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1 INTRODUCCION

Este Informe Final de Investigacion se presenta lzajnodalidad de plan de negocio, partiendo
de las diferentes alternativas que ofrece la Usidad EAN, con el fin de cumplir los requisitos

académicos exigidos para finalizar la Especiailimaen Gerencia De Proyectos.

Esta propuesta de negocio se establece como umtumipad para los generadores de residuos
peligrosos dentro de las actividades de perforaeidrel departamento del Meta, los cuales
presentan altos costos por el transporte de losmosisa otros departamentos (Cundinamarca y

Casanare).

Es por eso que se propone un estudio para laidiathieconomica de construir una empresa que
tenga como proposito fundamental realizar la recode, transporte y la disposicion final de los
residuos peligrosos generados durante la perfaorat@dpozos petroleros en el departamento del

Meta.

NOMBRE DEL PROYECTO: SEDFIR Ltda (Servicios para la disposicion final de

residuos)
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1.1 OBJETIVO GENERAL

Definir la viabilidad de la creacion de una empregs@ realice el manejo integral de los

residuos peligrosos generados como producto dpdeacion de campos petroleros ubicados

en el Departamento del Meta.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recopilar la informacion base necesaria del sedtmrocarburos en el

Departamento del Meta.

» Identificar los volumenes y cantidades de resichedigirosos generados en la etapa
de perforacion y produccion, en campos petrolefmsados en el Departamento

del Meta.

» Elaborar un estudio de mercado, para identificarta$ y demandas del sector del
manejo integral de los residuos peligrosos gensractimo producto de la
perforacion y produccion de campos petroleros uloisaen el Departamento del

Meta.

* Realizar la evaluacion financiera del proyectoapdafinir si es econdmicamente

viable.
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1.2 JUSTIFICACION

Uno de los problemas que se presenta dentro agbrdedrocarburos, es la cantidad de residuos
peligrosos que se generan dentro de las actiwdddesismica, perforacion y produccion de
crudo, los cuales deben tener una disposicionigasdratandolos de una manera técnicamente

viable.

Al realizar un manejo integral de los residuosigresos generados mediante la creacion de una
empresa que realice la recoleccion, transportea@maje temporal y disposicion final, se facilita
a las empresas el cumplimiento de los requisitgalés asociados a la gestion de los residuos

peligrosos.

En consecuencia, mas que un sistema para trateedimiios se puede decir que es un completo
procedimiento para dar cumplimiento a los requssiemales a partir de una materia prima que
clasificamos como residuos. Todo ello hace quedaaion de una empresa que realice la gestion
integral de residuos peligrosos se plantee entlaabidiad como una de las mejores alternativas

para solucionar la generacion de los mismos.
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1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Solucionar los problemas presentados en cuantmatanamiento, transporte y disposicion final

de los residuos generados durante la operacion aepas petroleros ubicados en el

Departamento del Meta.

1.3.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Puede ser viable la creacion de una empresaeglieer el manejo integral de los residuos
peligrosos generados durante la operacion de capgiageros en el Departamento del Meta, se
podra dar solucién a los problemas de transpohteacenamiento y disposicion final de los

mismos?

1.4 ANTECEDENTES

Anterior al afio 2005, en Colombia la normativa celaada con los residuos o desechos
peligrosos no estaba consolidada ni articulada yoa directriz nacional, se manejaba

principalmente la reglamentacion emanada del sestdud y algunas reglamentaciones
especificas para algunos tipos de residuos petigrgeincipalmente para el sector industrial y
para el hospitalario. Posterior al afio 2005, cofotmulacion de la Politica Ambiental para la

Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrpsied Decreto 4741 de 2005, se abrié un
escenario que ha permitido avanzar a nivel nacibaaia una gestibn mas organizada de los

residuos peligrosos.
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Hasta la entrada en vigencia en 2008 de la Resolu@62 de 2007 que reglamenta el Registro
de Generadores de Residuos o Desechos Peligrasses,disponia en el pais de una herramienta
que permitiera capturar informacion de maneramidtiea, normalizada y homogénea, sobre la
generacion y la gestion de los residuos o desqoflggosos. Actualmente el pais dispone ya de
esta herramienta, la cual pretende convertirsenende los insumos mas importantes para la
toma de decisiones por parte de los diferentesexctovolucrados con la gestion de los residuos
peligrosos, asi como para el fortalecimiento deltrab de la gestion de los mismos por parte de

las autoridades ambientales urbanas y regionalgmie

Es importante resaltar que si bien, con el Regide#oGeneradores de Residuos o Desechos
Peligrosos se estd comenzando a generar y divdégas e informacion sistematizada sobre la
generacion y el manejo de este tipo de residuaseh regional y nacional en el pais, esto no
quiere decir que antes no se generaban dichosiossique no se controlaran o gestionaran 6 que
Su generacion en si implicara siempre un mal mangjo embargo, el contar con una
herramienta de informacién que permite tener urof@ana cada vez mas cercano a la realidad de
generacion y manejo de residuos peligrosos enig] @s un gran avance para las actividades de
seguimiento y control adelantadas por parte deal#sridades ambientales para la gestion

adecuada de este tipo de residuos en el territagmnal.

1.4.1 PoLiTICA NACIONAL AMBIENTAL SOBRE RESIDUOS PELIGROSOS

En Colombia el 16 de enero de 1998, 2 afios desjmésr aprobado en Colombia el Convenio
de Basilea, se aprueba la Ley 430 por la cualdardnormas prohibitivas en materia ambiental

referentes a los desechos peligrosos y se dictais disposiciones. Esta ley tuvo por objeto
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principal regular todo lo relacionado con la pratidn de introducir desechos peligrosos al

territorio nacional, en cualquier modalidad, sefpiastablecido en el Convenio de Basilea y sus
anexos, y ademas establecer la responsabilidael poanejo integral de los residuos o desechos
peligrosos generados en el pais, contemplandortmegos de produccion, gestion y manejo de

los mismos.

Posteriormente, el Consejo Nacional Ambiental apreb16 de diciembre de 2005 la Politica

Ambiental para la Gestion Integral de los ResidaoBesechos Peligrosos expedida por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Téorial — MAVDT, cuyo objetivo primordial

es prevenir la generacion de residuos peligrogo®mover el manejo ambientalmente adecuado
de los que se generen, con el fin de minimizariesgos sobre la salud humana y el ambiente,

contribuyendo asi al desarrollo sostenible.

La Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos establece
como principios para la gestion integral de estmduos el concepto de ciclo de vida del
producto, la prevencion de generacion, la respalicad integral del generador, la produccion y
el consumo sostenible, la precaucion, la respoldathide asumir los costos ambientales y la
comunicacion del riesgo, entre otros; asi mismaosickera las diferentes etapas de su manejo,
esto es la generacién y segregacion de los respklmgosos, el transporte, el almacenamiento,
el aprovechamiento, el tratamiento, la disposicforal, la comercializacion e incluso la

importacion y exportacion de estos residuos.

En la aplicacion de la politica ambiental, el Miaito de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial — MAVDT expidi6é el Decreto 4741 de 2QO0&glamentacidén relacionada con la
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prevencion de la generacion y el manejo de losluesi peligrosos generados en el marco de la
gestion integral; y asi mismo reglament6 el Regisie Generadores de Residuos o Desechos
Peligrosos mediante la Resolucion 1362 de 2007si@arte, el IDEAM expidié la Resolucion
062 de 2007 por la cual se adoptan los protocatosdestreo y analisis de laboratorio para la

caracterizacion fisicoquimica de los residuos @dess peligrosos en el pais.

