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RESUMEN

La construccién ha crecido significativamente en los ultimos afios, debido a esto se ha generado
un gran problema ambiental por la cantidad y la disposicion inadecuada de los residuos de
construccion y demolicién, que se ha convertido en contaminacion de suelos y aguas superficiales.
El problema no solo se ha transformado en una contrariedad en el pais, sino que también se
encuentra a nivel mundial, por lo que en otras naciones ya han organizado medidas para una

adecuada gestion integral de los residuos que se origina de las obras.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, podemos mencionar algunos ejemplos que son de utilidad
para el desarrollo del tema: Reutilizacion o aprovechamiento de RCD como materia prima,
reincorporacion de RCD en los procesos constructivos, procesamiento de RCD para ser
convertidos en agregados, entre otros. Por ello, en este Trabajo Especial de Grado se presenta las

opciones para lograr una gestion integral y la rentabilidad del aprovechamiento.

Palabras clave: Aprovechamiento, Construccion, Demolicion, Rentabilidad, Residuos y

Subproductos.
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INTRODUCCION

Cada dia, la produccion de residuos, al igual que la poblacion mundial, crece en forma
alarmante, originando problemas ambientales, contaminacion de recursos naturales (agua, suelo,

aire); contaminacion visual, entre otros muchos inconvenientes.

La mayor parte de los problemas ambientales residen en dos aspectos fundamentales
claramente vinculados: la educacion ambiental de la poblacién y la inexistencia de una gestién
ambiental precisa que defina y oriente los procesos a realizar. Estas situaciones se traducen en una
gestion ineficiente, una disposicion inadecuada y una poblacién indiferente que arroja los residuos
solidos a cursos de agua, despoblados, terrenos baldios, es decir, en lugares inapropiados que
redundan en alteraciones del paisaje, modificaciones en los ecosistemas y propiciando un deterioro

de la calidad de vida de las comunidades y de sus recursos naturales.

En Venezuela, el manejo de los Residuos provenientes de la Construccion y Demolicion
(RCD) carece de un proceso establecido de gestion que pudiera impedir el deterioro del ambiente

en aquellos sitios destinados para su disposicion final.

El Trabajo Especial de Grado que se presenta a continuacion, pretende demostrar la
factibilidad del uso sostenible de los residuos de construccion y demolicién para una disposicion
final adecuada que pueda mantenerse en el tiempo y, como consecuencia de una apropiada
seleccion de estrategias y procesos que la hagan viable, redunde en un uso mas racional de los

elementos y materiales que se utilizan en las edificaciones.

Se incluyen actividades que analizan los posibles subproductos a generar a partir de los
residuos de construccion y demolicion provenientes de obras civiles, se propone un reglamento de
gestion de RCD vy, finalmente, se analiza la rentabilidad de esta gestion para lograr un maximo
aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicién que permita aliviar, aungque sea

parcialmente, la presion que esta industria genera en algunos espacios naturales.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema.

En Venezuela el manejo de los Residuos Solidos Urbanos (RSU) sigue un concepto
ampliamente difundido en el mundo, que basicamente mantiene los fundamentos de la economia
lineal donde todo residuo es considerado un desecho. Una vez que la humanidad entiende que la
economia lineal genera presiones muy importantes en el ambiente nace el concepto de economia
circular, donde no todo residuo debe ser considerado desecho y por ello se obtienen ventajas en el

ambito ambiental pero también en los recursos, en la energia y, por supuesto, en la economia.

Los Residuos de la Construccion y Demolicion (RCD) no escapan de esta realidad y, por
ello, Venezuela carece de un proceso de gestion formal que promueva el redso de los residuos
aprovechables, fomente economias secundarias que los aproveche e impida el deterioro del

ambiente en los sitios destinados para su disposicion final.

Las caracteristicas de nuestro pais y las condiciones propias de nuestra economia son un
importante factor que modela la gestion de los RSU en general y de los RCD. Los primeros, los
RSU, crecen en la misma proporcion que lo hace la poblacion con pocas variaciones en funcion
del desarrollo econémico; sin embargo, los RCD tienen una relacion muy estrecha con el
crecimiento economico del pais y, en momentos de contraccion econdmica tienen reducciones

importantes que impiden una gestion eficiente y economicamente atractiva.

Por otra parte, la gestion integral de RCD debe estar establecida dentro de un marco legal
que regule su actuacion, obligue su ejecucion, promueva con incentivos su realizacion, soporte
iniciativas de aprovechamiento secundario y supervise, fiscalice y castigue tanto a los entes
encargados de la gestion como a los productores de residuos y adicionalmente aquellos autorizados

de su captacion, transporte, procesamiento y disposicion final.

Las sumas de las situaciones descritas anteriormente afectan al ambiente en primer lugar
puesto que la disposicidon de los RCD en rellenos sanitarios compromete en gran medida la vida
atil de éstos y, en el caso que los RCD sean dispuestos en otras areas, normalmente se trata de
espacios no aptos donde ocurren vertidos incontrolados que terminan afectando el aire, el suelo y

las aguas de las areas adyacentes.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Evaluar la factibilidad de desarrollar una gestion integral de residuos de construccion y
demolicion que mejore las practicas actuales de disposicion final, maximice el uso de los recursos

y sea sostenible en el tiempo.

1.2.2 Objetivos Especificos
1. Analizar los subproductos que podrian generarse a partir de los residuos de construccion y
demolicion de obras civiles en Venezuela.
2. Definir los procedimientos que permitan una gestion integral de residuos de construccion
y demolicion.
3. Analizar la rentabilidad del aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion

como producto reciclado.

1.3 Justificacion

La gestion integral de residuos solidos es una actividad que resulta de la ocurrencia de una
serie de actividades que culminan con el convencimiento colectivo de su necesidad y conveniencia
tanto en el sector publico como privado. Posiblemente por esta razon, en Venezuela la Gestion de
Residuos sea, a todas luces, basica y, en el mejor de los casos, se traduzca en una recoleccion
eficiente, transporte y disposicién final controlada en un Relleno Sanitario operado dentro de los
estandares usuales para este tipo de espacio; mientras que en la mayor parte del pais se reduce a
una recoleccion ocasional o eventual, transporte hasta el terreno baldio mas cercano y descarga a

cielo abierto de su contenido.

Al igual que los RSU y en muchos casos justificado por la aparente inactividad de sus
componentes principales, los Residuos provenientes de la construccion y demolicion son
dispuestos como relleno masivo en areas deprimidas o espacios yermos sin tratamiento alguno vy,
en la mayor parte de las oportunidades, sin permisos ambientales o supervision de las autoridades

locales.

La justificacion de este Trabajo Especial de Grado viene entonces soportada por la

necesidad de generar luces sobre la Gestion Integral de los Residuos generados en las obras y que
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este conocimiento abarque desde las tempranas fases de conceptualizacion y disefio de cualquier
obra, que incluya las etapas de preparacion de los terrenos, y no obstante se mantenga durante su

construccion y prevea las acciones futuras para su demolicion tomando en cuenta tanto criterios

técnicos como econdmicos.

A pesar de que grandes constructoras comienzan a considerar aspectos medioambientales
en sus sistemas de gestion, muchas veces inducidos por sus pares internacionales, falta un gran
camino que recorrer en todos los aspectos relacionados con los RCD, empezando por su marco

legal regulatorio y culminando con la incorporacién de las pequefias y medianas empresas.

A la vista de lo anteriormente expuesto, se extraen las siguientes consideraciones las cuales

justifican este Trabajo Especial de Grado:

Las empresas constructoras no utilizan procedimientos concretos para la gestion de cada
categoria de residuo, ni del proceso de gestion de forma global. En pocas palabras, no existe un
sistema de gestion de RCD que tenga en cuenta las buenas préacticas asociadas a cada residuo de

forma individual.

A pesar de las diversas guias y manuales de buenas practicas que se encontraron en la
literatura, las empresas no incorporan estas medidas como elementos de mejora continua en sus

sistemas de gestion ambiental, lo que implicaria una mayor organizacion del trabajo.

La comprobacidn real en obra de los parametros de generacion de RCD tedricos es escasa.
La informacion utilizada para la toma de decisiones en materia de RCD necesita estar
suficientemente comprobada con la realidad, lo cual resulta imprescindible para planificar

correctamente la gestion de RCD.

Son escasos los estudios que analizan la generacion de RCD, donde principalmente definen
su cuantia, determinan sus elementos constituyentes, evalGan su progresion y, por ello, se carece

de informacion relevante a la hora de tomar decisiones y planificar la gestion de los RCD.

El sistema de recogida de residuos de la construccidn se realiza en la actualidad de forma

independiente y desarticulada de un plan de gestion coherente. Por lo tanto, no existe la posibilidad

Andlisis de Opciones para la Disposicion Final Sostenible de Residuos de Construccion y Demolicion en Venezuela.



U CAB ‘Universi_dud Catélica
A NDRES BELLDO
de aunar esfuerzos e implementar estrategias que tiendan a una recuperacion de los residuos

aprovechables y al vertido ordenado de los desechos generados.

La sostenibilidad econdémica de cualquier accion encaminada a una gestién integral de los
RCD debe ser analizada y soportada econdmicamente. A la fecha, el Unico concepto econémico
que se maneja en la gestion de residuos, es aquel que dice que todo proceso de recuperacion es
mas oneroso que su disposicion final, sin tomar en cuenta el dafio ambiental que esto produce.
Aunque esta afirmacién tenga algln viso de validez; sin embargo, es conveniente realizar una
evaluacion financiera de los progresos de gestién de los RCD en una economia circular y establecer
su viabilidad o la necesidad de su subsidio de parte de las autoridades o de invocar la

responsabilidad ambiental de los productores.

1.4 Limitaciones.

Los Residuos provenientes de la construccion y demolicion, como ya ha sido mencionado,
son manejados con criterios muy disimiles, por empresas y entes individuales sin ninguna
coordinacién ni marco regulatorio que los oriente. Es por ello que no existen estadisticas formales
que permitan establecer el volumen de residuos que se manejan con los afios, como éstos son
afectados por las coyunturas econdmicas, cuan relacionados estan con la poblacion, su ubicacién
y sus caracteristicas sociales o industriales. Asi, el principal obstaculo que se debe superar es la

calidad, cantidad y disponibilidad de informacidn relevante.

Por otra parte, el concepto de reciclaje en Venezuela se asocia en la mayor parte de las
oportunidades a papel, carton, vidrio y, quizas, metales, mas en pocas oportunidades se consideran
los RCD como residuos potencialmente valorizables. EI cambio de paradigmas es, en muchos
casos, una cuesta dificil de alcanzar que normalmente es desalentada por aquellos que deberian

auparla, promoverla y ejecutarla.
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CAPITULO I1: MARCO TEORICO

Los objetivos establecidos hacen necesario el conocimiento y profundizacién de algunos
conceptos relevantes para esta investigacion y, en particular, los aspectos relativos a: Escombros
como fraccion de los Residuos Solidos Urbanos, Métodos de Procesamiento de RCD y Marco
Legal que define las estrategias fundamentales del manejo de los RCD tanto en Venezuela como

en otros paises.

A continuacién, se describen algunos de los trabajos realizados donde se involucran las
bases documentales del trabajo, para posteriormente continuar con el Marco Tedrico propiamente
dicho directamente relacionado con la investigacion. En un subcapitulo aparte, vy, debido a su
importancia y especificidad, se trata el marco juridico que deberia regir esta actividad y en los
Anexos N° 1y N° 2 se respalda gran parte de lo descrito en el presente capitulo con un breve
Glosario de los conceptos mas importantes asociados a la Gestion de los RCD continuando con
una descripcion muy breve de las leyes y reglamentos emitidos en otros paises latinoamericanos y
de Espafia, que pudieron ser analizados para identificar los aspectos mas relevantes a incluir en el

Reglamento de Gestion de RCD que se propone.

2.1 Antecedentes
Una variedad de documentos, informes y tratados se han escrito en relacion a los RCD en
el mundo, sin embargo, los estudios que se describen a continuacidén permitieron formar criterio y

centrar las bases de las propuestas que se desarrollan posteriormente. Ellos son:

e Jiménez C.; Heidy E. (2013) “Evaluacion de la situacion actual del Manejo de Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD) en el municipio de Madrid; Cundinamarca”

e Rocha O., Cristian L. (2015) “Aprovechamiento y revalorizacion de Residuos de la
Construccion y Demolicidén generados por evento adverso para la construccién de obras
civiles sostenibles”.

e Villoria S.,Paola (2014), “Sistema de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
en Obras de Edificacion Residencial. Buenas Practicas en la Ejecucion de Obra”, (Tesis
Doctoral - Doctorado Innovacién tecnoldgica en edificacion Universidad Politécnica de
Madrid)
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En el trabajo de Jiménez se expone la identificacion y caracterizacién de los residuos
generados en la construccion y la demolicién, define los entes generadores y los espacios de
disposicidn final, asi como los impactos ambientales generados por éstos. En este documento, la
Autora, después de analizar todos los aspectos involucrados, concluye que la falta de autoridad,
responsabilidad y control de las entidades asociados a los RCD, genera altos impactos ambientales

que alteran el paisaje y afectan el aire, las aguas y el suelo.

Por otra parte, Jiménez, atribuye gran parte de los problemas observados al
desconocimiento de las leyes por parte de las personas encargadas de manipular los escombros y
a la falta de articulacién entre todos los involucrados en la cadena de gestién de RCD, que permite
desencadenar una serie de impactos ambientales que alteran el ambiente y generan enfermedades

en la poblacion adyacente.

Una conclusion de vital importancia, en dicho trabajo, es la lista de medidas de manejo
que, a su juicio, es necesario implantar para la prevencion, mitigacion, control, correccion y
compensacion ambiental. Estas medidas orientan la responsabilidad ante el medioambiente y la
comunidad, minimiza los riesgos y amenazas, asi como, generan herramientas de control efectivo
para los espacios de disposicion final de los RCD, que permiten inspeccionar los procesos
relacionados con la generacion, transporte y disposicion de los RCD y establecer sanciones a

quienes las incumplan.

Del trabajo de Jiménez es de suma relevancia destacar la importancia de contar con un
instrumento juridico que regule la gestion de RCD en nuestro pais como una medida de

preservacion del ambiente y proteccion integral a la salud de la poblacion venezolana.

En lo referente al trabajo de investigacion realizado por Rocha, se establece que el impacto
negativo generado como consecuencia de un evento extraordinario, productor de ingentes
volimenes de RCD, puede y debe ser aprovechado mediante diversos procesos que revaloricen
estos escombros y mitiguen parcialmente el impacto ambiental que generaria tanto su disposicién
final como la busqueda de nuevas materias primas necesarias para la reconstruccion de los espacios

afectados.
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Dicha investigacion, permite demostrar, que el reciclaje de los residuos de construccion y
demolicion, pueden formar parte de la materia prima de cualquier obra de construccion. Ademas,
se expone que las posibilidades de valorizacién y aprovechamiento por reutilizacién, reciclaje o
coprocesamiento de los residuos de construccion y demolicién, dependen de los mercados de
materiales individuales de los residuos, y de la habilidad para procesar los que no han sido
seleccionados o para separar cada material. Como materiales principales que se encuentran en los
residuos de una construccion nombra: materiales compuestos de cemento, cal, arena y piedra,
materiales ceramicos como tejas, tubos, ladrillos y baldosas. Existe un tercer grupo de materiales
que pueden ser reciclados en industrias diferentes a la construccion, tales como, la tierra, el yeso,

la madera, el papel y el carton.

En el caso de la Tesis Doctoral de Villoria (2014), se describen las buenas practicas para
el reciclaje del RCD, incluyendo el reciclaje del concreto, el cual puede emplearse en su fraccion
gruesa tanto para concreto en masa como concreto armado, quedando excluido su empleo en
concreto pretensado. Los residuos ceramicos pueden, por su lado, recuperarse y reutilizarse
directamente, como los ladrillos sobrantes o tejas, o transformarse y utilizarse como sustitucion de
materias primas naturales, principalmente como aridos reciclados, como por ejemplo rellenos y
terraplenes, bases y subbases granulares de nuevos pavimentos, tratadas o sin tratar, fabricacion
de morteros y concreto entre otras aplicaciones siempre y cuando se tomen las medidas pertinentes

de segregacion de materiales.

Villoria concluye, que, para un Sistema de Gestion Ambiental, se necesita la correcta
gestion de RCD en las empresas constructoras y, para ello, esta investigacion recomienda aplicar
una ley que exija a los productores de residuos de construccion, una gestion de RCD que incluya
los procedimientos especificos para cada categoria, ademas de tener buenas préacticas de
prevencidn, minimizacion y correcta gestion de los RCD, en aras a lograr obras de edificacion con

generacion de residuo cero.

2.2 Residuos de construccion y demolicion.
Los Residuos Soélidos han sido definidos en el articulo 6.6 de la “Ley de Gestion Integral
de la Basura” como todo “material remanente o sobrante de actividades humanas, que por sus

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas puede ser utilizado en otros procesos”, y entre éstos
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debemos incluir a los residuos solidos generados durante las labores de remodelacion, construccion

y/o demolicion, normalmente denominados como Residuos de Construccion y Demolicion o RCD.

Los residuos provenientes de las actividades relacionadas con la construccién civil son
considerados, en su mayoria, como no peligrosos y entre ellos podemos mencionar a residuos
como el concreto, acero, ladrillos o cerdmicos, vidrio, madera entre otros; sin embargo, se puede
encontrar algunos residuos peligrosos, como el asbesto, que debe ser manipulado con cautela y

dispuesto siguiendo las mejores précticas ambientales.

Pese a que la mayor parte de los RCD pueden ser aprovechados de alguna manera, una
fraccidn de éstos deben ser desechados o valorizados al ser usados como fuente de energia. Debido
a su caracter, por ser practicamente inertes, la Ley de Gestion Integral de la Basura en su articulo

75 permite su disposicion final en terrenos donde se requiera nivelacion o relleno.

En los Rellenos Sanitarios los escombros y otros residuos de la actividad de la construccion
no son bien recibidos, por generar conflictos durante la compactacion de las capas y por el perjuicio
que causan en los equipos de extendido y compactacidn que operan en estos espacios.
Adicionalmente, desde el punto de vista meramente volumétrico, estos residuos constituyen hoy
en dia una cuantia tal que puede disminuir aproximadamente el 50% de la vida Gtil de cualquier

relleno sanitario.

Aunque en Venezuela no existen estadisticas confiables relativas a la cantidad de RCD
producidos anualmente, otros paises nos permiten estimar la cantidad de residuos que se deberian
producir en economias en desarrollo. A continuacion, se hace una descripcién de los RCD tratando
de identificar aquellos que pueden ser reinsertados en la economia, aquellos que pueden ser objeto
de transformacién siempre que se alcancen volumenes suficientes para su sostenibilidad
econdmica, y aquellos que por su condicion fisica o dimensiones que no pueden ser reutilizados y

por ello se deben disponer de una manera consciente.

2.2.1 Clasificacion de los Residuos de Construccion y Demolicion.
Los residuos provenientes de las actividades de construccion civil son muy variados y se
corresponden con la edificacion a construir/demoler y con el estadio de ejecucion en que nos

encontremos; asi, los residuos provenientes de la construccién de un galpon son muy diferentes a
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los de la demolicion de un hotel y, a su vez, durante la construccion de cualquier edificacion, los

RCD provenientes de la preparacion del sitio, difieren de la construccion de las fundaciones o de

la ereccion de la superestructura o la ejecucion de los acabados.

Establecer una composicién es, sin duda, una tarea imposible de alcanzar por no ser
tipificable y por evolucionar en funcién de los métodos de ingenieria aplicados, mas, sin embargo,
si es viable hacer una aproximacion relacionada con los componentes principales de los RCD en
cada pais y su proporcién aproximada, tomando nUmeros provenientes de una muestra

relativamente amplia de los RCD recogidos en un lapso de tiempo.

Por otra parte, los residuos de construccion y demolicién, pueden dividirse segun su origen,
es decir, los generados por nueva construccion, por obras de rehabilitacion o renovacion (con el
fin de prolongar la vida de las infraestructuras y obras de ingenieria civil o de demolicion de viejos
edificios y otras estructuras). Los residuos de construccion también provienen de la produccion de
otros materiales utilizados en la construccion, por ejemplo, componentes del concreto, materiales

ceramicos, articulos de madera.
Los RCD que se pueden obtener, atendiendo a la actividad generadora, son los siguientes:

En Demolicion de Edificaciones y Otras Estructuras:

° Viviendas antiguas: mamposteria, ladrillo, madera, yeso y tejas.

° Viviendas recientes: ladrillo, concreto, hierro, acero, metales y plasticos.

° Edificios industriales: concreto, acero, ladrillo, y mamposteria.

° Obras publicas: concreto armado, ladrillo, hierro, madera, acero, y mamposteria.

En Construccion y Remodelacion:

° Edificacion y obras publicas: concreto, hierro, acero, ladrillos, bloques, tejas, ceramicas,

plasticos, materiales no férricos.

° Reparacion y mantenimiento: suelo, roca, concreto, productos bituminosos.
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° Reconstruccion y rehabilitacion de viviendas: cal, yeso, madera, tejas, materiales

ceramicos, pavimentos y ladrillo.

Para obtener una referencia de cuanto se puede llegar a generar de RCD dependiendo del
tipo de obra, el CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas de Espafia),
publica en noviembre de 2014 que la composicion del RCD varia también segun el tipo de

actividad, tal y como se muestra en la grafica 1.

Grafica 1. Composicion de RCD por actividades.

Composicion de RCD por actividades

= Ladrillos y hormigén = Madera
» M. No combustibles » M. Combustibles

j (ngenio y Técnicy -4 "
hitp:ffangelsinocencio. blogspot.com.es/

Demolicion Obra Nueva Rehabilitacion

Fuente: Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas de Espafia (2014).

Adicionalmente en el afio 2003, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), en su
estimacion de materiales relacionados con actividades de la construccion y demolicion, establecen
que el 49% de los RCD provienen de la demolicion de las estructuras, el 42% de actividades de

renovacién/rehabilitacion y tan solo el 9% de la construccidn de nuevas estructuras.

En la Tabla N° 1 se muestra un resumen de algunos de las caracterizaciones realizadas en

diversos paises y en ellos se puede constatar que la composicion de los RCD depende también de
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la tradicion constructiva de la region; asi, la proporcion de madera que existe en paises como

Canada es practicamente 10 veces mayor que la existente en los paises sudamericanos.

Tabla 1. Composicion de RCD en diversos paises

Material India Espafia Canada México Costa Rica Colombia Brasil

100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%

Tierra contaminada 6.50% 40.00% 10.40%

Arena grava y otros aridos 4.00% 7.20% 4.00% 12.70% 18.00%

Asfalto 0.30% 5.00% 5.00% 0.10%

Basura 7.00% 7.00% 3.50%

Carton 1.10% 5.20%

Concreto 58.30% 12.00% 24.60% 12.00% 25.00% 18.10% 59.00%

Ladrillos, tejas y cerdmicas 25.80% 54.00% 9.70% 54.00% 30.00% 13.20% 22.00%

Madera 4.50% 4.00% 48.30% 4.00% 10.90%

Metales 1.70% 2.50% 5.70% 2.50% 5.80%

Papel 0.20% 1.00% 1.80%

Piedra 5.00% 5.00% 1.50%

Plastico 0.80% 1.50% 1.10% 1.50% 3.90%

Vidrio 0.50% 0.60% 1.50%

Yeso 0.30% 2.30%

Otros 2.00% 4.00% 0.70% 5.00% 5.00% 9.20% 1.00%

Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos obtenidos (2018).

Al analizar la data disponible se puede inferir que la composicion de los RCD no solo sufre
variaciones en funcion de la actividad donde se originan, sino también en funcion otras variables

entre las cuales se pueden mencionar:

a) Los materiales de la region donde se realizan dichas actividades.
b) Las diferencias entre los marcos legislativos de cada region o pais.
C) Las diferencias existentes entre los materiales que se engloban dentro de la definicion de

residuos de construccion y demolicion.

d) La diversidad de agentes implicados en la industria de la construccion y demolicién. entre

estos actores se pueden citar los siguientes:

1) Gestores.
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2) Arquitectos, constructores.

3) Propietarios y directores de las instalaciones.

4) Responsables de asegurar la valorizacion, el transporte y la eliminacion de los residuos.
5) Administraciones regionales y locales.

6) Fabricantes y distribuidores de los productos de la construccion.

7) El estado.

Por todo ello, y dada la enorme variedad de las actividades generadoras de este tipo de
residuos y de los factores que influyen, no es posible precisar lo que seria una composicion “tipica”
para los RCD. Es evidente que los residuos producidos por las actividades de construccion y de

demolicion difieren considerablemente, tanto en cantidad como en su naturaleza.

Por esta razdn, se realiz una investigacion de referencias en paises como Colombia, Costa
Rica, Espafia, India y Canada, y eligiendo los materiales mas comunes en nuestra construccion
obtuvimos un alto porcentaje de materiales como el concreto, los ladrillos y ceramicos, y la tierra

inerte producto de excavaciones.

Para el presente proyecto se tomo como base la clasificacion de RCD propuestos en
Colombia con algunas modificaciones que toman en consideracién la ponderacion propuesta por
la EPA (2003) en cuanto a la proporcion de RCD provenientes de la construccion, demolicion y
remodelacién. La tabla N°2 y la grafica N° 2 mostradas a continuacién resumen las
consideraciones previas y definen la tipologia de RCD que se estima puedan generarse en nuestro

pais.

Se puede observar que el 71,74% de los RCD provienen de concreto, morteros, ladrillos y
ceramicos, asi como remanentes de piedras y arenas. Todos ellos son procesables de manera
conjunta y aprovechable para la generacion de agregados y otros subproductos. Por su parte se
observa una proporcién aproximada de madera del 15,94% y un 12,32% de otros materiales que

incluyen metales, plasticos, carton, vidrio y yeso.
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Tabla 2. Tipologia de residuos de construccion y demolicion de Colombia.

. Porcentaje
Material % ACUTL
Concreto 28.33% 28.33%
Ladrillos 39.33% 67.66%
Agregados 4.08% 71.74%
Madera 15.94% 87.68%
Vidrio 0.86% 88.54%
Plastico 2.43% 90.97%
Papel 1.19% 92.16%
Metales 3.03% 95.19%
Carton 2.75% 97.94%
Otros 2.06%  100.00%

Fuente: Elaboracion Propia, (2018).

Gréfica 2. Tipologia de residuos de construccion y demolicion de Colombia.
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Fuente: Elaboracién Propia, (2018).

Vale la pena recalcar que estas proporciones se adoptan al no contar con estadisticas
propias del sector en el pais, y que su conocimiento es imprescindible para una adecuada gestién
de los RCD en Venezuela. De igual forma se considera que no necesariamente se pueda y deba
adoptar una unica clasificacion en Venezuela, puesto que existen diferencias regionales que deben
ser expuestas y tomadas en cuenta a la hora de establecer metodologias y procedimientos de

disposicion.
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2.2.2 Cuantificacion de los residuos.
A diferencia de los residuos residenciales, intimamente relacionados con la poblacién, los

residuos provenientes de la construccion son afectados por los vaivenes econdmicos, el

crecimiento demogréfico, los planes de ordenamiento urbano, entre otros.

Sin embargo, como consecuencia de la facilidad de relacionar los residuos con la poblacion
es una diferencia directa que en algunas oportunidades puede ser una primera aproximacion para

precisar esta cuantia.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA por sus siglas en inglés),
ha estimado en los afios 1996 y 2003, la cantidad de residuos provenientes de actividades de
construccion tomando en consideracion los metros cuadrados de vivienda ejecutada y otros indices
que le permiten obtener un valor aproximado de la cuantia de RCD generados al cabo de un afio
de actividades. Algunas de las conclusiones obtenidas del estudio de EPA han servido como
primera aproximacion a los valores que se requieren a la hora de proponer procesos de gestion de

RCD en el pais y, entre ellas se pueden citar:

e Seestima 170 millones toneladas de RCD generados en el afio 2003.

e Basados en la poblacion de EEUU los RCD generados corresponden a unos 1.450
gr/habitante (3.2 Ib/hab), 14% mas del valor estimado en 1996 que alcanzd 1.270 gr/hab
(2.80Ib/hab).

e Sisetoma en cuenta el crecimiento poblacional 1996 - 2003 de 7,68% los RCD duplicaron
la tasa de crecimiento poblacional en un periodo econémicamente positivo para esta
sociedad.

e Seestima que de los 170 millones de RCD producidos el 9% corresponden con actividades
directas de construccién, 42% asociadas a la remodelacion de casas y edificio y 49% en
demoliciones de obras civiles.

e Los materiales presentes en RCD en EEUU son: Concreto, Madera, Laminados de yeso
(Drywall), Metales, Plasticos, Vidrios, Asfalto, bloques y ladrillos, tejas y otros donde

destacan las piezas sanitarias, tuberia, alfombras, etc.
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e La Asociacion de Materiales Reciclados de la Construccion (CMRA por sus siglas en

inglés) reporta que las plantas de reciclaje se pudieron incorporar nuevamente a la
economia el 71% de los materiales procesados.

Por otra parte, la Comunidad Europea (CE) a través de su agencia denominada Eurostat
(Direccién encargada de proporcionar informacion estadistica confiable y homogénea en
relacion a diversos topicos dentro de la CE y los paises candidatos), ha estudiado (2014) la
generacion de desechos de sus paises integrantes donde podemos destacar:

e EIl promedio de los 28 paises de la CE, producen aproximadamente 2.500 millones de
toneladas de desechos; es decir, lo que corresponde con 4.930 gramos de desechos por
persona.

e Por otro lado, el 34,7% de los desechos producidos; es decir, 870 millones de toneladas de
residuos provienen de actividades ligadas a la construccion, lo cual constituye en 1.710
gr/hab.

e En cuanto a la produccion por habitante de desechos considerados como residenciales,

alcanza tan sélo un valor en el orden de 410 gr/hab.

De este estudio se pueden obtener algunos datos adicionales interesantes como por ejemplo,
que a pesar de que la tasa de produccién de RCD suponen una masa 4 veces superior a los
producidos por sus habitantes, estos valores tienen altibajos muy importantes donde destacan por
su baja produccion de RCD para la fecha (2014) Grecia y Portugal, paises en franca recesion
econdmica, donde sélo produjeron entre un 10% y un 32% de los residuos residenciales por
habitante, mientras que Finlandia y Holanda alcanzaron cerca del 1.000% mas de RCD que de

residuos residenciales.

Estos datos nos llevan a estimar que la generacion de RCD en Venezuela deberia
encontrarse en un entorno nada preciso de 1 a 3 veces la tasa de generacion de residuos
residenciales en condiciones econdmicas estables. Bajo esta premisa, y tomando en consideracion
estadisticas compartidas extraoficialmente por representantes de la empresa COTECNICA;

Caracas vierte un promedio de 4.000 toneladas de residuos en el Relleno Sanitario La Bonanza,
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por lo cual, se deberia esperar una produccion de RCD en la Gran Caracas de 4.000 a 12.000
Ton/dia.

