PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO Y TRANSFORMACION DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION EN AGREGADO DE CONCRETO

ANEXOS

Tesis para optar el Titulo de Ingeniera Industrial, que presenta el bachiller:

Carmen Adriana Silva Arriola

ASESOR: Ingeniero Julio Vela Velasquez

Lima - Peru
2017



INDICE DE ANEXOS

Anexo N° 1: Articulo de la Revista Spatium sobre la Certificacion Verde........................ 2
Anexo N° 1: Criterios de la Certificacion LEED — Revista Spatium................................ 3
Anexo N°3: Produccion Minera No-metalica..............coooiiiiiiii e 4
Anexo N° 4: Variacion Porcentual del PBI 2009-2015........cooiiiiiiii e 5
Anexo N°5: Variacion en millones de soles del PBI 2009-2015..........coooiiiiiiiiiiiin . 6
Anexo N° 6: Precios histéricos mensuales de Agregados de Construccion..................... 7
Anexo N° 7: Variacion mensual histérica de precios de Agregados de Construccion......... 9
Anexo N°8: Evaluacién preliminar de distritos para micro localizacion........................... 10
Anexo N° 9: Evaluacion final de distritos seleccionados..............c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiie, 15
Anexo N° 10: Vias Corredores Libres para la circulacion de transporte de carga............ 17

Anexo N°11:Distancias de Zonas industriales a Zona de actividad constructora objetivo.20

Anexo N° 12: Cotizacién y especificacién de adquisicion de maquinaria..........c..ccc......... 26
Anexo N°13: Metodologia para definir la distribucion de planta.....................ccco. 37
Anexo N°14: Entradas y Salidas de cada actividad del proceso productivo.................... 40
Anexo N°15: Metodologia IRA. ... 41
Anexo N° 16: Calendario de pagos Leasing..........c..ccoovvvvviviiieieeeiiiiieieeeeeieeeeeeeeeeeeee 44

Anexo N°17: Tasa libre de riesgo a 5 afos - U.S DEPARTMENT OF THE TREASURY...45

Anexo N°18: Prima de riesgo de mercado - S&P 500 and S&P Global Division............. 46
Anexo N° 19: Informe Riesgo pais -BCR...... ..o 47
Anexo N°20: Valores de Beta segun industria - Aswath Damodaran............................ 48
Anexo N°21: Calculo de beneficios laborales y aportes sociales......................covieeee. 49

Anexo N°22: Costos de disposicion final y transporte de residuos-Generador de precios de
Ingenieria y CONSIIUCCION. .. ..o e 50

Anexo N° 23: Notas de Entrevista a Fundador de Planta de transformacion de Residuos
AE 1A CONSIUCCION. ...t e e e e e e, 51

Anexo N°24: Fotos de la visita a la planta de la empresa RECICLADOS INDUSTRIALES
DE COLOMBIA S A S e e 53
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Anexo N° 2: Criterios de la Certificacion LEED — Revista Spatium
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Anexo N° 6: Precios histéricos mensuales de Agregados de Construccion

Ano
2008

2009

2010

HORMIGON

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Precio
(S/./ m3)
32,37
33,65
34,69
37,85
37,00
37,00
37,83
38,22
38,00
39,00
39,45
40,00
39,90
39,29
39,49
38,99
38,99
39,99
40,32
40,26
40,26
39,84
40,58
40,11
40,22
40,45
40,72
40,76
41,35
41,19
41,13
41,27
41,19
41,19
41,28
42,29

Ano
2008

2009

2010

ARENA GRUESA

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Precio
(S/./ m3)

29,65
30,43
31,44
34,73
36,12

36,5
36,61
37,17
37,25
37,64
37,76
39,19
39,19
39,13
38,63
38,44
38,56
39,17
39,79
39,77
39,77

39,5

39,9
39,86
40,09
40,37
40,41
40,68
40,67
40,43
40,26
40,39
40,56
40,36
40,43
41,31



2011

2012

2013

HORMIGON
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

42,32
43,05
43,02
42,85
42,76
42,76
42,76
42,76
42,76
42,85
42,85
43,08
43,40
43,53
43,91
44,46
44,48
44,49
44,42
44,42
44,42
44,42
44,00
44,00
44,08
44,27
44,68
44,48
44,83
44,86
45,53
45,53
45,74
46,19
46,03
45,83

2011

2012

2013

ARENA GRUESA

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

42,14
42,48
42,38
42,34
42,29
41,75
42,21
42,17
42,16
42,25
42,25
42,81
43,16
43,42
43,83
45,06
44,82
44,6
44,51
44,51
44,15
44,19
44,39
44,91
44,67
44,78
45,14
44,94
44,96
45
45,41
45,49
45,65
46,39
45,81
45,7



Anexo N° 7: Variacion mensual histérica de precios de Agregados de Construccion

“En el periodo enero-diciembre 2014, los precios de los Materiales de Construccion, acumularon un
crecimiento de 2,95%, destacando el incremento de precios en agregados con 6,22%, debido a los
mayores precios que registraron la arena con 8,7%, hormigén 6,0%...” (INEI: Informe Técnico 2014)

Variacion del precio de agregados 2014
Fuente: INEI 2014. Informe Técnico

“En el resultado de marzo 2015, destaca el alza de precios de las estructuras de concreto, entre
ellos concreto premezclado 4,2% vy las planchas onduladas de fibra 0,4%; asi como, los agregados:
arena 3,1%, hormigén 2,6%..."(INEI: Informe Técnico 2015)

Variacion del precio de agregados 2015
Fuente: INEI 2015. Informe Técnico



Anexo N°8: Evaluacion preliminar de distritos para microlocalizacion
Para una mejor comprension, se definen algunos términos:

ZONA INDUSTRIAL. Area que conglomera uno o mas corredores o submercados de actividad
industrial. Puede abarcar mas de un distrito.

