59.037.583

Tabla 22. Costos de alistamiento del terreno.

Alistamiento

Operador Item Total costos
3 $ 1.400.000
@) Levantamiento topogréfico de érea de terreno lindante de cultivo Pensilvania para manejo de
@ aguas, célculo de obras y movimiento de tierra para la construccién de nueva via de acceso.
4 Levantamiento topografico de area de la represa vivero para limpieza $ 1.000.000
g@ Control topogréfico para adecuacion de &rea de compostaje ( nivelacién , movimiento de $ 4.000.000
a tierras, trazado de drenajes y trazado de vias y trazado de lechos

TOTAL| $ 6.400.000

Para el andlisis de capital de trabajo en la inversion se tomara por decision de la
empresa un célculo del primer afio completo para analisis de la inversion ya que
este en su primer afilo no genera ninguna entrada econémica, y para el segundo
afio se calcula en la inversion solo 30% del capital de trabajo poder responder
econdmicamente con cualquier obligacién mientras genera ingresos suficientes y
suponiendo que el mismo proyecto sera capaz de generar el restante 70% con su

operacion normal.

Finalmente en la tabla 23 se realiza un resumen de cada una de las detalles
globales que se deben tener en el momento de la inversion, esta la llamaremos el
fluo 1. Donde queda claro el costo inicial de la inversiébn por un valor de $
1.321.684.865 vy se realizara todo en el periodo que comprende desde Julio de
2014 hasta diciembre 2014.
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Tabla 23. Flujo 1 Consolidado Inversion.

INVERSION: Flujo No. 1
TOTAL
Activos fijos:

Terreno $ 72.000.000

Edificios $ 243.099.629

Magquinaria y Equipo $ 5.000.000
Vehiculos $ -

Muebles y Enseres $ 3.000.000

Otras Inversiones $ -

Subtotal Activos Fijos $  323.099.629
Activos Diferidos:

Gastos de Instalacion $ 6.400.000
Aplicacion de las medidas de mitigacion $ 56.000.000
Aplicacién de control de riesgos $ 44.000.000

Derecho de entrada franquicia $ -

Otros G. Preop. (Int.s Preop.) $ 433.051.025

Subtotal Activos Diferidos $ 539.451.025
Subtotal Activos no corrientes $ 862.550.653
Acum Activos no corrientes $ 862.550.653
Capital de Trabajo Inicial $ 590.753.733
Inversién Total $ 1.453.304.386

7.2 EGRESOS

Para el segundo flujo se detallaran los egresos por periodos mensuales, y se
especificaran en tres partes; la primera detalla los gastos mensuales normales, la
segunda se tomara como ingresos no obtenidos, que seran el costo de
oportunidad de este proyecto y finalmente la tercera que serd lo que se
subcontratara con otra empresa que nos brindara sus servicio de volteo y trabajo

de lodo.
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Para los gastos mensuales de la tabla 24 se detalla el costo segun su valor y se
trabaja la disponibilidad de que tanto se deber& usar el recurso. Para el transporte
de volquetas se trabajaran en jornadas de lunes a sabado y tres volquetas que se
encargan de llevar el residuo de la palma y llevarlos hasta la planta de compost.
Para el personal administrativo se contratara con una persona adicional que sera
el auxiliar de transporte y se dispondré del coordinador de nutricion que trabajara

medio tiempo con la planta de compost.

Para la parte operativa directamente de la planta se contrataran 6 personas
adicionales, que actualmente no estdn en némina para que hagan las labores de
la plantacion, también se contaran con los servicios publicos que algunos se
compartiran de la parte administrativa de la planta ya que no se construird ninguna
edificacion adicional. Y finalmente un presupuesto de mantenimiento que se
destinara como imprevisto y algunos gastos generales de administracion que
corresponden a papeleos, documentaciones e imprevistos administrativos que

pueden ocurrir mes a mes en el proyecto.

Tabla 24. Gastos mensuales.

Gastos mensuales valor Disponibilidad
Volquetas Trasporte $ 50.000 360 [ $ 18.000.000
. Coordinador de nutricion $ 4.000.000 05| % 2.000.000

Personal administrativo —

Auxiliar de soporte $ 1.600.000 1|$  1.600.000
Personal de planta Obrero de planta $ 1.020.213 6% 6.121.278
Servicios Agua $ 500.000 11$ 500.000
Electricidad $ 100.000 11% 100.000
Mantenimiento Aplicacion tierras diatomeas $ 100.000 11$ 100.000
Gastos Generales de Admon. $ 1.000.000 11$ 1.000.000
GRAN TOTAL Gastos por mes| $  29.421.278

Un gasto que se debera tomar en cuenta para analizar la viabilidad del proyecto,
es las entradas no generadas por la no produccion del lote, es decir el costo de
oportunidad que tiene el lote donde se haréa la planta de compostaje, para la cual
se tomara un promedio de produccién de todos los lotes de la plantacién y se

estimara un aproximado de 25 toneladas por hectarea y finalmente se tomara el

113



valor de venta del mercado de cada tonelada de produccién de plantacion. El
costo de la oportunidad con el lote con plantacion de palma seria de $23.896.625

mensual.

Tabla 25. Costo de Oportunidad del terreno.

Produccion tonelada |Valor tonelada
Hectéreas por hectarea promedio |en mercado TOTAL

No ganado 4 25| $ 240.000) $  23.896.625

Finalmente los gastos que se contrataran con otros proveedores sera para la
maquinaria de volteo y la aplicacion de lodos, estos costos incluyen el préstamo
de la maquinaria, gasolina, seguros y el personal que trabajara con la respectiva

maquina.

Tabla 26. Costos de Volteo.

Horas para voltear planta Valor /hora Jornadas /mes |TOTAL
Magquinaria volteo 64,29] $ 136.000 2| $ 17.485.830
Aplicacion lodos 32,14[ $ 80.000 2[$ 5.142.891

Sumando todos estos gastos, se generan un gasto mensual de $75.946.624 que
para el analisis financiero de gastos y el flujo 2 se tomara por afios y dependiendo
del afio se multiplicaran por los periodos correspondientes, para que asi

finalmente se pueda tomar el analisis de flujo de todos los egresos del proyecto.

114



Tabla 27. Flujo 3 Anédlisis de egresos.

ANALISIS DE LOS EGRESOS:

Flujo No. 2 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2022

ANALISIS DE MAT. PRIMAS

PERIODOS 6 12 12 12 12 12 12 12 12
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mantenimiento 600.000 1.200.000 1.236.000 1.273.080 1.311.272 1.350.611 1.391.129 1.432.863 1.475.849

Agua+Electicidad 3.600.000 7.200.000| 7.416.000| 7.638.480| 7.867.634| 8.103.663| 8.346.773| 8.597.177| 8.855.092

Total Costo Materia Prima 4.200.000 8.400.000 8.652.000 8.911.560 9.178.907 0.454.274 9.737.902 | 10.030.039| 10.330.940

ANALISIS DE M. de O.

Producto No. 1

Volteo 87.429.151 | 209.829.961 | 216.124.860 | 222.608.606 | 229.286.864 | 236.165.470 | 243.250.434 | 250.547.947 | 258.064.386

Aplicacion lodo 25.714.456 56.571.803 | 58.268.957 | 60.017.026 | 61.817.537 | 63.672.063 | 65.582.225| 67.549.692 | 69.576.182
0

Mano de obra 58.327.668 | 116.655.336 | 120.154.996 | 123.759.646 | 127.472.435| 131.296.608 | 135.235.507 | 139.292.572 | 143.471.349

Total Costo Mano de Obra 171.471.275 383.057.101 394.548.814 406.385.278 418.576.836 431.134.141 444.068.166 457.390.211 471.111.917

ANALISIS DE OTROS EGRESOS

Gastos Generales de Admén 6.000.000 12.000.000 | 12.360.000| 12.730.800 | 13.112.724 | 13.506.106 | 13.911.289 | 14.328.628 | 14.758.486

Gastos Generales de Ventas 216.000.000 | 222.480.000 | 229.154.400 | 236.029.032 | 243.109.903 | 250.403.200 | 257.915.296 | 265.652.755

Gastos Generales de Distrib. 108.000.000 | 216.000.000 | 222.480.000 | 229.154.400 | 236.029.032 | 243.109.903 | 250.403.200 | 257.915.296 | 265.652.755

Gastos de depreciacion (Por

Contrato) 0 0 0 0 0 0 0

Ingresos no obtenidos por planta

de compost 143.379.750 | 286.759.500 | 295.362.285 | 304.223.154 | 313.349.848 | 322.750.344 | 332.432.854 | 342.405.840 | 352.678.015

Amortizacién Diferidos (Por

Contrato) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Subtotal Otros Gastos 257.379.750 | 730.759.500 | 752.682.285 | 775.262.754 | 798.520.636 | 822.476.255 | 847.150.543 | 872.565.059 | 898.742.011
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Donde se dira que los egresos del primer periodo corresponderan al
$433.015.025, de los cuales es importante recalcar, que debido al proceso de
produccion del compost y de la naturaleza del proyecto durante este periodo no
se vera reflejado ningun ingreso, lo que deben estar preparados por parte de la
empresa Palmas del Cesar para buscar fuentes de financiacion. Y para utilizar la
metodologia contable colombiana el primer afio se tomé como periodo pre
operativo, razén por la cual no se incluira en los estados de resultados y estos

gastos seran llevados como Activos Diferidos.

7.3 INGRESOS

Para hacer el analisis de los ingresos que podra generar este proyecto primero se
debe entender que en promedio estas plantas de compostaje producen en un
metro cuadrado 337 Kilos por mes, de donde segun la conversion de las tasa se
podra decir que en el lote de las 4 hectareas se tiene una capacidad instalada de
13.480 Toneladas de compost. Pero que estas estan saliendo de la planta a los 90
dias, es decir la rotacion de producto a partir del dia 90 es total y al mismo tiempo

esta entrando nuevo material para procesar.

Tabla 28. Produccién de la planta.

Produccion
AREA PESO
Capacidad por metro 1m? 337K
Capacidad por hectarea 1 hm? 3,370,000 K
Capacidad planta compostaje 4 hm? 13,480,000 K
Produccion de la planta 4 hm? 13,480 T

Seguido a esto se analizara si la capacidad que tiene la planta de compost con
respecto a la entrada de residuos organicos es suficiente, tomando historias se
puede decir que al dia los residuos organicos suman 140 Toneladas, y estas
llegaran al maximo de almacenaje en toda la planta en aproximadamente 96,29
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dias, y con el proceso de compostaje que tiene una duracién de 90 dias, se puede
decir que tan solo en promedio después de los primeros 90 dias la produccién se
mantendra en secuencia y todo el producto que ingresa tan solo el 30% sale de

este como compost.

Tabla 29. Andlisis de produccion total.