Nuevamente, es necesario aclarar que todas estas estimaciones ignoran la realidad
venezolana por falta de informacion confiable, sin embargo, de la revision documental realizada
se puede establecer que en las economias sanas los RCD tienen un crecimiento similar a la
poblacién, puesto que ésta exige nuevas viviendas, espacios de trabajo, vias de comunicacion y;
en fin, desarrollos urbanos. Por otra parte, en aquellos paises signados por la depresién econémica
y subdesarrollada tecnol6gicamente, los RCD son escasos y vinculados exclusivamente a las obras
de infraestructura civil que desarrolle el estado.

En Venezuela se estima que la produccion de RCD en estos momentos, se encuentra en los
minimos historicos con una muy baja contribucion del sector privado y una practicamente
paralizacion del estado en la ejecucion de obras de desarrollo. Si se toma como referencia el nivel
de RCD de Portugal en el afio 2014, la produccion de RCD en Caracas deberia alcanzar un valor

minimo equivalente a un 30% de la produccion de residuo residencial; es decir, unas 1.200 Ton/dia.

2.3 Marco legal.

Los RCD no se encuentran regulados legalmente en Venezuela, la Gltima norma aprobada
en relacion a la gestion de los residuos, la denominada “Ley De Gestion Integral De La Basura”
tan sélo se menciona la palabra escombros en dos (2) oportunidades asociada a su dimension y a

la necesidad de reglamentar su disposicion final.
Vale la pena rescatar de la citada Ley el Articulo 74 que reza:

Las personas naturales o juridicas que se dedican habitualmente a la construccién y
demolicidn de obras civiles, talas y podas de arboles, cria o beneficio de animales, asi como
la importacion, fabricacion, distribucion, venta o reparacion de bienes o servicios
tecnoldgicos que incrementen la generacion de residuos y desechos que requieren un
manejo especial, serdn responsables de realizar o poner a disposicion del pablico los
programas de retorno, acopio, depdsito y transporte de tales residuos a los sitios
debidamente equipados para que se realice su recuperacion, reutilizacion, reciclaje efectivo

o eliminacion.
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Esta referencia a la necesidad de disponer adecuadamente de los RCD tan sélo se ve
complementada con el Decreto N° 2.216 (1992), donde se dictan las normas para el manejo de los
desechos sélidos de origen doméstico, comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no
sean peligrosos, aunque la totalidad de las acciones alli mostradas tienen una vaguedad tal que
impide el establecimiento de reglas, sanciones y procesos claros. Sin embargo, en el entorno
internacional, existen numerosos ejemplos de normas, leyes y reglamentos en paises con diversos
grados de desarrollo y circunstancias similares o no a la tradicién constructiva venezolana, que
fueron analizados durante el desarrollo del presente estudio y que se resumen en el Anexo N°2 del

presente estudio.

De todos ellos, las normas que enmarcan la gestion de RCD de Colombia, a traves de la
Resolucion 0472 (2017), que Reglamenta la Gestion Integral de los residuos generados en las
actividades de construccion y demolicion; de Brasil a través de la Resolucion 307 (2002), donde
se Establecen directrices, criterios y procedimientos para la gestion de residuos de la construccion
civil y de Espafia donde el Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de
los residuos de construccion y demolicion, fueron las que en mejor medida parecen compartir

caracteristicas similares a las que existe en nuestra sociedad.

Como un aporte de este trabajo a la adecuada gestion de los RCD en Venezuela, se hace
un compendio de las mejores préacticas definidas en las tres (3) normas previamente citadas, y se
redacta un primer borrador de trabajo, incluido en el Anexo N° 3, de tal forma que se inicie la
discusion sobre el marco legal que debe regir estas actividades y proceder entonces a obligar su
cumplimiento, en aras de disminuir el impacto ambiental que las actividades relacionadas con la

construccion civil genera en la naturaleza.

Como podra observarse, todos los reglamentos se caracterizan por contar con una estructura

similar que abarca los siguientes items:

e Descripcion del Objeto del Reglamento que, en este caso, es el de definir directrices,
criterios y procedimientos para la gestion de residuos de construccion y demolicion.
e Definiciones de los términos mas importantes que deben ser aclarados para la adecuada

comprensién de la norma.
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e Ambito de aplicacion donde se establecen los materiales que deben cumplir los
dictdmenes de la norma y se definen aquellos que por su condicién deben ser tratados
independientemente o bajo una norma especifica en particular.

e Elreglamento fija unas Metas de Aprovechamiento de RCD para el préximo quingquenio
tomando para ello las bases establecidas como metas del milenio.

e Clasificacion de los RCD en funcion de su posible reincorporacion a la economia.

e Definicion de las Actividades reguladas por este instrumento legal para, posteriormente,
definir en cada una de estas actividades los requisitos y condiciones minimas a cumplir en
cada una de ellas. En la propuesta de reglamento mostrada se hace referencia a las
siguientes actividades: Prevencion y reduccién, Recoleccion y transporte,
Almacenamiento, Aprovechamiento y Disposicion Final.

e Definicion de las Obligaciones que deben cumplir todos los involucrados en la Gestion
Integral de RCD vy, entre ellos, se describen aquellas asociadas al Generador y al Gestor de
RCD como los entes directamente involucrados en el manejo de los desechos, a las
Autoridades Locales como las encargadas en hacer el seguimiento de las obligaciones tanto
de los generadores como de los gestores de residuos y, finalmente, de las Autoridades
Nacionales, como entes encargados de fijar las directrices fundamentales de esta gestion
que permitan su implementacion y la hagan sostenible en el tiempo.

e Establecimiento de la obligatoriedad de desarrollar un Programa de Manejo Ambiental
de Residuos, asi como la entrega de la Documentacion minima necesaria para la
definicion de cantidad, calidad y procesos usados en la gestion de residuos.

e Se definen también los procesos vinculados a la Separacion de los Residuos de
Construccion y Demolicidn, el Tratamiento de residuos de construccion y demolicion
mediante plantas moviles y las Actividades de valorizacion de residuos de
construccion y demolicion en la obra en que se han producido.

e Finalmente se establecen las Prohibiciones asociadas a la gestion de RCD y demas
Disposiciones Transitorias que facilitan su implementacion, determinando su Vigencia y

las Derogatorias necesarias para su ejecucion.
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion.
Fidias G. Arias (2012), en relacion a los tipos de investigacion indica:

La investigacion documental es un proceso basado en la basqueda, recuperacion, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en

toda investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.

Es por esto, que la investigacion es considerada del tipo documental, ya que pretende
analizar las opciones para la disposicion final sostenible de residuos de construccion y demolicion
en Venezuela, con el fin de generar una economia circular donde se reintegren subproductos
derivados de los RCD y a su vez sea rentable, de manera que sirva de guia a la hora de legislar y
de emprender un proyecto de este tipo en el pais.

3.2 Disefio de la investigacion.
Segin Martins y Palella (2010), “El disefio bibliografico se fundamenta en la revision
sistematica, rigurosa y profunda de material documental de cualquier clase. Se utilizan

documentos, se recolectan, seleccionan, analizan y presentan resultados coherentes” (p.86).

El disefio bibliografico es el idoneo a utilizar, debido a que toda la informacion recolectada
acerca del aprovechamiento de residuos de construccion y demolicién, luego de ser analizada se
revisa sistematicamente, para asi poder plantear una estrategia que disminuya el impacto
ambiental, que la inadecuada disposicion final de los RCD genera y como valor agregado

adicional, proporcionar trascendencia a los RCD al re insertarlos en la construccion civil.

Sabino, sefiala algunas de las tareas basicas que se realizan en la mayoria de los casos para

el manejo de la informacién bibliogréafica.

1. Seexploratodo el conjunto de fuentes que pueden ser de utilidad, bien sea libros, articulos
cientificos, publicaciones o antiguas investigaciones realizadas acerca del tema a estudiar.
Otra alternativa consiste en consultar a expertos o especialistas en el asunto que suelen

tener experiencias previas con el tipo de estudio a realizar.
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2. Ensegundo lugar, es oportuno consultar todas las fuentes disponibles mediante una lectura
discriminatoria con el fin de hacer énfasis s6lo en los aspectos esenciales e ir ordenando
todo el material disponible.

3. Por otra parte, se procede a recolectar los datos de cada fuente y se extraen los aspectos
concretos que parezcan relevantes para la investigacion.

4. Luego, dichos datos se ordenan de acuerdo a su contenido para el cual se requiere de un
plan de exposicion del informe final.

5. Seguido a esto, se comparan los datos obtenidos para asi observar los aspectos de
concordancia y oposicion entre ellos, evaluando la confiabilidad de cada informacion y
luego analizando cada punto para realizar sintesis parciales.

6. Por ultimo, se sacan las conclusiones correspondientes y se establecen los puntos de vista
referentes a cada aspecto del estudio, buscando esclarecer la problematica planteada al

inicio de la investigacion y respondiendo los objetivos.

3.2.1 Poblacion y muestra.

Arias (2012), define la poblacion como un “conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion.” (p.
81) y a su vez define la muestra como el “subconjunto representativo y finito que se extrae de la

poblacion accesible” (p. 83)

En este estudio, se consider6 como poblacion los residuos solidos urbanos (RSU)
generados en Venezuela y se seleccion6 como muestra los residuos de construccion y demolicién
(RCD).

3.2.2 Sistema de variables.

En el presente apartado, se presentan las variables consideradas en el presente estudio:

3.2.2.1 Estado del arte.

Segun Molina (2005), “El estado del arte es una modalidad de la investigacion documental
que permite el estudio del conocimiento acumulado (escrito en textos) dentro de un area
especifica” (p. 73), es por ello que, dicha variable constituye el primer objetivo especifico de esta

investigacion, utilizandose como herramienta para compilar y sistematizar toda la informacion
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referente a la valorizacion de los residuos de construccion y demolicion alrededor del mundo,

siendo ésta la base para conducir a una toma de decisiones a la hora de aplicar este tipo de proceso.
Molina, (2005) afirma que:

Sea cual fuere el abordaje del estado del arte, se considera que su realizacion implica el
desarrollo de una metodologia resumida en tres grandes pasos: contextualizacion,
clasificacion y categorizacion; los cuales son complementados por una fase adicional que
permita asociar al estado del arte de manera estructural, es decir, hacer el analisis (sindnimo
de investigacion). De esta manera se observa que la realizacion de estados del arte permite
la circulacion de la informacion, genera una demanda de conocimiento y establece
comparaciones con otros conocimientos paralelos a este, ofreciendo diferentes
posibilidades de comprension del problema tratado; pues brinda méas de una alternativa de
estudio. (p. 73)

3.2.2.2 Criterios.

Merino y Porto (2009), establecen que “Un criterio también es un requisito que debe ser
respetado para alcanzar un cierto objetivo o satisfacer una necesidad.” Los criterios son

considerados como un juicio para discernir, clasificar o relacionar una cosa.

En este caso, la determinacion de los criterios utilizados para la valorizacion de los residuos
de construccion y demolicién ya consolidados en el mundo, permite establecer unos requisitos o
pautas a seguir a la hora de determinar qué tan factible es la reincorporacion de estos residuos, y
al no tener experiencias previas en dicha area en el pais, los criterios considerados
internacionalmente, sirven de guia y apoyo en dado caso que se quisiera emprender este tipo de

proyectos en Venezuela.

3.2.2.3 Parametros.

Segun Gardey y Pérez (2009), “Se conoce como pardmetro al dato que se considera como
imprescindible y orientativo para lograr evaluar o valorar una determinada situacion. A partir de
un pardmetro, una cierta circunstancia puede comprenderse o ubicarse en perspectiva.” En este
sentido, un parametro se puede definir como un factor necesario para el anlisis o la valoracion de

una situacion.
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Los pardmetros a considerar al momento de llevar a cabo el procesamiento de los residuos
de construccion y demolicion, representan una informacion indispensable para el ingeniero
encargado de ello, permitiendo éstos que el proceso se realice de forma mas adecuada, procurando

obtener los mayores beneficios que los que pudiera haber generado la inadecuada disposicion final
de estos residuos.

3.2.2.4 Técnicas e instrumentos.

En una investigacion de tipo documental, las técnicas e instrumentos a emplear permiten
recolectar informacion necesaria de una manera organizada y sistematica para proceder al analisis
de todo el material bibliografico recolectado durante el proceso. Para lograrlo, se utilizan técnicas

como: observacion documental, presentacion resumida y entrevistas.

Inicialmente, se analizan las fuentes documentales a través de lecturas exploratorias de
textos y antecedentes a la investigacion, para luego proceder a la seleccion del material que sera
de utilidad y mas especifico acerca del tema en estudio. La aplicacion de la técnica de presentacion
resumida permite obtener una sintesis de la informacion con el fin de organizar las ideas de mayor

relevancia y empezar la sistematizacion de la investigacion.

La utilizacion de técnicas de entrevista “cara a cara” o bien sea a través de entrevistas
previamente estructuradas, permite obtener la perspectiva de cada entrevistado acerca del tema,
para de este modo poder establecer como es definido el tema analizado documentalmente por

expertos en la materia.

3.3 Procedimiento de la investigacion.
Con el fin de lograr cada uno de los objetivos especificos de la presente investigacion se

desarrollaron las siguientes actividades:

Para la realizacion de los primeros dos objetivos especificos se procede a recopilar
informacion documental, a través de libros, investigaciones realizadas con anterioridad, articulos
en internet e incluso a través de comunicaciones personales con expertos en rellenos sanitarios,
areneras y el Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo (MINEC); referente a los
diferentes procedimientos que se pueden realizar para una gestion integral de los residuos de

construccion y demolicion, tomando en cuenta el analisis de las opciones que se plantean y los
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porcentajes de residuos generados, para posteriormente tomar una decision respecto al manejo de
los residuos y la disposicion final de los mismos de una manera sostenible para Venezuela.

Para el cumplimiento del tercer objetivo especifico se realiza un estudio financiero,
tomando en cuenta las variables econdmicas fundamentales internacionales para que el anélisis
tenga una durabilidad mayor, adoptando como divisa de célculo el Délar Americano, debido a que
la moneda de curso legal en Venezuela se encuentra sumida en un proceso hiperinflacionario que

desvirtua sus resultados en corto tiempo.
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CAPITULO IV: DISPOSICION FINAL DE RCD.

4.1 Situacion actual.

Todas las actividades relacionadas con la construccion civil generan residuos de muy
diversa indole que, normalmente, son acumulados temporalmente en la obra hasta alcanzar un
volumen; tal que, amerite la presencia de un transporte y traslade la totalidad de los residuos hasta
el sitio seleccionado por el agente transportista como el adecuado para su vertido.

Esta rutina es, en Venezuela, un procedimiento estandarizado, donde quizas, existan
algunas variaciones relacionadas tal vez con la separacion parcial de los residuos con el
almacenado en bolsas “escombreras” de materiales pétreos y ceramicos. Las mas de las veces y,
aun teniendo separados los residuos, es usual que a la hora de cargar el camidn de transporte se
viertan en él todos los residuos sin importar su origen, con la finalidad de recuperar las bolsas
escombreras.

Una vez el camion es cargado se traslada a aquellos espacios donde se “acepte” la descarga
de los RCD. Cuando los residuos son suelos, agregados, escombros de concreto y ladrillos los
transportistas los conducen hacia terrenos deprimidos donde los propietarios los utilizan para
rellenar y acondicionar sus terrenos y asi luego proceder a desarrollarlos.

A la fecha no se conocen espacios debidamente acondicionados para la recepcion de RCD.
Tan solo se conocen de varios “botes” identificados por el MINEC y el Ministerio del Poder
Popular para el Transporte, utilizados para el vertido de los suelos generados durante la
construccion de las obras del Metro de Caracas, que han venido siendo empleados por las empresas
constructoras para la disposicion final de los RCD.

En algunas obras, las actividades de demolicion se efectlian selectivamente con la mision
de recuperar al maximo los materiales aprovechables y se procede entonces a la remocidn ordenada
y sistematica de piezas sanitarias, ductos de ventilacion, luminarias, puertas, ventanas y otras
cristaleras y, finalmente, la estructura metalica (de existir). En techos de tejas es usual la remocién
parcial de tejas, canales de drenaje, entre otros.

No se conocen de estadisticas formales que acrediten los volimenes de RCD generados en
Venezuela, ni el porcentaje de éstos que han podido reinsertarse a la economia luego de su

remocion.
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4.2 Consideraciones generales.

Cada uno de los materiales que conforman los RCD va a presentar unas caracteristicas
diferentes, por lo que en funcién de ellas variara su potencial para la reutilizacion y el reciclaje,
asi como las posibilidades de reducir su presencia en los vertederos.

En definitiva, hay tres razones fundamentales para recuperar estos residuos:

a) Razones econdmicas, puesto que al recuperar los residuos se pueden reducir los costes tanto
del vertido como de la compra de materias primas o productos de construccion.

b) Razones ambientales, puesto que cuanto mayor sea la cantidad de materiales recuperados
menor sera el impacto ambiental que éstos provocan como residuos en su gestion y eliminacion
(ruidos, emisiones de polvo, etc.)

c) Conservando las dos anteriores, la idea basica de que estos residuos pasen a considerarse como
subproductos, resultantes de procesos de produccion que son susceptibles de reutilizacion
econdmica sin causar un perjuicio para el medio ambiente ni la salud de las personas.

En el establecimiento del programa de aprovechamiento se requiere una identificacion y
un manejo selectivo de los principales componentes de los residuos de escombros y de los restos
de demolicion. Por ejemplo: materiales o subproductos en buen estado que se pueden reutilizar;
entre los cuales encontramos: ventanas, puertas, electrodomésticos, accesorios y equipos de cocina

y piezas sanitarias (Organizacion Panamericana de la Salud, 2002).

4.3 Subproductos que se podrian generar a partir de los RCD en Venezuela.

La tipologia de RCD establecida en el Capitulo N° 2, resumida en la Tabla N° 3, muestra
una sintesis de los materiales que, en mayor medida, estan presentes en los RCD en Venezuela.
No todos ellos pueden ser aprovechados de la misma manera, debido a los diversos grados de
deterioro con que son recogidos mas, sin embargo, permiten establecer procesos que los conduzcan
hacia su reutilizacion, reciclaje o valorizacion antes que disponerlos en un relleno sanitario
convencional.

A continuacidn, se describen cada uno de los materiales y algunos de los subproductos que

pueden generarse de contar con sistemas disefiados al efecto.
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Tabla 3. Tipologia de RCD en Venezuela (estimada).

Material  Concreto  Ladrillos Agregados Madera Vidrio Metales  Plastico Papel Carton Otros

Porcentaje 2833%  39.33% 4.08%  15.94% 0.86% 3.03% 2.43% 1.19% 2.75% 2.06%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
4.3.1 Concreto.

Al ser uno de los materiales mas utilizados en la construccion durante el pasado siglo, es
comun encontrarlos en los residuos de demolicién. Se puede encontrar en formas de bloques
elaborados y otro tipo de productos, asi como es el material dominante en las fundaciones y en las
superestructuras y puede ser encontrado en aceras, pavimentos de carreteras o pistas de aterrizaje;
en muchos casos suele estar reforzado con acero.

Se trata de un material con gran potencial de reutilizacion y reciclaje, siempre y cuando se
encuentre “limpio”; es decir, no contenga maderas, vidrio, ni otras sustancias que alteren su
composicion mecanica fundamental.

El principal destino del concreto procedente de actividades de construccion y demolicion
es ser triturado para la produccion de aridos.

Estos aridos pueden ser utilizados en diversas aplicaciones:

— La fabricacion de concreto reciclado, destinado a edificios, puentes, instalaciones portuarias,
etc.

— Arido fino para morteros.

— Arido fino para la fabricacion de cemento.

— Concreto asfaltico.

— Sub-bases de carreteras.

— Material de relleno para zanjas.

Para la fabricacion de concreto en masa u concreto armado se utilizan aridos gruesos
reciclados. Estos tipos de concreto reciclado, requieren la utilizacién de un 5% mas de cemento en
su fabricacion y mayores cantidades de agua. Sus propiedades son ligeramente diferentes a las del
concreto no reciclado; debido a que, tiene menor densidad, resistencia a la compresidn, resistencia
a traccion y modulo de elasticidad, mientras que aumentan otras caracteristicas como la fluencia y

la permeabilidad.
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El concreto triturado puede reutilizarse como arido en cemento Portland de nueva
fabricacion o en otras capas estructurales. En general se combina con aridos virgenes cuando se
usa para fabricar nuevo cemento. Sin embargo, el cemento reciclado se utiliza mas a menudo como
arido para sub-base.

No existen limitaciones sobre los tipos de pavimentos de cemento aptos para su reciclado.
En algunos casos se puede transportar el concreto desde el emplazamiento de la demolicion hasta
la planta de reciclaje, o en algunos casos los recicladores pueden llevar maquinaria portétil de
reciclado hasta el emplazamiento.

Es muy importante para que los residuos de concreto puedan reciclarse adecuadamente,
que no estén mezclados con yeso o placas de cartdn-yeso (dry wall), porque el contenido de sulfato
de estos materiales puede afectar las reacciones con el cemento nuevo. Asi mismo si se mezclan
los residuos de concreto con los de albafiileria, disminuirdn las prestaciones mecénicas del
producto final y quiza resulte inatil como agregado para concretos de alta resistencia. Sin embargo,
este tipo de aridos si se pueden utilizar en rellenos y sub-bases de carreteras.

En términos medioambientales, el reciclado de concreto permite grandes ahorros de energia en

comparacion con todo el proceso de obtencién de un concreto nuevo.

4.3.2. Ladrillos, azulejos y otras piezas ceramicas.

Esta categoria de productos esta muy presente en los residuos de construccion y
demolicidn, alcanzando casi un 40% de los RCD totales, razon por la cual, es de suma importancia,
el analisis de sus caracteristicas con el fin de estudiar sus posibilidades de reutilizacion y reciclado,
para que de esta forma no acaben en el vertedero.

Los ladrillos son uno de los materiales mas comunes en la construccion, especialmente en
el caso de las viviendas y como elemento de cerramiento externo en todas las estructuras y unidad
divisoria interna en gran parte de nuestras edificaciones. Como consecuencia de esta situacion, la
proporcion en los RCD es muy elevada.

También es frecuente encontrar ladrillos no utilizados en las obras ya finalizadas, por lo
que suelen ser recuperados, cepillados (proceso que debe hacerse a mano) y reutilizados. Algunas
de las aplicaciones a las que se pueden destinar los ladrillos son:

— Material para obras de relleno (como zanjas) o de drenaje.

— Aridos para la construccion de carreteras o para la fabricacion de concreto o de ladrillos.
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— Construccion de pistas de tenis.
— Elemento ornamental en obras de paisajismo.

Los adoquines en especial, se utilizan también como material de segunda mano en nuevos
edificios o en otras obras con fines estéticos, como es el caso de las chimeneas de algunas
viviendas. Por altimo, pueden ser recalentados y vueltos a utilizar, aunque el alto consumo de
energia de este proceso hace que solo sea rentable en aquellos lugares en los que existen altas
tarifas de eliminacion en vertedero (como es el caso de Dinamarca).

Los ladrillos pueden ser por tanto reutilizados en su forma original o triturada y reciclados
para otros usos o para fabricar de nuevo ladrillos.

Para su reutilizacion como ladrillos en nuevas construcciones, es necesario hacer una
demolicién selectiva e incluso casi manual para no romper el ladrillo y después es necesario
separar el mortero de los ladrillos.

Estos materiales triturados y clasificados, pueden reciclarse utilizandose como material de
base en carreteras, autopistas y trabajos de drenaje. Estos escombros de ladrillos reciclados son
una opcidn rentable a la arena y grava de rio, para evitar la presion ambiental en estos espacios.
Es muy importante asegurar que los materiales se almacenen de forma separada para conseguir el
maximo de reciclado.

Las ventajas del reciclado son:
— Los ladrillos no tienen que ser eliminados, por lo tanto, la empresa de demolicidn se ahorra el
costo asociado a ellos.
— Se reduce la cantidad de residuos en vertedero, lo que supone un beneficio medioambiental.
— Evita la extraccion de materias primas del suelo.
— Los ladrillos limpios son un activo.
— Se disminuye el consumo energético al reutilizar estos materiales.
Las tejas usadas pueden ser aprovechadas pero los costos que suponen su remocion y limpieza

no la hacen atractiva a las tasas vigentes en nuestro pais.

4.3.3 Agregados y Aridos.
Se llama éridos a los materiales granulares (pequefios trozos de roca) utilizados en la
construccion (Edificacién y obras publicas). Los aridos pueden presentar formas redondeadas

(aluviales) o angulosas (materiales triturados); su tamafio respondera a criterios granulométricos
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relacionados con su utilizacion, por lo que serd necesario su clasificacion por tamafios para
responder a las necesidades del mercado.

Los aridos derivados de los RCD deben cumplir en el mercado, los mismos requisitos de
los aridos primarios. Esencialmente, no se realiza ninguna discriminacion entre los materiales
primarios y los reciclados, con vistas a los estdndares técnicos y medioambientales. Con objeto de
conservar los materiales; los materiales derivados de los RCD que cumplan los mismos estandares

deben ser vistos como técnicamente equivalentes a los materiales primarios.

4.3.4. Madera.

En obras de remodelacion y demolicién es posible obtener grandes cantidades de madera
provenientes de armarios, closets, mesas, divisorias, puertas y maderas, todas ellas con alto
potencial de reutilizacion que deben ser objeto de remocidn selectiva al inicio de cualquiera de los
trabajos.

Los residuos de madera procedentes de la construccion y algunos de demolicion suelen
provenir de encofrados para estructuras y elementos de sujecion y apuntalamiento. Pueden ser
elementos de madera, madera laminada y de conglomerado y su estado, en la mayor parte de las
veces es objetable para su reutilizacion y, eventualmente, puede venir contaminada con pintura,
amianto o material de aislamiento.

Muchos de los residuos de madera que no hayan sido removidos para su reutilizacion, son
procesados para producir combustible o cubrimiento en paisajismo, siempre y cuando esta madera
se encuentre limpia. Los residuos de madera se trituran en una cuba trituradora u otras trituradoras
comerciales para madera, y se pasan a través de una clasificadora, donde se separan las piezas
grandes. Los metales férreos se separan magnéticamente y los finos (materiales pequefios a
menudo vendidos para enmiendas de suelo) se separan mediante cribado.

Los residuos de madera se categorizan segun la fuente de generacion: residuos de madera
cosechada (generados por la limpieza del terreno y las actividades de gestion forestal); rechazos
de fabrica de residuos de productores primarios, como fabricas de pulpa y tabla; de productores
secundarios, tales como fabricantes de muebles y ebanistas; paletas y residuos de contenedores;
residuos de construccion y demolicion; y otros residuos de madera (residuos de jardin, huertos,

centros de jardineria y agricolas).
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Los principales usos finales son: combustible para calderas y paisajismo, con menores
cantidades utilizadas para cubrimiento de vertederos, alimentacion de fabricas de pulpa y papel,
cubrimiento intermedio de vertederos y compostaje de los fangos de plantas de tratamiento de

aguas residuales. La fraccion fina se utiliza para compostaje y enmiendas del suelo. La viruta en

polvo y las astillas pequefas y limpias son muy deseadas como lechos para animales.

4.3.5 Vidrio.

El vidrio es el material mas utilizado en las ventanas (denominado vidrio plano), aunque
también se usa en mamparas internas dentro de los edificios como elemento separador de espacios
y otras aplicaciones menores, por lo que también es un material coman en los RCD. Su potencial
para la reutilizacion es muy bajo, sin embargo, su reciclaje presenta grandes ventajas.

Se puede utilizar en la fabricacion de fibra de vidrio o como arido para la fabricacion de
concreto, la construccion de carreteras o labores de paisajismo. Incluso se esta experimentando
con vidrio para crear nuevos tipos de pavimentacion, para estabilizar el suelo en areas exteriores,
como por ejemplo en parques en las zonas peatonales, en las pistas para bicicletas, en las areas de
juegos, en los campos deportivos y en los estacionamientos. Entre las ventajas de esta aplicacion
estd en que el cemento conserva el aspecto natural de la arena utilizada, tanto en textura como en
color, lo que favorece su integracion paisajistica, presenta gran resistencia a los cambios
climaticos, es impermeable, y garantiza una durabilidad de 10 afios.

Por lo tanto, al igual que para el resto de los materiales, es necesario llevar a cabo una
separacion de éstos si se quieren reciclar con buenos resultados. Se vuelve por tanto a la idea de

una remocion en vez de una demolicion.

4.3.6 Metales.

Los metales mas comunes presentes en los RCD son el acero, el aluminio y el cobre, cada
uno de los cuales se utiliza para desempefiar funciones diferentes.

Los residuos de metales durante los procesos constructivos son relativamente bajos; sin
embargo, son abundantes durante las labores de demolicion. Tienen un potencial de reutilizacién
bajo, pero son los mas facilmente reciclables porque poseen un gran valor.

Las posibilidades de reciclaje son elevadas utilizandose como materia prima secundaria en
la produccion de nuevos metales (como aleaciones), debido al elevado precio de los metales en el

mercado. Se pueden vender sin problemas porque poseen valor residual como chatarra. Las
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posibilidades de reciclado del acero, aluminio y el cobre no se limitan a un solo tipo de producto,
ya que forman parte de aleaciones que se encuentran en sectores diversos, entre otros la industria
mecénica, la construccién e incluso objetos de uso doméstico.

Su reciclado es muy conveniente desde el punto de vista medioambiental, puesto que la
utilizacién de los residuos metalicos puede reducir el impacto que origina la produccion de
metales. En particular se consigue evitar grandes volimenes de roca para obtener el mineral, el
proceso de transformacion del mineral en metal es intensivo en gasto de energia y produccion de
CO. y el transporte desde las zonas de extraccion alejadas de los grandes centros de produccion
requiere de mucha energia y provoca también emisiones de CO; y particulas en suspension.

Para facilitar el reciclado de los metales, en primer lugar, es necesario almacenarlos
correctamente, separando los metales de los restantes residuos. Esta separacion debe completarse
con otra, que tenga en cuenta los diferentes tipos de metal. El metal no férrico debe apartarse del
metal férrico, ya que el valor residual varia significativamente de uno a otro.

Los metales se pueden vender a un recuperador de chatarra y este transportarlos a un reciclador

que los transformara en un nuevo producto.

4.3.7 Plastico.

En la construccion se utilizan una gran variedad de plasticos, lo que hace que sea un
material comun en los RCD. Esta gran variedad es su principal desventaja, ya que para su
aprovechamiento es necesario realizar una separacion de los diferentes tipos de plasticos. Si ésta
se lleva a cabo, el reciclaje es la mejor opcién para los plasticos, ya que su reutilizacion es
practicamente imposible.