CORREDOR O SUBMERCADO INDUSTRIAL. Segmento de mercado donde se registra
concentracion de actividad industrial. Se encuentran dentro de las zonas industriales.

NAVE O LOCAL INDUSTRIAL. Construccion con instalaciones especialmente disefiadas y
edificadas para realizar actividades de indole industrial: manufactura, ensamble, procesos,
almacenamiento y distribucion.

TERRENO INDUSTRIAL. Area delimitada generalmente dentro de un parque o zona industrial
destinada a la construccion e instalacién de un inmueble industrial. La existencia de un cerco
perimétrico sobre este terreno, no implica necesariamente que se trate de un local

10
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Para evaluar la disponibilidad de terrenos se tomd en cuenta el analisis de zonas realizado.

En cuanto al precio, se tomé como referencia el rango de precios de los terrenos industriales por corredor.

Precios de venta de terrenos industriales
Fuente: Revista Colliers 2016

Y finalmente, se considerd una aproximacion de distancias basadas en las posiciones de las zonas respecto
a la posicion del grupo objetivo de distritos de actividad constructora en el mapa.

El Grafico 17 muestra la concentracion de edificios Prime en la zona de actividad, y el Grafico A4 ubica la
dicha zona respecto a las zonas de evaluacion para la localizacién de la planta.

Edificios Prime existentes y en proyecto
Fuente: Informe Colliers 2016
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Zona de
actividad

Grafico A1: Mapa de zonas industriales - zona actividad constructora
Fuente: Reporte Colliers 2016. Modificacion Propia
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Anexo N° 9: Evaluacion final de distritos seleccionados

Para evaluar la importancia relativa de cada factor con respecto a otro se utilizara una matriz de
enfrentamiento. Se asignara el valor de 2 a aquel factor que tenga mayor importancia que el factor con el
cual es comparado. Se asignara el valor de 1 si el factor analizado tiene igual importancia que el factor con
el cual es comparado. Y finalmente el valor de 0 sera asignado si el factor analizado tiene menor importancia
que el factor con el cual es comparado.

Matriz de enfrentamiento de factores de evaluaciéon — Micro localizaciéon

Se evaluo el nivel de desarrollo de cada factor en cada alternativa de localizacion, asignando la calificacion

Factores Total Ponderacién
1 |Disponibilidad de terrenos adecuados 4 33,33%
2 |Valordel terreno 3 25,00%
3 |Facilidades de acceso ala planta 1 8,33%
4 |[Cercaniaaclientes y materia prima 4 33,33%
Total 12 100,00%

= O

Menos importante
Igual de importante

2 Masimportante

Elaboracién Propia

de cada factor en cada localidad alternativa.

Factor Disponibilidad de terrenos adecuados - Micro localizacion

Factor: Disponibilidad de terrenos adecuados
Cadigo Referido a Descripcién
A Oferta Concentracién de Terrenos industriales de la zona (Aqui se ubican mas del
50% de los terrenos industriales de toda la zona)
B(+) Abuncjan’c a de terrenos de Mas del 50% de los terrenos tiene el minimo tamario requerido: 10000 m2
tamario optimo
B(-) Escaces de terrenos de Mas del 50% de los terrenos mide menos de 5000 m2 pero existen terrenos
tamafio éptimo grandes.
C Servicios Con facilidad de servicios basicos

Elaboracién Propia

Calificacion - Factor Disponibilidad de terrenos adecuados

Combinacion Azlij;rtgjc?o

A,B(+),C 6
AB(+) 5
B(+),C 4
B(+) 3
AB(-),C 2
AB() 1
B(-),C 0

Elaboracién Propia
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Factor Valor del terreno - Micro localizacién

Factor: Valor del terreno
Callificacion Descripcion (precio: $/m2) Puntaje Asignado
Alto mayor a 500 1
Medio Alto entre 351 y 500 2
Medio entre 251 y 350 3
Bajo entre 160 y 250 4
Muy Bajo menor a 150 5

Elaboracién Propia

Para la identificacion de vias de acceso a la planta se consider?¢ la lista de Vias corredores libres de vehiculos
de transporte de carga las 24h sin la necesidad de contar con autorizacién municipal, es decir sin restriccidon
alguna, publicada por la Municipalidad de Lima Metropolitana y vigente desde el afio 2009. Se muestra en
el Anexo N° 7.

Factor Facilidades de acceso a la planta - Micro localizacion

Factor: Facilidades de acceso a la planta
Descripcion Cantidad de Vias Puntaje Asignado
mas de 2 3
Cantidad de "Vias corredores libres" de ) )
vehiculos de transporte de carga las 24h

del dia sin necesidad de contar con

g S 1 1
autorizacién de la municipalidad

0 0

Elaboracién Propia

Se realizo el calculo de distancias identificando un punto central de cada corredor hacia un punto medio de
referencia en la zona de actividad constructora objetivo: El Golf, San Isidro. Se utilizé la herramienta de

calculo de distancias y rutas de Google Maps. Se muestran las rutas y distancias exactas en el Anexo N°
11.