1.4.2 REGISTRO DE GENERADORES DE RESIDUOS 0 DESECHOS PELIGROSOS DE COLOMBIA

Colombia no disponia hasta el afio 2008 de una rhanga que alimentara el Sistema de
Informacion Ambiental — SIA con cifras sobre la getion y gestion de residuos o desechos
peligrosos. Por ello, desde el afio 2005 se hizeratva a traves de la Politica Ambiental para
la Gestion de Residuos o Desechos Peligrosos yeeled 4741, la necesidad de desarrollar e
implementar a nivel nacional un instrumento de waptde informacion que brindara datos
homogéneos y estandarizados sobre residuos pelsgyogue ademas proporcionara afno tras afio

diferentes indicadores ambientales sobre estalgpgesiduos.

Como objetivos especificos, el Registro de Geneesdde Residuos o Desechos Peligrosos tiene

los siguientes:

» Ser una herramienta de informacién que permita medivance de las politicas publicas
en materia de residuos peligrosos a nivel regipmacional.
» Permitir el acceso a informacién publica sobreifgichica de generacion y manejo de los

residuos peligrosos a nivel regional y nacional.
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» Disponer de informacién agil y oportuna que brinda vision integral de la problemética
en materia de residuos peligrosos en el pais wique de insumo para el fortalecimiento
del control de la gestion de dichos residuos pdepie las autoridades competentes.

* Poder realizar una mejor toma de decisiones enriamate residuos peligrosos a nivel
local, regional y nacional.

« Contar con informacion que permita generar linepsyectos de investigacion cientifica
para el manejo integral en materia de residuognosios.

* Incentivar la creacion de infraestructura para ahejo integral de residuos peligrosos,
con base en la problematica ambiental identifigaafaregiones.

* Abrir oportunidades de inversion para el manejegrdl de residuos peligrosos, en
aquellos sitios en los cuales la infraestructuralimmgiada, con la participacion del
gobierno y de inversionistas privados.

* Proporcionar a los generadores de residuos o des@etigrosos un instrumento que les
permitira planificar la gestion integral de susdaes o desechos peligrosos y evaluar su

desempefo ambiental frente al manejo de los mismos.

El Registro de Generadores de Residuos o Desechogrd3els se encuentra disefiado por
mobdulos de acuerdo con el perfil de usuario, doge€uales se encuentran el de diligenciamiento
(para los generadores), el de administracion regioocal (para las autoridades ambientales) y

el de administracion nacional (para el IDEAM).

El mdédulo de diligenciamiento dBegistro de Generadores de Residuos o Desechay d3els

tiene la siguiente estructura:
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Capitulo I, que compila la informacion referentéaaidentificacion de la empresa, entidad u
organizacion, al establecimiento generador de uesid desechos peligrosos y al responsable del

diligenciamiento deRegistro

Capitulo 1l, que captura la informacion de tipo gnsumo de las materias primas y bienes
consumibles utilizados por el establecimiento queden incidir en la generacioén de residuos o

desechos peligrosos y sobre los bienes y senafiesidos por éste.

Capitulo Ill, que captura la informacién sobre lkengracion anual de residuos o desechos

peligrosos del establecimiento y sobre el manejésties, discriminados por tipo de residuo.

El flujo de informacion a través dRlegistro de Generadores de Residuos o Desechag d¢3sls

lo inicia el establecimiento generador, quien repufa Web los datos de generacion y gestion de
los residuos peligrosos correspondientes a un geerde balance determinado en el modulo de
diligenciamiento delRegistroy efectua el “cierre” del mismo con lo cual la inf@acion es
transmitida electronicamente a la autoridad amhleati cuya jurisdiccion se encuentre ubicado.
Por su parte, las autoridades ambientales, a tdeésn modulo de administracion, realizan la
transmision electrénica de los registros cerradidSistema de Informacion Nacional IDEAM,
como administrador deblA le corresponde mantener disponible esta inforbmapara que las
autoridades ambientales puedan consultarla, réajganocesarla, generar reportes y realizar la
divulgacién de informacion consolidada; asi misthdDEAM genera salidas de informacion,

con los datos transmitidos por las autoridades amidlies regionales y consolidados a nivel
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nacional, para ponerlas a disposicion del publicgeneral de forma agregada. En la Grafica No.