Algunas de las aplicaciones para las que se destinan los plasticos reciclados son: tuberias,
material geotextil, ventanas, recubrimientos de tejados, suelos de instalaciones industriales,
superficies de carreteras, paneles interiores, correas, envases, etc.

Entre los distintos polimeros plasticos que se usan en el sector de la construccién, estan el
Polietileno de alta densidad, Polietileno de baja densidad, Policloruro de vinilo, Polipropileno,
Poliestireno, Poliestireno expandido, Tereftalato de polietileno y otros. Esta gran variedad de
plasticos es su principal desventaja, pues hay que separarlos. Por lo tanto, si queremos reciclar los
plasticos presentes en los RCD debemos de realizar una operacién importante de limpieza y

desmontaje selectivo antes de proceder al derribo masivo.
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Entre los aspectos a destacar de la valorizacion energética de los residuos plasticos se pueden
distinguir las siguientes ventajas e inconvenientes:
Ventajas:
— Aprovechamiento del poder calorifico de los plasticos en sustitucion de otras fuentes de energia
no renovables.

— Ventajas econémicas asociadas al tratamiento de plastico mezclado.

Inconvenientes:

— La combustion de los plasticos presenta algunas desventajas ya que desprende sustancias
quimicas y elementos tdxicos cancerigenos que llegan al aire y lo contaminan. Los principales
elementos dafiinos que se desprenden a las quemas de plasticos son monéxido de carbono,
metales pesados, dioxinas, furanos, dioxido de carbono, entre otros.

— Mayor consumo de reactivos en la depuracion de gases y en las cenizas para neutralizar los
compuestos acidos.

— Mayor produccion de residuos finales (cenizas y residuos de depuracion de gases). Cenizas
con alto contenido en cloruros lo que dificulta su reutilizacion.

— Limitacion en el rendimiento por problemas de corrosion de las calderas.

— Mayores costes de inversion y operacion del sistema de depuracion de gases.

— Los metales pesados utilizados como aditivos en ciertos tipos de plasticos se acumulan en las
cenizas y residuos de depuracion de gases, lo que dificulta su valorizacion como materia prima

secundaria.

4.3.8 Papel y carton.

La principal razén de la existencia de residuos de estos materiales dentro del flujo de RCD
es que se utilizan como envases de otros materiales. Su limitado uso hace que la cantidad generada
de estos residuos sea bastante pequefia y la funcion que desempefian practicamente les inhabilita
para ser reutilizados. Sin embargo, al igual que el papel y carton proveniente de otros flujos, su
potencial de reciclaje es elevado. Se utiliza en la produccion de aislamientos de celulosa y de papel

y cartdn reciclado.
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4.4 Opciones para una gestion integral de RCD.

4.4.1 Generalidades.

La Gestidn Integral de RCD es una actividad donde es necesaria la participacion activa de

todos los entes involucrados. Empezando desde su concepcién y terminando con su descarga en

un area de proceso o vertido en un espacio regulado. A continuacion, se hace un listado de las

medidas que deben ser adoptadas por cada uno de los involucrados.

a.

Por los proyectistas:

Desarrollar herramientas para la cuantificacion y caracterizacién de RCD en proyectos.
Elaborar guias de précticas sobre minimizacién de RCD en obras.

Planificar cursos de formacion en materia de gestién de RCD.

Seleccionar materiales que promuevan una disminucion de los RCD durante las obras de
construccion y sean valorizables al cumplir su objetivo durante las labores de demolicion.
Por las empresas de Construccion:

Incorporar la gestion de RCD dentro de la planificacion de la obra.

Prever la separacion por materiales y, de ser posible, en funcion de su potencial
reutilizacion o reciclaje en obra.

Obligar al acatamiento de las buenas practicas ambientales de obra a cualquier
subcontratista que participe en ellas.

Adoptar procedimientos que disminuyan la generacion de RCD durante las labores de
construccion, rehabilitacion y demolicion.

Por los Gestores de RCD:

Aplicar sistemas de tarifas de admision o recepcién de RCD que incentiven medidas de
demolicién controlada, separacion en origen y eviten la contaminacion de los residuos
recibidos. La medida usualmente adoptada es la tarifaria; es decir, existe una tarifa base
para RCD limpio y un recargo en la tarifa para aquellos residuos que se encuentren
contaminados.

Establecer sistemas de informacion (accesibles via internet) sobre gestores de RCD,
incluyendo informacion sobre su localizacion, residuos admitidos, tarifas de tratamiento,
procedimientos y criterios de admision y otros datos de interés para promotores,

constructores y gestores de RCD, como potenciales usuarios.
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d.

Por las Autoridades Municipales y Estadales:

Definir, conjuntamente con el MINEC la ubicacion de los espacios aptos para la recepcion
de desechos provenientes de las actividades de construccion y demolicion.

Definir los requisitos minimos que debe tener los Planes de Gestion de RCD a exigir a
todas las empresas que deseen ejecutar obras de construccion, remodelacidn/rehabilitacion
y demolicion.

Establecer los lineamientos a seguir para la emision de licencias de construccion vy
demolicién donde se incluyan las actividades de supervision, vigilancia y control que
deberén realizar las autoridades locales para alcanzar el estricto cumplimiento de la
normativa.

Disefiar procesos de incentivos y sanciones para las empresas encargadas de las actividades
de construccion y demolicion.

Favorecer actividades que promuevan la formacion y concientizacion de la poblacion del
municipio en relacion a la adecuada gestion de los residuos solidos en general y, en
particular, a los RCD.

Promover la implantacion de Plantas de Procesamiento de RCD y el uso de maquinaria
movil que facilite el tratamiento primario de los residuos y minimice el traslado de
materiales.

Impulsar el uso de materiales provenientes de las Plantas de Procesamiento de RCD en las
nuevas edificaciones con incentivos orientados hacia las empresas promotoras.

Recopilar y evaluar toda la data recibida de las empresas constructoras y de las Plantas de
Procesamiento de tal forma de conocer la cantidad, calidad y eficiencia en la reinsercion
de los materiales en la economia que le permita planificar acciones futuras y rectificaciones
en el presente.

Por las Autoridades Nacionales: Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo
(MINEC):

Erradicacion de los vertederos ilegales y la aplicacién de impuestos al depdsito en
vertederos autorizados, capaces de desincentivar la opcion de disposicion final total de los

RCD y propiciar el uso de las Plantas de Procesamiento.
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Favorecer actividades que promuevan la formacion y concientizacion de la poblacion en
general y apoyar a los entes municipales en toda iniciativa orienta hacia la educacion
ambiental.

Evaluar los espacios de disposicion final operativos en la actualidad y analizar nuevos
espacios preparados para la recepcion de éstos.

Capacitar a las personas naturales y juridicas interesadas en la Gestion Integral de Residuos
Sélidos, de Construccion y Demolicion.

Aprobar las Plantas de Procesamiento de RCD, asi como los procesos definidos en el
tratamiento de cada uno de los materiales.

Coordinar con todos los entes involucrados para la implementacion de tasas de
procesamiento en aquellos productos donde sea viable el concepto de responsabilidad del
productor en la gestion del residuo.

Supervisar el cumplimiento de la normativa asociada tanto por los gestores y generadores
como en el seguimiento que debe realizar las autoridades locales.

Legislar y promover la reutilizacion de los materiales que componen los RCD vy disefiar
estrategias que incentive su uso y castiguen su desecho.

Una vez analizadas las actividades que se deben ejecutar para cambiar los paradigmas

establecidos en relacion a la Gestion de los Residuos en Venezuela, se visualizan algunas opciones

de procesamiento que, por supuesto, incluyen la disposicion total de los RCD como se efectla en

la actualidad y barren un amplio espectro que pudiera terminar en una planta capaz de procesar el

100% de los RCD recibidos; sin embargo, la variabilidad de los materiales a recibir y la pequefia

cuantia de algunos de ellos, hacen inviable el desarrollo de procesos econdmicamente sostenibles.

A continuacion, se presentan dos (2) opciones principales de procesamiento. La primera de

ellas es la denominada vertido incontrolado, que representa la condicion actual de la industria

donde todo RCD se considera desecho y es vertido en areas establecidas para ello y, por otro lado,

se hace un analisis de una planta de procesamiento capaz de recibir la totalidad de los RCD y

procesar uno, dos o tres materiales que permitan alcanzar no menos del 70% de los RCD generados

en estas actividades.
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4.4.2 Opcion: vertido incontrolado.

En general, en las practicas convencionales del sector formal de la construccion se admite
que el bote de “escombros” se realice en vertederos controlados o no, donde es usual que las
autoridades ambientales no tienen mucho que decir. Estos residuos no son admitidos normalmente
en los rellenos operados convenientemente por dafiar los equipos de extendido y compactacion y
alterar las rutinas diarias de trabajo.

De cualquier forma, incluso en el Relleno Sanitario de la Bonanza, se admitieron
(gratuitamente) residuos de construccion y demolicién con el fin de generar empujes pasivos, que
permitieran incrementar los factures de seguridad de algunos taludes altos ante eventuales sucesos
sismicos.

Una vez se alcanzo el objetivo, se prohibe su recepcion porque se empezaba a comprometer
la vida util del relleno sanitario y perjudicaba las maquinarias de compactacion de residuos. En
algunas oportunidades y solo como respuesta a una solicitud puntual de las Autoridades
Nacionales, se procede a definir una celda especialmente disefiada y concebida para la recepcion
de RCD, aunqgue de escasa magnitud por los conflictos de espacio que se tiene en esta parcela. En
todo momento el Relleno Sanitario La Bonanza acepta de manera gratuita el vertido de tierras
provenientes de la preparacion del sitio, asi como de neumaticos, puesto que ambos son utilizados
en las actividades operativas usuales del relleno.

En los afios 80, el Gobierno del Distrito Capital ordena el cierre del Relleno Sanitario “Ojo
de Agua” (adyacente a la autopista Caracas - La Guaira) para luego ser utilizado como escombrera
por un lapso de unos 6 afos. Posteriormente se ordena la clausura de este vertedero por que no
existia un sistema de separacion de residuos y no se contaba con la maquinaria adecuada.

Actualmente en la ciudad de Caracas, no existe sitio formal; sin embargo, se puede
encontrar lugares que reciben los escombros para ampliar terrenos y estabilizar taludes, o los
residuos de construccion y demolicion son vertidos en terrenos baldios.

Desde el punto de vista de las empresas de la construccion, el vertido de escombros es una
actividad que econdmicamente se traduce en la carga de los equipos de transporte y en el pago del
viaje hasta el sitio que elija el transportista. Es, desde este punto de vista, un costo econdmicamente

atractivo puesto que elimina toda la responsabilidad y la transfiere al transportista.
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El transportista por su parte, con la remuneracion recibida por el constructor satisface los
costos asociados al personal, equipos y combustibles de su gestion y, en algunos casos, percibe
una remuneracion adicional por el acarreo de estos materiales a alguna parcela donde ello es
necesario para su conformacion y aprovechamiento.

Sin embargo, una vision un poco més amplia de esta situacion, permite observar efectos
negativos en el ambiente y en la economia nacional. Como ya fue mencionado, la pérdida de
volumen en los rellenos sanitarios, la pérdida econémica que supone la disposicién de materiales
aptos para su reinsercion en la economia, la presion que se genera en el ambiente ante la blsqueda
de nuevos materiales que sustituyan los vertidos y la pérdida de energia que supone la produccién
de materiales, hacen que esta opcion sea econdmica para los generadores y costosa para el
ambiente y la nacion en general.

Domingo Acosta, en su articulo para la UCV titulado: “Reduccion y gestion de residuos de
la construccion y demolicion (RCD)” menciona los motivos que originan el problema de los RCD
en el caso especifico de Venezuela, como lo son:

A. En el ambito oficial, la ausencia de normativas que estimulen generar menos residuos, y
valorizar aquellos que irremediablemente se generen para su reutilizacion o reciclaje. Existe
ademas falta de planificacion y control ambiental ante el vertido indiscriminado de los RCD.

B. En la industria de la construccion, el problema se origina en la naturaleza y las practicas de la
construccion convencional, en especial en la ausencia de una gestion de residuos planificada
desde el proyecto, la obra y la disposicion final.

C. En el &mbito profesional, el problema pudiera radicar en la falta de ética que se traduce en la
actitud indiferente de arquitectos e ingenieros ante el despilfarro en las obras.

D. El problema realmente radica en que como no existe una separacion en el sitio de generacion,
no se le puede dar ningun tipo de uso adicional, ya que, si se encuentra contaminada con
residuos de plastico, residuos de madera 0 materia organica, no se podria realizar la valoracién

de los residuos de construccion y demolicion.

4.4.3 Planta de procesamiento.
Ante las desventajas ambientales y econdmicas que presenta la gestion actual de RCD se
debe incorporar plantas de procesamiento que, al menos, garantice el manejo de los materiales que,

en mayor proporcion, componen los residuos de la construccion.
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4.4.3.1 Disefio de la planta de procesamiento.

En el disefio propuesto se ha tenido en cuenta la totalidad del ciclo de generacion y gestion
de RCD. Se estima que, la mayoria de los RCD sera procesado para ser utilizado como materia
prima de la construccion, sin embargo, también se espera que una parte mas pequefia pero adn
significativa, esté compuesto por capas y material vegetal que deberan ser aislados, depositado y
retirado al espacio dispuesto por la municipalidad.

También se considera un pequefio porcentaje el cual estara constituido por materiales de
distintas composiciones, que seran separados y almacenados para su posterior retirada por parte
de agentes especialistas en el reciclaje de los mismos.

En el Anexo N° 4 adjunto se muestra un esquema de una planta de procesamiento tipica
donde se incluyen los principales elementos a incorporar.

En primer lugar, la Planta de Procesamiento cuenta con un acceso, donde se mantiene la
garita de vigilancia y supervision que permitird, ademas de restringir el acceso, establecer el peso
de las unidades de transporte que entren o salgan de ella.

Esta balanza electronica para los camiones es de tipo superficial, incluye un indicador
digital con salida para enviar datos a un impresor o0 a un computador que, permitira a un mismo
tiempo llevar las estadisticas referentes al volumen y tipo de material recibido y, a la empresa
gestora, le facilitara el proceso de facturacion por los servicios.

Una vez dentro de la planta el camidn vertera su contenido en funcidn de la calidad de los
materiales transportados.

En el caso que los materiales se encuentren separados, se definira su ruta y vertido en las
areas de almacenamiento temporal especifico de cada material. Si fuesen productos de demolicion
(escombros) limpios, éstos se volcaran a la tolva de aridos y agregados para su trituracion, cribado
y separacion.

Si los materiales estuvieran “sucios” o contaminados se pasara a la zona de triaje, donde
desde una tolva de recepcidn se descargan los residuos hacia una correa que permite la seleccién
mecanica y manual de los diferentes materiales que alli se consigan.

El principio basico de funcionamiento es muy simple, consiste en un médulo protegido de
la intemperie en forma de cabina por donde pasa una cinta transportadora con el material, donde

los operarios depositan en contenedores especiales para su gestion, situados debajo del médulo de
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triaje manual. En esta zona de triaje se espera separar la totalidad de papeles, cartones, vidrios,
yeso, metales y RSU. Se mantiene en la correa todos los materiales que pueden ser triturados para
la obtencién de agregados y aridos que podran ser utilizados para la construccion; entre ellos
concretos, morteros, agregados, ladrillos y cerdmicos.

El médulo estara ubicado a una altura que permite que los contenedores receptores de los
materiales separados se encuentren en un nivel inferior, listos para su envio hacia otras empresas
especializadas en el procesamiento de estos materiales.

Una vez los materiales que se mantienen en la correa se incorporan al area de trituracion y
cribado.

La clasificacion de los materiales es la parte mas compleja en cuanto operacién, las
caracteristicas del material en la recepcion son las que determinan las condiciones del proceso vy,
en el caso de Venezuela, suponen una situacion complicada por la heterogeneidad de los residuos.
La planta de procesamiento también debera incluir una serie de caracteristicas especificas para este
tipo de materiales.

La forma de trabajo de la planta permite que, aun cuando la calidad del residuo sea
objetable, una vez culmine su procesamiento éste se encuentre tratado y separado de tal manera
que sea viable su reutilizacion o reciclaje.

Las acciones que conducen a alcanzar la mejor calidad de materiales posibles son las
siguientes:

o Demolicion selectiva de edificios, actividad desarrollada fuera de las instalaciones, pero
coordinada por personal de la planta de tal manera de garantizar la maxima reutilizacion
de los materiales y su separacidn en origen.

« Control de entrada en la instalacion de reciclaje que permita definir las caracteristicas de
los RCD vy su estado (limpio o contaminado).

e Acopio temporal de materiales segun su clase.

e Tratamiento primario de acondicionamiento de escombros en funcién de los tamafios
méaximos de alimentacion a las maquinas trituradoras.

e Cribado previo, clasificacion, adicién de agua.

e Separacion de piezas metalicas.

e Separacion por aire y lavado.
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La capacidad de la planta se sugiere se encuentre entre 150 Ton/hora y 300 Ton/hora con
una jornada laboral estandar de 8 horas de trabajo. Dado el escenario de crisis en que se encuentra
la construccién en el pais, la prudencia indica que lo conveniente seria comenzar con la
construccion de la planta con capacidad para tratar unas 1.200 Ton/dia que, a todas luces, parece
suficiente para gestionar los RCD propios de una ciudad en recesion econdmica. Posteriormente,
se podré incorporar una segunda linea de procesamiento que eleve hasta 300 Ton/hora equivalente
a unas 600.000Ton/afio.

La tolva de recepcion de material tiene una capacidad de descarga de 200 Ton/hora,
construida con un material altamente resistente, cumplira con la funcion de ser un precribador de
280 Ton/hora de capacidad y donde se podré realizar la separacién primaria de tierra y diametros
superiores a 10 mm hasta 120 mm. Posteriormente, la correa descarga en la primera fragmentadora
o trituradora de mandibulas capaz de triturar los materiales esperados en esta primera linea de
proceso.

La pre cribadora, conducira los materiales mas finos (de 0 a 10 milimetros) por medio de
una cinta transportadora cubierta, a un electroiman destinado a la separacion de los materiales
magneéticos de los no magneticos, que sera instalado en forma suspendida sobre la cinta
transportadora. Los electroimanes atraen a los materiales férricos separandolos del material
transportado, incluso en condiciones de grandes espesores o elevadas velocidades.

El separador esta dotado de un dispositivo de descarga automatica y continua de los
desechos metélicos. Una cinta de limpieza retira sistematicamente el material magnético atraido
por el separador, para luego conducir el material no férrico a una criba de tierra donde seran
desechados los materiales entre 0 a 10 milimetros considerados en la construccion como material
inerte.

El resto del material, sera conducido por una cinta transportadora que desembocara a la
primera maquina fragmentadora mencionada anteriormente, donde solo podrian ingresar
materiales con didmetros entre 10 y 120 milimetros como maximo para garantizar que la
fragmentadora no sufra grandes impactos.

Para los materiales de méas de 120 milimetros, se disefiara a la entrada de la tolva una malla

construida con cabillas de acero que impida el paso de este didmetro para posteriormente ser
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fragmentado por un digger con un martillo neumdtico para su posterior trituracion en la
fragmendora de mandibula.

Los materiales ya fragmentados pasaran inmediatamente a la salida de la trituradora, por
un mecanismo de aspiracion para la separacion de materiales de menor densidad, como por
ejemplo el plastico. Este material serd seguidamente almacenado en un contenedor debidamente
identificado para su posterior retiro.

Se requiere graduar la trituradora de mandibula a un didmetro de salida de 50 milimetros
el cual es conducido por la cinta transportadora hasta un electroiman que separara por segunda vez
aquellos materiales férricos que adn existan dentro de los residuos, para luego, conducidos por la
cinta con una inclinacion especifica que permita la descarga del material de didmetro 50 milimetros
en forma de cono en el terreno.

Este material, es inmediatamente conducido por un mini shower con una capacidad de 7
Toneladas, el cual descarga en un alimentador vibratorio que permite la entrada del material a una
cinta transportadora directo a un tromel de cribado con una capacidad de 200 Ton/hora, donde la
clasificacion se realiza mediante una superficie filtrante selectiva que permite el paso de los
residuos. En el tromel los residuos son clasificados segun su granulometria, obteniéndose
productos de dimensiones de entre 0 a 40 milimetros y mayores de 40 milimetros. Estos ultimos,
seran dirigidos de nuevo a un segundo fragmentador considerando pertinente usar un molino con
una capacidad de 400 Ton/hora para dicho trabajo.

Los materiales que salen del tromel, tendran un didmetro menor o igual a 40 milimetros
y éstos son sometidos a un tercer electroiman como seguro de calidad del material. Seguidamente
conducido por la cinta transportadora, sera depositado en una cribadora de capacidad 200 Ton/hora
donde esta vez se incluird un sistema de aspiracion para eliminar las particulas méas pequefias que
puedan contaminar el RCD.

Una ultima limpieza de las particulas menores a 10 milimetros la realiza un ciclén en
donde el aire fluye en un patron helicoidal, comenzando desde lo mas alto del ciclon a lo mas bajo
y finalizando en un flujo central ascendente que emerge por el tubo de salida (en la parte mas
elevada del ciclon). Las particulas mas densas van a la parte mas baja del ciclon donde son

inmediatamente transportadas al final de la linea de procesamiento en donde se incluye un sistema
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de aspersion con un liquido especial que evite que el material genere particulas suspendidas en el
aire al caer.

El producto final que la planta de procesamiento genera, podria ser una granulometria
desde un didmetro de 10 milimetros hasta un didmetro maximo de 40 milimetros. Ademas, se
fabrican bloques y adoquines con maquinarias adjuntas a la planta, en los cuales su composicién
serd en casi su totalidad ecoldgicos al provenir el 90% de la materia prima que se produce en planta
(agregados). Esto puede llegar a traducirse en que dichos subproductos podrian mantenerse
compitiendo en el mercado igualando costos, pero con la diferencia de un sello verde.

4.5 Factibilidad financiera del proyecto.

4.5.1 Generalidades.

El analisis financiero del proyecto se ha realizado de acuerdo a los métodos usualmente
establecidos en este tipo de estudios, donde se simulan las actividades a lo largo de la vida util del
mismo incorporando en ésta, los costos de inversion, los ingresos y costos para proceder
finalmente a la simulacion del flujo de caja de la planta de procesamiento y asi establecer el valor
presente neto de la inversion y la rentabilidad expresada como Tasa Interna de Retorno (T.I1.R.).
La simulacion se efectta tomando en cuenta las siguientes variables econdmicas fundamentales:

o La moneda adoptada para el proyecto es el Dolar Americano — USD como consecuencia del
proceso hiperinflacionario que afecta nuestra moneda.

e Se adopta como indicador del proceso inflacionario la tasa de inflacion de los Estados Unidos
y, para ello se ha estimado la inflacién promedio de los tGltimos 10 afios (2007-2017) segun el
reporte de la WORLDWIDE INFLATION DATA.

o Para mejorar las condiciones de vida de los empleados se establece un régimen salarial que
incrementa en 2 puntos los salarios por encima de la tasa inflacionaria.

e Los precios y costos se indexan a la tasa de inflacidn del proyecto.

e Lainversion se realiza utilizando un apalancamiento con la banca internacional del 76% de la
inversidn inicial. Los préstamos solicitados seran pagados en un lapso de 6 afios a una tasa de
interés del 5% anual sin plazos de gracia.

e Los costos de inversion asociados a oficina central, inversiones diferidas y capital de trabajo

seran recibidos de inversiones internas.
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La tarifa base de recepcion de RCD se asocia a residuos “limpios”. Todo residuo contaminado
tendré un recargo del 30%.

Como consecuencia de la variabilidad de materiales y tamafios, se considera que un porcentaje
de esponjamiento promedio del 30% es apropiado para todos aquellos materiales que son
transportados en camiones.

Se considera que la eficiencia del procesamiento de los materiales aridos es del 95% vy la
generacién de bloques y adoquines alcanza un 90%; es decir, se generan pérdidas del 5% y
10% respectivamente.

Los dias laborables en planta son calculados segln el calendario laboral venezolano que, en
el afio 2019 alcanza 248 dias. A efectos del analisis financiero, la jornada laboral es de 8 horas
(1 turno de trabajo); exceptuando la vigilancia, cuya jornada laboral sera de tres (3) turnos de
trabajo.

El peso en porcentaje de los Residuos de Construccion y Demolicion vienen referidos por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), por sus siglas en ingles, el
cuél estimd en el 2003 la cantidad de residuos provenientes de actividades como construccion,
demolicidn y rehabilitacion.

La composicion de RCD por actividades viene referido por El Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas de Espafa. (Ver Grafica 1).

La capacidad de la planta adoptada para el analisis es de 150 Ton/hora en sus primeros 5 afios
para alcanzar 300 Ton/hora el resto del tiempo de vida util del calculo.

El procesamiento de adoquines y bloques como subproductos de venta se ajusta a la capacidad
indicada de los equipos adoptados en la fase de inversion.

Se estima que el cemento necesario para la produccién de bloques y adoquines es del 10% en
peso de cada uno de ellos.

Se ha supuesto que la planta recibe un 80% de RCD contaminado y tan sélo un 20% de un
RCD limpio como resultado de las tradiciones de la gestién actual.

Para el retiro del material se considera un 70% de RCD limpios en demolicidn, esto es debido
a que se presta un servicio de demolicion controlada y por ende se toman las previsiones

necesarias para la correcta gestion integral de residuos.
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Para el retiro del material en construccion y rehabilitacién se toma un valor del 80% de RCD
contaminado debido a que no se tiene el control de éstas actividades.
Las tarifas iniciales adoptadas se han ajustado a los valores actuales de carga, transporte y
descarga de productos provenientes de la excavacién y demolicion del mercado venezolano.
Los costos de las maquinarias del taller de mecanica y materiales, planta y transporte son
consultados en el mercado internacional y nacional, especificamente en paises como Estados
Unidos, Espafia y Venezuela. Se incluyen en los costos de inversion los gastos relativos a
procesos de nacionalizacién y transporte maritimo hasta Venezuela.
Las vidas Utiles asignadas al mobiliario, equipamiento de oficina y taller es de cinco (5) afios;
diez (10) afios para estudios técnicos y economicos, estudios de mercado y publicidad,
capacitacion, implantacion administrativa y organizativa; quince (15) afios para planta de
generacion eléctrica, maquinarias de talleres y planta de procesamiento; y una vida util de
veinticinco (25) afos para edificaciones, terreno y cabina de triaje.
Se considera un valor residual del 20% para equipos y mobiliarios adquiridos para el proyecto.
Se considera que al culminar la vida Gtil de cada equipo éste es vendido y se recupera su valor
residual. Al finalizar el lapso de simulacion se estima que todos los activos son vendidos a su
valor residual y, en aquellos donde no se ha culminado su depreciacion, se incluye en el precio
de venta los costos de depreciacion no amortizados.
Los costos de mantenimiento, servicios, materia prima, seguros e impuestos son ajustados a
las tasas usuales en el mercado nacional.
Los costos asociados al mantenimiento de equipos mayores se han supuesto igual al 3% anual
de su valor de adquisicion.
Se supone un porcentaje de facturas incobrables del 2% del total de ingresos.
El T.I.R. es calculado para definir la sostenibilidad y rentabilidad del proyecto a tasas
constantes y corrientes.
Se incluyeron dentro del analisis los impuestos nacionales y municipales.

El objetivo de este analisis financiero es presentar distintas opciones de aprovechamiento

mediante la presentacion de los flujos de caja y sus respectivas graficas, con la finalidad de

demostrar la sostenibilidad del proyecto en diferentes escenarios, haciendo un analisis de
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sensibilidad de aquellas variables que se considera pueden influir en mayor medida en la viabilidad
financiera del proyecto.

4.5.2. Determinacion de Pardmetros para la Simulacion.
4.5.2.1 Produccion anual estimada.

La produccién anual se estima para cada una de las ventas de los subproductos derivados
de los residuos de construccién y demolicion, empezando con una produccion en el Afio 1 de 10%
hasta llegar a un maximo de 75%, ya que se considera que no se podria alcanzar la maxima
produccion por motivos de mantenimiento, materia prima, entre otros.

A continuacion, se muestra la Tabla N° 4, en el cual se presentan los datos de produccién
a utilizar en la simulacion:

Tabla 4.Produccion anual estimada.

Cantidad

Unidades Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6+
Produccién Anual 10% 20% 35% 50% 50% 75%
Ventas Principales
Recepcion de RCD limpio Ton 16.593 33.187 58.076 82.966 82.966 124.449
Recepcion de RCD sucio Ton 66.373 132.746 232.306 331.865 331.865 497.798
Agregados Ton 48.802 97.604 170.808 244,011 244011 366.016
Adoquines Piezas 892.800 1.785.600 3.124.800 4.464.000 4.464.000 6.696.000
Bloques Piezas 142.848 285.696 499.968 714.240 714.240 1.071.360
Demolicion Controlada Ton 129 258 452 645 645 968
Retiro de Material de RCD limpio Ton 7.384 14.768 25.844 36.920 36.920 55.380
Retiro de Material de RCD sucio Ton 9.209 18.419 32.232 46.046 46.046 69.069
Operaciones de Ingenieria Por operacion 2 5 8 12 12 18
Ventas Secundarias
Madera Ton 13.225 26.450 46.287 66.124 66.124 99.186
Vidrio Ton 711 1.422 2.489 3.555 3.555 5.333
Plastico Ton 2.020 4.040 7.070 10.099 10.099 15.149
Papel Ton 990 1.981 3.466 4.951 4.951 7.427
Metales Ton 2.513 5.026 8.795 12.564 12.564 18.846
Cartén Ton 2.282 4.563 7.986 11.408 11.408 17.112
Otros Ton 1.706 3.412 5.970 8.529 8.529 12.793

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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4.5.2.2 Residuos.

De acuerdo a la Gréfica N° 1, la composicion de los residuos de construccion y demolicién que seran procesados tienen una gran
variabilidad; sin embargo, los elementos a procesar seran ladrillos y concretos ya que estos representan la mayor proporcion y su
aprovechamiento es mas rentable.

La madera representa un porcentaje alto de residuos, no obstante, los mismos podrian llegar contaminados y su aprovechamiento
no es confiable. Por otra parte, los materiales combustibles y no combustibles compuestos por el papel, carton, vidrio, plastico y metales,
seran separados mas no aprovechados dentro de la planta; estos seran retirados por gestores autorizados ya que los mismos seran mucho
mas eficientes a la hora de reciclarlos puesto que, el volumen a producir en la planta de procesamiento es reducido.

A continuacion, la Tabla N° 5 muestra la composicion de los desechos a recibir en toneladas por afio, dependiendo de su
actividad.

Tabla 5. Residuos a recibir en toneladas por afio.