Factor Cercania a MP y clientes

Factor: Cercania a MP y clientes
Calificacion Distancia (km) Puntaje Asignado
Cerca 20-30 4
Media 30-40 3
Lejos 40-50 2
Muy lejos mas de 50 1

Elaboraciéon Propia
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Anexo N° 10: Vias Corredores Libres para la circulacion de transporte de carga
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MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA

ALCALDIA
041

Que, es por ello que resulta necesario promover una red vial temporal especialmente
disefiada para soportar la circulacion de vehiculos con cargas mdximas permitidas y cuyos elementos
geométricos permitan mantener las condiciones adecuadas asi como Corredores Libres para la
circulacién de vehiculos de transporte de carga que se encuentran de paso por la provincia de Lima y
que no necesitan autorizacion de circulacion para transitar; reduciendo la circulacién desmedida de
vehiculos cuyas dimensiones y pesos conllevan al congestionamiento y caos vehicular, el desgaste y/o
dafios en la infraestructura vial, tales como pistas, puentes, sardineles e incluso veredas que ponen
en peligro en el desplazamiento y transitabilidad de peatones en nuestra Capital.

Que, de conformidad con el numeral 6° del articulo 20° y el articulo 42° de la Ley N° 27972 - Ley
Orgdnica de Municipalidades y la Ordenanza N° 1227 - Ordenanza que Reglamenta la circulacién y la
prestacién del servicio de transporte de carga en la provincia de Lima,

DECRETA,;

PRIMERO. Declarar como “Vias Corredores Libres” para la circulacion de vehfculos de
transporte de carga ligera, mediana y pesada durante las 24 horas del dia y sin la necesidad de
contar con la autorizacién de la Municipalidad Metropolitana de Lima, las vias siguientes:

Av. Panamericana Sur (en toda su extension)

Av. Via de Evitamiento (en toda su extension)

Av. Zarumilla (en toda su extension)

Av. Panamericana Norte (en toda su extension)

Av. Caquetd (entre el Trébol del Puente del Ejercito y Av. Tupac Amaru-Rimac)
Av. Tupac Amaru (en toda su extension)

Av. Prolongacién Alfonso Ugarte (entre el Trébol del Puente del Ejercito y Plaza Castilla)
Av. Argentina (en toda su extensién)

Av. Tomas Valle (en toda su extensién)

10. Av. Trapiche-Chillon (entre Av. Panamericana Norte y Av. Tupac Amaru)

11. Carretera Central y Av. Nicolds Ayllén (en toda su extension)

12. Av. Circunvalacién (en toda su extension)

13. Autopista Ramiro Prialé (en toda su extension)

14. Av. Naranjal (en toda su extension)

15. Av. Canta Callao (en toda su extensién)

NONOLA W~

SEGUNDOQ. Disponer que al Centro Histérico de Lima delimitado mediante Ordenanza N° 062,
sélo ingresen y circulen vehiculos de transporte de carga ligera y vehiculos de carga mediana hasta
s-5\toneladas, en el horario comprendido entre las 09.00 a 18.00 y 23.00 a 06.00 horas; previa

ERD. Disponer que en la Zona de Alto Riesgo solo ingresen y circulen vehiculos de
ongpofte de carga ligera y vehiculos de carga mediana hasta 6.5 toneladas, en el horario
RPdndido entre las 23.00 a 06.00 horas; previa autorizacién otorgada por la Municipalidad
dpolitana de'Lima. Las vias consideradas como Zona de Alto Riesgo son las siguientes:

talif I'.'l;#
2
2,

- -

DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU
“Afic de Unién Nacional frente & la Crisis Externa”



MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA

ALCALDIA
041

Jr. Andahuaylas, desde Av. Nicolds de Piérola hasta Jr. Huallaga.
Jr. Ucayali, desde Jr. Paruro hasta Jr. Abancay.

Jr. Miro Quesada, desde Av. Abancay hasta Jr. Paruro.

Jr. Cuzco, desde Jr. Paruro hasta Av. Abancay.

Jr. Puno, desde Av. Abancay hasta Jr. Paruro.

Jr. Inambari, desde Jr. Ayacucho hasta Jr. Andahuaylas.

CUARTO. Establecer como vias de “Circulacion Restringida” a todas aquellas vias del Sistema
Vial Metropolitano no consideradas en los articulos precedentes, quedando restringida la circulacién
‘ 5y en el horario comprendido entre las 06.00 a 09.00 y 18.00 a 21.00 horas; previa autorizacion
N 1.\ otorgada por la Municipalidad Metropolitana de Lima. Esta restriccién no alcanza a los vehiculos de
“\transporte de carga ligera que pesen hasta las 3.5 toneladas.

ot s Derdguese y déjese sin efecto todas las normas que se contrapongan al presente
/ézr,f Decreto de Alcaldia

Y
7

- n-ﬂ

¥
]

SEXTO. El presente Decreto entra en vigencia a partir del dia siguiente de su publicacién en
el Diario Oficial El Peruano.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE

DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU
“Afio de Unién Nacional frente a la Crisis Externa”



Anexo N° 11: Distancias de Zonas industriales a Zona de actividad constructora objetivo

Corredor 1: Trapiche
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Corredor 2: Cajamarquilla
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Corredor 3: Villa El Salvador
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Corredor 4: Chilca
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Corredor 5: Lurin
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Anexo N° 12: Cotizacidn y especificacion de adquisicion de maquinaria
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CONTENIDOS

PARTE A: Saludos del vendedor

PARTE B: Requisitos del comprador

PARTE C: Lista de cotizacion

PARTE D: Datos técnicos de equipos principales
PARTE E: Conocer mas sobre KEFID

PARTE F: Bienvenidas a visitar

No dude en contactarme si tiene cualquier

pregunta. Voy a ayudarle con mucho gusto.