Entrada de toneladas por dia | 140 T

Dias para copar la planta 96,29 dias
Perdida 50%
Produccion por dia 70T

Para poder analizar el rendimiento o mejora después del proceso de plantacion, se
tendra en cuenta primero el rendimiento que tiene la planta en su totalidad por dia.
La planta de compostaje produce en promedio 70 Toneladas al dia, las palmas
pequefias consumen % de bulto y las grandes 1 bulto completo, de donde se
puede decir que en promedio las palmas consumen %2 bulto de compost, y si cada

tonelada produce 30 bultos, al dia se producen abono para 630 palmas.
Si de las 630 palmas abonadas en cada hectarea hay 143 palmas, al dia se
cubren 7.34 hectareas, que deberan volver a tener el proceso de abono en 120

dias.

Y finalmente para averiguar el aumento de produccién se dird que las 7.34

hectareas diarias tendran un aumento del 30% anual, pero para analisis se usara
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el 10% debido a que son tres fertilizaciones por afio y bajo el principio que estas mismas palmas seran las
abonadas dentro de 4 y 8 meses; en promedio en Palmas del cesar la produccion es de 24,89 Toneladas por mes y
con un valor del mercado de $240.000 el aumento que genero el abono de un dia se ve reflejado en tres meses con
un aumento de $4.386.618 y al mes con $131.598.549

Tabla 30. Incremento de produccion.

Toneladas

producidas Bulto por palma Tonelada/ bulto [ Palmas abonadas
Rendimiento 70 1/2 30 1050

Palmas

atendidas Palmas /hectéareas Hectareas
Hectareas 1050 143 7,342657343

Aumento Aumento
Produccion toneladas | Aumento en produccion produccion
Hectareas promedio por hectareas | produccién Costo tonelada | diario mensual
$ $ $

Aumento de produccion 7,342657343 24,89 10% | 240.000 4.386.618 131.598.549

Ahora analizando los ingresos mensuales es importante recordad que el proyecto empezara en Julio del 2015 y la
el compost tiene un proceso de preparacion de tres meses, luego se demoran tres meses mas para que la palma
asimile el compost y empiece a generar rendimientos adicionales, por lo tanto solo a partir del 6 mes de la
produccion de la planta empezara generar ingresos, entonces se tomara para ingresos para el primer mes de 2014.

Y bajo la prediccion de que el precio de la tonelada pueda aumentar en un 4% cada afio se crea - el flujo 3
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Tabla 31. Flujo 3 analisis de ingresos.

ANALISIS DE LOS

INGRESOS: Flujo | 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

No. 3

Periodo>>> 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Incremento anual N.A. 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
estimado

Valor Ventas ¥ 1.579.182.582 | 1.642.349.886 | 1.708.043.881 | 1.776.365.636 | 1.847.420.262 | 1.921.317.072 | 1.998.169.755 | 2.078.096.545

7.4 ESTRUCTURA FINANCIERA

Para analizar cdmo se realizara la inversion se parte de que la empresa Palmas del Cesar asignara un presupuesto

de inversion para este proyecto de $100.000.000 que se tomara como el capital inicial y el restante debera ser

financiado por otras entidades prestadoras de dinero, y cada afio se inyectara $20.000.000 para poder seguir con el

proyecto, es importante recordador que este proyecto diferente a los gastos de mantenimiento y funcionamiento

normal durante los siguiente nueve afios no debera tener ninguna otra inversion inicial, pero por seguridad del

proyecto y mientras se vuelve auto-sostenible se tom6 un presupuesto de préstamo para el segundo periodo

correspondiente al 2015 por el 30% del capital de trabajo para asi asegurar el buen funcionamiento del proyecto y

no incurrir en problemas o inconvenientes con el capital de trabajo y por lo tanto paralizar el proyecto en el segundo

periodo.
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Para analizar como seria la deuda y el pago de la misma se recuerda que el valor del primer periodo es de

$1.321.684.865y que Palmas del Cesar esta dispuesta a aportar $100.000.000 de los cuales deja finalmente una

deuda en el primer periodo de $1.221.684.865y y en el segundo periodo una deuda que se usara como capital de

trabajo de $131.619.521, que corresponde solo al 30% del usado en ese segundo afio que en los siguientes

periodos no se manejara ningun otro tipo de deuda.

La empresa Palmas del Cesar manejara una cuota que pagara a partir de enero del 2015 y mantendra para los

siguientes periodos mensuales cuotas de $10.000.000 de manera constante hasta terminar el saldo pendiente, y

que manejada en periodos anuales se observara por $120.000.000 y finalmente en a finales del afio 9 del

proyecto, la empresa Palmas del Cesar tendra un saldo insoluto de $110.837.747.

Tabla 32. Flujo 5 estructura financiera.

ESTRUCTURA FINANCIERA:

Flujo No. 5 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Periodo>>> 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Préstamos L.Plazo 1.221.684.865 131.619.521
Otros Préstamos
Subtotal 1.221.684.865 131.619.521
Capital Social 100.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000
ACUM. CAPITAL SOCIAL 100.000.000 120.000.000 140.000.000 160.000.000 180.000.000 200.000.000 220.000.000 240.000.000 260.000.000
Total Fuentes 1.321.684.865 151.619.521 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000
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7.5 SERVICIO DE LA DEUDA

Tabla 33. Flujo 6 Servicio de la deuda.

SERVICIO DE LA

DEUDA: Flujo No. 6 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Periodo>>> 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Prestamos M.Plazo 1.221.684.865 | 131.619.521
M.Plazo: Total Abonos a
capital 120.000.000 |120.000.000 |120.000.000 |120.000.000 |120.000.000 |120.000.000 |120.000.000
Saldo Insoluto 1.221.684.865 | 1.233.304.386 |1.113.304.386 | 993.304.386 |873.304.386 | 753.304.386 |633.304.386 |513.304.386 |393.304.386
Intereses 263.883.931 266.393.747 | 240.473.747 |214.553.747 |188.633.747 |162.713.747 |136.793.747 |110.873.747
Otros Préstamos -
Otros: Total abonos a
capital -
Saldo Insoluto -
Intereses -
Total reembolso (abonos a
cap) - - 120.000.000 |120.000.000 |120.000.000 |120.000.000 |120.000.000 |120.000.000 |120.000.000
Total balance
(prestamos) 1.221.684.865 | 1.233.304.386 |1.113.304.386 | 993.304.386 |873.304.386 | 753.304.386 |633.304.386 |513.304.386 |393.304.386
Total interés - 263.883.931 266.393.747 240.473.747 | 214.553.747 |188.633.747 |162.713.747 |136.793.747 |110.873.747

La empresa palmas del cesar pacta que generara cada mes a partir del 2015 un abono a la deuda de $10.000.000

de manera continua hasta que se pague todo el saldo de la inversion y el banco esta generando unos intereses del

22% sobre la deuda cada afo.
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7.6 CAPITAL DE TRABAJO

Para realizar un andlisis del capital de trabajo que se manejara para este proyecto, es importante recalcar que se

llamara producto terminado a todo el compost que se encuentra en la planta de compostaje, y que no ha sido

entregado. También no se manejara cuentas por cobrar por que todo sera vendido de manera directa a la misma

plantacién de Palmas del Cesar. Y las cuentas por pagar, seran siempre el saldo que queda pendiente al final del

corte por los pagos a los proveedores de las maquinarias de volteo que se hacen los pagos cada 30 dias.

Tabla 34. Capital de trabajo.

ANALISIS DEL CAPITAL

DE TRABAJO 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
SALDO DE EFECTIVO REQUERIDO EN CAJA

ftem
Periodo>>> 1 2 3 4 5 6 7 8 9

6 12 12 12 12 12 12 12 12
Mano de Obra 58.327.668 | 120.154.996 | 123.759.646 | 127.472.435 | 131.296.608 | 135.235.507 | 139.292.572 | 143.471.349 | 147.775.489
Gastos Generales de
Admoén 10.200.000 | 21.012.000 | 21.642.360 | 22.291.631 | 22.960.380 | 23.649.191 | 24.358.667 | 25.089.427 | 25.842.110
Gastos Generales de
Ventas - - - - - - - - -
Gastos Generales de
Distrib. 108.000.000 | 222.480.000 | 229.154.400 | 236.029.032 | 243.109.903 | 250.403.200 | 257.915.296 | 265.652.755 | 273.622.338
Saldo efectivo requerido en
caja 176.527.668 | 363.646.996 | 374.556.406 | 385.793.098 | 397.366.891 | 409.287.898 | 421.566.535 | 434.213.531 | 447.239.937
Incremento saldo efectivo
reg. 176.527.668 | 187.119.328 | 10.909.410 |11.236.692 |11.573.793 |11.921.007 |12.278.637 |12.646.996 |13.026.406
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7.7 ANALISIS DE CAPITAL DE TRABAJO

Tabla 35. Analisis capital de trabajo.

CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO

item Periodo>>>
1. ACTIVO CORRIENTE
1.1 CAJA (Saldo efect. requer.)
1.2CxC
1.3 EXISTENCIAS
Materias Primas
Productos en Proceso
Productos Terminados
TTL ACTIVO CORRIENTE
2. PASIVO CORRIENTE
2.1 CxP (En funcién de Mat. Pr.)
2.2 Otras CxP

TTL PASIVO CORRIENTE
3. CAPITAL DE TRABAJO

4. INC/DECR C.DET.

176.527.668

0

3.071.810
276.462.923
3.071.810

459.134.212

0
459.134.212

459.134.212

363.646.996

0

3.163.965
284.756.811
3.163.965

654.731.736

216.000.000

216.000.000
438.731.736

-20.402.476

374.556.406

0

3.258.884
293.299.515
3.258.884

674.373.688

216.000.000

216.000.000
458.373.688

19.641.952

385.793.098

0

3.356.650
302.098.501
3.356.650

694.604.899

216.000.000

216.000.000
478.604.899

20.231.211

397.366.891

0

3.457.350
311.161.456
3.457.350

715.443.046

216.000.000

216.000.000
499.443.046

20.838.147

409.287.898

0

3.561.070
320.496.300
3.561.070

736.906.337

216.000.000

216.000.000
520.906.337

21.463.291

421.566.535

0

3.667.902
330.111.189
3.667.902

759.013.528

216.000.000

216.000.000
543.013.528

22.107.190

434.213.531

0

3.777.939
340.014.524
3.777.939

781.783.933

216.000.000

216.000.000
565.783.933

22.770.406

447.239.937

0

3.891.277
350.214.960
3.891.277

805.237.451

216.000.000
393.304.386

609.304.386
195.933.065

369.850.868

123




Partiendo de que toda tonelada sera utilizada de manera inmediata después de su produccion en la plantacion y que
las ventas se veran reflejadas en el aumento de produccién por encima del promedio producido de fruto de palma
en la zona abonada, se puede decir que el 100% de produccion de compost es vendida de manera inmediata a la
plantacién y por lo tanto la planta es eficiente en un 100%. Y con el analisis de que durante el primer ciclo sus
ventas sean 0, debido a que duran 3 meses preparando la primera cama de compost y 3 meses para que se vean
los primeros resultados de produccion en fruto, entonces las ventas no pueden reflejarse en el primer periodo. Pero

con el incremento directo y el beneficio visto en el periodo inmediatamente siguiente.