Tipo de Residuos Demolicion Rehabilitacion Construccion Total
49% 42% 9% 100%
Ton/afo Ton/afo Ton/afo Ton/afio
Ladrillos y Concreto 85% 345555 59% 205590 59% 44055 71,74% 595.200,00
Madera 13% 52850 20% 69692 13% 9707 15,94% 132.248,23
Materiales No Combustibles 1% 4065 20% 69692 22% 16427 10,87% 90.184,33
Materiales Combustibles 1% 4065 1% 3485 6% 4480 1,45% 12.030,11

100,00% 829.662,67

Fuente: Elaboracion propia (2018).
4.5.2.3 Cemento.
Las necesidades de cemento en la planta estan directamente asociadas a la cantidad de ladrillos y blogues a producir. Por lo cual,
para su estimacion se hace un algoritmo que define la cantidad de cemento a utilizar tomando en cuenta la cantidad de adoquines y
blogues a producir, asi como las pérdidas generadas en dichos procesos. La Tabla N° 6 muestra el analisis del cemento necesario para

la produccion total de bloques y adoquines en funcién de la capacidad de los equipos adquiridos.
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Tabla 6. Cantidad de cemento anual estimada.

49

Total de Nro de Piezas Produccion . Toneladas Porcentaje de Cemento
. . Agregados S Peso por Pieza  Anuales de
Tipo de Produccion por Maquinaria Anual Agregado de Anual
Aprovechados ™ e 2o/ (Piezas) (K9) Agregado RCD (Sacos)
100% (Ton)

Produccién de Agregado - - - 488.021,65 0,82 -
Fabricacion Adoquines 595.200,00 4500 8.928.000,00 6,50 57.451,68 0,10 150.200,00
Fabricacion Bloques 720 1.428.480,00 17,00 24.041,32 0,04 62.853,00
Total de Cemento (Sacos) 213.053,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).

4.5.2.4 Tarifas adoptadas.

Para facilitar su insercion en el mercado nacional, las tarifas adoptadas se equiparan a productos y servicios ofertados

actualmente, para garantizar su venta y proceder a hacer ajustes posteriores una vez el mercado perciba las virtudes de estos materiales

y subproductos “ecologicos”. Adicionalmente se toman en cuenta rebajas en las tarifas de los subproductos para que distribuidores

tengan un margen justo de ganancia. A continuacion, se muestran las tarifas adoptadas en la Tabla N° 7.
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Tabla 7. Tarifas de los subproductos derivados de los RCD.

50

Tipo de Venta Tarifa Diferencial Tarifas
Esc. Base
Ventas Principales
Recepcion de RCD limpio $IT 3,50
Recepcion de RCD sucio $IT 4,55
Agregados Mas de 24 T ($/T) 14,00
Adoquines Mas de 500 piezas ($/pieza) 0,39
Bloques Mas de 500 piezas ($/pieza) 0,53
Demolicién Controlada $IT 50,00
Retiro y Transporte de Material de RCD limpio $IT 9,80
Retiro y Transporte de Material de RCD sucio $IT 12,74
Operaciones de Ingenieria por operacion 800,00
Ventas Secundarias

Madera $IT 2,00
Vidrio $IT 5,00
Plastico $IT 4,00
Papel $IT 7,00
Metales $IT 20,00
Cartén $IT 7,00
Otros $IT 3,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Las ventas de la planta de procesamiento se calculan tomando en consideracién la

produccion descrita en la Tabla N°5 afectados por las tarifas definidas en la Tabla N° 7. El

resultado de estas ventas se puede apreciar en la Tabla y Gréafico siguientes:

Gréfica 3. Ingresos por ventas.

Ingenieria oy, e
0%

Demolicion
0%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 8. Ingresos por ventas.

DATOS Y METAS DE RECEPCION DE Cantidad de Toneladas Volumen DATOS PROYECTADOS
DESECHOS Referencia Anuales Anual Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05
Ventas principales
Recepcion de RCD limpio 20,00% 165.933 366.711 59.249,53 120.892,74 215.835,85 314.565,34 320.919,56
Recepcién de RCD sucio 80,00% 663.730 1.466.844 308.097,56 628.642,25 1.122.346,45 1.635.739,78 1.668.781,72
Agregados 81,99% 488.022 1.078.528 697.031,56 1.422.223,20 2.539.166,19 3.700.653,36 3.775.406,56
Adoquines (piezas) 8928000 58.032 89.686 358.641,11 731.771,32 1.306.467,92 1.904.083,67 1.942.546,17
Bloques (piezas) 1428480 24.284 37.530 76.510,10 156.111,21 278.713,16 406.204,52 414.409,85
Demolicion controlada 60000 m2 1290 2.851 6.580,29 13.426,42 23.970,87 34.935,82 35.641,53
Retiro de material de RCD limpio 2000% 73.840 163.186 73.824,91 150.632,36 268.931,48 391.948,42 399.865,77
Retiro de material de RCD sucio 8000% 92.093 203.525 119.695,90 244.227,52 436.031,59 635.484,90 648.321,70
Operaciones de Ingenieria 24 - - 1.632,32 4.163,23 6.795,73 10.399,50 10.609,57
Sub Total ventas principales 1.567.223  3.408.860 1.701.263,28 3.472.090,25 6.198.259,23 9.034.015,31 9.216.502,42
Ventas secundarias
Madera 15,94% 132.248 198.372 26.983,93 55.058,01 98.297,82 143.262,04 146.155,94
Vidrio 6,96% 7.111 7.111 3.627,30 7.401,13 13.213,61 19.257,90 19.646,91
Plastico 19,76% 20.199 15.149 8.242,64 16.818,28 30.026,52 43.761,50 44.645,49
Papel 9,69% 9.903 7.427 7.072,11 14.429,94 25.762,49 37.546,99 38.305,44
Metales 24,58% 25.128 37.692 51.271,71 104.614,79 186.774,01 272.209,78 277.708,42
Carton 22,32% 22.816 17.112 16.293,90 33.246,07 59.355,87 86.506,95 88.254,39
otros 16,69% 1/.058 12./93 5.220,63 10.652,18 19.01/,8/ 2(./1(,19 28.2/((,08
Sub Total ventas principales 234.463 295.657 118.712,22 242.220,40 432.448,20 630.262,36 642.993,66
INGRESOS TOTALES ESTIMADOS
Por ventas principales 1.567.223,0 1.701.263,28 3.472.090,25 6.198.259,23 9.034.015,31 9.216.502,42
Por ventas secundarias 234.462,7 118.712,22 242.220,40 432.448,20 630.262,36 642.993,66
Ingresos totales 1.801.686 1.819.975,50 3.714.310,66 6.630.707,43 9.664.277,67 9.859.496,08

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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4.5.2.5. Inversiones.

Las inversiones se estiman en funcion de alcanzar una meta a corto plazo de procesar al
menos 150 Ton/hora de residuos provenientes de la construccion y demolicion. Desde el momento
de la concepcion de la planta se considera que el gran volumen de RCD potencialmente producido
en una economia sana, permitira ampliar la cadena de produccion hasta 300 Ton/hora sin que ello

implique ampliaciones en la parcela. Las inversiones asociadas a la ampliacion de la planta de
procesamiento se realizan en el Afio N° 5 tal como se puede apreciar en la Tabla N° 9.

Las inversiones entonces, se refieren a la adquisicion de los terrenos para la implantacion
de la planta de procesamiento, asi como las edificaciones que albergan las areas administrativas,
de proceso propiamente dicho y los talleres y, finalmente, todos los equipos y maquinarias

necesarios para el buen funcionamiento de la industria.

Las inversiones a realizar traen como consecuencia los costos de financiamiento necesarios
para su realizacion y los gastos por depreciacion que se desarrollaran durante su vida util (Ver
Tabla N° 10).

Las Tablas que se presentan a continuacién resumen todos estos aspectos; es decir, las
inversiones necesarias para la ejecucion de todas las actividades, las depreciaciones que deben
formar parte del flujo de caja anual y de los costos contables, y los costos asociados al

financiamiento por la adquisicion de equipos y maquinarias.
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Tabla 9. Tabla de inversiones proyectadas hasta el afio nimero 5.

Valor  Dep./ Amort

DATOS PROYECTADOS

INVERSIONES EN OBRAS Y ACTIVOSFIJOS  VidaUtil o0 Gigual— Anual Afi0 00 Afc0L __ Af002 __ Af003___ Ao 04 Afio 05
(en Délares Americanos USD)
Inversién fija
© — Oficina central (1212 m2) 25 96.960,00  19.392,00  484.800,00
£ g Mobiliario de oficina 5 10.144,00 50.720,00 45.956,00
‘8 § Equipamiento de oficina 5 3.794,40 18.972,00 17.205,60
Sub total oficina central 96.960,00  33.330,40  554.492,00 63.161,60
Taller y oficinas (651 m2) 25 52.080,00 10.416,00  260.400,00
3 ;‘ 8 Magquinaria de taller 15 28.066,67 421.000,00
g = -2 | Mobiliario de taller 5 200,00 1.000,00 900,00
% “§ % Mobiliario de oficina 5 350,00 1.750,00 1.550,00
~ £ E | Equipamiento de oficina 5 200,60 1.003,00 899,40
Sub total talleres de mecénica y materiales 52.080,00  39.233,27 685.153,00 3.349,40
g E Cabina de Triaje (100 m2) 25 8.000,00 1.600,00 40.000,00
8 & o | Maquinaria de planta 15 121.811,73  2.283.970,00 1.135.200,00
E § < Equipamiento de planta 10 229.340,80 2.866.760,00 1.816.400,00
s Sub total planta de procesamiento 8.000,00 352.752,53 5.190.730,00 2.951.600,00
Terreno (2.2 ha aprox.) 25 40.000,00 8.000,00 200.000,00
2 Tanque de diesel 25 4.000,00 800,00 20.000,00
E Tanque de agua 25 500,00 100,00 2.500,00
2 Isla 25 5.984,00 1.196,80 29.920,00
il Pavimento 25 0,00 800,00 20.000,00
< Planta de generacién eléctrica 15 12.000,00 180.000,00
Sub total &reas varias 50.484,00 22.896,80  452.420,00 0,00
Total inversién fija 207.524,00 448.213,00 6.882.795,00 3.018.111,00
Inversion diferida
Estudios técnicos y econémicos 10 15.000,00 150.000,00
Estudios de mercado + publicidad 10 7.500,00 75.000,00
Implantacién administrativa y organizativa 10 2.500,00 25.000,00
Capacitacion 10 2.000,00 20.000,00
Total inversién diferida 27.000,00  270.000,00 0,00
Capital de trabajo
Efectivo y banco 6 meses de Costos 1.124.000,0
Total capital de trabajo 1.124.000,00 0,00
MONTO GLOBAL INVERSIONES 207.524,0  475.2130  8.276.795,0 3.018.111,00
Afio 00 Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05
Depreciacion
Oficina central 33.330,40 33.330,40 33.330,40  33.330,40 33.330,40
Talleres de mecénica y materiales 39.233,27  39.233,27  39.233,27  39.233,27 39.233,27
Planta de procesamiento 352.752,53 352.752,53 352.752,53 352.752,53 352.752,53
Avreas varias 22.896,80 22.896,80 22.896,80  22.896,80 22.896,80
Amortizacion Inversion Diferida 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00
Total Depreciaciones 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 10. Fuentes de financiamiento.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Condiciones del Préstamo

DATOS PROYECTADOS

Afio 00 Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05
(en Ddlares Americanos US$)
Fuentes de financiamiento
Fuentes internas Para oficina central 554.492,00
Para inversiones diferidas 270.000,00
Para capital de trabajo 1.124.000,00
Ingresos generados internamente 3.018.111,00
Fuentes externas
Préstamo Banco 1 Para taller 685.153,00
Préstamo Banco 2 Para planta de procesamiento 5.190.730,00
Préstamo Banco 3 Para otras areas 452.420,00
Total fuentes de financiamiento 8.276.795,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.018.111,00
Servicio de la deuda a largo plazo
Préstamo Banco 1 Intereses al 5,00%
Deuda Préstamo a 6 afios 685.153,00 584.423,54 478.657,61 367.603,38 250.996,44 128.559,15
Cuota 134.987,11 134.987,11 134.987,11 134.987,11 134.987,11 134.987,11
Intereses 34.257,65 29.221,18 23.932,88 18.380,17 12.549,82 6.427,96
Préstamo Banco 2 Intereses al 5,00%
Deuda Préstamo a 6 afios 5.190.730,00 4.427.602,02 3.626.317,64 2.784.969,04 1.901.553,01 973.966,17
Cuota 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48
Intereses 259.536,50 221.380,10 181.315,88 139.248,45 95.077,65 48.698,31
Préstamo Banco 3 Intereses al 5,00%
Deuda Préstamo a 6 afios 452.420,00 385.906,36 316.067,03 242.735,74 165.737,88 84.890,14
Cuota 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64
Intereses 22.621,00 19.295,32 15.803,35 12.136,79 8.286,89 4.244,51
Servicio de la deuda
Banco 1 us$ 134.987,11 134.987,11 134.987,11 134.987,11 134.987,11 134.987,11
Banco 2 Us$ 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48
Banco 3 Us$ 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64
Total 1.246.786,23 1.246.786,23 1.246.786,23 1.246.786,23 1.246.786,23 1.246.786,23

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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4.5.2.6. Costos.
Los costos necesarios para la produccion de la renta han sido estimados tomando en
consideracion los materiales directamente involucrados: cemento, los costos de personal operativo,

administrativo y de supervision, asi como los costos y gastos necesarios para el mantenimiento de

los equipos y maquinarias, gastos de combustibles, lubricantes y de servicios generales.

Se incluyen entre los costos estimados aquellos relacionados con impuestos, licencias y
gastos legales y contables, asi como provisiones para futuras adquisiciones.

La Tabla N° 11, muestra los costos para cada uno de los afios simulados y en el Grafico N°
4 se puede observar la importancia relativa de cada uno de ellos, donde destacan los costos
asociados a la adquisicion del cemento y los costos de personal que suponen casi el 75% de los

costos totales operativos.

Gréfica 4. Analisis de costos.
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Otras licencias
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 11. Anélisis de costos.

56

Monto de DATOS PROYECTADOS
COSTOS Y GASTOS DE OPERACION Referencia Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05
(en Délares Americanos - US$)
Oficina central
Costos de personal \;er;ﬂf 91402020  950.77320  988.99430 1.028.751,90  1.070.107,70
= Gastos de publicidad y RRPP 2500 US$/afio 2.500,00 2.550,50 2.602,00 2.654,60 2.708,20
'E' Capacitacion 2000 US$/afio 2.000,00 2.040,40 2.081,60 2.123,60 2.166,50
& | Articulos de papeleria y computacion 500 US$/mes 6.000,00 6.121,20 6.244,80 6.370,90 6.499,60
,g Articulos de limpieza y cafeteria 100 US$/mes 1.200,00 1.224,20 1.248,90 1.274,10 1.299,80
= Movilidad y transporte 500 US$/mes 6.000,00 6.121,20 6.244,80 6.370,90 6.499,60
© Servicio de comunicaciones e internet 20 US$/mes 240,00 244,80 249,70 254,70 259,80
Servicio de electricidad y aseo 100 US$/mes 1.200,00 1.224,20 1.248,90 1.274,10 1.299,80
Servicio de agua 10 US$/mes 120,00 122,40 124,90 127,40 130,00
Total costos oficina principal 933.289,20 970.422,10  1.009.039,90  1.049.202,20  1.090.971,00
Base de operaciones
Costos operativos
§ Combustibles para planta 1000 US$/mes 1.200,00 2.497,90 4.459,70 6.499,70 6.631,00
-8 Combustible para la camion 500 US$/mes 600,00 1.249,00 2.229,80 3.249,80 3.315,50
g Mantenimiento de equipos grandes 3% 86.002,80 87.740,10 89.512,50 91.320,70 93.165,40
2 | Mantenimiento del resto de los equipos 12% 346.196,40 353.189,60 360.324,00 367.602,50 375.028,10
% Costos de cemento 20,00 US$/saco  426.106,00 886.989,10 1.583.586,00 2.307.963,50  2.354.584,30
m | Dotacién de personal 5000 US$/mes 60.000,00 61.212,00 62.448,50 63.710,00 64.996,90
Bolsas de basura y otros consumibles 1000 US$/afo 1.000,00 1.020,20 1.040,80 1.061,80 1.083,20
Sub Total costos operativos 921.10520  1.393.897,90 2.103.601,30  2.841.408,00  2.898.804,40
Otros costos
Licencias operativas
Otras licencias 200 US$/mes 2.400,00 2.448,50 2.498,00 2.548,50 2.600,00
Sub Total licencias 2.400,00 2.448,50 2.498,00 2.548,50 2.600,00
Seguros
é Seguros a bienes muebles e inmuebles 1% 10.576,42 10.647,60 10.719,30 10.791,50 10.864,20
3 Seguro de planta 1% 32.877,60 33.099,00 33.321,90 33.546,30 67.544,40
§ Seguros a vehiculos y otros equipos 8% 182.717,60 183.947,90 185.186,50 186.433,40 187.688,70
O | Seguros a personal 4% 36.561,17 38.030,93 39.559,77 41.150,08 42.804,31
Seguros de Resp. Civil ante terceros 1% 68.827,95 70.218,30 71.636,70 73.083,80 74.560,10
Sub Total seguros 331.560,74 335.943,73 340.424,17 345.005,08 383.461,71
Impuestos 1% 22.749,69 46.428,88 82.883,84 120.803,47 123.243,70
Facturas incobrables 2% 36.399,51 74.286,21 132.614,15 193.285,55 197.189,92
Total otros costos 393.109,94 459.107,32 558.420,16 661.642,60 706.495,33
Total costos anuales 2.247.504,34 2.823.427,32 3.671.061,36 4.552.252,80 4.696.270,73

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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4.5.2.7. Flujo de Caja.
Finalmente, la Tabla N° 12 y Gréafica N° 5 anexos muestran el flujo de caja del proyecto,
en el cual se aprecian duros afios iniciales, haciendo necesario la incorporacion de capital de trabajo
por parte de la empresa para vencer algunas coyunturas que bien podrian ser superadas con

estrategias de negociacién ante los entes financieros o con mejoras en el potencial de produccion

(procesamiento) en los afios iniciales.

Vale la pena acotar que, para que esta planta de procesamiento sea viable hay que establecer
un cambio de paradigma donde el generador es responsable de los RCD que produce y, por ello,
es imprescindible el traslado de los materiales hacia los gestores autorizados.

Gréfica 5. Flujo de caja.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 12. Flujo de caja.
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. DATOS PROYECTADOS
FLUJOS NETOS DE CAJA Ao 0 Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05
(en Délares Americanos US$)
Inversiones
Inversion fija 6.882.795,00 3.018.111,00
Inversion diferida 270.000,00
Capital de trabajo 1.124.000,00
Total Inversiones 8.276.795,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.018.111,00
Ingresos
Por ventas principales 1.701.263,28 3.472.090,25 6.198.259,23 9.034.015,31 9.216.502,42
Por ventas secundarias 118.712,22 242.220,40 432.448,20 630.262,36 642.993,66
Por venta de activos fijos
Total Ingresos 1.819.975,50  3.714.310,66  6.630.707,43  9.664.277,67  9.859.496,08
Costos
Total costos oficina principal 933.289,20 970.422,10  1.009.039,90 1.049.202,20 1.090.971,00
Sub Total costos operativos 921.105,20 1.393.897,90 2.103.601,30 2.841.408,00 2.898.804,40
Sub Total licencias 2.400,00 2.448,50 2.498,00 2.548,50 2.600,00
Sub Total seguros 331.560,74 335.943,73 340.424,17 345.005,08 383.461,71
Total otros costos 22.749,69 46.428,88 82.883,84 120.803,47 123.243,70
Facturas incobrables 36.399,51 74.286,21 132.614,15 193.285,55 197.189,92
Total costos operativos 2.247.504,34  2.823.427,32 3.671.061,36  4.552.252,80  4.696.270,73
Intereses de financiamiento
Préstamo Banco 1 34.257,65 29.221,18 23.932,88 18.380,17 12.549,82
Préstamo Banco 2 259.536,50 221.380,10 181.315,88 139.248,45 95.077,65
Préstamo Banco 3 22.621,00 19.295,32 15.803,35 12.136,79 8.286,89
Total intereses de financiamiento 316.415,15 269.896,60 221.052,11 169.765,41 115.914,37
Depreciacién y amortizacion
Dep. Activos en oficina principal 33.330,40 33.330,40 33.330,40 33.330,40 33.330,40
Dep. Activos en talleres de mecanica y materiales 39.233,27 39.233,27 39.233,27 39.233,27 39.233,27
Dep. Activos en planta de procesamiento 352.752,53 352.752,53 352.752,53 352.752,53 352.752,53
Dep. Activos en &reas varias 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80
Amort. Inversiones diferidas 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00
Total depreciacién y amortizacion 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00
Utilidad antes de Impuesto Sobre la Renta -1.219.156,99 145.773,74 2.263.380,95 4.467.046,46 4.572.097,98
Perdida de afios anteriores -1.219.156,99  -1.073.383,26
Impuesto Sobre la Renta (34%) 404.599,20  1.518.79580  1.554.513,30
Perdida de afios anteriores no compensada -1.219.156,99  -1.073.383,26
Flujo Neto de Caja después de ISLR
Utilidad después de ISLR -1.219.156,99 145.773,74  1.858.781,75  2.948.250,66  3.017.584,68
Inversiones
Fuente propia -1.948.492,00
Amortizacion de capital (Préstamos)
Préstamo Banco 1 -100.729,46 -105.765,93 -111.054,23 -116.606,94 -122.437,29
Préstamo Banco 2 -763.127,98 -801.284,38 -841.348,60 -883.416,03 -927.586,83
Préstamo Banco 3 -66.513,64 -69.839,33 -73.331,29 -76.997,86 -80.847,75
Depreciacion 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00
Recuperacion capital de trabajo
Flujo Neto de Caja -1.948.492,00 -1.674.315,08 -355.902,90 1.308.260,63 2.346.442,84 2.361.925,82
Tasa Interna de Retorno Corriente 44,94%
Tasa Interna de Retorno Constante 42,07%
Tasa de Inflacion 2,02%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Se efectlia un analisis de sensibilidad en: tasa de inflacidn, tasa de incremento salarial, tasa
de interés del financiamiento, porcentaje de produccion y ventas en relacién a la capacidad total,
incremento del costo del cemento y variacidn en ventas.

En relacion a los escenarios evaluados se debe indicar que fueron formulados bajo los

siguientes parametros:

4.5.3 Produccion de bloques y adoquines

e Escenario Base: se toma como caso escenario base la fabricacion de 4500 piezas por hora
de adoquines y una produccién de 720 piezas por hora de blogues; es decir, ambas trabajan
al 100% de su capacidad. En la gréfica se identifica como Escenario 3.

o Escenario 1: similar al anterior con una proporcién de 25% destinado a la produccién de
adoquines y el 175% restante a la produccién de bloques. Remanente en agregados.

e Escenario 2: similar al anterior con una proporcion de 50% adoquines y 150% de bloques.
Remanente en agregados.

o Escenario 4: similar al anterior con una proporcion de 150% adoquines y 50% de bloques.
Remanente en agregados.

o Escenario 5: similar al anterior con una proporcion de 175% adoquines y 25% de bloques.
Remanente en agregados.

e Escenario 6: similar al anterior con una proporcion de 200% adoquines y 0% de bloques.
Remanente en agregados.

e [Escenario 7: ambas maquinas se destinan a la produccion de bloques (200% de la
produccidn inicial) y 0% de adoquines. Remanente en agregados.

o Escenario 8: al contrario del anterior, en este escenario, no se producen blogues ni
adoquines y, por ello, la totalidad de los materiales recibidos son transformados en
agregados.

Tabla 13. Analisis de sensibilidad a la produccién de blogues y adoquines.

Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8
Agregados 8599%  84.66%  8L99%  7933%  77,99%  7660%  87,33%  9500%
Adoquines 2500%  50,00%  100,00%  150,00% 17500%  200,00%  000%  0,00%
Blogues 17500%  150,00%  100,00%  50,00%  2500%  000%  200,00%  0,00%
TIR. 4108%  4141%  42.07%  42,73%  43,04%  4336%  43.73% _ 48.49%

Fuente: Elaboracion propia. (2018)
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Grafica 6. Analisis de sensibilidad a la produccion de blogues y adoquines.
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Fuente: Elaboracion propia. (2018)

Se puede observar que no existe sensibilidad para los siete (7) primeros escenarios, como
consecuencia gque el gasto en cemento es muy similar para todas las opciones, mientras que, al
eliminar la produccién de blogues y adoquines, la rentabilidad crece al obviar todos los costos
asociados a esta actividad.

Aunque el analisis dice que la mejor alternativa es no desarrollar estas cadenas de
produccidn, la mejor opcion siempre sera la de contar con varios productos que permitan esquivar
variaciones en las ventas de otros productos. Para compensar estas pérdidas es viable efectuar un

andlisis mas profundo de los precios de venta de bloques y adoquines.

4.5.4 Tasa de inflacion anual.
Este parametro se analiza variando la tasa de inflacion a 3%, 4%, 5% y 10% y compararlo

con el escenario base de 2,02%.
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Tabla 14. Anélisis de sensibilidad a la tasa de inflacion anual.

Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario

1 2 3 4 5
Tasa de inflacién anual 2,02% 3,00% 4.00% 5,00% 10,00%
T.ILR. 42 .07% 42.69% 43.30% 43,89% 46,70%

Fuente: Elaboracién propia. (2018)

Grafica 7. Anélisis de sensibilidad a la tasa de inflacion anual.
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Fuente: Elaboracion propia. (2018)

Se evidencia que, al momento de aumentar la tasa inflacionaria anual, la tasa interna de
retorno aumenta proporcionalmente, debido a que los precios y los costos se encuentran indexados
a la inflacion anual, lo que permite un ingreso mayor para la empresa ya que los porcentajes de

impuestos contintan siendo los mismos y generan una mayor ganancia.
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4.5.5 Tasa de incremento salarial.
Este parametro se estudia aumentando la tasa de incremento salarial a 4,02%, 6,02%,
8,02% y 10,02% y compararlo con el escenario base de 2,02%

Tabla 15. Anélisis de sensibilidad a la tasa de incremento salarial.

Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario

1 2 3 4 5
Tasa incremento salarial 4,02% 6,02% 8,02% 10,02% 12,02%
T.I.LR. 42,07% 41,47% 40,78% 39,98% 39,03%

Fuente: Elaboracion propia. (2018)

Grafica 8. Andlisis de sensibilidad a la tasa de incremento salarial.
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Se comprueba que, al momento de aumentar la tasa de beneficio salarial auspiciada por la
empresa, la tasa interna de retorno baja considerablemente, ya que esto representa un costo mayor
para el proyecto. Tal como se aprecia en el Grafico N° 4, el costo de personal es la principal
erogacion después de los costos de produccién de los adoquines y bloques, por lo cual, es necesario
ser cauteloso a la hora de definir los incrementos salariales diferentes a los pautados por la
legislacion laboral vigente.

Sin embargo, la afectacion de la T.I.R. a esta variable no constituye un elemento de
preocupacion y aun en estas condiciones el proyecto tiene sustentabilidad en el tiempo.

4.5.6 Tasa de interés de financiamiento.

Este parametro se analiza evaluando cémo el incremento en la tasa de financiamiento afecta
la rentabilidad del proyecto. Se analizan cinco (5) escenarios donde la tasa supuesta (escenario
base) es del 5% Yy se verifica la sensibilidad con tasas superiores e inferiores a las supuestas en la

condicion original.

Tabla 16. Analisis de sensibilidad a la tasa de interés de financiamiento.

Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
1 2 3 4 5

Tasa de interés de

financiamiento

T.ILR. 42,89% 42,48% 42,07% 41,66% 41,25%
Fuente: Elaboracion propia. (2018)

3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00%
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Gréafica 9. Anélisis de sensibilidad a la tasa de interés de financiamiento.
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Fuente: Elaboracion propia. (2018)

Se logra constatar que, al momento de aumentar la tasa de interés de financiamiento, existe
un descenso de la tasa interna de retorno, el cual se debe al aumento del costo de las cuotas de
financiamiento a cancelar a los bancos internacionales; a pesar de ello, la disminucién de la misma

no es significativa, por lo que se puede decir que esta variable no es sensible a los cambios.

4.5.7 Tasa de produccién en relacion a la capacidad total.

Este pardmetro es de gran interés puesto que no necesariamente, contar con una capacidad
de procesamiento, indica una capacidad de recepcidn y aprovechamiento. La mayor parte de las
veces, lograr que los generadores de los residuos trasladen sus RCD hasta la planta sera uno de los
mayores escoyos a vencer.

El analisis de esta variable se efectla estudiando escenarios donde se alcanza una
produccién de 50 a 100% de la capacidad instalada con variaciones del 5% en cada una de ellas.
El escenario base se fija en una produccién efectiva del 75% de la capacidad instalada entre los

anos 6 y 25.
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Tabla 17. Analisis de sensibilidad a la tasa de produccion en relacion a la capacidad total.

Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario  Escenario

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tasa de produccion en
relacion a la capacidad 50,00%  5500%  60,00%  6500%  70,00%  7500%  80,00%  8500%  90,00%  9500%  100,00%
total
T.IR. A72%  3644%  3801%  3946%  4081%  4207%  4326%  4438%  4545%  4647%  47,44%

Fuente: Elaboracion propia. (2018)

Gréfica 10. Andlisis de sensibilidad a la tasa de produccion en relacion a la capacidad total.

Analisis de sensibilidad a la tasa de produccion
en relacion a la capacidad total

50.0%
48.0%
46.0%

44.0%
T.LR. 0 42,07%

42.0% *—
40.0%
38.0%

Tasa interna de retorno (%o)

36.0%
34.0%
32.0%

30.0% v
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%  100.0% 120.0%

Tasa de produccion en relacién a la capacidad total (%)

Fuente: Elaboracion propia. (2018)
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Como era de suponer, el aumento de produccion es directamente proporcional a la
rentabilidad del proyecto, obteniendo un 12,72% adicional de rentabilidad si se compran los
escenarios extremos; es decir, los escenarios donde la produccion se corresponde al 50% y 100%

de la capacidad.
Con el fin de verificar cudl es la produccion minima que hace sostenible el proyecto, se
modificO la tasa de produccion hasta alcanzar 0% de rentabilidad. Este punto conocido en la
economia como “Break even” se logra con una produccion equivalente al 25% de la capacidad; es

decir, valores de produccion por debajo de este punto generaran pérdidas en el proyecto.

4.5.8 Costo del cemento.

El costo del cemento, tal como se aprecia en la Grafica N° 4, es el parametro mas
importante dentro de las erogaciones de la planta. Para conocer cdmo este parametro afecta al
proyecto, se hizo un andlisis disminuyendo y aumentando los costos supuestos en el escenario
base; asi, se evalta el comportamiento con precios por debajo del base (10 y 15 $/saco) y por

encima (25 y 30 $/saco).

Tabla 18. Analisis de sensibilidad al costo del cemento.

Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
1 2 3 4 5
Costo del cemento ($) 10 15 20 25 30
T.ILR. 51,30% 46,63% 42,07% 37,63% 33,23%
Fuente: Elaboracion propia. (2018)

Andlisis de Opciones para la Disposicion Final Sostenible de Residuos de Construccion y Demolicion en Venezuela.



67

UCAB (§urivorsod catsis

Gréfica 11. Anélisis de sensibilidad al costo del cemento.
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Fuente: Elaboracion propia. (2018)

Tal como se esperaba, un incremento en el precio del cemento equivalente al 50% supone
una disminucion o aumento de la renta en casi un 22%, por lo cual cualquier ahorro en la
dosificacion del cemento o en la compra de este material redundara directamente como un
beneficio incuantificable. Vale la pena acotar que ya se habia percibido a la hora de analizar la
sensibilidad del proyecto ante variaciones en la venta de adoquines y bloques que la mejor
rentabilidad del proyecto se alcanza cuando estos subproductos no son producidos como

consecuencia de los altos costos de la materia prima (cemento).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1 En relacion a los residuos de la construccion y demolicion.

5.2En

La cuantificacion y caracterizacion de los RCD es fundamental para definir estrategias
encaminadas al procesamiento de los materiales presentes en ella.

Se estima que la produccion de residuos de construccién y demolicion en la Gran Caracas,
se sitlla en un rango que podria variar desde las 1.200 Ton/dia para condiciones econémicas
de recesion, hasta valores de 4000 Ton/dia a 12000 Ton/dia en escenarios de economia
estable.

Una adecuada gestion de RCD permite recuperar grandes cantidades de materiales, reducen
los costos asociados al manejo de los Rellenos Sanitarios y otros espacios de vertido, y
minimiza la presion sobre los materiales utilizados en la construccion.

La mayoritaria presencia de concreto, ladrillos y ceramicos hacen que los subproductos
derivados de ellos hagan viable econémicamente su procesamiento y reinsercion en la
economia.

Es econdmicamente factible procesar y reinsertar a la economia mas del 70% de los RCD
que se estima se producen en el pais.

Los materiales que conforman los RCD varian en funcion de la actividad desarrollada, de
las tradiciones constructivas de las zonas y de la estabilidad econdmica del pais, y los
procesos de gestion debe estar alineada a esta realidad.

El andlisis financiero desarrollado permite establecer que su viabilidad se mantiene aun

modificando algunas de las variables fundamentales, en un amplio rango de variacion.

relacion al marco legal vigente.

La inexistencia de un marco legal que regule la disposicion final de los residuos de
construccion y demolicién, impide el desarrollo de iniciativas privadas tendientes a la
preservacion ambiental.

Es necesario promulgar leyes orientadas a un cambio de la vision lineal de la economia y

su sustitucién por una economia circular.
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e El disefio del marco regulatorio debe involucrar a los proyectistas, generadores, a los

gestores ambientales y, por supuesto a las Autoridades Locales, Regionales y Nacionales

con el fin de desarrollar estrategias conjuntas de gestion.

5.3 En relacion a las actuaciones de los entes involucrados.
e A la fecha se desconoce que existan estrategias municipales que tiendan al manejo
adecuado de los RCD y su aprovechamiento integral.
e SoOlo es viable la adecuada gestion de RCD si los organismos municipales propician su

realizacion y sancionan la disposicion incontrolada de éstos.

Andlisis de Opciones para la Disposicion Final Sostenible de Residuos de Construccion y Demolicion en Venezuela.



70
UCAB (vyirided casics
CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Es necesaria la promulgacién de decretos, leyes y reglamentos que definan la actuacion de
todos los organismos involucrados en la gestion de RCD, y para ello, se presenta una
propuesta de Reglamento de Gestidn de los RCD, que fomente las acciones necesarias para
asegurar que los residuos de construccion y demolicion reciban el tratamiento apropiado
para favorecer el desarrollo sostenible de la actividad de la construccion.

e Paralelamente a la emision de las normas es necesario establecer incentivos que promuevan
el uso de materiales procedentes de actividades de reciclaje, que haga sostenible cualquier
iniciativa en este sentido

e La responsabilidad ambiental del productor debe asociarse a la gestion de RCD, de tal
forma que las tasas de procesamiento de algunos materiales estén incluidas en sus costos
de produccion.

e Para alcanzar el éxito de toda gestion de residuos solidos es necesaria la conciencia
ambiental de la ciudadania, por lo cual se recomienda que el MINEC vy las autoridades
municipales se avoquen a desarrollar estrategias educativas y formativas orientadas a
cambiar los paradigmas asociados a la Economia Lineal de los RCD.

e Esfundamental iniciar estudios que permitan definir la cuantia y caracteristicas de los RCD

en todo el pais e iniciar la evaluacion de éstos para orientar acciones y estrategias

encaminadas para su uso racional.
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ANEXO 1 - GLOSARIO

A continuacion, se presentaran algunas definiciones para el desarrollo del tema:

Aprovechamiento

Medio por el cual se obtiene un beneficio o provecho de una situacién u objeto.

Disposicion final de residuos

Accion de depdsito o confinamiento persistente de residuos en instalaciones o sitios que son
adecuados para la preservacion ambiental y a la prevencion de posibles dafios que se podrian
generar en la poblacion y el ecosistema.

Reciclaje

Es el tratamiento o manipulacion de los desechos, de forma artesanal o industrial, para crear un
componente o0 un material nuevo; es decir, una materia prima. EI material reciclable es aquel que
una vez cumple su vida util, presenta un potencial de ser valorado como posible nueva materia
prima a través del reciclaje. En tanto, un material reciclado es aquel que una vez clasificado
como residuo o desecho, es valorado y transformado como materia prima para ser incluido en

nuevo ciclo de produccion.

Recoleccién

Recopilacion de los residuos solidos desde un sitio de almacenamiento, para asi conducirlos a

una instalacion o lugar de disposicidn final, tratamiento, o estaciones de transferencia.

Recuperacion

Obtencion de materiales secundarios a partir de la clasificacion o separacién de los residuos

solidos y/o sus componentes, para reutilizarlos o reciclarlos.

Reducir

Accion de prevenir, que permite la disminucidn de los gastos de gestion y el ahorro en materia

prima.



Residuos Inertes

Son aquellos residuos no peligrosos plenamente compatibles con el medio ambiente. No
experimentan transformaciones quimicas, fisicas o bioldgicas, no es soluble ni combustible, ni
reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, por lo tanto, no
presentan riesgo alguno de contaminaciéon ambiental o perjudica a la salud humana. La
lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado
deberén ser insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las

aguas superficiales o subterraneas.

Residuos no peligrosos o no especiales

Son los residuos que pueden ser tratados y almacenados sin perjudicar al medio ambiente,

capaces de ser reciclados industrialmente en conjunto con otros residuos.

Residuos peligrosos o especiales

Son los residuos que presentan caracteristicas corrosivas, autocombustibles, explosivas,
reactivas, toxicas, radioactivas, patogenicidas, o que presentan un riesgo significativo para la

salud o el medio ambiente, debido a su composicion y propiedades.

Sostenibilidad

Es el proceso mediante el cual se satisface las necesidades requeridas, debido a que la tasa de
consumo e insumo es inferior a la tasa de reposicion que la naturaleza y el mismo hombre pueda

generar, de esa manera es garantizada su permanencia en el tiempo.

Clasificacion de los Residuos de Demolicion y Construccién

Los residuos de la construccidn civil son clasificados de la siguiente forma:

Clase A - son los residuos reutilizables o reciclables como agregados, tales como:

a) de construccion, demolicion, reformas y reparaciones de pavimentacion y de otras obras de
infraestructura, incluidos los suelos procedentes del movimiento de tierras: coberturas vegetales,
tierras, limos y materiales pétreos productos de la excavacidn, arcillas, bentonitas, entre otros.

b) de construccion, demolicion, reformas y reparaciones de edificaciones: componentes pétreos

como concreto, mortero, arenas, gravas, gravillas, cantos, ladrillos, ceramicas, entre otros.



c) de proceso de fabricacion y / o demolicion de piezas preformadas en concreto (bloques, tubos,
etc.) producidas en los asientos de obra.

Clase B - son los residuos reciclables para otras destinaciones, tales como: plasticos (pvc,
polietileno, policarbonato, acrilico, espumas de poliestireno y de poliuretano), papel, carton,
metales (acero, hierro, cobre y aluminio), vidrios, maderas, gomas, cauchos, entre otros.

Clase C - son los residuos para los que no se han desarrollado tecnologias o aplicaciones
econdmicamente viables que permitan su reciclado / recuperacion, tales como los productos
procedentes del yeso.

Clase D - son los residuos peligrosos procedentes del proceso de construccién, tales como:
pinturas, solventes, aceites y otros, o aquellos contaminados o perjudiciales para la salud
procedentes de demoliciones, reformas y reparaciones de clinicas radioldgicas, instalaciones
industriales y otros, asi como tejas y otros objetos y materiales que contengan asbesto u otros

productos nocivos para la salud.



ANEXO 2. RESUMEN DE LEYES Y REGLAMENTOS INTERNACIONALES
ANALIZADOS

Para el desarrollo de una norma que regule la gestion integral de RCD en Venezuela se
consultan diversas opticas en paises que pudieran tener una respuesta similar a la venezolana
tanto en los materiales a procesar como en la idiosincrasia de sus pobladores. A continuacion,
se resumen gran parte de las legislaciones consultadas indicando el pais que la emite, el codigo
que la identifica e indicando algin aspecto importante que en ella se menciona. En el Disco
Compacto que acompafa este volumen se ha incluido copia digital de los considerados mas
relevantes para la investigacion, ademas obviamente de la denominada Ley De Gestion Integral

De La Basura emitida por Venezuela en el afio 20009.

BRASIL

e Resolucion N° 307/2002R CONAMA (2003): “Es obligacion del empresario la generacion
del Plan de Gestion de Residuos de Construccién (PGRCC)”

e NBR 15112 (2004): De residuos de construccién y residuos voluminosos — Revision de

transhordo y Areas Directrices para el Disefio, Implementacion y operacion.

e NBR 15113 (2004): De residuos solidos inertes de construccion y residuos — Vertederos
Directrices para el Disefio, Implementacion y Operacion.
e NBR 15114 (2004): De residuos sélidos construccion — Areas de reciclaje — Directrices

para el disefio, Implementacion y Operacion.

e NBR 15115 (2004): De residuos sélidos construccion — Areas de reciclaje — Directrices

para el disefio, Implementacion y Operacion.

e NBR 15116 (2004): Reciclado agregados solidos Residuos de Construccion — Uso de Suelo

y la preparacion de hormigén sin funcion estructural — Requisitos.

CHILE
e D.F.L.1ARTICULO 80 (1989). Codigo Sanitario. Ministerio de salud.

e D.S.594 (1999) Aprueba reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas
en los Lugares de Trabajo.



D.S. 95 (2001) MINSEGPRES, Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto

Ambiental.

ARTICULO 136 - Propuesta del reglamento en consulta publica (2001). Permiso para la
construccién, reparacion, modificacion y ampliacion de cualquier planta de tratamiento de
basuras y desperdicios de cualquier clase o para la instalacion de todo lugar destinado a la
acumulacion, seleccion, industrializacion, comercio o disposicion final de basuras y

desperdicios de cualquier clase.

ANTEPROYECTO DE LEY Los generadores y gestores de residuos tendran la obligacién
de mantener un registro electronico actualizado y de carécter publico. Dicho registro
contendrd, por lo menos, antecedentes asociados a la cantidad, origen, naturaleza, manejo
y destino de los residuos. La informacion debera encontrarse disponible en todo momento,
para cualquier persona y 6rgano de la Administracion del Estado que por sus funciones
requiera de tal informacion, en base de datos, por cualquier medio controlable o fiscalizable

durante 5 anos.

ESPANA

LEY 10 (1998). Residuos: RCD procedentes de obras menores/reparacion domiciliaria
(Entidades locales), RCD NO procedentes de obras menores/reparacion domiciliaria

(Poseedor).

REAL DECRETO 105 (2008). Se regula la produccion y gestion de los residuos de

construccién y demolicién.

v En cuanto a la utilizacion (valorizacién) de residuos inertes procedentes de actividades
de construccion y demolicién en la restauracion de espacios degradados, en obras de

acondicionamiento o relleno.
v' Erradicacion del vertido incontrolado de RCD.
v Obligacion de incluir en los proyectos de obra un “Estudio de gestion de los RCD.

I PLAN NACIONAL INTEGRAL DE RESIDUOS - PNIR (2008/2015). Separacion
en origen de los RCD peligrosos generados en obra y gestion de acuerdo a la legislacion

de residuos.



v’ Separacion en planta de tratamiento de los residuos peligrosos contenidos en los RCD
recibidos y gestion de acuerdo a la legislacion de residuos.

v’ Separacion de los RCD en obra, por materiales, a partir de los umbrales establecidos
en el Real Decreto 105/2008.

MEXICO

LGPGIR (2007). "Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicidn en general”.

GACETA OFICIAL LEY DE RESIDUOS SOLIDOS ART. 6. (2003) “Los propietarios,
directores, responsables de obras, contratistas y encargados de inmuebles en construccion
o demolicidn, son responsables por la gestion de sus residuos y establece la obligacion de
planes de manejo”

NORMA AMBIENTAL (NADF-007-RNAT) (2006). "Manejo adecuado de los residuos

de la industria de la construcciéon”

NOM-161-SEMARNAT (2011). La secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
crea esta norma que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial
y determinar cudles estan sujetos a Plan de Manejo, el listado de los mismo, el
procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y

procedimientos para la formulacion de los planes de manejo.

NMX-AA-164-SCFI (2013). Edificacion sustentable — criterios y requerimientos
ambientales minimos. Esta norma mexicana especifica los criterios y requerimientos
ambientales minimos de una edificacion sustentable para contribuir en la mitigacion de
impactos ambientales y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, sin
descuidar los aspectos socioecondmicos que aseguran su viabilidad, habitabilidad e

integracion al entorno urbano y natural.

COSTA RICA

LEY PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS N°. 8839 (2010). Regula la
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Articulo 1. Objeto

Este Reglamento tiene como objeto establecer directrices, criterios y procedimientos para la gestién
de residuos de construccion y demolicidn, con el fin de fomentar las acciones necesarias para la
reduccidn, reutilizacion, reciclado y cualquier otra forma de valorizacion, asegurando que los residuos
de construccion y demolicion reciban el tratamiento apropiado para favorecer el desarrollo sostenible
de la actividad de construccion. Aplica a todas las personas naturales o juridicas que sean productores

de residuos de construccion y demolicion.
Articulo 2. Definiciones

A efectos de esta Reglamento se adoptan las siguientes definiciones:

Almacenamiento: es la ubicacion temporal de los RCD en recipientes o contenedores y/o depositos
para su recoleccion y transporte con fines de aprovechamiento o disposicion final.

Area de disposicion temporal de Residuos de Construccion y Demolicion: sitios establecidos para
que el gestor realice la separacion y almacenamiento temporal de los RCD.

Aprovechamiento de RCD: Es el proceso que comprende la reutilizacidn, tratamiento y reciclaje de
los RCD, con el fin de realizar su reincorporacion al ciclo econémico.

Aspecto ambiental: “es aquello que una actividad, producto o servicio genera (en cuanto a emisiones,
vertidos, residuos, ruido, consumaos, etc) que tiene o puede tener incidencia sobre el medio ambiente,
entendido este como el medio natural receptor de los aspectos medioambientales, incluyendo dentro
de este medio los seres vivos que habitan en é1.” *

Aspecto ambiental significativo: “Es aquel que tiene o puede tener un impacto medioambiental
significativo” (ISO 14001:2004).

Demolicion selectiva: actividad planeada de desmantelamiento que busca obtener el
aprovechamiento de los residuos de una demolicion.

Disposicion final de residuos: accion de depdsito o confinamiento persistente de residuos en
instalaciones o sitios que son adecuados para la preservacion ambiental y a la prevencién de posibles
dafios que se podrian generar en la poblacién y el ecosistema.

Gestidn integrada de Residuos de Construccion y Demolicion: conjunto de acciones dirigidas a la
basqueda de soluciones para los residuos sélidos, para considerar las dimensiones politica,
econémica, ambiental, cultural y social, con control social y bajo la premisa del desarrollo sostenible.
Generador de Residuos de Construccién y Demolicion: es la persona que realiza actividades
dirigidas a reducir, aprovechar y disponer finalmente los RCD.

Gestor de RCD: es la persona que realiza actividades de recoleccion, transporte, almacenamiento,

aprovechamiento y/o disposicidn final de los Residuos de Construccion y Demolicion.

* Asociacidn Espafiola de Normalizacién y Certificacidon. Aspectos ambientales, Identificacion y
Evaluacién. Espafia, Madrid, 2002



Impacto Ambiental: cualquier cambio en el ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado
total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion (ISO 14001:2004).

Lixiviados: productos altamente contaminantes que resultan de la degradacion de los componentes
organicos presentes en los residuos y desechos solidos, y de la incorporacion de parte de sus
elementos al agua que circula por ellos (Ley de Gestién Integral de la Basura, Gaceta Oficial
Extraordinaria N° 6.017 del 30 de diciembre de 2010).

Medio ambiente: “entorno en el cual una organizacion opera, incluyendo aire, agua, tierra, recursos
naturales, flora, fauna, seres humanos y sus interrelaciones.” *

Manejo: conjunto de operaciones dirigidas a darle a los desechos el destino mas adecuado, de acuerdo
con sus caracteristicas, con la finalidad de prevenir dafios a la salud y al ambiente. Comprende la
recoleccion, almacenamiento, transporte, caracterizacién, tratamiento, disposicion final y cualquier
otra operacion que los involucre (Decreto N° 2.216 “Normas para el Manejo de los Desechos Solidos
de Origen Doméstico, Comercial, Industrial o de Cualquier otra Naturaleza que No Sean
Peligrosos”, Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.418 del 27 de abril de 1.992).

Obra de construccion o demolicion: la actividad consistente en:

o Construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicion de un bien inmueble, tal como
un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalacion deportiva o de
ocio, asi como cualquier otro analogo de ingenieria civil.

o Realizacion de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del subsuelo, tales
como excavaciones, inyecciones, urbanismos u otros analogos

Se considerara parte integrante de la obra toda instalacion que dé servicio exclusivo a la misma, y en
la medida en que su montaje y desmontaje tenga lugar durante la ejecucién de la obra o al final de la
misma, tales como:

e Plantas de triturado,

e Plantas de fabricacién de concreto, grava-cemento o suelo-cemento,

e Plantas de prefabricados de concreto,

e Plantas de fabricacién de mezclas bituminosas,

e Talleres de fabricacion de encofrados,

e Talleres de herreria o de preparacién de refuerzo metalico,

e Almacenes de materiales y almacenes de residuos de la propia obra y

¢ Plantas de tratamiento de los residuos de construccién y demolicion de la obra.

* Asociacidn Espafiola de Normalizacién y Certificacidon. Aspectos ambientales, Identificacion y
Evaluacién. Espafia, Madrid, 2002



Obra menor de construccién o reparacién domiciliaria: obra de construccién o demolicidn en un
domicilio particular, comercio, oficina o inmueble del sector servicios, de sencilla técnica y escasa
entidad constructiva y econémica, que no suponga alteracién del volumen, del uso, de las
instalaciones de uso comun o del nimero de viviendas y locales, y que no precisa de proyecto firmado
por profesionales titulados.

Plantas de procesamiento: instalaciones en las cuales se realizan actividades de separacion,
almacenamiento temporal, reutilizacion, tratamiento y reciclaje de RCD.

e Planta de procesamiento fijas: instalaciones que operan de manera permanente en una zona
determinada, incluye edificaciones, maquinaria y equipo.

o Plantas de procesamiento maviles: instalaciones transitorias acondicionadas en el sitio de
generacion, incluye maquinaria y equipo.

Politica ambiental: intenciones y direccion de una organizacion, relacionadas con el desempefio
ambiental, como las expresa formalmente su alta direccion.

Poseedor de residuos de construccion y demolicion: la persona natural o juridica que tenga en su
poder los residuos de construccién y demolicion y que no ostente la condicién de gestor de residuos.
En todo caso, tendréa la consideracién de poseedor la persona natural o juridica que ejecute la obra de
construccion o demolicién, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores
autonomos. En todo caso, no tendran la consideracion de poseedor de residuos de construccion y
demolicidn los trabajadores por cuenta ajena.

Prevencidn de contaminacion: utilizacién de procesos, practicas, técnicas, materiales, productos,
servicios o energia para evitar, reducir o controlar (en forma separada o en combinacion) la
generacion, emision o descarga de cualquier tipo de contaminante o residuo, con el objeto de reducir
impactos ambientales adversos.

Productor de residuos de construccion y demolicién:

e La persona natural o juridica titular de un permiso de construccién en una obra de
construccion o demolicion; en aquellas obras que no precisen de estos permisos, tendra la
consideracion de productor del residuo la persona natural o juridica titular del bien inmueble
objeto de una obra de construccién o demolicion.

e La persona natural o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro
tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

e EIl importador o adquirente, en cualquier estado del pais, de residuos de construccion y
demolicion.

RCD: Residuos de Construccién y Demolicion (acrénimo).



Reciclaje: es el proceso fisicoguimico o mecanico para la transformacion de un residuo que puede
ser reaprovechado.

Recoleccién: recopilacion de los residuos sélidos desde un sitio de almacenamiento para asi
conducirlos a una instalacion o lugar de disposicion final, tratamiento, o estaciones de transferencia.
Recuperacion: obtencion de materiales secundarios a partir de la clasificacion o separacion de los
residuos s6lidos y/o sus componentes, para reutilizarlos o reciclarlos.

Residuos de Construccion: son los residuos sélidos provenientes de las actividades de construccion,
reparaciones o mejoras de obras civiles o de otras actividades conexas.

Residuos de Demolicion: son los residuos solidos originados en las operaciones de demolicion y
derribo de estructuras.

Residuos de Excavacidn: son los residuos solidos provenientes de trabajos de excavacién previos a
la construccion.

Residuos Inertes: son aquellos residuos no peligrosos plenamente compatibles con el medio
ambiente. No experimentan transformaciones quimicas, fisicas o bioldgicas, no es soluble ni
combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, por
lo tanto, no presentan riesgo alguno de contaminacién ambiental o perjudica a la salud humana. La
lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan
ser insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales o subterraneas.

Residuos no peligrosos o no especiales: son los residuos que pueden ser tratados y almacenados sin
perjudicar al medio ambiente, los cuales pueden ser reciclados industrialmente en conjunto con otros
residuos.

Residuos peligrosos o especiales: son los residuos que presentan caracteristicas corrosivas, auto
combustibles, explosivas, reactivas, toxicas, radioactivas, patogenicidas, o0 que presentan un riesgo
significativo para la salud o el medio ambiente, debido a su composicién y propiedades.
Reutilizacion: es el proceso de re-aplicacion de un residuo, sin transformacion del mismo.

Sistema de Gestion: conjunto de elementos de una organizacion interrelacionados o que interacttan
para establecer politicas, y objetivos y procesos para el logro de estos objetivos.

Sistema de Gestion Ambiental: parte del sistema de gestion usada para gestionar aspectos
ambientales, cumplir los requisitos legales y otros requisitos, y abordar los riesgos y oportunidades.
Sitio de disposicion final de RCD: es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado para
la disposicion final controlada de RCD, minimizando y controlando los impactos ambientales y

utilizando principios de ingenieria, para la confinacion y aislamiento de dichos residuos.



Transportadores: son las personas, naturales o juridicas, encargadas de la recoleccion y del
transporte de los residuos entre las fuentes generadoras y las areas de destino.

Tratamiento previo: proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la clasificacion, que
cambia las caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion reduciendo su volumen o su
peligrosidad, facilitando su manipulacién, incrementando su potencial de valorizacién o mejorando

su comportamiento en el vertedero.
Articulo 3. Ambito de aplicacion

Este Reglamento aplica a todas las personas naturales y juridicas que generen, recolecten, transporten,
almacenen, aprovechen, procesen y dispongan Residuos de Construccion y Demolicion provenientes

de obras civiles o cualquier otra actividad desarrollada en el territorio nacional.
Paragrafo 1:

Los residuos peligrosos que resultan de la actividad de construccidn, demolicién, rehabilitacion,
reparacion o reforma de obras civiles o de otras actividades analogas se regiran por la normativa
especial vigente para su gestion. (Gaceta Oficial de La Republica Bolivariana de Venezuela N° 5554

(2001) “Ley sobre sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos”).
Articulo 4. Clasificacion

Los residuos de la construccion civil deberan ser clasificados, a efectos de esta Reglamento, de la
siguiente forma:
Clase A - son los residuos reutilizables o reciclables como agregados, tales como:

a. de construccion, demolicion, reformas y reparaciones de pavimentacion y de otras obras de
infraestructura, incluidos los suelos procedentes del movimiento de tierras: coberturas
vegetales, tierras, limos y materiales pétreos productos de la excavacion, arcillas, bentonitas,
entre otros.

b. de construccion, demolicion, reformas y reparaciones de edificaciones: componentes pétreos
como concreto, mortero, arenas, gravas, gravillas, cantos, ladrillos, cerdmicas, entre otros.

C. de proceso de fabricacion y / o demolicion de piezas preformadas en concreto (bloques, tubos,
etc.).

Clase B - son los residuos reciclables para otros usos, tales como: plésticos (pvc, polietileno,
policarbonato, acrilico, espumas de poliestireno y de poliuretano), papel, carton, metales (acero,
hierro, cobre y aluminio), vidrios, maderas, gomas, cauchos, entre otros.

Clase C - son los residuos para los que no se han desarrollado tecnologias o aplicaciones
econdémicamente viables que permitan su reciclado / recuperacion, tales como los productos

procedentes del yeso.



Clase D - son los residuos peligrosos procedentes del proceso de construccion, tales como: pinturas,
solventes, aceites y otros, o aquellos contaminados o perjudiciales para la salud procedentes de
demoliciones, reformas y reparaciones de clinicas radioldgicas, instalaciones industriales y otros, asi
como tejas y otros objetos y materiales que contengan asbesto u otros productos nocivos para la salud

que se regiran de acuerdo al Paragrafo 1, Articulo 3 de la presente normativa.
Articulo 5. Opciones de Procesamiento

En la gestion de los Residuos de Construccion y Demolicién se debera priorizar las actividades de
reduccion en la generacion de RCD, como segunda alternativa se implementara el aprovechamiento
como reutilizacion o como reciclaje de los materiales, en tercer lugar se permitird la valoracion

energética de la materia 'y, como Ultima opcion, su disposicion final.
Articulo 6. Metas de aprovechamiento de RCD.

Los grandes generadores, deberan utilizar RCD aprovechables en un porcentaje no inferior al 2% en
peso del total de los materiales usados en la obra durante el primer afio de aplicacion de la presente
normativa. A partir del segundo afio de vigencia, los grandes generadores deberan garantizar un
incremento anual de un punto porcentual, hasta alcanzar como minimo un 30% en peso del total de

los materiales usados en la obra en los primeros 10 afios de aplicacion.
Articulo 7. Actividades

Para efectos de esta Reglamento, se consideran como actividades de la gestion de RCD las siguientes:
1. Reduccion

2. Recoleccion y transporte

3. Almacenamiento

4. Procesamiento
5. Disposicion final

Articulo 8. Reduccion

Los generadores de RCD deberan implementar medidas como la planeacién adecuada de la obra,
realizar separacion por tipo de RCD en obra, almacenamiento diferencial de materiales de
construccion y control de escorrentia superficial y manejo de aguas de lluvias en la obra, cuando
aplique.

Articulo 9. Recoleccion y transporte

Debera cumplir con las siguientes condiciones:
e Lacarga de los residuos debera tener una disposicion tal que su volumen se encuentre dentro

del nivel maximo (borde superior) del contenedor.



Realizar la carga y descarga de los residuos de construccién y demoliciéon evitando la
dispersion de particulas.

Durante el traslado se debe cubrir la carga para evitar el contacto de la misma con la lluvia y
el viento.

Los vehiculos utilizados para el transporte, deben cumplir con las normas vigentes de transito
y transporte y de reduccién de emisiones atmosféricas.

El vehiculo de transporte debera ser adecuado a las caracteristicas de la vialidad existente en
el area servida, debe estar identificado, indicando su tara en un lugar visible y con material
indeleble, y mantenerse en ptimas condiciones sanitarias, de operacion y funcionamiento.

El transporte de los RCD debera realizarse en condiciones que garanticen su traslado seguro.
Se debera verificar que los vehiculos y/o contenedores utilizados en la recoleccidn y transporte
de los residuos sélidos no peligrosos recuperables y desechos no peligrosos estén debidamente
acondicionados.

La remocion u operacion de recoleccion serd ejecutada tan frecuentemente como sea necesario,
de acuerdo al horario y a las rutas de recoleccion establecidas y no deberan alterarse sus

frecuencias, horarios, ni los patrones de ejecucion.

Articulo 10. Almacenamiento

Los generadores de RCD deberan establecer uno o varios sitios para el almacenamiento temporal de

los residuos de construccion y demolicion en la obra donde se debera realizar la separacion de acuerdo

al tipo de RCD establecido en el Articulo 4 que se encuentra en la presente normativa. Dichos sitios

deberan cumplir con las siguientes medidas minimas de manejo:

Instaurar barreras para evitar el impacto visual en los alrededores del sitio de almacenamiento.
Realizar obras de drenaje y control de sedimentos.
Colocar la debida sefializacion.

Realizar acciones para evitar la dispersion de las particulas.

Paragrafo 1: Almacenamiento Temporal

La separacion y el almacenamiento temporal de los residuos de construccion y demolicién, se

realizard en las areas de disposicion temporal, los cuales deberan cumplir minimo con las siguientes

areas de operacion:

Recepcion y pesaje.
Separacion por tipo de Residuos de Construccién y Demolicion.

Almacenamiento.



Articulo 11. Procesamiento

Se realizara en plantas de procesamiento fijas o méviles y minimo debera contar con las siguientes
areas de operacion:
e Recepcion y pesaje.
e Separacion y almacenamiento por tipo de Residuos de Construccion y Demolicién
aprovechables.
e Procesamiento.

e Almacenamiento de productos y sub productos.
Paragrafo 1: Separacion de los Residuos de Construccién y Demolicion.

Los residuos de construccién y demolicion deberan separarse segin sus materiales constituyentes. La
separacion por materiales se llevara a cabo preferentemente por el gestor de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan. Cuando por falta de espacio fisico
en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separacién en origen, el gestor podra
encomendar la separacion a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra. En este Gltimo caso, el gestor deberd obtener de la
instalacion externa, los documentos que prueben su acreditacion de que éste ha cumplido la
obligacion recogida en el presente apartado.

Articulo 12. Disposicion final

Los municipios y estados deberan seleccionar los sitios especificos para la disposicién final de los
residuos de construccion y demolicion de las que se refiere este Reglamento, los cuales pueden ser
de cardcter regional o local.