Nombre ° Jorge Zhu
Teléfono movil: 0086-15225166976

E-mail jorge@kefidgroup.com

PART B: Requisitos del comprador

Materia prima: residuos de construccion Capacidad: 50-60T/H aprx
Tamafo mejor de alimentaciéon: 0-425mm Tamaiio de producto final: 0-5-18mm
Tamafio real de alimentacion: desconocido Tipo de planta: fija
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PARTE C: Lista de cotizacion

No. | Nombre del equipo Modelo Potencia| CTD| Peso Precio
(KW) | (set) | (Tn) (USD)
1 Alimentador ZSW960x3800 11 1 4.0 10,400.00
vibratorio
2 Trituradora de PE500X750 55 1 10.3 | 22,700.00
mandibula
3 Separador RCYD-6.5 1.5 1 1.2 3,700.00
magnético
4 Trituradora de PF1210 110 1 16.5 | 39,600.00
impacto
5 Criba vibrante 2YZS1848 18.5 1 4.1 16,700.00
6 B650X22m 7.5 1 1.5 6,600.00
7 B650X23m 7.5 1 1.6 6,900.00
Cintas
8 transportadoras B500X19m 5.5 1 | 12| 4,800.00
9 B500X10m 4X2 1 1.6 5,200.00
10 Panel eléctrico de (224.5) 1 0.5 6,100.00
control

28




total

Precio total, FOB, Puerto Shanghai de 42.5 | 122,700.00

Notas:

1. Todos los motores eléctricos estan incluidos en la cotizacion.

2. Periodo valeroso :

3. Forma de pago: 30% como anticipo de transferencia bancaria, el saldo 70% debe ser pagado antes de las

es valida hasta dendro de un mes desde el 13 de junio de 2016.

maquinas salen de la fabrica por L/C a la vista irrevocable.

4. Garantia de calidad: el periodo de garantia es de 12 meses aparte de las piezas de desgaste.

5. Instalacion: Si el comprador necesita que el vendedor envia un ingeniero para guiar la instalacion de las
maquinas y hacer las pruebas, el compador tiene que preparar los materiales necesarios. Los gostos actuales

causados para el alojamiento y el viaje de ida y vuelta, el seguro, el salario del ingeniero debe ser asumidos por el

comprador. La remuneracién de trabajo es de 50USD cada dia.

6. Tiempo de entrega: 30 dias habiles después del recibo del pago adelantado.

PARTE D: Datos técnicos de equipos principales

Alimentador vibratorio
Modelo: ZSW960X3800
Tamafio mayor de alimentacion(mm):500
Capacidad(tph):120-210
Potencia del motor (kw):11
Peso de maquina principal(t):3,9

Dimensién general(mm):3880X2240X1880

Trituradora de mandibula
Modelo: PE500X750
Tamafio mejor de alimentacion(mm):425
Tamafio de salida regulable(mm):50-100
Capacidad(tph):50-100
Potencia del motor (kw):55
Dimensién general(mm):2035X1921X2000

Peso de maquina principal(t):10,3
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Separador magnético
Modelo: RCYD(C)-6.5
Para cintas transportadoras(mm):650
Altura puntuada de suspensién(mm):200
Espesor de material (mm):150
Potencia del motor(kw):1.5
Dimensién general(mm):2165X780X1080

Peso de maquina principal(t):1.2

Trituradora de impacto
Modelo:PF1210
Tamafio mayor de alimentacidn(mm):350
Capacidad(tph):70-130
Potencia del motor (kw):110
Peso de maquina principal(t):16,5

Dimensién general(mm):2700X2340X2870

Criba vibrante
Modelo: 2YZS1848
Tamafio mayor de alimentacidn(mm):200
Capacidad(tph):50-250

Potencia del motor (kw):18.5
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PARTE E: Servicio técnico y post-venta

Servicio técnico

1. Disefio para el flujo de la linea de produccidn y disposicidon de los equipos deben ser de acuerdo con el sitio

real.

32



2. Documentacidn técnica: Durante 5 dias después del recibo del anticipo, el vendedor ofrecera las instrucciones
de funcionamiento y todos los dibujos relativos.

3. Durante la operacion, podemos ofrecer el servicio técnico si el usuario necesita ajustar el disefio y la aplicacion.

Servicio post-venta

1. Durante la instalacién y puesta en marcha, podemos enviar nuestro técnico al sitio para dirigir la instalacién y
la puesta, y capacitar a sus trabajadores operar los equipos.

2. El comprador debe pagar los costos tales como el alojamiento y la alimentacidn, etc, y pagar la cuota de
servicio 50 USD por dia para cada persona.

3. La fecha de garantia de calidad es de un afio (excluyendo las piezas de desgaste) después de la puesta, pero
no excedede 15 meses desde la fecha en que la maquina sale de la fabrica.

4. Si los equipos aparecen unas fallas debido a un manejo inadecuado de los usuarios, podemos encargar el
mantenimiento y cobrar el costo correspondiente.

5. Ofrecemos los componentes con precios favorables, el mantenimiento perdurable. Después del plazo de

garantia de calidad, si los equipos necesitan ser reparadas, sdlo recogemos el precio de coste.