El proyecto financieramente es viable debido a que en el segundo periodo al finalizar el 2015 la mejora en
produccién es mayor a los costos generados por el mantenimiento de la planta de compostaje, de este analisis se
puede llegar incluso a pensar en refinanciar la deuda con los excedentes del estado de resultados para sanear la

deuda de inversion en menos tiempo.
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7.8 ESTADO DE RESULTADOS

Tabla 36. Estado de Resultados.

ESTADO DE RESULTADOS 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

item Periodo>>> 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Capacidad de Utilizacion

(%) 0 100 100 100 100 100 100 100 0

TOTAL VENTAS 0]1.579.182.582 | 1.642.349.886 | 1.708.043.881 | 1.776.365.636 | 1.847.420.262 | 1.921.317.072 | 1.998.169.755 | 2.078.096.545

COSTOS DIRECTOS DE PROD. 0| 391.457.101| 403.200.814| 415.296.838| 427.755.743| 440.588.415| 453.806.068 | 467.420.250| 481.442.857
Materia Prima 8.400.000 8.652.000 8.911.560 9.178.907 9.454.274 9.737.902 10.030.039 10.330.940
Mano de Obra 383.057.101 | 394.548.814| 406.385.278 | 418.576.836| 431.134.141| 444.068.166 | 457.390.211| 471.111.917

MARGEN BRUTO DE VENTAS 0

COSTOS INDIRECTOS 1.187.725.482 | 1.239.149.072 | 1.292.747.043 | 1.348.609.893 | 1.406.831.846 | 1.467.511.004 | 1.530.749.505 | 1.596.653.688

Gastos de Admon, Ventas, etc.

DEPREC. & AMORT. 0| 730.759.500| 752.682.285| 775.262.754| 798.520.636| 822.476.255| 847.150.543| 872.565.059 | 898.742.011

UTIL. OPERACION (UAII) 0| 107.890.205| 107.890.205| 107.890.205| 107.890.205| 107.890.205| 107.890.205| 107.890.205| 107.890.205

OTROS INGR. (Vr. Residual

gravable)

INTERESES OPERACIONALES 0| 349.075.777| 378.576.582| 409.594.085| 442.199.052| 476.465.386| 512.470.257 | 550.294.241| 590.021.472

UTIL. ANTES DE IMP. (UAI) 0| 263.883.931| 266.393.747 | 240.473.747| 214.553.747| 188.633.747 | 162.713.747| 136.793.747| 110.873.747

IMPUESTOS (%) 0

UTILIDAD NETA 0 85.191.846 | 112.182.835| 169.120.337| 227.645.305| 287.831.639| 349.756.509 | 413.500.494 | 479.147.725

DIVIDENDOS

GCIAS NO DISTRIBUIDAS 0 28.965.228 38.142.164 57.500.915 77.399.404 97.862.757 | 118.917.213| 140.590.168| 162.910.226
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Se hace una proyeccion de los estados de resultados para apreciar como aumentaria el valor de la empresa

palmas del cesar bajo el marco del proyecto de la planta de compostaje, para esto es importante tener en cuenta

gue no se generaron estado de resultados para el primer afio por qué no se genero ningun ingreso para el 2014

por que esta fase es pre operativa y no hay ganancias distribuidas por las politicas de la empresa, ya que este solo

es un proyecto de apoyo a la plantacion y estas ganancias generadas simplemente seran usadas para una futura

expansion o crecimiento en un futuro proyecto de desarrollo de Palmas del cesar, pero que no se contempla dentro

del alcance de este proyecto.

7.9 FUENTES Y USOS

Tabla 37 Fuentes y us

0S.

FLUJO DE CAJA: ESTADO DE

LIQUIDEZ - MOD. 2 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Periodo>>> 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Capacidad de Utilizacion 50 70 80 100 100 100 100 100 0
FUENTES 1.321.684.865 | 608.585.503 | 506.466.787 | 537.484.290 | 570.089.257 | 604.355.591 | 640.360.461| 678.184.446| 717.911.677
Utilidad Operacional (UAII) 0| 349.075.777 | 378.576.582 | 409.594.085 | 442.199.052 | 476.465.386 | 512.470.257 | 550.294.241| 590.021.472
Depreciacion& amort 0| 107.890.205 | 107.890.205 | 107.890.205 | 107.890.205| 107.890.205| 107.890.205| 107.890.205| 107.890.205
Préstamos 1.221.684.865 | 131.619.521 0 0 0 0 0 0 0
Capital Social 100.000.000 | 20.000.000 | 20.000.000| 20.000.000| 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000
Usos 1.321.684.865 | 392.446.683 | 444.177.863 | 438.205.873 | 432.791.298 | 427.959.796 | 423.738.151| 420.154.321 23.933.106
Inversiones en Act. no corrientes 862.550.653 0 0 0 0 0 0 0 0
Variacién en Capital de Trabajo 459.134.212 | -20.402.476| 19.641.952| 20.231.211| 20.838.147 21.463.291 22.107.190 22.770.406 | -369.850.868
Servicio de la Deuda

Intereses 0| 263.883.931 | 266.393.747 | 240.473.747 | 214.553.747 | 188.633.747 | 162.713.747 | 136.793.747 | 110.873.747
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FLUJO DE CAJA: ESTADO DE

LIQUIDEZ - MOD. 2 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Abonos a Capital 0| 120.000.000 | 120.000.000 | 120.000.000 | 120.000.000 | 120.000.000| 120.000.000| 120.000.000| 120.000.000
Impuestos 0| 28.965.228 | 38.142.164| 57.500.915| 77.399.404 97.862.757 | 118.917.213| 140.590.168| 162.910.226
Dividendos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EXCESO/DEFICIT 0| 1.525.180.053 | 1.547.334.482| 1.619.605.510 | 1.694.860.507 1.773.223.680 1.854.824.348 1.939.797.152 |  2.089.607.167
CAJA FINAL:
ACUM. Saldo efect. (Exc/defic) 0 216.138.820 | 278.427.744 377.706.160 515.004.119 691.399.914 908.022.225 1.166.052.350 1.860.030.921
Saldo efect. req. en caja 176.527.668 | 363.646.996 | 374.556.406 | 385.793.098 | 397.366.891 | 409.287.898 | 421.566.535| 434.213.531| 447.239.937
BALANCE CAJA FINAL 176.527.668 | 579.785.816 | 652.984.149 | 763.499.258 | 912.371.010 | 1.100.687.812 | 1.329.588.760 | 1.600.265.881 | 2.307.270.858
OTRA PRESENTACION:
CAJA INICIAL 0| 176.527.668 | 579.785.816 | 652.984.149 | 763.499.258 | 912.371.010|1.100.687.812 | 1.329.588.760 | 1.600.265.881
INC. Minima requerida 176.527.668 | 187.119.328 | 10.909.410| 11.236.692| 11.573.793 11.921.007 12.278.637 12.646.996 13.026.406
Exceso/Deficit 0| 216.138.820 | 62.288.924 | 99.278.417 | 137.297.959 | 176.395.795| 216.622.311| 258.030.125| 693.978.571
BALANCE CAJA FINAL 176.527.668 | 579.785.816 | 652.984.149 | 763.499.258 | 912.371.010 | 1.100.687.812 | 1.329.588.760 | 1.600.265.881 | 2.307.270.858

En el flujo de fuentes y usos se puede observar que en el primer afio el acumulado es 0, debido a que como no hay

ninguna entrada, entonces todas las fuentes seran destinadas para el uso y no debe existir ningin exceso ya que Si

fuera asi estaria generando ineficacia en los intereses y un mal manejo de los usos. Durante los siguientes periodos

se ven Flujos en exceso que son los que indican que se esta generando valor cada periodo.
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7.10 BALANCE PROYECTADO.

Tabla 38. Balance proyectado- Activo.

BALANCE 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Periodo>>> 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Capacidad de
Utilizacion 0 100 52 53 54 55 56 57 58
ACTIVOS
1. ACTIVO
CORRIENTE
1.1 CAJA: FINAL 176.527.668 | 579.785.816| 652.984.149 | 763.499.258| 912.371.010|1.100.687.812 | 1.329.588.760 | 1.600.265.881 | 2.307.270.858
1.2 CxC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.3 EXISTENCIAS
Materias Primas 3.071.810 3.163.965 3.258.884 3.356.650 3.457.350 3.561.070 3.667.902 3.777.939 3.891.277
Productos en
Proceso 276.462.923 | 284.756.811| 293.299.515| 302.098.501| 311.161.456| 320.496.300 330.111.189 340.014.524 350.214.960
Productos
Terminados 3.071.810 3.163.965 3.258.884 3.356.650 3.457.350 3.561.070 3.667.902 3.777.939 3.891.277
TTL ACTIVO
CORRIENTE 459.134.212 | 870.870.556 | 952.801.432|1.072.311.059|1.230.447.165|1.428.306.252 | 1.667.035.753 | 1.947.836.284 | 2.665.268.373
ACTIVOS NO
CORRIENTES
ACUM. INV.
ACTIVOS NO CORR. 862.550.653 | 862.550.653 | 862.550.653 | 862.550.653| 862.550.653| 862.550.653 862.550.653 862.550.653 862.550.653
ACUM.
DEPRECIACION -107.890.205 | -215.780.410| -323.670.615| -431.560.820 | -539.451.025 -647.341.229 -755.231.434 -863.121.639
ACTIVOS NO
CORRIENTES
NETOS 862.550.653 | 754.660.448 | 646.770.243| 538.880.039| 430.989.834| 323.099.629 215.209.424 107.319.219 -570.986
TTL ACTIVOS 1.321.684.865 | 1.625.531.004 | 1.599.571.675|1.611.191.098 | 1.661.436.999 | 1.751.405.881 | 1.882.245.177 | 2.055.155.502 | 2.664.697.387
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Tabla 39. Balance proyectado- Pasivo y Patrimonio.

Periodo>>> 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 2 3 4 5 6 7 8 9

PASIVOS

2. PASIVO

CORRIENTE

2.1 CxP (En funcion

de Mat. Pr.) 0| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000

2.2 Otras CxP 0 0 0 0 0 0 0 0| 393.304.386

2.3 Préstamo C.

Plazo (Déficit de caja)

TTL PASIVO

CORRIENTE 0| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 216.000.000| 609.304.386

PRESTAMOS M&L.