Para la seleccién de los sitios de disposicion final de RCD se deberan tener en cuenta los siguientes

criterios y metodologia de evaluacion que a continuacion se presenta:

Criterio Puntaje méaximo
1. Oferta Ambiental 10
2. Degradacion del Suelo 10
3. Distancia a cursos de agua 10
4. Capacidad 10
5. Caracteristicas geomorfolégicas 6
6. Distancia al sitio de generacion 4
7. Disponibilidad de vias de acceso 6
8. Densidad demografica del area 4
9. Uso del Suelo 10




1. Oferta Ambiental: indica las caracteristicas del area potencial, en referencia a la capacidad de sus

ecosistemas para entregar bienes y servicios ambientales:

Baja oferta ambiental 10 puntos
Moderada oferta ambiental 5 puntos
Significativa oferta ambiental 0 puntos

2. Degradacion del suelo: se refiere a la pérdida fisico - mecénica del suelo del &rea potencial, que

causa una reduccion de su capacidad productiva:

Muy severa 10 puntos
Severa 8 puntos
Moderada 4 Puntos
Ligera 2 puntos
Sin evidencia 0 puntos

3. Distancia a cursos de agua: se refiere a la relacion que deberéa tener el area potencial respecto a
los cuerpos de agua superficial existentes en la zona, la cual se medira linealmente desde la zona de

inundacion hasta el area potencial, calificandose de la siguiente manera:

Mayor a 2.000 metros 10 puntos
Entre 1.000 metros y 2.000 metros 8 puntos
Mayor a 500 metros y menos a 1.000 metros 6 puntos
Mayor a 50 metros y menor a 500 metros 2 puntos
Menor a 50 metros 0 puntos

4. Capacidad: el area potencial debera ser suficiente para permitir que la vida util del sitio de
disposicion final de RCD sea compatible con la generacion proyectada de RCD en el municipio,
region o estado en 30 afios de operacidn, de la siguiente manera:

Capacidad > a 1,5 veces la produccion de RCD 30 afios 10 puntos.

Capacidad entre 0.5y 1.5 veces la produccién de RCD spais, 5 puntos.

Capacidad < a 0.5 veces la produccion de RCD 30 afios, 0 puntos.
5. Caracteristicas geomorfoldgicas: se refiere a la influencia que puede tener la infraestructura
ubicada en el area potencial para la disposicién final de los Residuos de Construccion y Demolicion,

sobre el paisaje y el entorno.

Zona quebrada y encajonada 6 puntos
Zona en media ladera parcialmente encajonada 4 puntos
Zona en media ladera abierta 2 puntos

Zona plana y abierta 0 puntos



6. Distancia al sitio de generacidn: se refiere a la distancia del area donde se generan la mayor

cantidad de RCD del municipio o estado, respecto al area potencial para la disposicion final de RCD:

Menor a 10 km 4 puntos
Entre 10 km y 50 Km 1 punto
Trocha/no existe 0 puntos

7. Disponibilidad de vias de acceso: se refiere a la economia y facilidad que tiene el gestor para
llevar los residuos de construccion y demolicion hacia el &rea potencial en el que se verteran los
residuos para la disposicion final:

e Condiciones de la via principal (puntuacién maxima: 2 puntos)

Pavimentada 2 puntos
Engranzonada 1 punto
Trocha / En tierra / No existe 0 puntos

e Numero de vias especificas o ramales de acceso que se desprendan de una via principal

(puntaje maximo: 2 puntos)

Dos 0 més vias 2 puntos
Una via 1 punto
No hay vias 0 puntos

e Condiciones de la via especificas o ramales de acceso que se desprendan de una via principal

(puntaje méaximo 2 puntos)

Pavimentada 2 puntos
Engranzonada 1 punto
Trocha / En Tierra/ No existe 0 puntos

8. Densidad demogréfica del &rea: evalla la posible afectacion de la poblacién ubicada en el area

de influencia directa del &rea potencial en la que se realizara la disposicion final de RCD:

Entre 0 y 20 Habitantes/hectarea 4 puntos
Mayor a 20 y menor a 50 habitantes/hectéarea 2 puntos
Mayor o igual a 50 habitantes/hectarea 0 puntos

9. Uso del suelo: evalta la compatibilidad del area potencial para la disposicion final de RCD con la
destinacion asignada al suelo por los instrumentos que lo desarrollen o complementen.

Uso principal 10 puntos

Uso compatible o complementario 6 puntos

Uso restringido 2 puntos



Paragrafo 1:

Para seleccionar el sitio de disposicion final de residuos de construccion y demolicién del que es
referido el presente articulo, se deberd seguir con los procedimientos de gestién integral para los
residuos de construccion y demolicién. Asi mismo, los sitios de disposicion final de RCD se

localizaran prioritariamente en areas cuyo paisaje se encuentre degradado.
Paragrafo 2:

El puntaje maximo de la evaluacion e identificacidn del area potencial sera de 70 puntos. La seleccion
del sitio se hara siempre comparado 2 0 mas espacios y se seleccionara aquel que tenga mayor

puntuacion.
Articulo 13. Obligaciones de los Generadores de RCD.

Ademas de los requisitos exigidos por la legislacion sobre residuos, el generador de residuos de
construccion y demolicion debera:

1. Disefiar un Programa de Manejo Ambiental de RCD donde se debe formular, implementar y
mantener actualizado en funcién de los residuos de construccion y demolicion que se vayan
a producir en la obra.

2. Cumplir con la meta para generadores, establecida en el Articulo 6 del presente Reglamento.

3. Entregar los residuos generados a un gestor de RCD para que se realicen las actividades de
recoleccion y transporte hasta las areas temporales, sitios de aprovechamiento o disposicién
final segln sea el caso.

4. Efectuar un inventario de los residuos peligrosos que se generaran en obras de demolicion,
rehabilitacion, reparacion o reforma, que debera incluirse en el Programa de Manejo
Ambiental de RCD, asi como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre
ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar que se cumpla con la Gaceta Oficial de
La Republica Bolivariana de Venezuela N° 5554 (2001) “Ley sobre sustancias, Materiales y
Desechos Peligrosos™.

5. Mantener en condiciones adecuadas de higiene y seguridad la totalidad de los RCD generados
y evitar la mezcla entre materiales ya seleccionados que impida o dificulte su posterior

valorizacién o eliminacion.
Articulo 14. Obligaciones de los Gestores de RCD

Los gestores de las areas de disposicion temporal de Residuos de Construccién y Demolicién y de las
plantas de procesamiento, deberan elaborar un documento que contenga las siguientes medidas de
manejo:

1. Describir el flujo de los procesos realizados con los RCD



2. Disefiar y ejecutar las obras de drenaje y de control de sedimentos.

3. Contar con instrumentos de pesaje debidamente calibrados de acuerdo con la normativa
vigente.

4. Establecer barreras para evitar el impacto visual en los alrededores de la planta.

5. Realizar acciones para evitar la dispersion de particulas.

6. Mantener los residuos debidamente separados de acuerdo al tipo de RCD de que trata en el

Articulo 4 del presente reglamento.
Paragrafo 1:

El gestor debera remitir copia del documento de que trata el presente articulo a la autoridad ambiental
competente, dentro de los 30 dias calendario siguiente al inicio de actividades de las areas de
disposicion temporal de RCD y plantas de procesamiento, para efectos de su seguimiento y control.

A dicho documento se le anexara copias de permisos, licencias y autorizaciones ambientales.

Paragrafo 2:

El gestor deberd disefiar e implementar medidas de reduccion del riesgo y planes de emergencia y

contingencia.
Articulo 15. Obligaciones de los gestores de RCD

Son obligaciones de los gestores de RCD de areas temporales, plantas de procesamiento y sitios de
disposicion final, las siguientes:

1. Inscribirse ante la autoridad ambiental regional o urbana con competencia en el area donde
desarrolla sus actividades.

2. Contar con equipos requeridos, de acuerdo a las actividades de manejo de los RCD que oferte.

3. Expedir constancia al generador que incluya la informacion necesaria que especifique una
buena gestion de residuos de construccion y demolicion.

4. Reportar a la autoridad ambiental competente, en el primer trimestre de cada afio, el reporte
anual del afio inmediatamente anterior sobre la cantidad y el destino final de los residuos
gestionados.

5. Los gestores que operan areas temporales de disposicion de RCD o plantas de procesamiento,
deberéan formular e implementar el documento contentivo de las medidas minimas de manejo
ambiental de dichas areas.

6. Los gestores responsables de la disposicion final de RCD, deberan formular e implementar
el documento contentivo de las medidas minimas de manejo ambiental de los sitios

establecidos para la disposicion final.



Articulo 16. Obligaciones de los Municipios y Estados

Son obligaciones de las Autoridades Regionales y Locales:
1. Promover campafias de educacidn, cultura y sensibilizacién sobre la Gestién Integral de
RCD.
2. Identificar las areas donde se podran ubicar las plantas de procesamiento, areas temporales
para la disposicidén de RCD v sitios de disposicidon final de RCD.
3. Deberan promover en las licitaciones de obras publicas, incentivos para el uso de material

reciclado proveniente de RCD.
Articulo 17. Obligaciones de la Autoridad ambiental competente

e Implementar mecanismos para realizar la inscripcion de los gestores de RCD y permitir su
acceso al publico en general.

e Efectuar el seguimiento y control a las actividades realizadas por los generadores y gestores
de RCD.

e Tener a disposicién del publico a través de su pagina web un listado de los gestores inscritos
en su jurisdiccion.

e Los proyectos, obras o actividades sujetos a licencia ambiental que generen RCD, seran
objeto de seguimiento y control al cumplimiento de lo dispuesto en la presente resolucién en

el marco de dicho instrumento.

Articulo 18. Programa de manejo ambiental de RCD

El gran generador debera formular, implementar, y mantener actualizado el Programa de Manejo
Ambiental de RCD, el cual deberé ser presentado a la autoridad ambiental competente con una
antelacion de 30 dias calendario al inicio de las obras para el respectivo control y seguimiento. De la
misma manera, el reporte de su ejecucion con los respectivos soportes debera ser entregado a la
autoridad ambiental competente dentro de los 45 dias calendario siguientes a la culminacion de la
obra.

Articulo 19. Contenido del programa de manejo ambiental de RCD

El programa de manejo ambiental de RCD, debera contener como minimo la informacién necesaria
que especifique una buena gestion de residuos de construccion y demolicion.

Articulo 20. Documentacion del manejo de los residuos

Los gestores de los sitios de disposicion final de RCD, deberan elaborar un documento que contenga
las siguientes medidas de manejo:

1. Describir el flujo de los procesos realizados con los RCD



2. Formular e implementar las acciones de control para evitar la dispersion de particulas, la
afectacion de obras de drenaje y el control de sedimentos.

3. Definir las medidas para garantizar la estabilidad geotécnica del sitio.

4. Establecer barreras para evitar el impacto visual en los alrededores del sitio de disposicion
final de RCD.

5. Contar con instrumentos de pesaje debidamente calibrados de acuerdo con la normativa
vigente.

6. Contar con cerramiento perimetral que garantice el aislamiento y seguridad del sitio.

7. Contar con una valla informativa visible, que contenga la informacion relevante del sitio.

8. Describir e implementar las actividades de clausura y post clausura.
Paragrafo 1:

El gestor debera remitir copia del documento de que trata el presente articulo a la autoridad ambiental

competente, con una antelacion de 90 dias calendario al inicio de sus actividades.

Paragrafo 2.

El gestor debera remitir dentro del primer trimestre de cada afio a la autoridad ambiental competente,
un reporte de la cantidad de RCD dispuestos en el afio inmediatamente anterior.

Paragrafo 3:

El gestor deberad disefiar e implementar medidas de reduccién del riesgo y planes de energia y
contingencia.

Articulo 21. Procesamiento de residuos de construccién y demolicidon
mediante plantas moviles en centros fijos de valorizacién o de eliminacion

de residuos

La actividad de procesamiento de residuos de construccién y demolicién mediante una planta movil,
cuando aquella se lleve a cabo en un centro fijo de valorizacion o de eliminacion de residuos, debera
preverse en la autorizacion otorgada a dicho centro fijo, y cumplir con los requisitos establecidos en

la misma.

Articulo 22. Actividades de valorizacion de residuos de construccion y

demolicidn en la obra en que se han producido
1. Las actividades de valorizacion de residuos reguladas en este articulo se ajustaran a lo
establecido en el proyecto de obra. En particular, la direccion de la obra debera aprobar los

medios previstos para dicha valorizacion in situ.



2.

Estas actividades se llevaran a cabo sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar
procedimientos ni métodos que perjudiquen al medio ambiente y, en particular, al agua, al
aire, al suelo, a la fauna o a la flora, sin provocar molestias por ruido ni olores y sin dafiar el
paisaje y los espacios naturales que gocen de algun tipo de proteccion de acuerdo con la

legislacion aplicable.

Articulo 23. Prohibiciones

Se prohibe:

1. El abandono de residuos de construccion y demolicion en todo el territorio nacional.

2. Disponer los residuos de construccion y demolicion en los espacios publicos o en los rellenos
sanitarios.

3. Mezclar los residuos de construccion y demolicion generados con los residuos sélidos
ordinarios y/o residuos peligrosos.

4. Recibir en los sitios de disposicién final de RCD, los residuos sélidos ordinarios y/o residuos
peligrosos mezclados con los residuos de construccion y demolicién.

5. EIl almacenamiento temporal o permanente de RCD en zonas verdes, areas arborizadas,

reservas forestales, areas recreativas, parques, rios, quebradas, playas, canales, cafios,

paramos, humedales, manglares y zonas riberefias.

Articulo 24. Vigencia y derogatorias

La presente Reglamento entra en vigencia a partir del () de de y deroga a

partir de la misma fecha la Resolucion



ANEXO 1
PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL
DEBE INCLUIR:

1. Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos
de construccién y demolicion que se generaran en la obra, codificados segln el Articulo 4
del presente reglamento.

2. Las medidas para la reduccion de residuos en la obra objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos
gue se generaran en la obra.

4. Las medidas para la separacion de los residuos en la obra.

5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacién y, en
su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de
la obra. Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas
particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccion de la obra.

6. Un estimado del costo previsto de la gestion de los residuos de construccién y demolicidn
gue formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte.

7. Disponer la documentacion que acredite que los residuos de construccion y demolicion
realmente producidos en sus obras sean gestionados en obra o entregados a una instalacion
de valorizacion o de eliminacion para su procesamiento por el gestor de residuos autorizado,
en los términos que se indican en dicha resolucion, y en particular en el estudio de gestion de

residuos de la obra o en sus modificaciones.
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ANEXO 5. FACTIBILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

Tabla 1. Variables supuestas para el calculo base.

Variables Supuestas para el Calculo Base

Moneda adoptada para la evaluacion: USD - Dolares Americanos
Tasa de Cambio adoptada para afio "0": 1,00 UsSD
Tiempo de Concesion: 25,00 afios

Tasa de variacion de precios y costos diferentes a personal 2,02%

Tasa de Inflacion anual estimada 2,02%

Tasa de Incremento Tarifario 2,02%

Tasa de Incremento Salarial 4,02%

Tasa de Interés a largo Plazo en Bancos Internacionales 5,00%

Recargo por RCD contaminado 30%

Porcentaje de esponjamiento materiales en camion 30%

Porcentaje de perdidas en procesamiento de RCD 5%

Porcentaje de perdidas en fabricacion de bloques y adoquines 10%

Costo del Cemento 20 USD/Saco
Dias Laborables en la Planta 248 dias
Horas Laborables 8 Horas
Peso de Saco de Cemento (Kg) 425 Kg

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 2. Calculo Inflacionario de Estados Unidos
Ultimos 10 afios

ANO
1,222 1,020 2,02%

2017 2,110 1,0211 1,196
2016 2,070 1,0207 1,172
2015 0,730 1,0073 1,164
2014 0,760 1,0076 1,155
2013 1,500 1,0150 1,138
2012 1,740 1,0174 1,118
2011 2,960 1,0296 1,086
2010 1,500 1,0150 1,070
2009 2,720 1,0272 1,042
2008 0,090 1,0009 1,041
2007 4,080 1,0408 1,000

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 3. Produccién anual estimada.

Cantidad
Unidades Afio 1 Afio 2 Ario 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6+
Produccién Anual 10% 20% 35% 50% 50% 75%
Ventas Principales
Recepcion de RCD limpio Ton 16.593 33.187 58.076 82.966 82.966 124.449
Recepcion de RCD sucio Ton 66.373 132.746 232.306 331.865 331.865 497.798
Agregados Ton 48.802 97.604 170.808 244011 244,011 366.016
Adoquines Piezas 892.800 1.785.600 3.124.800 4.464.000 4.464.000 6.696.000
Bloques Piezas 142.848 285.696 499.968 714.240 714.240 1.071.360
Demolicién Controlada Ton 129 258 452 645 645 968
Retiro de Material de RCD limpio Ton 7.384 14.768 25.844 36.920 36.920 55.380
Retiro de Material de RCD sucio Ton 9.209 18.419 32.232 46.046 46.046 69.069
Operaciones de Ingenieria Por operacion 2 5 8 12 12 18
Ventas Secundarias
Madera Ton 13.225 26.450 46.287 66.124 66.124 99.186
Vidrio Ton 711 1.422 2.489 3.555 3.555 5.333
Plastico Ton 2.020 4.040 7.070 10.099 10.099 15.149
Papel Ton 990 1.981 3.466 4.951 4.951 7.427
Metales Ton 2.513 5.026 8.795 12.564 12.564 18.846
Carton Ton 2.282 4.563 7.986 11.408 11.408 17.112
Otros Ton 1.706 3.412 5.970 8.529 8.529 12.793

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 4. Residuos a recibir en toneladas por afo.

Tino de Residuos Demolicion Rehabilitacion Construccion Total
Po 49% 42% 9% 100%
Ton/afio Ton/afio Ton/afio Ton/afio
Ladrillos y Concreto 85% 345555 59% 205590 59% 44055 71,74% 595.200,00
Madera 13% 52850 20% 69692 13% 9707 15,94% 132.248,23
Materiales No Combustibles 1% 4065 20% 69692 22% 16427 10,87% 90.184,33
Materiales Combustibles 1% 4065 1% 3485 6% 4480 1,45% 12.030,11
100,00% 829.662,67
Fuente: Elaboracion propia (2018).
Tabla 5. Recepcion y retiro de material por actividad.
Tibo de Residuos Demolicion Rehabilitacion Construccion Total
po 49% 42% 9% 100%
Ton/afio Ton/afio Ton/afio Ton/afio
Recepcion de RCD limpio 20% 81307 20% 69692 20% 14934 20,00% 165.932,53
Recepcion de RCD sucio 80% 325228 80% 278767 80% 59736 80,00% 663.730,14
Retiro de Material de RCD limpio 70% 56915 20% 13938 20% 2987 44,50% 73.839,98
Retiro de Material de RCD sucio 30% 24392 80% 55753 80% 11947 55,50% 92.092,56
Fuente: Elaboracion propia (2018).
Tabla 6. Composicion de materia prima para bloques y adoquines.
Mezcla Piedra Arena Cemento
Adoquines 60% 30% 10%
Bloques 60% 30% 10%

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 7. Cantidad de cemento anual estimada.

Total de Nro de Piezas Produccion . Toneladas Porcentaje de Cemento
. - Agregados o Peso por Pieza ~ Anuales de
Tipo de Produccion por Maquinaria Anual Agregado de Anual
Aprovechados = e ooy (Piezas) (Kg) Agregado RCD (Sacos)
100% (Ton)

Produccion de Agregado - - - 488.021,65 0,82 -
Fabricacion Adoquines 595.200,00 4500 8.928.000,00 6,50 57.451,68 0,10 150.200,00
Fabricacion Blogues 720 1.428.480,00 17,00 24.041,32 0,04 62.853,00
Total de Cemento (Sacos) 213.053,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 8. Tarifas de los subproductos derivados de los RCD.

Tipo de Venta Tarifa Diferencial Tarifas
Esc. Base
Ventas Principales
Recepcion de RCD limpio $IT 3,50
Recepcién de RCD sucio $IT 4,55
Agregados Mas de 24 T ($/T) 14,00
Adoquines Mas de 500 piezas ($/pieza) 0,39
Bloques Mas de 500 piezas ($/pieza) 0,53
Demolicién Controlada $IT 50,00
Retiro y Transporte de Material de RCD limpio $IT 9,80
Retiro y Transporte de Material de RCD sucio $IT 12,74
Operaciones de Ingenieria por operacién 800,00
Ventas Secundarias

Madera $IT 2,00
Vidrio $IT 5,00
Plastico $IT 4,00
Papel $IT 7,00
Metales $IT 20,00
Cartén $IT 7,00
Otros $IT 3,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 9. Ingreso por venta aiio “0”

Produccién Unidades $ anuales

Ventas Principales

Recepcion de RCD limpio Ton 59.249,53
Recepcidn de RCD sucio Ton 308.097,56
Agregados (Ton) Ton 697.031,56
Adoquines (Pieza) Piezas 358.641,11
Bloques (Pieza) Piezas 76.510,10
Demolicion Controlada Ton 6.580,29
Retiro de Material de RCD limpio Ton 73.824,91
Retiro de Material de RCD sucio Ton 119.695,90
Operaciones de Ingenieria Por operacion 1.632,32
Ventas Secundarias
Madera (Ton) Ton 26.983,93
Vidrio (Ton) Ton 3.627,30
Plastico (Ton) Ton 8.242,64
Papel (Ton) Ton 7.072,11
Metales (Ton) Ton 51.271,71
Cartén (Ton) Ton 16.293,90
Otros (Ton) Ton 5.220,63
Total Ingreso Afio "0 1.819.975,50

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 10. Equipamiento de planta

Caracteristicas

Transporte +

Peso Dimensiones (mm) Capacidad Potencia Nro. de Costo Cantidad Total Nacionalizacién Total Primera Fase Segunda Fase Inversion Afio Inversion Ao Inversion Afio Inversion Afio  Inversion
m (T/n) (Kw) Operadores (48%) 5 10 15 20 total

Tolva Grande 37,0 11000x11000 200 - 22.500,00 3 67.500,00 32.400,00 99.900,00 66.600,00 33.300,00 36.800,00 81.300,00 44.900,00 99.400,00 329.000,00
Precribador 2,0 1500x4800 200 18,5 125.000,00 2 250.000,00 120.000,00  370.000,00  185.000,00  185.000,00  204.500,00  226.000,00  249.700,00  276.000,00  1.141.200,00
< Fragmentadora 25,5 1200x1830 400 250 130.000,00 2 260.000,00 124.800,00  384.800,00  192.400,00  192.400,00  212.600,00 = 235.000,00  259.700,00  287.000,00 1.186.700,00
E Molino de Impacto 25,5 1200x1831 400 250 130.000,00 2 260.000,00 124.800,00  384.800,00  192.400,00  192.400,00  212.600,00  235.000,00  259.700,00  287.000,00 1.186.700,00
5 Electro-lméan 1,8 2650x889 - 3 40.000,00 6 240.000,00 115.200,00  355.200,00  177.600,00  177.600,00  196.300,00  216.900,00 = 239.700,00  264.900,00  1.095.400,00
o Cribadora de Tierra 2,0 1500x4800 200 18,5 125.000,00 2 250.000,00 120.000,00  370.000,00  185.000,00  185.000,00  204.500,00  226.000,00  249.700,00  276.000,00  1.141.200,00
,9 Cintas Transportadora - 1000 320 411 4 11.700,00 40 468.000,00 224.640,00 692.640,00 346.320,00 346.320,00 382.700,00 423.000,00 467.500,00 516.600,00  2.136.120,00
E Alimentador Vibratorio 9,3 6082x2580x2083 600 22 40.000,00 2 80.000,00 38.400,00 118.400,00 59.200,00 59.200,00 65.400,00 72.300,00 79.900,00 88.300,00 365.100,00
§ Tromel 1600,0 900x3000 200 7,5 50.000,00 2 100.000,00 48.000,00 148.000,00 74.000,00 74.000,00 81.800,00 90.400,00 99.900,00 110.400,00 456.500,00
af Cribador 2,0 1500x4800 200 18,5 125.000,00 2 250.000,00 120.000,00 370.000,00 185.000,00 185.000,00 204.500,00 226.000,00 249.700,00 276.000,00  1.141.200,00
3 Ciclén/Cascada - - - 4 150.000,00 2 300.000,00 144.000,00  444.000,00  444.000,00 0,00 0,00  542.300,00 0,00  662.400,00 1.648.700,00
3 Aspersores - - - - 15.000,00 1 15.000,00 7.200,00 22.200,00 22.200,00 0,00 0,00 27.100,00 0,00 33.100,00 82.400,00
Sistema de Aspiracion - - - - 150.000,00 3 450.000,00 216.000,00  666.000,00  666.000,00 0,00 0,00  813.400,00 0,00  993.500,00 2.472.900,00
Contenedores - 6000x2000 12m3 - 3.000,00 9 27.000,00 12.960,00 39.960,00 26.640,00 13.320,00 14.700,00 32.500,00 18.000,00 39.700,00 131.540,00
Balanza - - - - 2 15.000,00 2 30.000,00 14.400,00 44.400,00 44.400,00 0,00 0,00 54.200,00 0,00 66.200,00 164.800,00
Total eq”('fjasrg;;to PlANa 5 147500,00  1462.800,00 4510.300,00 2.866.760,00 164354000 181640000 3.501.400,00 221840000 427650000 14.679.460,00
Valor residual (USD$) 573.352,00 363.280,00  700.280,00  443.680,00  855.300,00 2.935.892,00
Depreciaciones no realizadas (USD$) 1.710.600,00  1.710.600,00
Total depreciaciones (USD$) 10.032.968,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 11.1 Maquinarias

Caracteristicas

Peso Capacidad Potencia . Aceite de Nro. de . Trgnsp(')rte + .
Combustible (L) Motor Costo Cantidad Total Nacionalizacion Total Primera Fase Segunda Fase
(M) (M (KW) WL Operadores (48%)
Excavador . Capacidad= 13T 86,80 10,2 405,0 1240,0 60,0 1 95.000,00 2 190.000,00 91.200,00 281.200,00 281.200,00 0,00
é Grua. Capacidad = 8T 7,90 8,0 70,0 - - 1 85.000,00 1 85.000,00 40.800,00 125.800,00 125.800,00 0,00
%E Camio6n Volquete 23,00 24,0 236,0 412,0 38,0 1 75.000,00 3 225.000,00 108.000,00 333.000,00 222.000,00 111.000,00
8, Retroexcavadora 12,30 2,3 95,0 165,0 8,5 1 150.000,00 2 300.000,00 144.000,00 444.000,00 222.000,00 222.000,00
<§( Mini Shower. Capacidad = 3.23T 8,10 3,2 72,0 154,0 8,8 1 80.000,00 4 320.000,00 153.600,00 473.600,00 236.800,00 236.800,00
Criba / Trituradora Mévil 42,00 600,0 300,0 - - 1 190.000,00 1 190.000,00 91.200,00 281.200,00 281.200,00 0,00
Garfio 1,50 - - - - - 8.500,00 3 25.500,00 12.240,00 37.740,00 25.160,00 12.580,00
Pulpo 0,56 0,5 - - - - 9.500,00 3 28.500,00 13.680,00 42.180,00 28.120,00 14.060,00
5 Martillo Hidraulico 0,95 - - - - - 10.000,00 3 30.000,00 14.400,00 44.400,00 29.600,00 14.800,00
% Cizalla de Demolicion 4,20 12,0 - - - - 9.500,00 3 28.500,00 13.680,00 42.180,00 28.120,00 14.060,00
@ Bola de Demolicion 2T 2,00 - - - - - 4.645,00 3 13.935,00 6.688,80 20.623,80 13.750,00 6.873,80
2 Bola de Demolicion 3T 3,00 - - - - - 6.967,00 3 20.901,00 10.032,48 30.933,48 20.620,00 10.313,48
Winche Cabrestable - 8,0 08 - - - 60.000,00 3 180.000,00 86.400,00 266.400,00 177.600,00 88.800,00
Equipo de Demolicion en Sitio - - - - - - 200.000,00 3 600.000,00 288.000,00 888.000,00 592.000,00 296.000,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 11.2 Maquinarias

Inversion Aflo 5 Inversion Afio 10 Inversién Afio 15  Inversion Afio 20 In\;z:;én

Excavador . Capacidad= 13T 0,00 379.600,00 0,00 419.500,00 1.080.300,00

é Grua. Capacidad = 8T 0,00 169.800,00 0,00 187.700,00 483.300,00
<Z( Camién Volquete 122.700,00 299.700,00 165.600,00 331.200,00 1.141.200,00
8, Retroexcavadora 245.300,00 299.700,00 331.200,00 331.200,00 1.429.400,00
<§E Mini Shower. Capacidad = 3.23T 261.700,00 319.600,00 353.300,00 353.300,00 1.524.700,00
Criba / Trituradora Mdvil 0,00 379.600,00 0,00 419.500,00 1.080.300,00

Garfio 13.900,00 34.000,00 18.800,00 37.500,00 129.360,00

Pulpo 15.500,00 38.000,00 21.000,00 41.900,00 144.520,00

5 Martillo Hidraulico 16.400,00 40.000,00 22.100,00 44.200,00 152.300,00
% Cizalla de Demolicion 15.500,00 38.000,00 21.000,00 41.900,00 144.520,00
@ Bola de Demolicion 2T 7.600,00 18.600,00 10.300,00 20.500,00 70.750,00
2 Bola de Demolicion 3T 11.400,00 27.800,00 15.400,00 30.800,00 106.020,00
Winche Cabrestable 98.100,00 239.700,00 132.500,00 264.900,00 912.800,00

Equipo de Demolicién en Sitio 327.100,00 799.100,00 441.600,00 883.100,00 3.042.900,00
1.135.200,00 3.083.200,00 1.532.800,00 3.407.200,00 11.442.370,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 12. Equipamiento de Taller

Tabla 13. Maquinaria Taller

Descripcion Costo Cantidad Total
W % Sillas de Oficina 50,00 5.0 250,00
O 4
E ,E Mesas de Oficina 800,00 1,0 800,00
- <
g % Mesa de Archivos de Oficina 700,00 1,0 700,00
O -
2 L(S Total mobiliario oficina de taller (USD$) 1.750,00
LU
8 Computadoras 600,00 1,0 600,00
E <«
5 Z Impresora 350,00 1,0 350,00
s 9
g S | Teléfono 53,00 1,0 53,00
2
& Total equipamiento (USD$) 1.003,00
<_E w .
4o u Mesas de trabajo 200,00 50 1.000,00
n o 1
g x < Total mobiliario de taller (USD$) 1.000,00
TOTAL TALLER (USD$) 3.753,00
Fuente: Elaboracion propia (2018).
. . . Aceite de
L Capacidad Potencia  Combustible Nro. de .
Descripcion Costo Cantidad Total
Serpel @) (KW) (L) I\/I(cl)_t)or Operadores > '
< Maquinaria de Adoquines 110,0 15,5 4 150.000,00 1 150.000,00
[ o
<Zt E Magquinaria de Bloques 110,0 15,5 4 150.000,00 1 150.000,00
) 2 Mezcladora de concreto 1,6 62,0 1 50.000,00 2 100.000,00
SE’ = Polipasto 50,0 3,0 1 21.000,00 1 21.000,00
= TOTAL MAQUINARIA TALLER USD 421.000,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 14. Equipamiento de oficinas