PARTE E: Conocer mas sobre KEFID

iBienvenidos a Kefid!
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Les damos la bienvenida cordialmente por su visita a nuestra compania. Estamos seguros de que van a ser muy
confiados en la cooperacion con nosotros. Kefid va a ofrecerles toda la ayuda que necesita. Los productos con mejor
precio y la excelente calidad van a beneficiarles.

PARTE F: TALLER DE KEFID
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Anexo N°13: Metodologia para definir la distribucion de planta

Por tratarse de espacios o actividades similares se agrupan ciertas areas que tendran similar
comportamiento o ubicacion en el espacio.

Agrupamiento de areas de la planta
Elaboracién Propia

Descripcidn AGRUPACION
Vias de acceso control

Vias de acceso y salida de camiones

Estacionamiento de camiones Estacionamiento de camiones

Stock piles Zona de Acopio de MP

Pesaje Zona de Pesaje

Zona de Clasificacion Zona de Clasificacion

Maquinaria Zona de Maquinaria

Taller de Mantenimiento y Repuestos | Taller de Mantenimiento y Repuestos
Laboratorio de Pruebas Laboratorio de Pruebas

Bodegas de material clasificado Almacén de producto clasificado

Lugar de Intercambio entre camiones
externos y bodegas, desplazamiento.

Camerinos y bafios Camerinos y bafios
Oficinas
Sala reuniones de personal Oficinas y servicios

Bafios Administrativo

Estacionamientos Administrativos Estacionamientos administrativos

A continuacion, se tiene como objetivo determinar la relacion existente entre las diferentes areas de la
empresa. Se establece la calificacion segun los tipos de relacién entre areas y los motivos de relacion:

Tipos de relaciones entre areas de la planta

Relacién Intensidad Color
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
0 Proximidad ordinaria
U No importante
X No aconsejable

Elaboracion Propia
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Motivos de relacién entre areas de la planta

Cadigo Motivo o causa
1 Movimiento de Producto

2 Movimiento de Personal
3 Movimiento de equipo y herramientas
4 Ruidos, vibraciones, polvo

Elaboracion Propia

TRA Planta

1|2[3]a|s5][6]7]8]9]10

2-3

O|lO|IN|OO VNP WIN|F

=
o
N
N

Elaboracién Propia

Donde:

Estacionamiento de camiones

Zona de Acopio de MP (Descarga)
Zona de Pesaje

Zona de Clasificacién previa

Zona de Maquinaria

Taller de Mantenimiento y Repuestos

[

Zona de Acopio de producto clasificado
Camerinos y bainos
Oficinas y servicios

O 00 N O Ul B WN

=
o

Estacionamientos administrativos

Para la disposicién de las areas se plantean las relaciones segun importancia mostradas:
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Absolutamente necesario

Especialmente importante
Importante
Ordinario

Semejantes 00 @mmmmmmmmse

No aconsejable H H

Leyenda de relaciones de importancia.
Elaboracién Propia

Oficinas
y servicios

Camerinosy bafios

Tallerde
mantenimientoy
repuestos

é 3
Zona Descarga Zona de Clasificacion E{ E— ]
: - ; ' ona de Maquinaria
Estacionamientos (acopio MP) L previa ) q
administrativos

Zona de Pesaje
Estacionamiento Zonade acopi_o de
Camiones producto clasificado

DRA Preliminar de la Planta
Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta la necesidad de alejar el area de Edificio de oficinas y servicios del area de descarga
de material se hace el planteamiento final mejorado.
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Anexo N°14: Entradas y Salidas de cada actividad del proceso productivo

Se consideran las principales actividades del rpoceso productivo en las que existe entrada y salida de material que

pueda significar un impacto negativo para el medio ambiente.

N° Actividad Entradas Salidas
Ingreso y - Polvo
1 manipuleo de i R-CCDo(rEts)ﬁcs)':inb?;OS) - Residuos de combustion
escombros - RCD (Escombros)
- Polvo

- RCD Reciclables
(Seleccionado,
‘x heterogéneo, mezclado)
2 AEEEENCE - Escombros - Subproductos no
RCD ] :
pétreos (Material ferroso,
madera, plastico, carton)
- Rechazos no peligrosos
- Residuos Peligrosos

- Material chancado

- Combustible - Polvo
3 Triturado - Energia eléctrica - Ruido
- RCD Reciclables - Vibraciones

- Desgaste de la muela

- Material chancado

- Energia eléctrica - Polvo
4 Tamizado 9 - Ruido
- Material chancado . )
- Vibraciones

- Desgaste de la zaranda

40



Anexo N°15: Metodologia IRA

Se toman en cuenta 4 factores de evaluacion en los que le corresponde un puntaje a cada grado de impacto.

ALCANCE (AL)
Descripcidn Puntaje
Area de trabajo 1

Toda la planta

Areas vecinas

Comunidad
Regiones

vk w N

FRECUENCIA (IF)
Descripcion | Puntaje
Rara vez 1
Anual 2
Mensual 3
Semanal 4
Diario 5

INDICE DE CONTROL (IC)
Descripcién Puntaje

No posee procesos ni entrenamiento. Conocimiento del
Muy Baja |trabajador empirico, condiciones y acciones 1
permanentemente inseguras

Existen procedimientos no documentados. Entrenamiento del

Baja ... .. .
) personal incipiente. Frecuentes condiciones y actos inseguros.

Existen procedimientos no documentados. Entrenamiento

Media , . .. .
minimo del personal. Algunas condiciones y actos inseguros.