Plazo 1.221.684.865 | 1.233.304.386 | 1.113.304.386 | 993.304.386 | 873.304.386| 753.304.386| 633.304.386| 513.304.386| 393.304.386

TTL PASIVO 1.221.684.865 | 1.449.304.386 | 1.329.304.386 | 1.209.304.386 | 1.089.304.386 | 969.304.386 | 849.304.386 | 729.304.386 | 1.002.608.772

ACUM. CAPITAL

SOCIAL (Equity) 100.000.000 | 120.000.000 | 140.000.000| 160.000.000| 180.000.000| 200.000.000| 220.000.000| 240.000.000| 260.000.000

RESERVAS 0 0 56.226.618 | 130.267.289 | 241.886.712| 392.132.613| 582.101.494| 812.940.790 |1.085.851.116

GCIAS NO

DISTRIBUIDAS 0 56.226.618 74.040.671| 111.619.423| 150.245.901| 189.968.882| 230.839.296| 272.910.326| 316.237.498

TTL PATRIMONIO 100.000.000 | 176.226.618 | 270.267.289| 401.886.712| 572.132.613| 782.101.494 |1.032.940.790 |1.325.851.116 | 1.662.088.615

TTL

PASIVO+PATRIMONIO | 1.321.684.865 | 1.625.531.004 | 1.599.571.675| 1.611.191.098 | 1.661.436.999 | 1.751.405.881 | 1.882.245.177 | 2.055.155.502 | 2.664.697.387

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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7.11 FLUJO DE CAJA PROYECTADO

Uniendo los diferentes flujos se crea el flujo de caja del proyecto tanto del inversionista, en este caso Palmas del
Cesar y el flujo de caja del proyecto donde se podra empezar a tomar decisiones Yy conclusiones financieras a
través del analisis de este. Pero se puede hablar de la facilidad con que el proyecto se recupera en el segundo
periodo gracias a la gran velocidad y al alto rendimiento que tiene la produccién durante este periodo para qué vaya

gradualmente aumentando de periodo a periodo.

Tabla 40. Flujo de caja proyectado del inversionista.

FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Periodo>>> 1 2 3 4 5 6 7 8 9
EXCESO/DEFICIT 0 216.138.820 62.288.924 99278417 137.297.959 176395.795 216.622311 258.030.125 693.978.571
Dividendos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capital Social -100.000.000 -20.000.000 -20.000.000 -20.000.000 -20.000.000 -20.000.000 -20.000.000 -20.000.000 -20.000.000
FLUJO DE CAJADEL INV. -100.000.000 196.138.820 42288.924 79278417 117.297.959 156395.795 196.622.311 238.030.125 673.978.571

VPN de inversionista $ 350.717.016
TIR del inversionista 144%
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Tabla 41. Flujo de caja proyectado del proyecto.

FLUJO DE CAJA

DEL PROYECTO 2.014 2.015 2.016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Periodo>>> 1 2 3 4 5 6 7 8 9
FLUJO DE CAJA
DEL INV. (100.000.000) 196.138.820 42.288.924 79.278.417 117.297.959 156.395.795 196.622.311 238.030.125 673.978.571
Préstamos (1.221.684.865)| (131.619.521) - - -
Intereses 263.883.931 266.393.747 240.473.747 214.553.747 188.633.747 162.713.747 136.793.747 110.873.747
Abonos a
Capital
Ingresos por
Beneficios
Tributarios - 1(89.720.537) (90.573.874) (81.761.074) (72.948.274) (64.135.474) (55.322.674) (46.509.874) (37.697.074)
FLUJO DE CAJA
DEL PROY. (1.321.684.865) [238.682.693 218.108.797 237.991.090 258.903.432 280.894.068 304.013.384 328.313.998 747.155.245
Costo de Capital 15.1%
$
VPN(i) del Proyecto (287.626.220)
TIR del Proyecto 14.9% 0.15

Es importante recalcar la TIR del inversionista es 144% y el del proyecto 14.9%, los dos muy buenos, que es algo

gue se observa en este tipos de proyectos de reciclado o deshechos donde la inversion de materia prima es muy

bajo o tiende a 0 y su rendimiento es elevado, la diferencia abismal que coincide casi en un 10% el del inversionista

con el del proyecto gracias a que este se apalanca con el crédito y pone un valor cercano al 10%.
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7.12 INDICADORES

El proyecto financieramente es muy estable, pero bajo politicas de Palmas del
césar solo esta dispuesto a invertir $100.000.000. Todo el proyecto se analizo bajo
esa premisa y se observa que el proyecto en un marco hasta el 2022 genera una
Valor Presente Neto de $350.717.016 con una TIR de 14.98%, y con una tasa de

descuento del 25%.

Tabla 42. TIRy VPN.

Capital Inicial aportado por

Palmas del cesar $100.000.000
valor presente neto $ 350.717.016
TIR 14.9%

En el primer afio el proyecto genera una salida de $1.121.324 y es importante

saber que no se recibira ningun tipo de beneficio del proyecto a partir del segundo

periodo.

Tabla 43. WACC.

Interés
ITEM Valor después de |Porcentaje| Ponderado
impuesto
Deuda con Bancos |1.221.684.865 14% 92,43%|  0,131773768
Capital empresa 100.000.000 25,0% 7,57% 0,01891525
WACC 0,150689018
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Conclusiones del Andlisis.

Se tomara el 15.06% de costo de capital como costo segun el impuesto, los
intereses de las entidades bancarias y la rentabilidad esperada por la empresa

El flujo del proyecto tiene un Valor Presente de $ 350.717.016 en un periodo

de 9 afios.

Aungue este proyecto naci6 como requisito cumplir una necesidad, se
pretendia que el flujo del proyecto fuera negativo y generara pérdidas
financieras para la empresa en su labor de cumplir con la norma, pero se
puede observar que el proyecto es positivo para el medio ambiente y también

es rentable para la empresa.

Con lo que finalmente se puede comprar el WACC con la TIR del proyecto y
finalmente se concluye que la TIR con 14.9% es por debaj oal costo de la
financiacion que tan solo tiene 15.06% y hace este proyecto no sea muy
rentable para la empresa pero a medida que se sigue con el proyecto se

acerca cada vez mas al punto de equilibrio.
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8. PLAN DE GESTION DE RIESGOS

En este estudio se pretende identificar algunas de las limitantes que se pueden
presentar en la creacion de la planta de compostaje, como la afectacién
productiva, tecnolégica, social, y de orden publico, lo cual produce un alto grado

de incertidumbre sobre el resultado final del proyecto.

A continuacion se realizan los procesos de Gestidn de los Riesgos del proyecto,
que permitirdn disminuir la probabilidad y los impactos negativos, y aumentar la

probabilidad y los impactos positivos.

8.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

Para desarrollar el Plan de Gestion de riesgos, se debe establecer un plan de
trabajo con el fin de cumplir con el objetivo del proyecto. Para esto se realizaran
dos reuniones al inicio del proyecto con los integrantes del equipo que tendran
una duracion de tres horas aproximadamente, a partir de alli la responsabilidad de
cada uno sera transmitir la informacion al personal que tienen a cargo mediante
reuniones una vez por semana con una duracion de 30 minutos aproximadamente,

actividades que se realizaran en la sala de juntas del area Agronémica.

Los integrantes del equipo seran el Gerente de proyecto, Coordinador del
proyecto, interesados seleccionados del proyecto (Coordinador de proceso de la
planta de beneficio, Director agrondmico), y un representante de las empresas

contratistas.
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Tabla 44. Plan de trabajo para la implementacién del Sistema de Gestién de

Riesgos.
MES / SEMANA
Ne ACTIVIDAD PARTICIPANTES Ano 2015 :
Mayo Junio
2 3 4 1 2 3
Reunién 1. Planeacion | Gerente de proyecto,
Plan de Gestion de | Coordinador del
Riesgos y definicion de | proyecto, Coordinador
1 la Estructura de | de proceso de la
Desglose del Riesgo | planta de beneficio,
(RBS). Director agronémico, y
representante de las
empresas contratistas.
Reunién 2. Definicion | Gerente de proyecto,
de la Matriz de | Coordinador del
Probabilidad e Impacto | proyecto, Coordinador
5 y escala de severidad. | de proceso de Ila
Definicion del | planta de beneficio,
procedimiento y | Director agronémico, y
formatos para el | representante de las
Seguimiento y control. | empresas contratistas.
Capacitacion a | Gerente de proyecto,
personal operativo. Coordinador del
proyecto, Coordinador
de proceso de la
3 plgnta de bt,an(.eﬂmo, X X X X X
Director agronomico, y
representante de las
empresas contratistas
con su personal a
cargo.
Identificacion de los | Gerente de proyecto,
Riesgos. Coordinador del
proyecto, Coordinador
de proceso de la
4 planta de beneficio, X
Director agronémico, y
representante de las
empresas contratistas
con su personal a
cargo.
Analisis cualitativo. Gerente de proyecto,
5 Coordinador del X
proyecto, Coordinador
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MES / SEMANA

Afio 2.015
Ne° ACTIVIDAD PARTICIPANTES .
Mayo Junio
1 2 3 4 1 2 3 4
de proceso de Ila
planta de beneficio,
Director agronémico, y
representante de las
empresas contratistas
con su personal a
cargo.
6 Organizacion de la | Coordinador del X
Informacién. proyecto.
7 Aplicacion del software | Coordinador del X
de @RISK. proyecto
Elaboracion del Plan | Gerente de proyecto,
de respuesta a los | Coordinador del
8 Riesgos del Proyecto. proyecto, Coordinador X
de proceso de la
planta de beneficio,
Director agronémico.
Reuniones de | Gerente de proyecto,
9 | Seguimiento y Control. | Coordinador del X X X X
proyecto.

8.2 CLASIFICACION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO
De acuerdo a los diferentes aspectos que conforman el proyecto, y mediante la

clasificacion de los riesgos, se realiza un desglose que permite al equipo del

proyecto a identificar los riesgos mas evidentes que se podrian generar.
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Figura 10. Estructura de desglose de los Riesgos del Proyecto (RBS).
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8.3 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

En esta seccidn se identifican los riesgos, se establece una asignacion de
categoria y subcategoria de riesgo, y se realiza una descripcion de cada uno de
ellos para que el equipo del proyecto se pueda anticipar a estos eventos a la hora
de identificar los riesgos, mediante el uso de esta guia.

Anteriormente se disefid un Plan de trabajo para la implementacion del sistema
de gestion de riesgos (Ver Tabla 43), en donde se realizan reuniones periddicas
para hacer seguimiento y control, con el fin de actualizar el registro de riesgos
mediante la identificacion de los riesgos mitigados, eliminados, o para agregar
nuevos riesgos si fuese necesario, ademas de la actualizacion de las

recomendaciones.

Tabla 45. Diccionario de la RBS.

TIPO DE RIESGO | N° SUBRIESGO DESCRIPCION

Cuando se altera el orden publico
Inseguridad en el |de la zona, por delincuencia
sector. comudn u organizaciones al margen
de la ley.