Sector Descripcion Costo Cantidad Total

Sillas de Oficina 50,00 35 1.750,00

< Mesas de Oficina 5.500,00 2 8.250,00
< Recepcion/ Caja 1.180,00 3 3.540,00
E—L) Escritorios Gerentes 1.760,00 3 5.280,00
O Mesa de Reunion 2.500,00 1 2.500,00
"5 Sofa Star 1.000,00 2 2.000,00
@) Sofa de Oficina 550,00 3 1.650,00
EE Armario de Archivos 20.000,00 1 20.000,00
3 Mesa de Archivos de Oficina 70,00 9 630,00
m Sillas de Auditorium 100,00 35 3.500,00
2 | Podium 80,00 1 80,00
Lockers 20,00 77 1.540,00

Total mobiliario (USD$) 50.720,00
Computadoras 600,00 9 5.400,00
Computadoras Gerentes 800,00 3 2.400,00
Calculadora 25,00 12 300,00
Impresora 350,00 7 2.450,00

S Teléfono 53,00 12 636,00
O Proyector 90,00 2 180,00
E'-) Dispensador de Jabdn 11,00 6 66,00
L Nevera Comedor 2.100,00 1 2.100,00
CDD Nevera Ejecutiva 400,00 1 400,00
E Microondas 80,00 3 240,00
L Cocina 700,00 1 700,00
= Buffet 200,00 1 200,00
é Secador de Manos 130,00 6 780,00
8 Cafetera 80,00 2 160,00
L Plantas 30,00 20 600,00
Taburetes 60,00 12 720,00

Mesa con Cuatro Sillas 160,00 9 1.440,00
Contenedores de Basura 100,00 2 200,00

Total equipamiento (USD$) 18.972,00

TOTAL OFICINA (USD$) 69.692,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 15.1 Inversién

. . Valor  Dep./ Amort
INVERSIONES EN OBRAS Y ACTIVOSFIJOS — VidaUtll ™ o il Anual Afio 00 Af00L __ AR002 __ Afo03  Afo 04 Afi0 05 Af006  AR007 _ Af0o08  Afo09 Afio 10
(en Délares Americanos USD)
Inversion fija
S — Oficina central (1212 m2) 25 96.960,00  19.392,00 484.800,00
g g Mobiliario de oficina 5 10.144,00 50.720,00 45.956,00 50.680,00
‘*C_-) § Equipamiento de oficina 5 3.794,40 18.972,00 17.205,60 19.000,00
Sub total oficina central 96.960,00  33.330,40 554.492,00 63.161,60 69.680,00
Taller y oficinas (651 m2) 25 52.080,00  10.416,00 260.400,00
& 2 8 | Maquinariade taller 15 28.066,67  421.000,00
8 E 2 | Mobiliario de taller 5 200,00 1.000,00 900,00 980,00
% § % Mobiliario de oficina 5 350,00 1.750,00 1.550,00 1.720,00
— € E Equipamiento de oficina 5 200,60 1.003,00 899,40 980,00
Sub total talleres de mecanica y materiales 52.080,00  39.233,27 685.153,00 3.349,40 3.680,00
g E Cabina de Triaje (100 m2) 25 8.000,00 1.600,00 40.000,00
889 Magquinaria de planta 15 121.811,73 2.283.970,00 1.135.200,00
c_% § < Equipamiento de planta 10 229.340,80 2.866.760,00 1.816.400,00 2.928.048,00
e s Sub total planta de procesamiento 8.000,00 352.752,53 5.190.730,00 2.951.600,00 2.928.048,00
Terreno (2.2 ha aprox.) 25 40.000,00 8.000,00 200.000,00
@ Tanque de diesel 25 4.000,00 800,00 20.000,00
5 Tanque de agua 25 500,00 100,00 2.500,00
z Isla 25 5.984,00 1.196,80 29.920,00
g Pavimento 25 0,00 800,00 20.000,00
< Planta de generacion eléctrica 15 12.000,00 180.000,00
Sub total areas varias 50.484,00  22.896,80 452.420,00 0,00 0,00
Total inversion fija 207.524,00 448.213,00 6.882.795,00 3.018.111,00 3.001.408,00
Inversion diferida
Estudios técnicos y econémicos 10 15.000,00 150.000,00
Estudios de mercado + publicidad 10 7.500,00 75.000,00
Implantacion administrativa y organizativa 10 2.500,00 25.000,00
Capacitacion 10 2.000,00 20.000,00
Total inversion diferida 27.000,00 270.000,00 0,00 0,00
Capital de trabajo
Efectivo y banco 6 meses de Costos 1.124.000,0
Total capital de trabajo 1.124.000,00 0,00 0,00
MONTO GLOBAL INVERSIONES 207.524,0 475.213,0  8.276.795,0 3.018.111,00 3.001.408,00
Afio 00 Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Ao 05 Afio 06 Afio 07 Afio 08 Afio 09 Afio 10
Depreciacion
Oficina central 33.330,40 33.330,40 33.330,40  33.330,40 33.330,40 34.812,00 34.812,00 34.812,00 34.812,00 34.812,00
Talleres de mecanica y materiales 39.233,27  39.233,27  39.233,27  39.233,27 39.233,27  39.302,67 39.302,67 39.302,67  39.302,67 39.302,67
Planta de procesamiento 352,752,563 352.752,53 352.752,53 352.752,53 352.752,53 558.608,53 558.608,53 558.608,53 558.608,53 558.608,53
Avreas varias 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80
Amortizacidn Inversion Diferida 27.000,00 27.000,00 27.000,00  27.000,00 27.000,00  27.000,00 27.000,00  27.000,00  27.000,00 27.000,00
Total Depreciaciones 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00 682.620,00 682.620,00 682.620,00 682.620,00 682.620,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 15.2. Inversion

INVERSIONES EN OBRAS Y ACTIVOS FIJOS

DATOS PROYECTADOS

Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20 Afio 21 Afio 22 Afio 23 Afio 24 Afio 25
(en Dolares Americanos USD)
Inversion fija

o — Oficina central (1212 m2) -96.960,00
g § Mobiliario de oficina 56.120,00 62.000,00 -15.140,00
"*C:) § Equipamiento de oficina 20.960,00 23.180,00 -5.660,00
Sub total oficina central 77.080,00 85.180,00 -117.760,00
Taller y oficinas (651 m2) -52.080,00
€ 2 8 | Magquinaria de taller 484.100,00 -265.206,67
3 é’ 2 | Mobiliario de taller 1.060,00 1.240,00 -300,00
% § % Mobiliario de oficina 1.980,00 2.120,00 -520,00
~ € E | Equipamiento de oficina 1.160,00 1.220,00 -300,00
Sub total talleres de mecanica y materiales 488.300,00 4.580,00 -318.406,67
3 -g Cabina de Triaje (100 m2) -8.000,00
8 § o | Magquinaria de planta 2.626.206,00 1.305.260,00 -2.562.420,00
c_% § < | Equipamiento de planta 1.855.120,00 3.576.220,00 -3.009.580,00
o5 Sub total planta de procesamiento 4.481.326,00 4.881.480,00 -5.580.000,00
Terreno (2.2 ha aprox.) -40.000,00
@ Tanque de diesel -4.000,00
s Tanque de agua -500,00
2 Isla -5.984,00
N Pavimento 0,00
< Planta de generacion eléctrica 207.000,00 -113.400,00
Sub total &reas varias 207.000,00 0,00 -163.884,00
Total inversion fija 5.253.706,00 4.971.240,00 -6.180.050,67

Inversion diferida
Estudios técnicos y econdmicos 0,00
Estudios de mercado + publicidad 0,00
Implantacién administrativa y organizativa 0,00
Capacitacion 0,00
Total inversion diferida 0,00 0,00 0,00

Capital de trabajo
Efectivo y banco -1.124.000,00
Total capital de trabajo 0,00 0,00 -1.124.000,00
MONTO GLOBAL INVERSIONES 5.253.706,00 4.971.240,00 -7.304.050,67

Afo 11 Afo 12 Afo 13 Afo 14 Ao 15 Afo 16 Afo 17 Afo 18 Afo 19 Ao 20 Afo 21 Afo 22 Afo 23 Afo 24 Afo 25
Depreciacion
Oficina central 34.812,00 34.812,00 34.812,00 34.812,00 34.812,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00  38.212,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00  38.212,00 38.212,00
Talleres de mecénica y materiales 39.302,67  39.302,67 39.302,67  39.302,67 39.302,67 49.322,67  49.322,67 49.322,67  49.322,67 49.322,67 49.322,67  49.322,67 49.322,67  49.322,67 49.322,67
Planta de procesamiento 609.379,73 609.379,73 609.379,73 609.379,73 609.379,73 684.154,67 684.154,67 684.154,67 684.154,67 684.154,67 767.341,33 767.341,33 767.341,33 767.341,33 767.341,33
Avreas varias 22.896,80 22.896,80 22.896,80  22.896,80 22.896,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80  27.096,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80  27.096,80 27.096,80
Amortizacion Inversién Diferida

Total Depreciaciones 706.391,20 706.391,20 706.391,20 706.391,20 706.391,20 798.786,13 798.786,13 798.786,13 798.786,13 798.786,13 881.972,80 881.972,80 881.972,80 881.972,80 881.972,80

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 16. Programa de adquisiciones

INVERSIONES EN OBRAS Y ACTIVOS FIJOS

PROGRAMA DE ADQUISICIONES

(en Délares Americanos USD) Afio 00 Afio 05 Afio 10 Afio 15 Afio 20 Total
Oficina central 554.492,00 77.100,00 85.100,00 94.100,00 104.000,00 914.792,00
Oficina central (1212 m2) 484.800,00 484.800,00
Mobiliario de oficina 50.720,00 56.100,00 61.900,00 68.500,00 75.700,00 312.920,00
Equipamiento de oficina 18.972,00 21.000,00 23.200,00 25.600,00 28.300,00 117.072,00
Taller de mecénica y materiales 685.153,00 4.100,00 4.500,00 573.400,00 5.600,00 1.272.753,00
Taller y oficinas (651 m2) 260.400,00 260.400,00
Maquinaria de taller 421.000,00 568.300,00 989.300,00
Mobiliario de taller 1.000,00 1.100,00 1.200,00 1.300,00 1.500,00 6.100,00
Mobiliario de oficina 1.750,00 1.900,00 2.100,00 2.400,00 2.600,00 10.750,00
Equipamiento de oficina 1.003,00 1.100,00 1.200,00 1.400,00 1.500,00 6.203,00
Planta de procesamiento 5.190.730,00 2.951.600,00 3.501.400,00  5.301.400,00 5.808.800,00  22.753.930,00
Cabina de triaje (100 m2) 40.000,00 40.000,00
Magquinaria de planta 2.283.970,00 1.135.200,00 3.083.000,00  1.532.300,00 8.034.470,00
Equipamiento de planta 2.866.760,00 1.816.400,00 3.501.400,00 2.218.400,00 4.276.500,00 14.679.460,00
Areas Varias 452.420,00 0,00 0,00 243.000,00 0,00 695.420,00
Terreno (2,2 ha aprox.) 200.000,00 200.000,00
Tanque de diesel 20.000,00 20.000,00
Tanque de agua 2.500,00 2.500,00
Isla 29.920,00 29.920,00
Pavimento (5000 m2) 20.000,00 20.000,00
Planta de generacion electrica 180.000,00 243.000,00 423.000,00
Total inversion fija 6.882.795,00 3.032.800,00 3.591.000,00 6.211.900,00 5.918.400,00  25.636.895,00
Inversion diferida 270.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 270.000,00
Estudios técnicos y econdmicos 150.000,00 150.000,00
Estudios de mercado + publicidad (*) 75.000,00 75.000,00
Implantacion administrativa y organizativa (*) 25.000,00 25.000,00
Capacitacion (*) 20.000,00 20.000,00
Capital de trabajo 1.124.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.124.000,00
Efectivo y banco (6 meses de costos) 1.124.000,00 1.124.000,0
MONTO GLOBAL INVERSIONES 8.276.795,00 3.032.800,00 3.591.000,00  6.211.900,00 5.918.400,00  27.030.895,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 17. Depreciacion y Amortizacion

DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE Vida Util Depreciacion/Amortizacion Anual Valor Residual (**) Ingresos por Venta de Activos Depreciados
ACTIVOS anos Afos0 A5 Afos6 A10 Afios11 A15 Afos16 A20 Afos21 A25 Porcentual Valor Afio 05 Afo 10 Afio 15 Afio 20 Afio 25
Oficina Central 33.330,40 34.812,00 34.812,00 38.212,00 38.212,00 182.958,40 13.938,40  15.420,00  17.020,00  18.820,00 117.760,00
Oficina central (1212 m2) 25 19.392,00 19.392,00 19.392,00 19.392,00 19.392,00 20% 96.960,0 96.960,0
Mobiliario de oficina 5 10.144,00 11.220,00 11.220,00 13.700,00 13.700,00 20% 62.584,0  10.144,0 11.220,0 12.380,0 13.700,0 15.140,0
Equipamiento de oficina 5 3.794,40 4.200,00 4.200,00 5.120,00 5.120,00 20% 23.414,4 3.794,4 4.200,0 4.640,0 5.120,0 5.660,0
Taller de Mecénica y Materiales 39.233,27 39.302,67 39.302,67 49.322,67 49.322,67 254.550,60 750,60 820,00  85.100,00 1.020,00 318.406,67
Taller y oficinas (651 m2) 25 10.416,00 10.416,00 10.416,00 10.416,00 10.416,00 20% 52.080,0 52.080,0
Maquinaria de taller 15 28.066,67 28.066,67 28.066,67 37.886,67 37.886,67 20% 197.860,0 84.200,0 265.206,7
Mobiliario de taller 5 200,00 220,00 220,00 260,00 260,00 20% 1.220,0 200,0 220,0 240,0 260,0 300,0
Mobiliario de oficina 5 350,00 380,00 380,00 480,00 480,00 20% 2.150,0 350,0 380,0 420,0 480,0 520,0
Equipamiento de oficina 5 200,60 220,00 220,00 280,00 280,00 20% 1.240,6 200,6 220,0 240,0 280,0 300,0
Planta de procesamiento 352.752,53  558.608,53 609.379,73 684.154,67 767.341,33 4.550.786,00 0,00 573.352,00 820.074,00 927.320,00 5.580.000,00
Cabina de triaje (100 m2) 25 1.600,00 1.600,00 1.600,00 1.600,00 1.600,00 20% 8.000,0 8.000,0
Maquinaria de planta 15 121.811,73  182.355,73 182.355,73 224.970,67 246.149,33 20% 1.606.894,0 456.794,0  227.040,0 2.562.420,0
Equipamiento de planta 10 229.340,80  374.652,80 425.424,00  457.584,00 519.592,00 20% 2.935.892,0 573.352,0  363.280,0  700.280,0 3.009.580,0
Areas Varias 22.896,80 22.896,80 22.896,80 27.096,80 27.096,80 135.084,00 0,00 0,00  36.000,00 0,00 163.884,00
Terreno (2,2 ha aprox.) 25 8.000,00 8.000,00 8.000,00 8.000,00 8.000,00 20% 40.000,0 40.000,0
Tanque de diesel 25 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 20% 4.000,0 4.000,0
Tanque de agua 25 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 20% 500,0 500,0
Isla 25 1.196,80 1.196,80 1.196,80 1.196,80 1.196,80 20% 5.984,0 5.984,0
Pavimento (5000 m2) 25 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 0% 0,0 0,0
Planta de generacion electrica 15 12.000,00 12.000,00 12.000,00 16.200,00 16.200,00 20% 84.600,0 36.000,0 113.400,0
Inversion Diferida 27.000,00 27.000,00 0,00 0,00 0,00 14.689,00 589.592,00 958.194,00 947.160,00 6.180.050,67
Estudios técnicos y econdmicos 10 15.000,00 15.000,00 0,00 0,00 0,00 0%
Estudios de mercado + publicidad (*) 10 7.500,00 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0%
Implantacién administrativa y organizativa (*) 10 2.500,00 2.500,00 0,00 0,00 0,00 0%
Capacitacion (*) 10 2.000,00 2.000,00 0,00 0,00 0,00 0%
TOTAL DEPRECIACION Y AMORTIZACION 475.213,00  682.620,00 706.391,20 798.786,13 881.972,80

(*) Nota: Erogaciones posteriores al Afio

0" relacionadas con estas actividades fueron incorporadas como Gastos Operativos en la Oficina Central
Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 18.1. Fuentes de financiamiento

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Condiciones del Préstamo

DATOS PROYECTADOS

Afio 00 Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05 Afio 06 Afio 07 Afo 08 Afio 09 Afio 10
(en Dolares Americanos US$)
Fuentes de financiamiento
Fuentes internas Para oficina central 554.492,00
Para inversiones diferidas 270.000,00
Para capital de trabajo 1.124.000,00
Ingresos generados internamente 3.018.111,00 3.001.408,00
Fuentes externas
Préstamo Banco 1 Para taller 685.153,00
Préstamo Banco 2 Para planta de procesamiento 5.190.730,00
Préstamo Banco 3 Para otras areas 452.420,00
Total fuentes de financiamiento 8.276.795,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.018.111,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.001.408,00
Servicio de la deuda a largo plazo
Préstamo Banco 1 Intereses al 5,00%
Deuda Préstamo a 6 afios 685.153,00 584.42354  478.657,61  367.603,38  250.996,44  128.559,15 0,00
Cuota 134.987,11  134.987,11  134.987,11  134.987,11  134.987,11  134.987,11  134.987,11
Intereses 34.257,65 29.221,18 23.932,88 18.380,17 12.549,82 6.427,96 0,00
Préstamo Banco 2 Intereses al 5,00%
Deuda Préstamo a 6 afios 5.190.730,00 4.427.602,02 3.626.317,64 2.784.969,04 1.901.553,01  973.966,17 0,00
Cuota 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48
Intereses 259.536,50 221.380,10  181.315,88  139.248,45 95.077,65 48.698,31 0,00
Préstamo Banco 3 Intereses al 5,00%
Deuda Préstamo a 6 afios 452.420,00 385.906,36  316.067,03  242.735,74  165.737,88 84.890,14 0,00
Cuota 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64
Intereses 22.621,00 19.295,32 15.803,35 12.136,79 8.286,89 4.24451 0,00
Servicio de la deuda
Banco 1 US$ 134.987,11  134.987,11  134.987,11  134.987,11  134.987,11  134.987,11  134.987,11
Banco 2 US$ 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48 1.022.664,48
Banco 3 US$ 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64 89.134,64
Total 1.246.786,23 1.246.786,23 1.246.786,23 1.246.786,23 1.246.786,23 1.246.786,23 1.246.786,23 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 18.2. Fuentes de financiamiento

DATOS PROYECTADOS

FUENTES DE FINANCIAMIENTO Afic1l  Afiol2  Afol1l3  Afo 14 Afio 15 Afio16  Afiol7  Afo18  Afio 19 Afio 20 Afio21  Afo22  Afo23  Afo24  Afio 25

(en D6lares Americanos US$)
Fuentes de financiamiento

Fuentes internas

Ingresos generados internamente 5.253.706,00 4.971.240,00
Fuentes externas

Préstamo Banco 1

Préstamo Banco 2

Préstamo Banco 3

Total fuentes de financiamiento 0,00 0,00 0,00 0,00 5.253.706,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.971.240,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Servicio de la deuda a largo plazo
Préstamo Banco 1
Deuda
Cuota
Intereses
Préstamo Banco 2
Deuda
Cuota
Intereses
Préstamo Banco 3
Deuda
Cuota
Intereses

Servicio de la deuda
Banco 1
Banco 2
Banco 3

Total 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 19.1. Ingresos

DATOS Y METAS DE RECEPCION DE Cantidad de Toneladas Volumen DATOS PROYECTADOS
DESECHOS Referencia Anuales Anual Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05 Afo 06 Afio 07 Afio 08 Afio 09 Afio 10
Ventas principales
Recepcion de RCD limpio 20,00% 165.933 366.711 59.249,53 120.892,74 215.835,85 314.565,34 320.919,56 491.103,20 501.023,49 511.144,16 521.469,28 532.002,96
Recepcion de RCD sucio 80,00% 663.730 1.466.844 308.097,56 628.642,25 1.122.346,45 1.635.739,78 1.668.781,72 2.553.736,67 2.605.322,15 2.657.949,65 2.711.640,24 2.766.415,37
Agregados 81,99% 488.022 1.078.528 697.031,56 1.422.223,20 2.539.166,19 3.700.653,36 3.775.406,56 5.777.504,66 5.894.210,25 6.013.273,30 6.134.741,42 6.258.663,19
Adoquines (piezas) 8928000 58.032 89.686 358.641,11 731.771,32 1.306.467,92 1.904.083,67 1.942.546,17 2.972.678,40 3.032.726,50 3.093.987,58 3.156.486,12 3.220.247,14
Bloques (piezas) 1428480 24.284 37.530 76.510,10 156.111,21 278.713,16 406.204,52 414.409,85 634.171,39 646.981,65 660.050,68 673.383,71 686.986,06
Demolicién controlada 60000 m2 1290 2.851 6.580,29 13.426,42 23.970,87 34.935,82 35.641,53 54.542,23 55.643,98 56.767,99 57.914,71 59.084,58
Retiro de material de RCD limpio 2000% 73.840 163.186 73.824,91 150.632,36 268.931,48 391.948,42 399.865,77 611.914,59 624.275,27 636.885,63 649.750,72 662.875,68
Retiro de material de RCD sucio 8000% 92.093 203.525 119.695,90 244.227,52 436.031,59 635.484,90 648.321,70 992.126,69 1.012.167,65 1.032.613,44 1.053.472,23 1.074.752,37
Operaciones de Ingenieria 24 - - 1.632,32 4.163,23 6.795,73 10.399,50 10.609,57 16.235,83 16.563,79 16.898,38 17.239,73 17.587,97
Sub Total ventas principales 1.567.223 3.408.860 1.701.263,28 3.472.090,25 6.198.259,23 9.034.015,31 9.216.502,42 14.104.013,66 14.388.914,73 14.679.570,81 14.976.098,14 15.278.615,33
Ventas secundarias
Madera 15,94% 132.248 198.372 26.983,93 55.058,01 98.297,82 143.262,04 146.155,94 223.662,43 228.180,41 232.789,66 237.492,01 242.289,35
Vidrio 6,96% 7.111 7.111 3.627,30 7.401,13 13.213,61 19.257,90 19.646,91 30.065,66 30.672,99 31.292,58 31.924,69 32.569,57
Plastico 19,76% 20.199 15.149 8.242,64 16.818,28 30.026,52 43.761,50 44.645,49 68.320,99 69.701,07 71.109,03 72.545,43 74.010,85
Papel 9,69% 9.903 7.427 7.072,11 14.429,94 25.762,49 37.546,99 38.305,44 58.618,82 59.802,92 61.010,94 62.243,36 63.500,67
Metales 24,58% 25.128 37.692 51.271,71 104.614,79 186.774,01 272.209,78 277.708,42 424.977,20 433.561,74 442.319,68 451.254,54 460.369,88
Carton 22,32% 22.816 17.112 16.293,90 33.246,07 59.355,87 86.506,95 88.254,39 135.055,69 137.783,81 140.567,04 143.406,50 146.303,31
Otros 16,69% 1/.058 12./93 5.220,63 10.652,18 19.01/7,8/ 2(.(1(,19 28.2((,08 43.2(2,42 44.146,52 45.038,28 45.948,05 46.8/6,20
Sub Total ventas principales 234.463 295.657 118.712,22 242.220,40 432.448,20 630.262,36 642.993,66 983.973,20 1.003.849,45 1.024.127,21 1.044.814,58 1.065.919,84
INGRESOS TOTALES ESTIMADOS
Por ventas principales 1.567.223,0 1.701.263,28 3.472.090,25 6.198.259,23 9.034.015,31 9.216.502,42 14.104.013,66 14.388.914,73 14.679.570,81 14.976.098,14 15.278.615,33
Por ventas secundarias 234.462,7 118.712,22 242.220,40 432.448,20 630.262,36 642.993,66 983.973,20 1.003.849,45 1.024.127,21 1.044.814,58 1.065.919,84
Ingresos totales 1.801.686 1.819.975,50 3.714.310,66 6.630.707,43 9.664.277,67 9.859.496,08 15.087.986,85 15.392.764,19 15.703.698,03 16.020.912,73 16.344.535,16

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 19.2. Ingresos

DATOS Y METAS DE RECEPCION DE

DATOS PROYECTADOS

DESECHOS Afo 11 Afo 12 Afo 13 ARo 14 Afo 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afo 20 Afo 21 Afo 22 Afo 23 Afo 24 ARo 25
Ventas principales
Recepcion de RCD limpio 542.749,42 553.712,95 564.897,96 576.308,89 587.950,33 599.826,93 611.943,43 624.304,69 636.915,65 649.781,34 662.906,93 676.297,65 689.958,86 703.896,03 718.114,73
Recepcion de RCD sucio 2.822.296,96 2.879.307,36 2.937.469,37 2.996.806,25 3.057.341,73 3.119.100,04 3.182.105,86 3.246.384,40 3.311.961,36 3.378.862,98 3.447.116,01 3.516.747,76 3.587.786,06 3.660.259,34 3.734.196,58
Agregados 6.385.088,19 6.514.066,97 6.645.651,12 6.779.893,28 6.916.847,12 7.056.567,43 7.199.110,10 7.344.532,12 7.492.891,67 7.644.248,08 7.798.661,89 7.956.194,86 8.116.910,00 8.280.871,58 8.448.145,18
Adoquines (piezas) 3.285.296,14 3.351.659,12 3.419.362,63 3.488.433,76 3.558.900,12 3.630.789,90 3.704.131,86 3.778.955,32 3.855.290,22 3.933.167,08 4.012.617,06 4.093.671,92 4.176.364,09 4.260.726,65 4.346.793,33
Bloques (piezas) 700.863,18 715.020,61 729.464,03 744.199,20 759.232,03 774.568,51 790.214,80 806.177,14 822.461,91 839.075,64 856.024,97 873.316,68 890.957,67 908.955,02 927.315,91
Demolicién controlada 60.278,09 61.495,71 62.737,92 64.005,23 65.298,13 66.617,16 67.962,82 69.335,67 70.736,25 72.165,12 73.622,86 75.110,04 76.627,26 78.175,13 79.754,27
Retiro de material de RCD limpio 676.265,77 689.926,34 703.862,85 718.080,88 732.586,12 747.384,36 762.481,52 777.883,65 793.596,90 809.627,55 825.982,03 842.666,87 859.688,74 877.054,45 894.770,95
Retiro de material de RCD sucio 1.096.462,37 1.118.610,91 1.141.206,85 1.164.259,23 1.187.777,26 1.211.770,36 1.236.248,13 1.261.220,34 1.286.696,99 1.312.688,27 1.339.204,57 1.366.256,50 1.393.854,88 1.422.010,75 1.450.735,37
Operaciones de Ingenieria 17.943,25 18.305,70 18.675,47 19.052,72 19.437,58 19.830,22 20.230,79 20.639,46 21.056,37 21.481,71 21.915,64 22.358,34 22.809,98 23.270,74 23.740,81
Sub Total ventas principales 15.587.243,35 15.902.105,67 16.223.328,21 16.551.039,43 16.885.370,43 17.226.454,91 17.574.429,30 17.929.432,78 18.291.607,32 18.661.097,79 19.038.051,96 19.422.620,61 19.814.957,55 20.215.219,69 20.623.567,13
Ventas secundarias
Madera 247.183,59 252.176,70 257.270,67 262.467,54 267.769,38 273.178,32 278.696,52 284.326,19 290.069,58 295.928,99 301.906,75 308.005,27 314.226,98 320.574,36 327.049,96
Vidrio 33.227,48 33.898,67 34.583,42 35.282,01 35.994,71 36.721,80 37.463,58 38.220,34 38.992,39 39.780,04 40.583,60 41.403,39 42.239,73 43.092,98 43.963,46
Plastico 75.505,87 77.031,09 78.587,12 80.174,58 81.794,10 83.446,35 85.131,96 86.851,63 88.606,03 90.395,87 92.221,87 94.084,75 95.985,26 97.924,16 99.902,23
Papel 64.783,39 66.092,01 67.427,07 68.789,10 70.178,64 71.596,24 73.042,49 74.517,95 76.023,21 77.558,88 79.125,57 80.723,90 82.354,53 84.018,09 85.715,25
Metales 469.669,35 479.156,67 488.835,64 498.710,12 508.784,06 519.061,50 529.546,54 540.243,38 551.156,30 562.289,66 573.647,91 585.235,60 597.057,36 609.117,91 621.422,10
Carton 149.258,64 152.273,66 155.349,59 158.487,65 161.689,10 164.955,22 168.287,32 171.686,72 175.154,79 178.692,92 182.302,52 185.985,03 189.741,93 193.574,71 197.484,92
Otros 4(.823,10 48./89,13 49.((4,6/ 50./80,12 51.805,88 52.852,36 53.Y19,9/ 55.00Y,16 56.120,34 5(.253,9/ 58.410,50 5Y.590,40 60./94,12 62.022,16 63.2/5,01
Sub Total ventas principales 1.087.451,42 1.109.417,94 1.131.828,18 1.154.691,11 1.178.015,87 1.201.811,79 1.226.088,39 1.250.855,37 1.276.122,65 1.301.900,33 1.328.198,72 1.355.028,33 1.382.399,90 1.410.324,38 1.438.812,93
INGRESOS TOTALES ESTIMADOS
Por ventas principales 15.587.243,35 15.902.105,67 16.223.328,21 16.551.039,43 16.885.370,43 17.226.454,91 17.574.429,30 17.929.432,78 18.291.607,32 18.661.097,79 19.038.051,96 19.422.620,61 19.814.957,55 20.215.219,69 20.623.567,13
Por ventas secundarias 1.087.451,42 1.109.417,94 1.131.828,18 1.154.691,11 1.178.015,87 1.201.811,79 1.226.088,39 1.250.855,37 1.276.122,65 1.301.900,33 1.328.198,72 1.355.028,33 1.382.399,90 1.410.324,38 1.438.812,93
Ingresos totales 16.674.694,77 17.011.523,61 17.355.156,38 17.705.730,54 18.063.386,30 18.428.266,70 18.800.517,69 19.180.288,15 19.567.729,97 19.962.998,11 20.366.250,68 20.777.648,94 21.197.357,45 21.625.544,07 22.062.380,06