Existen procedimientos documentados, no se aplica
Alto supervision. Personas directo de operaciones entrenado y 4
responsable

Existen procedimientos completamente documentados,
procedimientos y criterios conocidos por todos los

Muy Alto |trabajadores, personal sensibilizado, consciente y 5
responsable. Se aplica inspecciones preventivas. No se
evidencian condiciones y actos inseguros.
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SEVERIDAD (IS)
Descripcién Puntaje
Incidencia de impacto

Muy Baj 1
uytaja insignificante
. Impacto visible con Incidencia
Baja . p . 2
incipiente
. Presencia del impacto sin causar
Media P 3

efectos sensibles

Incidencia del impacto con nitida
Alto precision, causantes de efectos 4
sensibles en el medio ambiente
Incidencia del impacto con alta
precision, causantes de efectos
muy degradantes del medio
ambiente

Muy Alto

Finalmente se asigna un puntaje a cada aspecto ambiental y se evalua el nivel de riesgo segun el puntaje total
asignado: indice de riesgo ambiental (IRA)

IRA = (IC+IF+AL) * IS Nivel de Riesgo

<=10 Bajo
11-32 Moderado
33-59 Importante
60-75 Severo

El impacto se considera significativo si obtiene un indice de riesgo ambiental mayor a 33.
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ASPECTO

ACTIVIDAD AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL VALORIZACION
indice de| indice de | indice | indice de Nivel de
N° Descripcion Aspecto Descripcion Tipo | Alcance | Frecuenci de Severidad| IRA Riesao
(AL) a(F) | cControl| (S) 9
Agotamiento de
Consumo de . .
. recursos Negativo 1 5 2 1 8 Bajo
combustible .
energéticos
Ingreso y Generacién de Contaminacion del
1| manipuleo de material particulado aire y Dafio a la Negativo 3 5 2 3 30 | Moderado
escombros P salud humana
GepgraCIon'dfe C'ontamlnamon del Negativo 3 5 2 2 20 | Moderado
emisiones téxicas aire
Agotamiento de
Consumo de . .
electricidad recursos Negativo 1 4 2 1 7 Bajo
9 Seleccién de energéticos
RCD " Contaminacion del
Generacioén de . - .
. . aire y Dafio a la Negativo 2 5 2 4 36 | Importante
material particulado
salud humana
Agotamiento de
Consumo de . .
) recursos Negativo 1 5 2 1 8 Bajo
combustible e
energéticos
Agotamiento de
Consumo de . .
- recursos Negativo 1 5 2 1 8 Bajo
electricidad i
3 Triturado energeticos
GeneraCIon qe C_ontamlnamon del Negativo 3 5 2 3 30 | Moderado
material particulado |aire
Generacion de ruido Contaminacion
. . sonora Dafo ala [Negativo 3 5 2 3 30 Moderado
y vibraciones
salud humana
Agotamiento de
Consumo de . .
. recursos Negativo 1 5 2 1 8 Bajo
electricidad .
energéticos
4 Tamizado Generacnon Qe Cpntammamon del Negativo 9 5 2 3 27 | Moderado
material particulado |aire
Ge.neraclzlon de ruido |Dafio a la salud Negativo 9 5 9 5 18 | Moderado
y vibraciones humana
Reduccion de
Tranformacién residuos para
de escomb_ros Reqclaje de d|sp05|g|f)n final -> Positivo 5 3 5 4 40 |Importante
en material ([residuos Reduccion de la
reciclado contaminacion del

suelo
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Condiciones Particulares

NOMBRE SOLICITANTE: RAMON RONALDO SILVA TORRES

NUMERO CONTRATO:

NUMERO CUENTA:
MONEDA: US DOLARES
PERIODICIDAD: Mensual

PLAZO MAXIMO EN DESEMBOLSOS PARCIALES:

0,00%

No aplica

IMPORTE: 273 474,58
CUOTAINICIAL (*) 54 694,92
TEA 10,00%
T.E.M. (factor precuota) 0,79741%
COMISION DE ESTRUCTURACION (*) 1,00%

(*) mas el IGV correspondiente

DIADE PAGO (**) 19 (**) DE SER DIA NO HABIL SERA EL SIGUIENTE DIA HABIL
CALENDARIO DE PAGOS LEASING
COM. ENVIO.

CUOTA CAPITAL INTERESES  CUOTA NETA SEGURO COMP. DEPAGO LG.V. TOTAL REEMBOLSO
1 3774,36 1744,58 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
2 3689,68 1829,27 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
3 3890,27 1628,68 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
4 3809,54 1709,40 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
5 3840,94 1678,01 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
6 392591 1593,03 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
7 3800,36 1718,58 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
8 4089,99 1428,95 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
9 3969,97 1548,97 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
10 3953,57 1565,38 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
11 4179,38 1339,56 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
12 4116,65 1402,30 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
13 4149,47 1369,47 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
14 4137,83 1381,11 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
15 421556 1303,39 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
16 4121,64 1397,30 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
17 432343 1195,52 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
18 4316,51 1202,43 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
19 4272,74 1246,21 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30