11
RIESGOS
EXTERNOS

Cuando hay cese de actividades
paros del sindicato de la empresa
0 publicos.

Huelgas y paros

1.2
locales.

Cuando la tasa representativa del
mercado aumenta, nos impacta en
los precios de los materiales,
2.1 | Aumento del TRM. | contratacibn de maquinaria, mano
RIESGOS de obra, elevando los precios y por
FINANCIEROS ende los valores estimados
presupuestalmente.

Falta de capacidad de cubrir las
2.2 | lliquidez. obligaciones de flujo de efectivo a
tiempo y en forma costo — efectivo.
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TIPO DE RIESGO | N° SUBRIESGO DESCRIPCION
Cuando no se hace un adecuado
monitoreo de las actividades,
Retraso en la :
L dejando pasar aquellos eventos en
2.3 | finalizacién del .
los que se deben tomar decisiones
proyecto. . . ,
inmediatas en tiempo y costo el
proyecto.
Que el

patrocinador no
tenga la capacidad

En el caso que no cuente con la
capacidad de endeudamiento con

RIESGOS
AMBIENTALES

2.4 | de obtener los | entidades bancarias, generando
recursos retrasos en tiempo y costos en el
necesarios para la | proyecto.
financiacion.

Incremento en los .
Al aumentar la TRM, impacta en el

25 |costos de los . .

. precio de venta de los materiales.
materiales.
Cuando las precipitaciones son

3.1 | Lluvia continuas y generan retraso en las

actividades del proyecto.
Cuando a causa de los fuertes
Escasez de
3.2 veranos, aumentan los costos de

recurso hidrico.

los suministros del proyecto

3.3

Restricciones
medio
ambientales.

Cuando se deban cambiar
decisiones tomadas en el proyecto
a causa de nuevas normas
ambientales.

3.4

Suspension de la
obra.

Cuando no se cumple con las
leyes que aplican al proyecto,
generando desviaciones en
cronograma y costos.

RIESGOS DE
INGENIERIA Y
DISENO

Mala calidad de
los materiales que
se utiliza para la

Cuando no se hacen los controles
adecuados y el cliente incumple

4.1 . .
construccion de la | con las especificaciones de los
Planta de | materiales.

Compostaje.
4.2 | Dafnos en la | Cuando se para una maquina por
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TIPO DE RIESGO | N° SUBRIESGO DESCRIPCION
madquinaria. falta de mantenimiento o dafios
inesperados, generando retrasos
en tiempo y costo.
Por calculos inadecuados se
43 Desperdicio de | puede incurrir en la compra
" | materiales excesiva de materiales y
herramientas.
Por calculos inadecuados en el
Escasez de | proyecto o0 por una mala
4.4 | materiales planificacion donde no se tenga en
necesarios. cuenta la demanda de los mismos

para esa fecha.

Mala eleccién del

Cuando no se tiene personal
calificado que haga los analisis

4.5 L :
lote técnicos correspondientes para la
eleccion.
Mala incapacidad
P Se puede dar porque la
del proyecto para | . .
. informacion entregada al gerente
cumplir con las :
4.6 . de proyecto no fue clara ni
especificaciones -
o suficiente a la hora de exponer los
técnicas .
requerimientos.
esperadas.
. En el caso de que la empresa
Disefio . N
4.7 contratista no tenga experiencia
defectuoso. .
previa.
Cuando por desconocimiento, falta
5.1 | Accidente laboral. | de sefalizacibn o seguimiento y
control ocurren accidentes.
. Cuando en el area de salud
Posibles .
SEGURIDAD enfermedades ocupacional de la empresa no
INDUSTRIALY |5.2 : realiza las campafias de salud
contagiosas en los .
SALUD trabaiadores correspondientes 'y no hacen
OCUPACIONAL J ' seguimiento al personal.
53 Incapacidad para | Cuando por incumplimientos, no es
"~ | obtener seguros. facil la obtencién de seguros.
54 Negligencia a falta | Cuando no se realiza monitoreo

de cuidado.

permanente y se da lugar a que
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TIPO DE RIESGO | N° SUBRIESGO DESCRIPCION
por el incumplimiento de los
reglamentos se generen
problemas en el desarrollo del
proyecto.
Cuando el personal responsable
Escasez de | del proyecto, no cuenta con el
6.1 personal calificado | conocimiento, habilidad y
" | para realizar las | experiencia para asegurar el
actividades cumplimiento de los objetivos del
royecto.
RECURSOS proy : .
Cuando se tiene mal ambiente
HUMANOS . .
6.2 Conflictos laboral se generan conflictos que
" | laborales. pueden conllevar a problemas
laborales fuertes.
Incremento en los | Cuando el costo de la mano de
6.3 | costos de mano de | obra contratada varia y genera
obra. bajas en el margen de ganancia.
PrOVECCIoNnes Se puede dar cuando la gerencia
GERENCIA DE 71 ecoxrllémicas del proyecto no cuenta con la
PROYECTO . informacion financiera suficiente
incorrectas. .
para tomar decisiones.
Al momento de la empresa quedar
. mal con el contratista, se genera
Incumplimiento - de una caida de confianza con el
CONTRATO 8.1 | los pagos al. . .
inversionista, repercutiendo en los
proveedores.

tiempos de entrega de las

actividades del proyecto.

8.4 ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS

El analisis cualitativo de los riesgos evalla la prioridad de los riesgos que se han

identificado mediante la probabilidad de ocurrencia, y si los riesgos llegaran a

presentarse que consecuencia ocasionarian sobre el proyecto, La ventaja de
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realizar este andlisis es que le permite al grupo del proyecto centrarse en los
riesgos que tienen mayor prioridad y reducir el grado de incertidumbre.

Los riesgos tolerables son aquellos que generan impactos bajos, y los riesgos
potenciales son aquellos que ocasionan impactos altos produciendo grandes
variaciones en el proyecto y que requieren de especial atencion.

La clasificacion de las probabilidades de ocurrencia de dichos riesgos permite

identificar cuales son los riesgos potenciales del proyecto

Probabilidad de Ocurrencia:

e Baja (1): si el riesgo se presental 0 2 veces al mes.
e Media (2): si el riesgo se presenta 3 0 4 veces al mes.

e Alta (3): si el riesgo se presenta 5 0 mas veces al mes

Severidad de Ocurrencia:

e Menor (1): Sial presentarse el riesgo no ocasiona variaciones significativas en
el proyecto.

e Moderada (2): Si al presentarse el riesgo ocasiona variaciones poco
significativas en el proyecto.

e Mayor (3): Si al presentarse el riesgo ocasiona variaciones muy significativas

en el proyecto.

A continuacion de define la valoracion del riesgo:
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Tabla 46. Valoracion de los Riesgos.

Evaluacion del Riesgo

Requiere que se realice una accion Inmediata, el efecto es

Extremo Catastrofico.

Alto Requigre que se realice una accion cuidadosa; el efecto es
potencial.

Moderado Requiere implementar procedimientos de monitoreo y asignar
personal responsable.

Bajo Requiere que se trate con procedimientos de rutina.

Tabla 47. Analisis Cualitativo del Impacto.

TIPO DE RIESGO PROBABILIDAD SEVERIDAD DE OCURRENCIA
RIESGO No DE OCURRENCIA Menor Moderada Mayor
1 RIESGOS 1.1 | Inseguridad en el sector. Baja Bajo Moderado Alto
EXTERNOS 1.2 | Huelgas y paros locales. Baja Bajo Moderado | Moderado
2.1 | Aumento del TRM. Alta Moderado | Moderado Alto
2.2 | lliquidez. Baja Bajo Alto Alto
2 RIESGOS 2.3 | Retraso en la finalizacién .
FINANCIEROS del proyecto. Baja Moderado Alto Extremo
24 | Que el patrocinador no
tenga la capacidad de
obtener los  recursos Baja Bajo Alto Alto
necesarios  para la
financiacion.
25 | Incremento gn los costos Media Bajo Moderado | Moderado
de los materiales.
3.1 | Lluvia Baja Moderado Alto Extremo
3.2 | Escasez de  recurso .
3 RIESGOS hidrico. Baja Alto Alto Extremo
AMBIENTALES icci i
3.3 Rest.rlcmones medio Baja Bajo Moderado Alto
ambientales.
3.4 | Suspension de la obra. Baja Moderado Alto Alto
Mala calidad de los
41 | materiales que se utiliza Baja Bajo Alto Alto
para la construccion de la
4.1 RIESGOS DE Planta de Compostaje.
INGENIERIA Y [ 4.2 | Darios en la maquinaria. Alta Bajo Moderado | Extremo
DISENO 4.3 | Desperdicio de materiales Baja Moderado | Moderado Alto
RIESGOS  DE | 44 | Escasez de materiales . ,
INGENIERIA Y necesarios. Baja Bajo Moderado Alto
DISENO 45 | Mala eleccion del lote Baja Bajo Alto Alto
46 | Mala " incapacidad . el Baja Moderado Alto Extremo
proyecto para cumplir con
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TIPO DE RIESGO PROBABILIDAD SEVERIDAD DE OCURRENCIA
RIESGO No DE OCURRENCIA Menor Moderada Mayor
las especificaciones
técnicas esperadas.
4.7 | Disefio defectuoso. Baja Alto Alto Extremo
5.1 | Accidente laboral. Baja Bajo Moderado Alto
5. SEGURIDAD | 5.2 | Posibles enfermedades
INDUSTRIAL Y contagiosas en  los Baja Bajo Moderado | Moderado
SALUD trabajadores.
OCUPACIONAL '
5.3 | Incapacidad para obtener Baja Moderado Alto Extremo
Seguros.
54 | Negligencia o falta de Media Moderado | Alto Alto
cuidado.
6.1 | Escasez de personal
6. RECURSOS calificado para realizar las Baja Bajo Moderado | Moderado
HUMANOS actividades
6.2 | Conflictos laborales. Baja Bajo Bajo Moderado
6.3 | Incremento en los costos Media Moderado Alto Alto
de mano de obra.
7. GERENCIA DE | 7.1 | Proyecciones econémicas .
PROYECTO incorrectas. Baja Moderado Alto Alto
8. CONTRATO 8.1 | Incumplimiento de los Baja Bajo Moderado Alto

pagos a proveedores.

8.5 ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS RIESGOS POTENCIALES DEL

PROYECTO

El andlisis cuantitativo de los riesgos permite analizar numéricamente el efecto de

los riesgos que han sido identificados, sobre los impactos del proyecto, este

proceso genera informacién importante al equipo del proyecto para reducir la

incertidumbre del proyecto.
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Tabla 48. Definicion del Impacto.

DEFINICION DE IMPACTO
Descriptor Descripcion
Bajo Si el evento se presentara, produciria un impacto o efecto menor
para el correcto desarrollo del proyecto.
Moderado Si el evento llegara a presentarse, tendria consecuencias o
efectos medianos para el correcto desarrollo del proyecto.
Alto Si el evento se presentara, produciria consecuencias o efectos
mayores para el desarrollo del proyecto.