1, se puede apreciar de manera general el flujofdenacion descrito anteriormente.

GRAFICA 1FLUJO DE INFORMACION DEL REGISTRO DE GENERADORES DE
RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS

GENERADOR AUTORIDAD AMBIENTAL IDEAM

Solicitud de Inscripcion > Recepcion y Revision .
al Registro RESPEL de la solicitud !

|

v | !

" I

Creacion de la empresay el ! Soporte técnico y |

establecimiento | administracion del

* | Registro RESPEL. |

Diigenciamiento del Registro — . I I
=»{ RESPELporpartedecada ' Remision de usuario y . |
Estadiecimiento confrasena ai soiicitante l .

L 4 | f

. — : | [

Cierre del Registro y envio N Revision de la calidadde la ' '
deiainformaciona iaAA informacion e !

T - i e Consolidaciony
ransmision de la informacion 19| Analisis de la
ali0E informacion
- Acg:ahzac-op’de la < ||
informacion

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia yugébs Ambientales - IDEAM, 2010
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2 MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES

El desarrollo de las diferentes actividades humagasera una serie de residuos de
variada naturaleza y en diferentes estados de léerz algunos de estos residuos,
debido a su composicion quimica, fisica y/o bialagiprovocan efectos adversos de
diversa magnitud al hombre y al medio ambiente; @al el caso de los residuos o
desechos peligroso&eneracion y gestion de residuos o desechos patigren Colombia

- afo 2009Informe Nacional no. 3 del IDEAM

Un residuo o desecho peligroso es aquel residwesectio que por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, infesas o radiactivas puede causar riesgo o dafio
para la salud humana y el ambiente. Asi mismogssideran residuos o desechos peligrosos los

envases, empaques y embalajes que hayan estadotactc con ellos.

Para entender los efectos sobre la salud y el needlmente que pueden provocar los residuos
peligrosos, se deben tener en cuenta las cardici@sisle peligrosidad a que hace mencion la

definicién de residuo o desecho peligroso, lasesuae consideran de la siguiente manera (Ver

Tabla No. 1:

Tabla 1 Caracteristicas de Peligrosidad de los Bieluos
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Caracteristica que hace que un residuo o desechoagmon
guimica, pueda causar dafios graves en los tejidos gue estén en
contacto o en caso de fuga puede dafiar gravemieosenoateriales,
y posee cualquiera de las siguientes propiedades:

*Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2agomo igual a
12.5 unidades.

*Ser liquido y corroer el acero a una tasa mayd$.86 mm por afo
a una temperatura de ensayo de 55 °C.

Es aquella caracteristica que presenta un residiegsecho cuando al
mezclarse o ponerse en contacto con otros elemesdogpuestos,
sustancias o residuos tiene cualquiera de lasesitps propiedades:
*Generar gases, vapores y humos téxicos en caesdadficientes
para provocar dafios a la salud humana o al ambeaedo se
mezcla con agua.

*Poseer, entre sus componentes, sustancias tales c@anuros,
sulfuros, peréxidos organicos que, por reacciOheréin gases,
vapores o humos toxicos en cantidades suficiendes poner en
riesgo la salud humana o el ambiente.

*Ser capaz de producir una reaccion explosiva orgette bajo la
accion de un fuerte estimulo inicial o de calor @nbientes,
confinados.

*Aquel que produce una reaccién endotérmica o exota al
ponerse en contacto con el aire, el agua o cualqtie elemento o
sustancia. Provocar o favorecer la combustion.