20 4422,95 1095,99 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
21 4383,50 1135,44 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
2 4419,63 1099,32 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
23 4559,29 959,65 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
24 449362 1025,32 5518,94 - 2,50 993,86 6 515,30
25 4498,64 1020,30 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
26 4629,33 889,61 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
27 4635,45 883,49 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
28 4615,74 903,21 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
29 4709,22 809,72 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
30 4746,77 772,17 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
31 4760,04 758,90 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
32 4822,58 696,36 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
33 4794,96 723,99 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
34 4920,01 598,94 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
35 4977,34 541,60 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
36 4905,77 613,17 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
37 5050,88 468,06 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
38 5057,59 461,35 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
39 5097,92 421,02 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
40 5 125,84 393,10 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
a1 5 168,08 350,86 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
42 5200,69 318,26 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
43 5270,72 248,22 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
a4 5304,16 214,79 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
45 5334,90 184,04 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
46 5388,99 129,95 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
47 5434,88 84,07 5518,94 - 2,50 993,86 6515,30
48 5472,38 46,56 5518,94 - 2,50 993,86 6 515,30
OPCION DE COMPRA 2734,75 - 2734,75 - 2,50 492,70 3229,95
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Anexo N°17: Tasa libre de riesgo a 5 afios - U.S DEPARTMENT OF THE TREASURY
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Anexo N°18: Prima de riesgo de mercado - S&P 500 and S&P Global Division
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Anexo N° 19: Informe Riesgo pais -BCR
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Anexo N°20: Valores de Beta segun industria - Aswath Damodaran

Unlevered

beta Standard

Number Unlevered | Cash/Fir | corrected deviation

Industry Name of firms Beta D/E Ratio | Tax rate beta m value for cash HiLo Risk | of equity
Advertising 44 1,08 56,26% 3,90% 0,70 5,18% 0,74 0,6415 71,03%
Aerospace/Defense 92 1,33 20,50% 13,51% 1,13 5,53% 1,20 0,4706 46,90%
Air Transport 20 1,27 69,78% 18,34% 0,81 4,42% 0,85 0,4583 51,95%
Apparel 63 1,06 27,86% 13,84% 0,85 3,43% 0,88 0,5264 60,62%
Auto & Truck 19 0,96 128,04% 8,01% 0,44 6,94% 0,47 0,5315 33,71%
Auto Parts 65 1,29 32,91% 9,64% 0,99 8,65% 1,08 0,5060 55,06%
Bank (Money Center) 9 1,11 216,41% 25,82% 0,43 9,98% 0,47 0,1576 32,77%
Banks (Regional) 644 0,51 78,59% 24,11% 0,32 11,86% 0,36 0,1768 28,93%
Beverage (Alcoholic) 22 0,94 18,25% 11,28% 0,81 1,29% 0,82 0,5431 58,51%
Beverage (Soft) 43 1,15 22,98% 5,97% 0,95 4,20% 0,99 0,6125 54,55%
Broadcasting 29 1,29 94,73% 21,20% 0,74 1,90% 0,75 0,4036 47,22%
Brokerage & Investment Bar 42 1,35 285,54% 18,15% 0,40 11,33% 0,46 0,3991 48,05%
Building Materials 39 1,18 33,15% 22,43% 0,94 4,47% 0,98 0,3619 44,27%
Business & Consumer Servid 159 1,19 35,33% 13,76% 0,91 4,04% 0,95 0,5041 50,13%
Cable TV 19 1,23 49,61% 17,19% 0,87 1,41% 0,89 0,4384 41,58%
Chemical (Basic) 42 1,17 61,95% 8,24% 0,74 7,73% 0,81 0,5278 54,20%
Chemical (Diversified) g 1,55 38,27% 18,35% 1,18 6,35% 1,27 0,4231 40,56%
Chemical (Specialty) 104 1,25 31,38% 8,45% 0,97 4,49% 1,01 0,4718 50,43%
Coal & Related Energy 38 1,49 312,08% 0,95% 0,36 6,03% 0,39 0,7400 86,78%
Computer Services 118 1,17 28,87% 12,84% 0,94 6,44% 1,00 0,5040 51,74%
Computers/Peripherals 64 1,33 18,65% 5,48% 1,13 7,38% 1,22 0,4964 63,91%
Construction Supplies 52 1,65 59,08% 17,00% 1,11 6,14% 1,18 0,4072 42,41%
Diversified 26 1,01 55,72% 15,20% 0,68 6,92% 0,74 0,3935 27,37%
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Anexo N°21: Cdlculo de beneficios laborales y aportes sociales

Beneficios
Cargo Salario Bruto CTS Vacaciones | Gratificaciones| ESSALUD Laborales y
(S/) (S/) (S/) (S/) (S/) Contribucién
Social (S/)
Gerente
General 10000,00 972,00 833,00 1 666,67 1124,97 4 596,64
Jefe de
Operaciones y 4 000,00
Logistica 338,80 333,20 666,67 449,99 1 788,66
Supervisor de
Ventas 4 000,00 338,80 333,20 666,67 449,99 1 788,66
Supervisor
Administrativo 4 000,00 338,80 333,20 666,67 449,99 1 788,66
Supervisor de
Operaciones 3000,00 291,60 249,90 500,00 337,49 1 378,99
Operadores de
maquinaria 2 100,00 204,12 174,93 350,00 236,24 965,29
Personal de
Seguridad 1 200,00 116,64 99,96 200,00 135,00 551,60
Personal de
Limpieza 900,00 87,48 74,97 150,00 101,25 413,70
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Anexo N°22: Costos de disposicion final y transporte de residuos-Generador de precios de Ingenieria y Construccion

GRB020

m? Tasa de disposicion final por
entrega de residuos inertes a
gestor autorizado.