Tabla 49. Impacto en Costo y Tiempo.

IMPACTO BAJO MEDIO ALTO
1 2 3
Incremento del | Incremento del | Incremento
COSTO ) ) ,
(%) costo entre: costo entre: del costo :
<2% >2% - < 5% >5%
Insignifican L Desviacion
CRONOGRAMA Sl.g I. !ca te Variacion del esviacio
variacion del . general del
(Retraso en . calendario
Dias) calendario proyecto
<5% >5% - <10% >10%

Tabla 50. Andlisis Cuantitativo de los Impactos del Proyecto.

No. | RIESGO IDENTIFICADO |PROBABILIDAD IMPACTO SEVERIDAD
COSTO | TIEMPO | COSTO | TIEMPO
1 |Inseguridad en el sector. 1 2 1 2 1
2 |Huelgas y paros locales. 1 1 1 1 1
3 | Aumento del TRM. 3 2 1 6 3
4 |lliquidez. 1 2 2 2 2
5 Retraso en la finalizacion
del proyecto. 1 3 2 3 2
Que el patrocinador no
tenga la capacidad de
6 |obtener los recursos
necesarios para la
financiacion. 1 2 1 2 1
7 |Incremento en los costos 2 2 1 4 2
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No. | RIESGO IDENTIFICADO |PROBABILIDAD IMPACTO SEVERIDAD
COSTO | TIEMPO | COSTO | TIEMPO

de los materiales.
8 |Lluvia 1 2 2 2 2
9 Escasez de recurso

hidrico. 1 1 2 1 2
10 Restricciones medio

ambientales. 1 3 2 3 2
11 | Suspensioén de la obra. 1 3 2 3 2

Mala calidad de los
12 materiales que se utiliza

para la construccion de la

Planta de Compostaje. 1 3 1 3 1
13 | Dafios en la maquinaria. 3 2 1 6 3
14 | Desperdicio de materiales 1 2 1 2 1
15 Escasez de materiales

necesarios. 1 3 1 3 1
16 | Mala eleccion del lote 1 2 2 2 2

Mala incapacidad del
17 proyecto para cumplir con

las especificaciones

técnicas esperadas. 1 3 2 3 2
18 | Disefio defectuoso. 1 3 3 3 3
19 | Accidente laboral. 1 2 1 2 1

Posibles enfermedades
20 |contagiosas en los

trabajadores. 1 1 1 1 1
21 Incapacidad para obtener

seguros. 1 3 2 3 2
29 Negligencia o falta de

cuidado. 2 2 1 4 2

Escasez de  personal
23 |calificado para realizar las

actividades 1 1 1 1 1
24 | Conflictos laborales. 1 1 1 1 1
25 Incremento en los costos

de mano de obra. 2 2 1 4 2
26 Proyecciones econémicas

incorrectas. 1 3 2 3 2
27 |Incumplimiento de los 1 2 1 2 1
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No. | RIESGO IDENTIFICADO |PROBABILIDAD IMPACTO SEVERIDAD

COSTO | TIEMPO | COSTO | TIEMPO

pagos a proveedores.

Tabla 51. Clasificacion de los Riesgos del Proyecto segun Severidad por

Costo.
IMPACTO |SEVERIDAD
No. RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD
COSTO COSTO
3 | Aumento del TRM. 3 2 6
13 | Dafios en la maquinaria. 3 2 6
7 Incremento en los costos de los 5 5 4
materiales.
22 |Negligencia o falta de cuidado. 2 2 4
25 Incremento en los costos de 5 5 4
mano de obra.
5 Retraso en la finalizacion del 1 3 3
proyecto.
10 Rest-rlcuones medio 1 3 3
ambientales.
11 |Suspension de la obra. 1 3 3
Mala calidad de los materiales
gque se utiliza para la
12 construccion de la Planta de ! 3 3
Compostaje.
15 Escasez. de materiales 1 3 3
necesarios.
Mala incapacidad del proyecto
17 para - cgmpllr con o las 1 3 3
especificaciones técnicas
esperadas.
18 | Disefio defectuoso. 1 3 3
21 Incapacidad para obtener 1 3 3
seguros.
26 Proyecuones econémicas 1 3 3
incorrectas.
1 |Inseguridad en el sector. 1 2 2
4 | lliquidez. 1 2 2
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No. RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD IMPACTO | SEVERIDAD
COSTO COSTO
Que el patrocinador no tenga la
6 capacidad de obtener los 1 5 5
recursos necesarios para la
financiacion.
8 |Lluvia 1 2 2
14 |Desperdicio de materiales 1 2 2
16 |Mala eleccion del lote 1 2 2
19 |Accidente laboral. 1 2 2
27 Incumplimiento de los pagos a 1 5 5
proveedores.
2 | Huelgas y paros locales. 1 1 1
9 | Escasez de recurso hidrico. 1 1 1
20 Posiblgs enfermedades 1 1 1
contagiosas en los trabajadores.
23 Escasez.de persopgl calificado 1 1 1
para realizar las actividades
24 | Conflictos laborales. 1 1 1

Gréfica 4. Clasificacion de los Riesgos del Proyecto segun Severidad por

Costo.
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Tabla 52. Clasificacion de los Riesgos del Proyecto segun Severidad por

Tiempo.
No. RIESGO IDENTIFICADO | PROBABILIDAD |- ROBABILIDAD | severidad
TIEMPO TIEMPO
3 Aumento del TRM. 3 1 3
13 | Dafos en la maquinaria. 3 1 3
18 Disefio defectuoso. 1 3 3
4 lliquidez. 1 2 2
5 Retraso en la finalizacién del 1 5 5
proyecto.
7 Incremento en los costos de los 5 1 5
materiales.
8 Lluvia 1 2 2
9 Escasez de recurso hidrico. 1 2 2
10 Rest.ricciones medio 1 2 5
ambientales.
11 | Suspension de la obra. 1 2 2
16 Mala eleccién del lote 1 2 2
Mala incapacidad del proyecto
17 para - cqmplir con, .Ias 1 2 5
especificaciones técnicas
esperadas.
21 Incapacidad para  obtener 1 2 5
seguros.
22 | Negligencia o falta de cuidado. 2 1 2
o5 Incremento en los costos de 5 1 5
mano de obra.
26 Eroyecciones econémicas 1 2 5
incorrectas.
1 Inseguridad en el sector. 1 1 1
2 Huelgas y paros locales. 1 1 1
Que el patrocinador no tenga la
5 capacidad de obtener los 1 1 1
recursos necesarios para la
financiacioén.
Mala calidad de los materiales
12 que se” utiiza para la 1 1 1
construccion de la Planta de
Compostaje.
14 | Desperdicio de materiales 1 1 1
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PROBABILIDAD

severidad

No. RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD
TIEMPO TIEMPO
15 Escase; de materiales 1 1 1
necesarios.
19 | Accidente laboral. 1 1 1
20 Posnble; enfermedades 1 1 1
contagiosas en los trabajadores.
23 Escasez.de persoqgl calificado 1 1 1
para realizar las actividades
24 | Conflictos laborales. 1 1 1
27 Incumplimiento de los pagos a 1 1 1

proveedores.

Grafica 5. Clasificacion de los Riesgos del Proyecto segun Severidad por

Tiempo.
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8.6 PLANIFICAR LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

Con el fin de tratar los riesgos Potenciales del proyecto, que fueron identificados

anteriormente, y que podrian ocasionar impactos significativos sobre el proyecto

se definira la respuesta al riesgo.

Tabla 53. Respuesta a Riesgos del Proyecto segun Severidad por Costo.

No. RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD IMPACTO | SEVERIDAD | RESPUESTA
COSTO | COSTO | ALRIESGO
3 | Aumento del TRM. 3 2 6 ACEPTAR
13 | Dafios en la maquinaria. 3 2 6 TRASFERIR
Incremento en los costos de los MITIGAR
7 .
materiales. 2 2 4
22 | Negligencia o falta de cuidado. 2 2 4 EVITAR
25 Incremento en los costos de mano ACEPTAR
de obra. 2 2 4
Retraso en la finalizacién del MITIGAR
5
proyecto. 1 3 3
10 | Restricciones medio ambientales. 1 3 3 EVITAR
11 | Suspensién de la obra. 1 3 3 EVITAR
Mala calidad de los materiales que TRANSFERIR
12 | se utiliza para la construccion de la
Planta de Compostaje. 1 3 3
15 | Escasez de materiales necesarios. 1 3 3 TRANSFERIR
Mala incapacidad del proyecto EVITAR
17 para cumplir con las
especificaciones técnicas
esperadas. 1 3 3
18 | Disefio defectuoso. 1 3 3 EVITAR
21 | Incapacidad para obtener seguros. 1 3 3 EVITAR
Proyecciones econémicas EVITAR
26 |.
incorrectas. 1 3 3
1 | Inseguridad en el sector. 1 2 2 TRANSFERIR
4 | lliquidez. 1 2 2 MITIGAR
Que el patrocinador no tenga la
6 |capacidad de obtener los recursos EVITAR
necesarios para la financiacion. 1 2 2
8 |Lluvia 1 2 2 ACEPTAR
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No. RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD IMPACTO | SEVERIDAD | RESPUESTA
COSTO | COSTO | ALRIESGO
14 | Desperdicio de materiales 1 2 2 TRANSFERIR
16 | Mala eleccion del lote 1 2 2 EVITAR
19 | Accidente laboral. 1 2 2 EVITAR
Incumplimiento de los pagos a EVITAR
27
proveedores. 1 2 2
2 | Huelgas y paros locales. 1 1 1 ACEPTAR
9 | Escasez de recurso hidrico. 1 1 1 MITIGAR
Posibles enfermedades EVITAR
20 . .
contagiosas en los trabajadores. 1 1 1
Escasez de personal calificado EVITAR
23 . o
para realizar las actividades 1 1 1
24 | Conflictos laborales. 1 1 1 EVITAR

Tabla 54. Respuesta a Riesgos del Proyecto segun Severidad por Tiempo.