Se considera que un residuo (o mezcla de resicde®xplosivo
cuando en estado solido o liqguido de manera espemtapor
reaccion quimica, puede desprender gases a unarioma, presion
y velocidad tales que puedan ocasionar dafio dud kamana y/o al
ambiente, y ademdas presenta cualquiera de las estgsi
propiedades:

*Formar mezclas potencialmente explosivas con ehag

*Ser capaz de producir facilmente una reacciérescdmposicion
detonante o explosiva a temperatura de 25°C y gorede 1.0
atmésfera.

*Ser una sustancia fabricada con el fin de produca explosion o
efecto pirotécnico.

Caracteristica que presenta un residuo o deseclamdouen
presencia de una fuente de ignicién, puede ard@gr bertas
condiciones de presion y temperatura, o presenidggiera de las
siguientes propiedades:

*Ser un gas que a una temperatura de 20 °C y mOsé¢ra de
presion arde en una mezcla igual o menor al 13%vaamen del
aire.

*Ser un liquido cuyo punto de inflamacion es irdera 60 °C de
temperatura, con excepcion de las soluciones aswmsamenos de
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24% de alcohol en volumen.

*Ser un solido con la capacidad bajo condicionesed®peratura de
25 °C y presion de 1.0 atmésfera, de producir fuggofriccion,
absorcién de humedad o alteraciones quimicas espeEag y quema
vigorosa y persistentemente dificultando la ext@inaiel fuego.

*Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, caesultado,
estimular la combustion y aumentar la intensidadfukgo en otro
material.

Un residuo o desecho con caracteristicas infeczigsaconsidera
peligroso cuando contiene agentes patdgenos; Erges)patogenos
son microorganismos (tales como bacterias, pagasitorus,
ricketsias y hongos) y otros agentes tales comones, con
suficiente virulencia 'y concentracibn como para seau
enfermedades en los seres humanos o en los animales

Se entiende por residuo radioactivo, cualquier riztgue contenga
compuestos, elementos o isétopos, con una activaldidctiva por
unidad de masa superior a 70 K Bg/kg (setentalelmuerelios por
kilogramo) o 2nCi/g (dos nanocuries por gramo)acag de emitir,
de forma directa o indirecta, radiaciones ionizarde naturaleza
electromagnética que en su interaccion con la materoduce
ionizacién en niveles superiores a las radiacioad¢srales de fondo.
Se considera residuo o desecho toxico aquel queired de su
capacidad de provocar efectos biolégicos indessabledversos
puede causar dafio a la salud humana y/o al ambieata este
efecto se consideran toxicos los residuos o desapim se clasifican
de acuerdo con los criterios de toxicidad (efeempsdos, retardados
0 cronicos y ecotoéxicos) definidos a continuacion:

*Dosis letal media oral (DL50) para ratas menoguai a 200 mg/kg
para sélidos y menor o igual a 500 mg/kg para diogsii de peso
corporal.

*Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas memaual de 1000
mg/kg de peso corporal.

*Concentracion letal media inhalatoria (CL50) paa#as menor o
igual a

10 mgl/L.

*Alto potencial de irritacion ocular, respiratogacutanea, capacidad
corrosiva sobre tejidos vivos.

*Susceptibilidad de bioacumulacion y biomagnifidacien los seres
vivos y en las cadenas tréficas.

*Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecidad.
*Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectosrdados.
*Toxicidad para organismos superiores y microorgiais terrestres
y acuaticos.

*Otros que las autoridades competentes definan coniberios de
riesgo de toxicidad humana o para el ambiente.

SEDFIR LTDA (Servicios para la Disposicion FinalResiduos) 23



*Ademas, se considera residuo o desecho téxico |l ague, al
realizarsele una prueba de lixiviacién para caristiea de toxicidad
(conocida como prueba TCLP), contiene uno o mdagisustancias,
elementos o compuestos en concentraciones suEeados niveles
méaximos permisibles en el lixiviado establecidoseeley.