Tasa de disposicion final porentrega de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de construccién y/o demolicién, en
botadero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de
valorizaciéon o eliminacién de residuos.
Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. Precio Precio
unitario partida
mqg04res025c m?® | Tasa de disposicion final porentrega de mezcla sin clasificar de residuos inertes 1,007 41,05 41,34
producidos en obras de construccién y/o demolicién, en botadero especifico,
instalacién de tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a la obra o
centro de valorizacién o eliminacion de residuos.
% |Medios auxiliares 2,000 41,34 0,83
% |Costesindirectos 3,000 42 17 1,27
Total: 43,44
GRAO20 m? Transporte de

residuos inertes

Transporte con camion deme zcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de construccion y/o demolician,
abotadero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demoliciéon externa a la
obra o centro de valorizacion o eliminacién de residuos  situado a 30 kmde distancia.

Precio Precio
Codigo Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
1 Equipos
mq04cap020aa h Camidon detransporte de 10t conuna capacidad 0,174 66,27 11,53
de8 mfy 2 ejes.
Subtotalequipos: 11,53
2 Hemamientas
% Hemramientas 2,000 11,53 0,23
Costos directos (1+2): 1,76
GRAO020

m?3 Transporte de
residuos inertes

Transporte con camién de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de construccién y/o demolicién,
abotadero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construcciéon y demoliciéon externa a la
obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos, situadoa 30 kmde distancia.

Precio Precio
Codigo Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
1 Equipos
mqgO4cap040a h Camioén barnierade 30 tde 0,058 141,54 8,21
carga.

Subtotal equipos: 8,21

2 Herramientas
% Herramientas 2,000 8,21 0,16
Costos directos (1+2): 8,37
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Anexo N° 23: Notas de Entrevista a Fundador de Planta de transformacion de Residuos de la Construccion

Entrevista - Video Conferencia
Alejandro Vallejo Arias — Fundador Empresa de reciclaje RC&D: RECICLADOS INDUSTRIALES
S.A.S - Colombia

Informacion Recopilada en Notas

Empresa

-Inicio de desarrollo del proyecto: 2008
-Montaje de la planta: 2010

-Factura 2 millones de délares al afio

e MERCADO

-3 variables importantes:
1. Existencia de escombros (QUE HAYA ESCOMBROS)
2. Existencia de Demanda (QUE SE CONSUMAN los escombros)
3. Precio de mercado. No puede ser mas caro que el tradicional

FACTORES TECNICOS

-Normatividad Técnica -> Cumplimiento de estandares de construccion
Debe evaluarse segun la normativa local para validar el producto reciclado segun dichos estandares

Si no se logra similitud 1 — 1. Es decir IGUALDAD, competitividad TECNICA -> promover reglamentacion
para el uso de material reciclado para otro tipo de cosas: vias terciarias, concretos menos exigentes, etc.

e PRODUCTOS

-_—

GRAVA para la produccién de concreto. Producto inicial de RC&D

2. Bases y sub bases: materiales para vias y sub vias de carreteras.
1°concreto y asfalto, 2° debajo: bases y sub bases
Downcyclicling: opcion de baja exigencia técnica

3. Bloques de concreto/piezas prefabricadas para andenes, parques

e ENTORNO

-Buena relacion con el gobierno local (Bogotd) -> Se esta resolviendo el problema de ciudad, Regulacion
ambiental
-El gobierno trabaja con empresas privadas que entran en licitaciones para el desarrollo de obras publicas.

- El uso de material reciclado Implica un cambio de cultura. Sector de construccion es un sector de cultura
tradicional y conservadora.
-> LUCHA TECNICA

- 1° Normas de materiales convencionales ;Ensayo de los Angeles?

Granulometria: % de tamiz

Desgaste

Resistencia

- 2°Presentacion de ensayos. Invitacion a hacer propios ensayos
*Incluso hay algunas caracteristicas en las que el material reciclado funciona mejor

1° Consiguieron escombros de una obra cualquiera
2° Se mando a hacer el concreto reciclado

51



3°Convenio con la universidad. Requerimiento de estudiantes y utilizacion de los laboratorios de la
universidad para realizar las pruebas.

e ASPECTO FINANCIERO

-Busqueda de socios. Préstamos y garantias a los socios.
-Parte del capital de trabajo: Estudios para la validacion del producto y del negocio

e COMERCIALIZACION

-Primera instancia: Puerta a puerta de las empresas
-Facturacion

- 1° Por recepcion de escombros. Como funciona el mercado de los escombros. “El que contamina
paga” -> conseguir los escombros, cobrar por recibir.
Esto es valido si existe una legislacion que obligue a llevar los escombros autorizados/riesgo de
sancion/etc. SE DEBE TENER UNA TARIFA COMPETITIVA, MEJOR

-2° Por producto

Ventaja/Estrategia competitiva

° PRECIO: Precio de mercado, compite en el mismo rango de precios con materiales
tradicionales. Podria incluso estar por encima

° Filosofia Verde ACOMPANADA DE PRECIO COMPETITIVO Y CALIDAD COMPETITIVA
El tema ambiental no adquiere gran importancia sin embargo cada dia es mas importante.

52



Anexo N°24: Fotos de la visita a la planta de la empresa RECICLADOS INDUSTRIALES DE COLOMBIA S.A.S
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Planta

Km1.5 — Costado Sur Via Bogota Siberia.
Cota, Cundinamarca.
Cel: 3102633808

Teléfono: +57 (1) 7954806
Email: info@recicladosindustriales.co