PROBABILIDAD SEVERIDAD | RESPUESTA
No. RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD TIEMPO TIEMPO AL RIESGO
3 | Aumento del TRM. 3 1 3| ACEPTAR
13 | Dafios en la maquinaria. 3 1 3 EVITAR
18 | Disefio defectuoso. 1 3 3 EVITAR
4 | lliquidez. 1 2 2 EVITAR
5 Retraso en la finalizacion del EVITAR
proyecto. 1 2 2
7 Incremento en los costos de los ACEPTAR
materiales. 2 1 2
8 |Lluvia 1 2 2| MITIGAR
9 | Escasez de recurso hidrico. 1 2 2| ACEPTAR
10 | Restricciones medio ambientales. 1 2 2 EVITAR
11 | Suspension de la obra. 1 2 2 EVITAR
16 | Mala eleccion del lote 1 2 2 EVITAR
Mala incapacidad del proyecto para
17 |cumplir con las especificaciones MITIGAR
técnicas esperadas. 1 2 2
21 | Incapacidad para obtener seguros. 1 2 2 MITIGAR
22 | Negligencia o falta de cuidado. 2 1 2| MITIGAR
25 Incremento en los costos de mano de ACEPTAR
obra. 2 1 2
26 | Proyecciones econdmicas incorrectas. 1 2 2| ACEPTAR
1 | Inseguridad en el sector. 1 1 1| TRANSFERIR
2 | Huelgas y paros locales. 1 1 1 MITIGAR
6 |Que el patrocinador no tenga la 1 1 1 EVITAR
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PROBABILIDAD SEVERIDAD | RESPUESTA
No. RIESGO IDENTIFICADO PROBABILIDAD TIEMPO TIEMPO AL RIESGO
capacidad de obtener los recursos
necesarios para la financiacion.
Mala calidad de los materiales que se
12 |utiliza para la construccién de la TRANSFERIR
Planta de Compostaje. 1 1 1
14 | Desperdicio de materiales 1 1 1| TRANSFERIR
15 | Escasez de materiales necesarios. 1 1 1 MITIGAR
19 | Accidente laboral. 1 1 1 MITIGAR
20 Posibles epfermedades contagiosas EVITAR
en los trabajadores. 1 1 1
23 Escgsez de p.ersonal calificado para TRASNFERIR
realizar las actividades 1 1 1
24 | Conflictos laborales. 1 1 1 EVITAR
97 Incumplimiento de los pagos a EVITAR
proveedores. 1 1 1

8.7 CONTROLAR LOS RIESGOS

En esta seccion se analizaran las posibles causas de cada uno de los riesgos, con

el fin de establecer recomendaciones segun sea el caso, para anticiparse a estos

eventos o establecer un control para lograr reducir el nivel del riesgo.

Para el manejo de la aplicacién de las recomendaciones para el control de los

riesgos, se plantea hacerlo mediante outsourcing por un monto de $ 44.000.000

Tabla 55. Control de Riesgos.

ID RIESGO CAUSA DISPARADOR RECOMENDACION
.. |MEDIOS DE NEGOCIACION CON

-2 | SUBEEL TRM ECONOMIA PAIS COMUNICACION PROVEEDORES
MALA CALIDAD DE LOS
MATERIALES QUE SE MALA ELECCION (EZ\F;LTLELJF/{JS%EEDEL DEVOLUCION DEL

-3 | UTILIZAN PARA LA DE LA MATERIA MATERIAL NO MATERIAL POR NO
CONSTRUCCION DE LA |PRIMA APROBADOS CONFORMIDAD
PLANTA DE
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ID RIESGO CAUSA DISPARADOR RECOMENDACION
COMPOSTAJE
BAJA g\llizacglliON EXIGENCIA DEL
-4 |ACCIDENTE LABORAL | SEGURIDAD SEGURIDAD CUMPLIMIENTO DE LAS
INDUSTRIAL INDUSTRIAL NORMAS EN SEGURIDAD
ALGUN RUIDO
5 DANOS EN LA FALTA DE EXTRANO O MAL I\R/Iig\lfllllpl\ll_:ﬁ%gilﬁ_\gTE
MAQUINARIA MANTENIMIENTO | FUNCIONAMIENTO DEL CONTRATISTA
DE LA MAQUINA
ESTIPULAR MULTA A
FALTA DE ACUMULACION DE |LOS CO’NTRATISTAS
5 DESPERDICIO DE SEGUIMIENTO Y RESIDUO SOLIDO | DESPUES DE UNA
MATERIALES CONTROL DE ' CANTIDAD ESTIPULADAY
CONSTRUCCION | NEGOCIADA CON LOS
TRABAJADORES
ESCASEZ DE POCOS TRAER TRABAJADORES
7 PERSONAL CALIFICADO |BAJA ’ TRABAJADORES DE OTRAS OBRAS O’
PARA REALIZAR LAS CAPACITACION EN LA OBRA REALIZAR UNA SESION
ACTIVIDADES DE TRABAJADORES
. FALTA DE DINERO
:ENSAT[l),\ééﬁfDNA EN PARA MATERIALES |SOLICITAR CREDITO CON
-8 |ILIQUIDEZ O PARAPAGO DE | ALGUNA EMPRESA
LOS COSTOS
DEL PROYECTO LOS FINANCIERA
TRABAJADORES
TENER UN SISTEMA DE
INVENTARIO POR ALGUN
ESCASEZ DE MAL A NO EXISTENCIA DE | FORMATO DONDE SE
-9 | MATERIALES ADQUISICION MATERIALES EN AVISE CON TIEMPO
NECESARIOS DEL MATERIAL | INVENTARIO SUFICIENTE QUE SE
ESTA LLEGANDO AL
FINAL DE LA RESERVA
10 E§CASEZ DE RECURSO |FACTOR FALTA DE AGUA EN | RACIONAR AGUA O
HIDRICO AMBIENTAL LA OBRA COMPRAR AGUA
11 INSEGURIDAD EN EL FALTA DE ROBOS EN LA CONTRATAR UNA
SECTOR VIGILANCIA OBRA EMPRESA DE SEGURIDAD
1 RETRASO E'N LA DEMORA§ EN LA |NO CUMPLIMIENTO | REAJUSTAR EL
FINALIZACION DEL EJECUCION DEL | DEL CRONOGRAMA | CRONOGRAMA PARA
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ID RIESGO CAUSA DISPARADOR RECOMENDACION
PROYECTO ACTIVIDADES EN DIFERENTES REDUCIR DIFERENTES
NODOS ACTIVIDADES
INADECUADO
ESTUDIO DE ESTUDIO DE
. VIABILIDAD REPRESAMIENTO | TOPOGRAFIA PARA
-13 tﬂg_llfé ELECCION DEL PARA LA’ DE AGUA EN EL BUSCAR ALTERNATIVAS
UBICACION DE |LOTE PARA ADECUAR EL
LA PLANTA DE TERRENO
COMPOSTAJE
INCAPACIDAD DEL REAL!ZAR REUNIONES
PROYECTO PARA FALTA DE ' PERIODICAS DE
14| CUMPLIR CON LAS COMUNICACION | DESFASE EN EL SEGUIMIENTO'Y
ESPECIFICACIONES CON EL ALCANCE CONTROL CON LOS
TECNICAS ESPERADAS. PATROCINADOR PATROCINADORES PARA
EVALUAR EL PROYECTO
CONSTRUCCION DE
POSIBLES CONTAMINACIO | EXAMENES CAJAS RECOLECTORAS
15 ENFERMEDADES N DEL SUELOY |PERIODICOS DE DE LIXI\/IADOS ,,Y
CONTAGIOSAS EN LOS |ELAGUA POR |SALUDALOS REVISION PERIODICAS
TRABAJADORES LOS LIXIVIADOS | TRABAJADORES DE LAS MISMAS PARA
EVITAR TAPONAMIENTOS
PREDICCIONES
PROYECCIONES HECHAS QUE NO DESFASES ENCONTRAR SOBRE
. CORRESPONDE . COSTOS EN LOS QUE SE
-16 | ECONOMICAS ECONOMICOS EN .
INCORRECTAS N CON LOS CADA ETAPA ESTAN INCURRIENDO Y
OBJETIVOS DEL CORREGIR
PROYECTO
QUE EL PATROCINADOR
NO TENGA LA NO FALTA DE DINERO
CAPACIDAD DE APROBACION DE PARA MATERIALES |BUSCAR OTRAS
-17 | OBTENER LOS CREDITO. MANO O PARAPAGO DE |ENTIDADES QUE PUEDAN
RECURSOS DE OBRA’ LOS FINANCIAR EL PROYECTO
NECESARIOS PARA LA ' TRABAJADORES
FINANCIACION
HUELGAS O PAROS INCONFORMIDA | ANUNCIO DE ABASTECERSE DE LOS
-18 |LOCALES O D POR NUEVAS |PAROS PRODUCTOS QUE
NACIONALES POLITICAS NACIONALES POR | TENDRAN ESCASES,
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ID RIESGO CAUSA DISPARADOR RECOMENDACION
IMPUESTAS POR | LAS NOTICIAS PARA EL TRANSPORTE
EL GOBIERNO SE PONDRA UNA BUSETA
CONFLICTOS INCUMPLIMIENT | EMPLEADOS PAGAR A TIEMPO A LOS
-19 LABORALES O ENLOS INCONFORMES EMPLEADOS Y LOS
PAGOS CON EL SUELDO | SUELDOS JUSTOS
gbilli'\éﬁ_ AO SOLUCIONAR LA
POCO ANALISIS TUTELA POR DOCUMENTACION Y
20 RESTRICCIONES EN LAS LEYES ALGUNA ENTIDAD MODIFICAR EL
MEDIOAMBIENTALES IMPORTANTES PERTINENTE PROYECTO PARA QUE
LOCALES -+, | PUEDA CUMPLIR LOS
ACERCA DE ALGUN REQUISITOS
TEMA LEGAL
. SOLICITAR CON TIEMPO
-21 gléSRIZENSION DELA lc_llg:\zlgl'lc':ll?AUSC?)IIEON SANCION DE OBRA | TODOS LOS PERMISOS
NECESARIO
FALTA DE TRABAJADORES INSPECCION MINUCIOSA
. EXPERIENCIA O | QUEJANDOSE POR | DEL DISENO POR PARTE
22 | DISENO DEFECTUOSO CONOCIMIENTO |QUE LOS PLANOS |DE ALGUIEN CON
EN EL TEMA NO COINCIDEN EXPERIENCIA
BUSCAR COMO
NO EXISTEN MINIMIZAR LOS RIESGOS
INCAPACIDAD PARA POLIZAS O PARA PODER SER
23 OBTENER SEGUROS NO SEGUROS SEGUROS ENLA | ACEPTADO POR ALGUNA
OBRA EMPRESA
ASEGURADORA
INCREMENTO EN EL MATERIALES MAS |NEGOCIAR CON EL
-24 | COSTO DE LOS Egiﬂi\iggli[gg COSTOSOS DE LO |PROVEEDOR PARA
MATERIALES PRESUPUESTADO |DESCUENTO POR MAYOR
CREAR UN PLAN PARA
INCREMENTO EN EL SUELDOS SEIIZT:ERI\?SO DARLES ALGUN
-25 | COSTO DE MANO DE ELEVADOS SUELDOS BENEFICIO O BIENESTAR
OBRA ELEVADOS PARA QUE NO SE SUBA
EL PRESUPUESTO
INCUMPLIMIENTO EN EALTA DE ﬁE(L:J_II\_/IUUé_:SCION DE RENEGOCIAR CON EL
-26 | LOS PAGOS A DINERO PENDIENTES POR PROVEEDOR PARA
PROVEEDORES PAGAR A FACILIDADES DE PAGO
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ID RIESGO CAUSA DISPARADOR RECOMENDACION
PROVEEDORES
7 NEGLIGENCIA O FALTA |ACCIDENTES DE | OBREROS EMI’:’LEACION DE BUENAS
DE CUIDADO TRABAJO INCAPACITADOS | PRACTICAS DE TRABAJO
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9. ANALISIS @RISK

Para analizar el riesgo del proyecto se trabajaron sobre los flujos principales y en

los que se podrian de alguna manera medir la posible variacion; entre ellos estan

el flujo 1, con las inversiones, el flujo 2 con los gastos de cada periodo y

finalmente el flujo 3 con los posibles ingresos que tendria el proyecto durante el

periodo de tiempo que se va trabajar.