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desdodlerritorial, Decreto 4741, 2005

2.1.1 CONTEXTO |INTERNACIONAL

El trabajo internacional referente a los probleraasciados a la generacion, tratamiento y
disposicion de los residuos peligrosos, en pasgiceih los paises desarrollados e industrializados,
se ha basado principalmente en la conformaciéregi@aciones internacionales, la transferencia

de tecnologias y la colaboracién entre naciones.

Es asi como, eConvenio de Basileae crea en el afio 1989 por la necesidad de cantbla
movimiento de residuos o desechos peligrosos dpdtses industrializados hacia los paises en
desarrollo y paises de Europa Oriental. Este mevitoitransfronterizo se incrementé debido a
las regulaciones ambientales restrictivas adoptadda década de los afios 80 por parte de los
paises industrializados, situacion que encareciabilemente los costos de disposicion de los
residuos en dichos paises.@&dnvenio de Basileas el acuerdo internacional ratificado por 175
paises para trabajar frente a los problemas y mtosiados con los residuos peligrosos; la
Secretaria del convenio, con sede en Ginebra -aSeizla facilitadora para la implementacion

del Convenioy de los acuerdos relacionados.
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Durante los primeros afios €lonveniotrabajé basicamente en la estructuracion del marco
regulatorio para controlar el movimiento transfesi#to de los residuos peligrosos. En la ultima
década elConvenioha centrado sus esfuerzos en la implementaciomdeio normativo, en el
afianzamiento de los compromisos del tratado yaemihimizacion de la generacion de residuos

peligrosos en los paises firmantes.

De manera general €lonvenio de Basileastablece las normas destinadas a controlar a nivel
internacional los movimientos entre los estadasgliminacion de residuos peligrosos. Tiene por
objeto reducir el volumen de los intercambios dadeos peligrosos con el fin de proteger la
salud humana y el medio ambiente, estableciendsisiema de control de las exportaciones e

importaciones de estos residuos, asi como regulasduétodos utilizados para su eliminacion.

El Conveniodefine los residuos que se consideran peligrosos efectos del movimiento
transfronterizo; sin embargo cada Estado o paimbrie puede afadir otros residuos clasificados
como peligrosos en su legislacién nacional. En aicon del convenio, se considera movimiento
transfronterizo todo movimiento de residuos pebgo de otros residuos procedentes de un
pais a otro, incluido el transito por paises, skemp cuando al menos dos de éstos se vean

afectados por dicho movimiento.

Dentro de las obligaciones generales, los paisesbmos deConveniodeben cooperar entre si a
fin de mejorar y garantizar la gestion ambientalimeracional de los residuos peligrosos,
aplicando todas las medidas practicas que permaeamntizar que los residuos contemplados en
el Conveniose administren de tal modo que se garantice lageiin de la salud humana y del

medio ambiente contra los posibles efectos noaieosstos residuos.
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Colombia suscribié el Convenio de Basilea el 22ndezo de 1989 y lo ratificd mediante la Ley
253 de 1996. En l&abla No. 2se relacionan de manera resumida las obligaciperesrales de

los estados miembros o partes coG@hvenio de Basilea

Tabla 2 Obligaciones Generales de los Estados Mibrmos o Partes con el Convenio de

Basilea

Se prohibe exportar o importar residuos peligrosoy otros residuos con destino a 0
procedentes de un Estado que no sea parte del Coniee
No podra exportarse ningun residuo si el Estado demportacion no ha dado por
escrito su aprobacion especifica para la importacidode estos residuos.
Deben comunicarse a los Estados afectados la infeaién sobre los movimientos
transfronterizos propuestos por medio de un formulao de notificacion, a fin de que
puedan evaluar las consecuencias de los movimienipse afecten la salud humana y
el medio ambiente.
Unicamente deben autorizarse los movimientos transfnterizos de residuos cuando
Su transporte y eliminacion estén exentos de peligr
Los residuos que deban ser objeto de un movimientéransfronterizo deben
embalarse, etiquetarse y transportarse cumpliendoak normas internacionales e ir
acompafados de un documento de movimiento desde lkigar de origen del
movimiento hasta el lugar de eliminacién.
Toda parte del Convenio podra imponer condiciones suplementarias siempre y
cuando sean compatibles con €onvenio.