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 20.1. Costos y gastos de operacion

Oficina central

Base operaciones

Otros costos

Monto de DATOS PROYECTADOS
COSTOS Y GASTOS DE OPERACION - o e ncia Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05 Afio 06 Afio 07 Afio 08 Afio 09 Afio 10
(en D6lares Americanos - USS$)
Oficina central
Costos de personal \;eerr;ik:? 914.029,20 950.773,20 988.994,30 1.028.751,90 1.070.107,70 1.274.463,20 1.325.696,60 1.378.989,60 1.434.425,00 1.492.088,90
Gastos de publicidad y RRPP 2500 US$/afo 2.500,00 2.550,50 2.602,00 2.654,60 2.708,20 2.762,90 2.818,70 2.875,60 2.933,70 2.993,00
Capacitacion 2000 US$/afno 2.000,00 2.040,40 2.081,60 2.123,60 2.166,50 2.210,30 2.254,90 2.300,40 2.346,90 2.394,30
Articulos de papeleria y computacion 500 US$/mes 6.000,00 6.121,20 6.244,80 6.370,90 6.499,60 6.630,90 6.764,80 6.901,40 7.040,80 7.183,00
Articulos de limpieza y cafeteria 100 US$/mes 1.200,00 1.224,20 1.248,90 1.274,10 1.299,80 1.326,10 1.352,90 1.380,20 1.408,10 1.436,50
Movilidad y transporte 500 US$/mes 6.000,00 6.121,20 6.244,80 6.370,90 6.499,60 6.630,90 6.764,80 6.901,40 7.040,80 7.183,00
Servicio de comunicaciones e internet 20 US$/mes 240,00 244,80 249,70 254,70 259,80 265,00 270,40 275,90 281,50 287,20
Servicio de electricidad y aseo 100 US$/mes 1.200,00 1.224,20 1.248,90 1.274,10 1.299,80 1.326,10 1.352,90 1.380,20 1.408,10 1.436,50
Servicio de agua 10 US$/mes 120,00 122,40 124,90 127,40 130,00 132,60 135,30 138,00 140,80 143,60
Total costos oficina principal 933.289,20 970.422,10 1.009.039,90 1.049.202,20  1.090.971,00 1.295.748,00 1.347.411,30 1.401.142,70 1.457.025,70  1.515.146,00
Base de operaciones
Costos operativos
Combustibles para planta 1000 US$/mes 1.200,00 2.497,90 4.459,70 6.499,70 6.631,00 10.147,40 10.352,40 10.561,50 10.774,80 10.992,50
Combustible para la camion 500 US$/mes 600,00 1.249,00 2.229,80 3.249,80 3.315,50 5.073,70 5.176,20 5.280,80 5.387,50 5.496,30
Mantenimiento de equipos grandes 3% 86.002,80 87.740,10 89.512,50 91.320,70 93.165,40 95.047,30 96.967,30 98.926,00 100.924,30 102.963,00
Mantenimiento del resto de los equipos 12% 346.196,40 353.189,60  360.324,00 367.602,50 375.028,10 382.603,70 390.332,30 398.217,00 406.261,00 414.467,50
Costos de cemento 20,00 US$/saco  426.106,00 886.989,10 1.583.586,00 2.307.963,50 2.354.584,30 3.603.220,40 3.676.005,50 3.750.260,80 3.826.016,10  3.903.301,60
Dotacion de personal 5000 US$/mes 60.000,00 61.212,00 62.448,50 63.710,00 64.996,90 66.309,80 67.649,30 69.015,80 70.409,90 71.832,20
Bolsas de basura y otros consumibles 1000 US$/afo 1.000,00 1.020,20 1.040,80 1.061,80 1.083,20 1.105,10 1.127,40 1.150,20 1.173,40 1.197,10
Sub Total costos operativos 921.105,20 1.393.897,90 2.103.601,30 2.841.408,00 2.898.804,40 4.163.507,40 4.247.610,40 4.333.412,10 4.420.947,00 4.510.250,20
Otros costos
Licencias operativas
Otras licencias 200 US$/mes 2.400,00 2.448,50 2.498,00 2.548,50 2.600,00 2.652,50 2.706,10 2.760,80 2.816,60 2.873,50
Sub Total licencias 2.400,00 2.448,50 2.498,00 2.548,50 2.600,00 2.652,50 2.706,10 2.760,80 2.816,60 2.873,50
Seguros
Seguros a bienes muebles e inmuebles 1% 10.576,42 10.647,60 10.719,30 10.791,50 10.864,20 10.937,40 11.011,00 11.085,10 11.159,70 11.234,80
Seguro de planta 1% 32.877,60 33.099,00 33.321,90 33.546,30 67.544,40 67.999,20 68.457,10 68.918,00 69.382,00 69.849,20
Seguros a vehiculos y otros equipos 8% 182.717,60 183.947,90 185.186,50 186.433,40 187.688,70 188.952,50 190.224,80 191.505,60 192.795,10 194.093,30
Seguros a personal 4% 36.561,17 38.030,93 39.559,77 41.150,08 42.804,31 50.978,53 53.027,86 55.159,58 57.377,00 59.683,56
Seguros de Resp. Civil ante terceros 1% 68.827,95 70.218,30 71.636,70 73.083,80 74.560,10 76.066,20 77.602,70 79.170,30 80.769,50 82.401,00
Sub Total seguros 331.560,74 335.943,73 340.424,17 345.005,08 383.461,71 394.933,83 400.323,46 405.838,58 411.483,30 417.261,86
Impuestos 1% 22.749,69 46.428,88 82.883,84 120.803,47 123.243,70 188.599,84 192.409,55 196.296,23 200.261,41 204.306,69
Facturas incobrables 2% 36.399,51 74.286,21 132.614,15 193.285,55 197.189,92 301.759,74 307.855,28 314.073,96 320.418,25 326.890,70
Total otros costos 393.109,94 459.107,32 558.420,16 661.642,60 706.495,33 887.945,90 903.294,40 918.969,57 934.979,56 951.332,75
Total costos anuales 2.247.504,34  2.823.427,32 3.671.061,36 4.552.252,80 4.696.270,73 6.347.201,30  6.498.316,10 6.653.524,37 6.812.952,26  6.976.728,95

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 20.2. Costos y gastos de operacion

Monto de DATOS PROYECTADOS
COSTOS Y GASTOS DE OPERACION Referencia Ao 11 Afio 12 Afo 13 Ao 14 Afio 15 Afo 16 Afo 17 Afio 18 Afo 19 Afio 20 Afio 21 Afo 22 Ao 23 Afio 24 Ao 25
(en Délares Americanos - US$)
Oficina central
Costos de personal \;zrr;roit:ﬁ 1.552.070,90 1.614.464,20 1.679.365,70 1.746.876,20 1.817.100,60 1.890.148,00 1.966.131,90 2.045.170,40 2.127.386,30 2.212.907,20 2.301.866,10 2.394.401,10 2.490.656,00 2.590.780,40 2.694.929,80
< | Gastos de publicidad y RRPP 2500 US$/afio 3.053,50 3.115,20 3.178,10 3.242,30 3.307,80 3.374,60 3.442,80 3.512,30 3.583,20 3.655,60 3.729,40 3.804,70 3.881,60 3.960,00 4.040,00
E Capacitacion 2000 US$/afio 2.442,70 2.492,00 2.542,30 2.593,70 2.646,10 2.699,60 2.754,10 2.809,70 2.866,50 2.924,40 2.983,50 3.043,80 3.105,30 3.168,00 3.232,00
8 Articulos de papeleria y computacion 500 US$/mes 7.328,10 7.476,10 7.627,10 7.781,20 7.938,40 8.098,80 8.262,40 8.429,30 8.599,60 8.773,30 8.950,50 9.131,30 9.315,80 9.504,00 9.696,00
_E Articulos de limpieza y cafeteria 100 US$/mes 1.465,50 1.495,10 1.525,30 1.556,10 1.587,50 1.619,60 1.652,30 1.685,70 1.719,80 1.754,50 1.789,90 1.826,10 1.863,00 1.900,60 1.939,00
& | Movilidad y transporte 500 US$/mes 7.328,10 7.476,10 7.627,10 7.781,20 7.938,40 8.098,80 8.262,40 8.429,30 8.599,60 8.773,30 8.950,50 9.131,30 9.315,80 9.504,00 9.696,00
© Servicio de comunicaciones e internet 20 US$/mes 293,00 298,90 304,90 311,10 317,40 323,80 330,30 337,00 343,80 350,70 357,80 365,00 372,40 379,90 387,60
Servicio de electricidad y aseo 100 US$/mes 1.465,50 1.495,10 1.525,30 1.556,10 1.587,50 1.619,60 1.652,30 1.685,70 1.719,80 1.754,50 1.789,90 1.826,10 1.863,00 1.900,60 1.939,00
Servicio de agua 10 US$/mes 146,50 149,50 152,50 155,60 158,70 161,90 165,20 168,50 171,90 175,40 178,90 182,50 186,20 190,00 193,80
Total costos oficina principal 1.575.593,80 1.638.462,20 1.703.848,30 1.771.853,50 1.842.582,40 1.916.144,70 1.992.653,70 2.072.227,90 2.154.990,50 2.241.068,90 2.330.596,50 2.423.711,90 2.520.559,10 2.621.287,50 2.726.053,20
Base de operaciones
Costos operativos
§ Combustibles para planta 1000 US$/mes 11.214,50 11.441,00 11.672,10 11.907,90 12.148,40 12.393,80 12.644,20 12.899,60 13.160,20 13.426,00 13.697,20 13.973,90 14.256,20 14.544,20 14.838,00
2 | Combustible para la camion 500 US$/mes 5.607,30 5.720,60 5.836,20 5.954,10 6.074,40 6.197,10 6.322,30 6.450,00 6.580,30 6.713,20 6.848,80 6.987,10 7.128,20 7.272,20 7.419,10
g Mantenimiento de equipos grandes 3% 105.042,90 107.164,80 109.329,50 111.538,00 113.791,10 116.089,70 118.434,70 120.827,10 123.267,80 125.757,80 128.298,10 130.889,70 133.533,70 136.231,10 138.983,00
2 | Mantenimiento del resto de los equipos 12% 422.839,70 431.381,10 440.095,00 448.984,90 458.054,40 467.307,10 476.746,70 486.377,00 496.201,80 506.225,10 516.450,80 526.883,10 537.526,10 548.384,10 559.461,50
z Costos de cemento 20,00 US$/saco 3.982.148,30 4.062.587,70 4.144.652,00 4.228.374,00 4.313.787,20 4.400.925,70  4.489.824,40 4.580.518,90 4.673.045,40 4.767.440,90 4.863.743,20 4.961.990,80 5.062.223,00 5.164.479,90 5.268.802,40
@ | Dotacién de personal 5000 US$/mes 73.283,20 74.763,50 76.273,70 77.814,40 79.386,30 80.989,90 82.625,90 84.294,90 85.997,70 87.734,90 89.507,10 91.315,10 93.159,70 95.041,50 96.961,30
Bolsas de basura y otros consumibles 1000 US$/afio 1.221,30 1.246,00 1.271,20 1.296,90 1.323,10 1.349,80 1.377,10 1.404,90 1.433,30 1.462,30 1.491,80 1.521,90 1.552,60 1.584,00 1.616,00
Sub Total costos operativos 4.601.357,20 4.694.304,70  4.789.129,70  4.885.870,20  4.984.564,90 5.085.253,10 5.187.975,30 5.292.772,40  5.399.686,50  5.508.760,20  5.620.037,00 5.733.561,60 5.849.379,50 5.967.537,00 6.088.081,30
Otros costos
Licencias operativas
Otras licencias 200 US$/mes 2.931,50 2.990,70 3.051,10 3.112,70 3.175,60 3.239,70 3.305,10 3.371,90 3.440,00 3.509,50 3.580,40 3.652,70 3.726,50 3.801,80 3.878,60
Sub Total licencias 2.931,50 2.990,70 3.051,10 3.112,70 3.175,60 3.239,70 3.305,10 3.371,90 3.440,00 3.509,50 3.580,40 3.652,70 3.726,50 3.801,80 3.878,60
Seguros
é Seguros a bienes muebles e inmuebles 1% 11.310,40 11.386,60 11.463,30 11.540,50 11.618,20 11.696,40 11.775,20 11.854,50 11.934,30 12.014,70 12.095,60 12.177,00 12.259,00 12.341,50 12.424,60
3 | Seguro de planta 1% 70.319,50 70.793,00 71.269,70 71.749,60 72.232,70 72.719,10 73.208,70 73.701,60 74.197,90 74.697,50 75.200,50 75.706,90 76.216,70 76.729,90 77.246,50
§ Seguros a vehiculos y otros equipos 8% 195.400,20 196.715,90 198.040,50 199.374,00 200.716,50 202.068,00 203.428,60 204.798,40 206.177,40 207.565,70 208.963,30 210.370,30 211.786,80 213.212,80 214.648,40
O | Seguros a personal 4% 62.082,84 64.578,57 67.174,63 69.875,05 72.684,02 75.605,92 78.645,28 81.806,82 85.095,45 88.516,29 92.074,64 95.776,04 99.626,24 103.631,22 107.797,19
Seguros de Resp. Civil ante terceros 1% 84.065,50 85.763,60 87.496,00 89.263,40 91.066,50 92.906,00 94.782,70 96.697,30 98.650,60 100.643,30 102.676,30 104.750,40 106.866,40 109.025,10 111.227,40
Sub Total seguros 423.178,44 429.237,67 435.444,13 441.802,55 448.317,92 454.995,42 461.840,48 468.858,62 476.055,65 483.437,49 491.010,34 498.780,64 506.755,14 514.940,52 523.344,09
Impuestos 1% 208.433,68 212.644,05 216.939,45 221.321,63 225.792,33 230.353,33 235.006,47 239.753,60 244.596,62 249.537,48 254.578,13 259.720,61 264.966,97 270.319,30 275.779,75
Facturas incobrables 2% 333.493,90 340.230,47 347.103,13 354.114,61 361.267,73 368.565,33 376.010,35 383.605,76 391.354,60 399.259,96 407.325,01 415.552,98 423.947,15 432.510,88 441.247,60
Total otros costos 968.037,52 085.102,89  1.002.537,81 1.020.351,49  1.038.553,58  1.057.153,79 1.076.162,40 1.095.589,88 1.115.446,88 1.135.744,43 1.156.493,89 1.177.706,93 1.199.395,76 1.221.572,50 1.244.250,04
Total costos anuales 7.144.988,52 7.317.869,79 7.495.51581 7.678.075,19 7.865.700,88 8.058.551,59 8.256.791,40 8.460.590,18 8.670.123,88 8.885.573,53 9.107.127,39 9.334.980,43 9.569.334,36  9.810.397,00 10.058.384,54

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 21. Personal operativo

Costo Asociado al Sueldo

Primera Etapa

Segunda Etapa 5to afio

. . . Total Total Anual N° de Total Anual N° de
Gerencia Personal Cantidad ler Turno  2do Turno  3er Turno Unidad Categoria ler Turno 2do Turno 3er Turno Personas Personas
Anual con CAS con CAS
Laborando Laborando

Oficina Central 158.952,00 914.029,20 32 1.274.463,19 32
G. General Gerente 1 1.600,00 mes Sueldo 19.200,00 2,30 44.160,00 1 53.779,07 1
G. General Asistente 1 200,00 mes Sueldo 2.400,00 2,30 5.520,00 1 6.722,38 1
G. General Asesoria Legal 1 2.000,00 afio Outsourcing 24.000,00 2,30 55.200,00 1 67.223,84 1
G. Operaciones Gerente 4 1.000,00 mes Sueldo 48.000,00 2,30 110.400,00 4 134.447,68 4
G. Administracion y RRHH Gerente 1 1.000,00 mes Sueldo 12.000,00 2,30 27.600,00 1 33.611,92 1
G. Administraciony RRHH Contabilidad General y Finanzas 1 750,00 mes Sueldo 9.000,00 2,30 20.700,00 1 25.208,94 1
G. Administraciény RRHH Unidad de Compras 1 1.000,00 mes Sueldo 12.000,00 2,30 27.600,00 1 33.611,92 1
G. Administraciény RRHH Unidad de Servicios Generales 1 200,00 mes Sueldo 2.400,00 2,30 5.520,00 1 6.722,38 1
G. Operaciones/Caja Cajeras 2 200,00 mes Sueldo 4.800,00 2,30 11.040,00 2 13.444,77 2
G. Operaciones/Balanza Cajeras 2 200,00 mes Sueldo 4.800,00 2,30 11.040,00 2 13.444,77 2
G. Operaciones/Recepcion Recepcionista 1 100,00 mes Sueldo 1.200,00 2,30 2.760,00 1 3.361,19 1
G. Operaciones/Cocina Chef 1 200,00 mes Sueldo 2.400,00 2,30 5.520,00 1 6.722,38 1
G. Operaciones/Cocina Sous Chef 1 150,00 mes Sueldo 1.800,00 2,30 4.140,00 1 5.041,79 1
G. Operaciones/Cocina Personal de Barra 1 50,00 mes Sueldo 600,00 2,30 1.380,00 1 1.680,60 1
G. Limpieza y Mantenimiento Personal de Mantenimiento 4 50,00 mes Sueldo 2.400,00 2,30 5.520,00 4 6.722,38 4
G. Operaciones/Seguridad Personal de Vigilancia 3 80,00 112,00 140,00 mes Sueldo 11.952,00 2,30 3,45 5,18 139.849,20 9 170.311,60 9
Talleres de Mecénica y Materiales 46.800,00 0,00 13 0,00 13
G. Operaciones/Taller Gerente 1 1.200,00 mes Sueldo 14.400,00 2,30 33.120,00 1 40.334,30 1
G. Operaciones/TallerMec. Personal de Mecénica 2 600,00 mes Sueldo 14.400,00 2,30 33.120,00 2 40.334,30 2
G. Operaciones/TallerMat. Personal de Fabricacion 10 150,00 mes Sueldo 18.000,00 2,30 41.400,00 10 50.417,88 10
Planta de Procesamiento 200.400,00 0,00 28 561.319,07 32
G. Operaciones/RecepciénRCD Personal de Recepcion RCD 3 100,00 mes Sueldo 3.600,00 2,30 8.280,00 3 10.083,58 3
G. Operaciones/Separaclén Manual Personal de Separacién Manual de RCC 16 50,00 mes Sueldo 9.600,00 2,30 22.080,00 16 26.889,54 16
G. Operaciones/Manejo de Maquinaria Pesada  Operador de Maquinaria Pesada 13 1.200,00 mes Sueldo 187.200,00 2,30 298.080,00 9 524.345,96 13
TOTAL 71 12.080,00 112,00 140,00 406.152,00 914.029,20 73 1.274.463,19 77

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 22.1. Flujo de Caja

DATOS PROYECTADOS

FLUJOS NETOS DE CAJA Afio 0 Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05 Afio 06 Afio 07 Afio 08 Affo 09 Afio 10
(en Délares Americanos US$)
Inversiones
Inversion fija 6.882.795,00 3.018.111,00 3.001.408,00
Inversion diferida 270.000,00
Capital de trabajo 1.124.000,00
Total Inversiones 8.276.795,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.018.111,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.001.408,00
Ingresos
Por ventas principales 1.701.263,28 3.472.090,25 6.198.259,23 9.034.015,31 9.216.502,42 14.104.013,66 14.388.914,73 14.679.570,81 14.976.098,14 15.278.615,33
Por ventas secundarias 118.712,22 242.220,40 432.448,20 630.262,36 642.993,66 983.973,20 1.003.849,45 1.024.127,21 1.044.814,58 1.065.919,84
Por venta de activos fijos
Total Ingresos 1.819.975,50 3.714.310,66 6.630.707,43 9.664.277,67 9.859.496,08 15.087.986,85 15.392.764,19 15.703.698,03 16.020.912,73 16.344.535,16
Costos
Total costos oficina principal 933.289,20 970.422,10 1.009.039,90 1.049.202,20 1.090.971,00 1.295.748,00 1.347.411,30 1.401.142,70 1.457.025,70 1.515.146,00
Sub Total costos operativos 921.105,20 1.393.897,90 2.103.601,30 2.841.408,00 2.898.804,40 4.163.507,40 4.247.610,40 4.333.412,10 4.420.947,00 4.510.250,20
Sub Total licencias 2.400,00 2.448,50 2.498,00 2.548,50 2.600,00 2.652,50 2.706,10 2.760,80 2.816,60 2.873,50
Sub Total seguros 331.560,74 335.943,73 340.424,17 345.005,08 383.461,71 394.933,83 400.323,46 405.838,58 411.483,30 417.261,86
Total otros costos 22.749,69 46.428,88 82.883,84 120.803,47 123.243,70 188.599,84 192.409,55 196.296,23 200.261,41 204.306,69
Facturas incobrables 36.399,51 74.286,21 132.614,15 193.285,55 197.189,92 301.759,74 307.855,28 314.073,96 320.418,25 326.890,70
Total costos operativos 2.247.504,34 2.823.427,32 3.671.061,36 4.552.252,80 4.696.270,73 6.347.201,30 6.498.316,10 6.653.524,37 6.812.952,26 6.976.728,95
Intereses de financiamiento
Préstamo Banco 1 34.257,65 29.221,18 23.932,88 18.380,17 12.549,82 6.427,96
Préstamo Banco 2 259.536,50 221.380,10 181.315,88 139.248,45 95.077,65 48.698,31
Préstamo Banco 3 22.621,00 19.295,32 15.803,35 12.136,79 8.286,89 4.24451
Total intereses de financiamiento 316.415,15 269.896,60 221.052,11 169.765,41 115.914,37 59.370,77 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion y amortizacion
Dep. Activos en oficina principal 33.330,40 33.330,40 33.330,40 33.330,40 33.330,40 34.812,00 34.812,00 34.812,00 34.812,00 34.812,00
Dep. Activos en talleres de mecénica y materiales 39.233,27 39.233,27 39.233,27 39.233,27 39.233,27 39.302,67 39.302,67 39.302,67 39.302,67 39.302,67
Dep. Activos en planta de procesamiento 352.752,53 352.752,53 352.752,53 352.752,53 352.752,53 558.608,53 558.608,53 558.608,53 558.608,53 558.608,53
Dep. Activos en areas varias 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80
Amort. Inversiones diferidas 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00 27.000,00
Total depreciacion y amortizacion 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00 682.620,00 682.620,00 682.620,00 682.620,00 682.620,00
Utilidad antes de Impuesto Sobre la Renta -1.219.156,99 145.773,74 2.263.380,95 4.467.046,46 4.572.097,98 7.998.794,78 8.211.828,09 8.367.553,66 8.525.340,46 8.685.186,21
Perdida de afios anteriores -1.219.156,99 -1.073.383,26
Impuesto Sobre la Renta (34%) 404.599,20 1.518.795,80 1.554.513,30 2.719.590,20 2.792.021,60 2.844.968,20 2.898.615,80 2.952.963,30
Perdida de afios anteriores no compensada -1.219.156,99  -1.073.383,26
Flujo Neto de Caja después de ISLR
Utilidad después de ISLR -1.219.156,99 145.773,74 1.858.781,75 2.948.250,66 3.017.584,68 5.279.204,58 5.419.806,49 5.522.585,46 5.626.724,66 5.732.222,91
Inversiones
Fuente propia -1.948.492,00
Amortizacion de capital (Préstamos)
Préstamo Banco 1 -100.729,46 -105.765,93 -111.054,23 -116.606,94 -122.437,29 -128.559,15 -134.987,11
Préstamo Banco 2 -763.127,98 -801.284,38 -841.348,60 -883.416,03 -927.586,83 -973.966,17  -1.022.664,48
Préstamo Banco 3 -66.513,64 -69.839,33 -73.331,29 -76.997,86 -80.847,75 -84.890,14 -89.134,64
Depreciacion 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00 475.213,00 682.620,00 682.620,00 682.620,00 682.620,00 682.620,00
Recuperacion capital de trabajo
Flujo Neto de Caja -1.948.492,00 -1.674.315,08 -355.902,90 1.308.260,63 2.346.442,84 2.361.925,82 4.774.409,12 4.855.640,25 6.205.205,46 6.309.344,66 6.414.842,91
Tasa Interna de Retorno Corriente 44,94%
Tasa Interna de Retorno Constante 42,07%
Tasa de Inflacion 2,02%

Fuente: Elaboracion propia (2018).



Tabla 22.2. Flujo de Caja

FLUJOS NETOS DE CAJA

DATOS PROYECTADOS

Afo 11 Afo 12 Afo 13 Afo 14 Afio 15 Afo 16 Afo 17 Afo 18 Afio 19 Afio 20 Afo 21 ARo 22 Afo 23 Afo 24 Afio 25
(en Délares Americanos US$)
Inversiones
Inversion fija 5.253.706,00 4.971.240,00
Inversion diferida
Capital de trabajo
Total Inversiones 0,00 0,00 0,00 0,00 5.253.706,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.971.240,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ingresos
Por ventas principales 15.587.243,35 15.902.105,67 16.223.328,21 16.551.039,43 16.885.370,43 17.226.454,91 17.574.429,30 17.929.432,78 18.291.607,32 18.661.097,79 19.038.051,96 19.422.620,61 19.814.957,55 20.215.219,69 20.623.567,13
Por ventas secundarias 1.087.451,42 1.109.417,94 1.131.828,18 1.154.691,11 1.178.015,87 1.201.811,79 1.226.088,39 1.250.855,37 1.276.122,65 1.301.900,33 1.328.198,72 1.355.028,33 1.382.399,90 1.410.324,38 1.438.812,93
Por venta de activos fijos 6.180.050,67
Total Ingresos 16.674.694,77 17.011.523,61 17.355.156,38 17.705.730,54 18.063.386,30 18.428.266,70 18.800.517,69 19.180.288,15 19.567.729,97 19.962.998,11 20.366.250,68 20.777.648,94 21.197.357,45 21.625.544,07 28.242.430,73
Costos
Total costos oficina principal 1.575.593,80 1.638.462,20 1.703.848,30 1.771.853,50 1.842.582,40 1.916.144,70 1.992.653,70 2.072.227,90 2.154.990,50 2.241.068,90 2.330.596,50 2.423.711,90 2.520.559,10 2.621.287,50 2.726.053,20
Sub Total costos operativos 4.601.357,20 4.694.304,70 4,789.129,70 4.885.870,20 4.984.564,90 5.085.253,10 5.187.975,30 5.292.772,40 5.399.686,50 5.508.760,20 5.620.037,00 5.733.561,60 5.849.379,50 5.967.537,00 6.088.081,30
Sub Total licencias 2.931,50 2.990,70 3.051,10 3.112,70 3.175,60 3.239,70 3.305,10 3.371,90 3.440,00 3.509,50 3.580,40 3.652,70 3.726,50 3.801,80 3.878,60
Sub Total seguros 423.178,44 429.237,67 435.444,13 441.802,55 448.317,92 454.995,42 461.840,48 468.858,62 476.055,65 483.437,49 491.010,34 498.780,64 506.755,14 514.940,52 523.344,09
Total otros costos 208.433,68 212.644,05 216.939,45 221.321,63 225.792,33 230.353,33 235.006,47 239.753,60 244.596,62 249.537,48 254.578,13 259.720,61 264.966,97 270.319,30 275.779,75
Facturas incobrables 333.493,90 340.230,47 347.103,13 354.114,61 361.267,73 368.565,33 376.010,35 383.605,76 391.354,60 399.259,96 407.325,01 415.552,98 423.947,15 432.510,88 441.247,60
Total costos operativos 7.144.988,52 7.317.869,79 7.495.515,81 7.678.075,19 7.865.700,88 8.058.551,59 8.256.791,40 8.460.590,18 8.670.123,88 8.885.573,53 9.107.127,39 9.334.980,43 9.569.334,36 9.810.397,00 10.058.384,54
Intereses de financiamiento
Préstamo Banco 1
Préstamo Banco 2
Préstamo Banco 3
Total intereses de financiamiento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacién y amortizacion
Dep. Activos en oficina principal 34.812,00 34.812,00 34.812,00 34.812,00 34.812,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00 38.212,00
Dep. Activos en talleres de mecanica y materiales 39.302,67 39.302,67 39.302,67 39.302,67 39.302,67 49.322,67 49.322,67 49.322,67 49.322,67 49.322,67 49.322,67 49.322,67 49.322,67 49.322,67 49.322,67
Dep. Activos en planta de procesamiento 609.379,73 609.379,73 609.379,73 609.379,73 609.379,73 684.154,67 684.154,67 684.154,67 684.154,67 684.154,67 767.341,33 767.341,33 767.341,33 767.341,33 767.341,33
Dep. Activos en areas varias 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 22.896,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80 27.096,80
Amort. Inversiones diferidas
Total depreciaciéon y amortizacion 706.391,20 706.391,20 706.391,20 706.391,20 706.391,20 798.786,13 798.786,13 798.786,13 798.786,13 798.786,13 881.972,80 881.972,80 881.972,80 881.972,80 881.972,80
Utilidad antes de Impuesto Sobre la Renta 8.823.315,06 8.987.262,62 9.153.249,37 9.321.264,15 9.491.294,22 9.570.928,98 9.744.940,16 9.920.911,83 10.098.819,96 10.278.638,45 10.377.150,49 10.560.695,71 10.746.050,29 10.933.174,27 17.302.073,38
Perdida de afios anteriores
Impuesto Sobre la Renta (34%) 2.999.927,10 3.055.669,30 3.112.104,80 3.169.229,80 3.227.040,00 3.254.115,90 3.313.279,70 3.373.110,00 3.433.598,80 3.494.737,10 3.528.231,20 3.590.636,50 3.653.657,10 3.717.279,30 5.882.704,90
Perdida de afios anteriores no compensada
Flujo Neto de Caja después de ISLR
Utilidad después de ISLR 5.823.387,96 5.931.593,32 6.041.144,57 6.152.034,35 6.264.254,22 6.316.813,08 6.431.660,46 6.547.801,83 6.665.221,16 6.783.901,35 6.848.919,29 6.970.059,21 7.092.393,19 7.215.894,97 11.419.368,48
Inversiones
Fuente propia
Amortizacién de capital (Préstamos)
Préstamo Banco 1
Préstamo Banco 2
Préstamo Banco 3
Depreciacién 706.391,20 706.391,20 706.391,20 706.391,20 706.391,20 798.786,13 798.786,13 798.786,13 798.786,13 798.786,13 881.972,80 881.972,80 881.972,80 881.972,80 881.972,80
Recuperacion capital de trabajo 1.124.000,00
Flujo Neto de Caja 6.529.779,16 6.637.984,52 6.747.535,77 6.858.425,55 6.970.645,42 7.115.599,22 7.230.446,59 7.346.587,97 7.464.007,29 7.582.687,49 7.730.892,09 7.852.032,01 7.974.365,99 8.097.867,77 13.425.341,28

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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