Tabla 56. Parametros flujo 1 Inversion.

INVERSION: Flujo No. 1
Activos fijos: Distribucion parametro 1 parametro 2 TOTAL
Terreno Normal $72.000.000 5% | $72.000.000
Edificios Normal $243.099.629 5% | $243.099.629
Maquinaria y Equipo Normal $5.000.000 7% | $5.000.000
Vehiculos $- $-
Muebles y Enseres Normal $3.000.000 5% | $3.000.000
Otras Inversiones $- $-
Subtotal Activos Fijos $323.099.629 $323.099.629
Activos Diferidos:
Gastos de Instalacion Normal $6.400.000 10% | $6.400.000
Aplicacion de las medidas de
mitigacion $56.000.000 $56.000.000
Aplicacion de control de
riesgos $44.000.000 $44.000.000
Derecho de entrada
franquicia $- $-
Otros G. Preop. (Int.s Normal
Preop.) $346.651.025 5% | $346.651.025
Subtotal Activos Diferidos $453.051.025 $453.051.025
Subtotal Activos no corrientes $776.150.653 $776.150.653
Acum Activos no corrientes $776.150.653 $776.150.653
Capital de Trabajo Inicial Normal $252.318.404 10% $252.318.404

Inversién Total

$1.028.469.058

$1.028.469.058
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Para el flujo 1 se tomaran los valores iniciales del proyecto y se les asigno un

rango de variacion a cada uno de los rubros, a una distribucion de como podrian

llegar a comportarse durante el proyecto.

Tabla 57. Parametros flujo 2 Egresos.

ANALISIS DE LOS EGRESOS:

Flujo No. 2

ANALISIS DE MAT. PRIMAS

PERIODOS Distribucion | pardmetro 1 parametro 2 | parametro 3
incremento anual Normal 3% 5%
Mantenimiento Normal 1.200.000 10%
Agua+Electicidad Triangular 7.200.000| 6.000.000,00| 8.000.000,00
Total Costo Materia Prima 8.400.000
ANALISIS DE M. de O.
Producto No. 1
Volteo Normal 209.829.961 5%
Aplicacion lodo Normal 56.571.803 5%
Mano de obra 116.655.336
Total Costo Mano de Obra 383.057.101
ANALISIS DE OTROS
EGRESOS

Distribucion pardmetro 1| parametro 2
Gastos Generales de Normal|  12.000.000 5%
Admoén
Gastos Generales de Normal|  43.200.000 5%
Ventas
Gastos Generales de Normal|  43.200.000 10%
Distrib.
Gastos de depreciaciéon
(Por Contrato)
Ingresos no obtenidos por Normal 286.759 500 50
planta de compost
Amortizacion Diferidos
(Por Contrato) )

Para el flujo 2 se especificaron todas las variables que podrian estar variando y se
proyectaron con su receptivo incremento durante los periodos para buscar un valor

cercano al posible escenario. De igual manera se manejaron las distribuciones de
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la normal y dando una varianza a medida que podriamos desconocer el
comportamiento de la variable.

Tabla 58. Flujo 3 Ingresos.

ANALISIS DE LOS INGRESOS: Flujo No.

Periodo>>>

Incremento anual estimado | Distribucion | parametro 1 parametro 2
Valor Ventas normal 3.158.365.165 |10%

Para el flujo 3 solamente se parametrizaron las posibles ventas de cada afio y se
le dio una varianza mayor ya que esta podria llegar a ser la mas incierta por los

posibles cambios climéaticos o fenbmenos que vengan sobre la naturaleza
Como variable de salida se tomara la variable del Valor Presente Neto y esta sera
el parametro para poder saber el comportamiento del proyecto con todas las

variables mencionadas.

Gréfica 6. Curva normal por simulacion en @RISK.

| Estadistica |

VPN(i) del Proyecto / 1

4,051 4,747 VPMNID) del Proyecto /..
Celda ver2,9cl1314
5,0% 90,0% —
2,0+ Minirmio £3,593E+009
18 Méximo $5, 140E +009
16 Media =4, 403E+009
Moda 4, 445E+HD09
T LA Mediana 4,404 +009
=

= iuz ] Version de pruebadel @RISK Dosy === e
o Sdlo para propositoside evaluacion Curtosis 5. 9891
—E Valores Q773
= Errores 227
Filtrados a
Izquierda X £4,051E+00%9
= Izquierda P 5,0%
= =2 =2 = & = =2 = =1 & |perecha x £4, T4TE+002

o o o -+ L L -+ = Ly
Walores enmiles de millones () g:ir:chaP 556 341 34520::

Se corrieron 10.000 iteraciones por medio del programa @risk para analizar la

viabilidad del proyecto y este informa que el Valor Presente Neto puede estar

160



alrededor del $4.400.000.000 con una probabilidad del 90% y con un minimo de
3,590.000.000 y maximo 5.140.000.000 lo que hace ver al proyecto muy

favorable financieramente y con un riesgo muy bajo.

Se puede comprar el VPN del proyecto sin @RISK 5.543.352.546y luego con el
programa, y tenemos una diferencia de 1.143.352.546 de manera incremental al
aplicar los riesgos, lo que nos podria hacer pensar que el proyecto incluso podria
ser un poco mejor de lo presupuestado inicialmente, y que si llegara a tomar algin
valor minimo sigue teniendo aun un buen rendimiento para la empresa Palmas del

Cesar.

Al analizar la grafica de tornado del proyecto se observa que la principal
correlacion la tiene el ingreso, ya que es la que genera mayor movimiento durante
todo el proyecto, también depende de otras variables como son los costos y los

gastos mensuales

Grafica 7. VPN del Proyecto en @RISK.
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Para analizar también el rendimiento del proyecto se analiza el efecto del riesgo

sobre la TIR y se encuentra con un 90% de probabilidad de que sea dentro de
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1.28% con una probabilidad del 90% y con un minimo de 1.12% y maximo 1.43%,
lo que nuevamente confirma que este proyecto tiene un buen rendimiento y es

muy seguro para su inversion.

Grafica 8. TIR del Proyecto en @RISK.
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10. CONCLUSIONES

El compost es la alternativa de sustituir parcialmente la fertilizacion quimica por
organica, de manera gradual, para acondicionar suelos y mejorar calidad de los
frutos, permitiendo el manejo racional de volumenes elevados de residuos

sdlidos.

El compost ayuda con la disminucién de Gas Metano, 800 TM al afio
aproximadamente, eliminando la contaminacion del medio ambiente,
contribuyendo asi a una produccién ambientalmente responsable; adicional

contribuye con la disminucion de emisiones de CO2, por 21,400 TM.

El compostaje es una actividad que ayuda a Prevenir y minimizar
eficientemente los impactos y riesgos a los seres humanos y al medio
ambiente, mediante el aprovechamiento de los residuos solidos, y guiados por
una normatividad ya sea de caracter legal y/o ambiental que brindan el
conocimiento acerca de como participar, producir y aprovechar estos recursos
para obtener crecimiento econémico, competitividad empresarial y sobre todo

el bienestar social y la proteccion ambiental.

La normatividad en Colombia reglamenta aspectos muy relacionados con la
conservacion de los recursos naturales con el fin de mitigar los grandes
problemas ambientales que ha tenido el pais, debido a un inadecuado manejo
como es el caso de los problemas que se han presentado en la mayoria de
ciudades acerca de los residuos soélidos, esto hizo necesaria una expedicion de

normas que regulan desde el punto de vista econdmico, social y ambiental.
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En términos financieros inicialmente se esperaba que el proyecto no tuviera
buen desempefio; que tuviera un VPN negativo, una TIR menor al esperado
por la empresa (25%), y que lo Unico que generara fuera valor agregado al
producto de la plantacion, pero al analizar el proyecto con todos sus beneficios
se puede decir que no solo le dara el valor de calidad al producto terminando,
sino que al mediano plazo de dos afios empieza a generar un flujo de caja

positivo y en un plazo de 10 afios con un valor de $ 3.923.587.586

En términos financieros el primer afio no se obtiene ningan beneficio
econoémico de la inversion, debido a que a partir de la primera fertilizacion del
cultivo de palma con el compost, solo tres meses después es que se ve
reflejado el beneficio econémico y a partir del segundo afio del proyecto se

aumenta la produccion de manera constante.

Debido al buen rendimiento financiero de la plantacién se podria pensar en
aumentar la capacidad de la planta de compostaje, pero debido a la cantidad
del area sembrada y al fruto de palma que llega de proveedores se puede decir
que las plantaciones y la planta de compostaje trabajarian en sinergia, al 95%

de manera 6ptima.
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11. RECOMENDACIONES

La promocion inicial no se debe hacer sobre el compost sino sobre la
plantacion ya que sera la que se beneficiara con su producto final

Cuando la planta de compost este trabajando en su 100% se debe pensar en
buscar otra opcidn para comercializar o trabajar con el exceso de produccion.
Se debe tener una buena logistica y un buen control para organizar la
aplicacion del compost, para cuidar los 90 dias de produccion y los 120 dias
redistribucién, para asi optimizar los recursos.

Aunque se destine mas espacio en plantaciébn para aprovechar el compost,
este producird mas residuo y a su vez mas compost, que tampoco se podra
aplicar, lo mas recomendable es comercializarlo o estudiar la opcién de si al
aplicar mas compost a la palma se genera mayor rendimiento.

Después de haber realizado el estudio pre factibilidad, donde se realizé el
analisis comparativo de las ventajas y desventajas que tendria el proyecto; es
conveniente después de dada esta opcion de optimizacion de procesos, entrar
en la etapa de pre inversion o disefio final del proyecto, teniendo en cuenta los
insumos de tierra, trabajo y capital con el fin de generar ingresos a la
compaiiia.

Al momento de realizar el estudio de factibilidad del proyecto, se recomienda
acoger las nuevas normas de contabilidad financiera (NIF), que comienzan a
regir a partir del 01 de Enero de 2.015. Facilitando la comparacion de la
informacion financiera de la empresa con los estados financieros de sus
competidores extranjeros, generando a la compafia competitividad a escala

mundial.
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