Fuente: Convenio de Basilea. Ley 253/96

A nivel mundial los paises han adoptado sus promasativas sobre la generacion y gestion de
los residuos o desechos peligrosos, en generas toaleados en las directrices G@einvenio de
Basilea En las llustraciones Nos. 1 y 2 se muestra unpeoativo de la generacion de residuos
peligrosos en el afilo 2006 en algunos paises ewggpasiaticos, en las ilustraciones se muestra
que el reino Unido y Holanda son los mayores geloees de residuos peligrosos en Europa, en

Asia China y Australia tienen los primero lugaesta generacion tiene que ver directamente con
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el nivel de industrializacion de los paises. Ee lIdo. 3 se presenta esta informacion referida a
algunos paises latinoamericanos, en donde el priogar lo tiene de lejos México. Esta
informacion fue tomada del documento “Waste withivabtiers”, emitido por el Convenio de
Basilea en enero de 2013, documento en el cuareseman estadisticas de generacién de
residuos peligrosos de algunos paises miembrosegliearon reporte de esta informacion a el

Convenio.

GRAFICA 2 GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS EN ALGUNOS PAISES EUROPEOS
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Fuente: Convenio de Basilea, 2010
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Gréfica 3 Generacion de Residuos Peligrosos en Algos Paises del Lejano Oriente y Asia
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Grafica 4 Generacion de Residuos Peligrosos en Algunos Paikatinoamericanos
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En las llustraciones anteriores no se muestra anitdh como un gran generador de residuos
peligros, sin embargo, y como referente el grammelo en los campo industriales y petroleros
en que se ha venido dando en el pais se esperdoguesiduos peligrosos también se
incrementen en su produccion, creando de este magdcondiciones para la viabilidad de una
empresa como la que proponemos, el analisis deestieniento se presenta mas adelante como

desarrollo del estudio de mercado.

2.1.2 CONTEXTO NACIONAL
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2.1.2.1 CADENA PRODUCTIVA DE LOS HIDROCARBUROS

A continuacion en la llustracién No. 2, se presdateadena productiva de los hidrocarburos, en
la cual nos enfocaremos solo en la etapa de perdorasin dejar de contextualizar las etapas

complementarias.

GRAFICA 5 CADENA PRODUCTIVA DE LOS HIDROCARBUROS
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Lugar de la cadena en donde nos
enfocaremos en la idea de negocio

2.1.2.2 ETAPAS DENTRO DE LA CADENA PRODUCTIVA DE LOS HIDROCRBUROS

4 ETAPA DE EXPLORACION SISMICA

Requisitos
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* Cuando la actividad se va a desarrollar en tewitde grupos étnicos (indigenas o
afrodescendientes) se debe surtir el proceso dsultanprevia, como lo establece el
Convenio 169 de la Organizacion Internacional dehb@jo -OIT-, ratificado por
Colombia mediante la Ley 21 de 1991. Este procsscoerdinado por la Direccion de

Etnias del Ministerio del Interior y de Justicia.

e Se deben obtener los permisos de aprovechamientosdecursos naturales (forestal,

agua y vertimientos, entre otros), ante la Corpére8utonoma Regional -CAR-.

* La compafia ejecutora del proyecto debe explicer eomunidad, de manera clara y

precisa, las actividades que quiere desarrollar.

» Si el proyecto pasa por predios privados se deb&mer los permisos de servidumbre y

realizar las compensaciones a las que haya lugar.

La exploracion sismica es un meétodo que se utpai@ conocer las capas de rocas que se
encuentran debajo de la tierra, el cual consistengtir ondas de sonido a través de generadores
de energia (sismigel), que viajan por medio declgsas de rocas y son registradas por unos

instrumentos llamados geofonos.

La exploracion sismica se realiza para obtenelimagen del subsuelo, la cual puede mostrar la

forma o trampa con las caracteristicas requeridiasde se pudo haber acumulado un recurso
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natural. Es importante resaltar que la explorag@mica no determina la existencia de

hidrocarburos (petréleo o gas).

Esta es una actividad considerada de bajo impastdgcir, que no causa un deterioro grave a
los recursos naturales o al ambiente y, por lootaNO requiere LICENCIA AMBIENTAL
(decreto 1220 de 2005). Esta actividad se debard#aa conforme a la Guia Base Ambiental
para programas de exploracion sismica terrestoptada mediante la Resolucion 1023 del 28 de
julio de 2005, expedida por el Ministerio de Amhle&nVivienda y Desarrollo Territorial

(MAVDT).

A continuacion se enumeran los procesos dentrageayecto de exploracion sismica:

» Se abren caminos angostos en el terreno y, coyuliaade instrumentos topograficos, se

trazan lineas de varios kildmetros para obteneriéantacion del curso de la linea sismica.

« Se abren HUECOS pequerios sobre la LINEA, en loess® introduce los generadores

de energia (sismigel) para producir las ondas.

* Se fijan los geofonos al terreno y se unen a traesables, los cuales tienen como

funcion registrar las ondas emitidas por los get@es de energia.
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« Las ONDAS DE ENERGIA atraviesan las CAPAS de Rapaes hay debajo de la tierra,
éstas se devuelven hasta la superficie y llegars SSEOFONOS, los cuales reciben la

informacion y la transmiten a un computador.

« El producto final que se obtiene de la EXPLORACIGISMICA es una IMAGEN

representativa de las CAPAS que hay debajo derati

» La compafia que desarrolla el estudio sismico teebligacion de abandonar el area en

buenas condiciones técnicas, sociales y ambientales

4+ ETAPA DE PERFORACION EXPLORATORIA

Requisitos

* Cuando la actividad se va a desarrollar en tewitde grupos étnicos (indigenas o
afrodescendientes) se debe surtir el proceso dsultanprevia, como lo establece el
Convenio 169 de la Organizacion Internacional dehb@jo -OIT-, ratificado por
Colombia mediante la Ley 21 de 1991. Este procsescoerdinado por el Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT-

* Antes de iniciar las actividades se necesita obtinkcencia ambiental, otorgada por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Téorial -MAVDT-, segun el Decreto

1220 de 2005.
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* Se deben obtener los permisos de aprovechamientosdecursos naturales (forestal,

agua y vertimientos entre otros), ante la Corporagiutonoma Regional, -CAR-.

» La compafia ejecutora del proyecto debe explicea eomunidad de manera clara y

precisa, las actividades que quiere desarrollar.

» Si el proyecto pasa por predios privados se deb&mner los permisos de servidumbre y

realizar las compensaciones a las que haya lugar.

La perforacion exploratoria consiste en la perfdmacle pozos, cuya finalidad es llegar hasta la

capa de roca donde posiblemente se pudieron acutoslaidrocarburos (petroleo y gas). Esta

etapa inicia, por lo general, después de que senebla informacion del estudio sismico.

El proceso de perforacién exploratoria consiste en:

* Se adecua el terreno para la construccién de psdjpara el tratamiento de lodos),

campamentos (para el alojamiento de los trabajajlermstalacion del taladro.

» Se procede a la perforacion del pozo a travesatkdiro, el cual atraviesa las diferentes

capas de rocas que se encuentran debajo de & tierr
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» El proceso de perforacién produce recortes de rqoasson llevados a la superficie
mediante un sistema de circulacién (lodo de pecfora y son depositados en las

piscinas de lodos para su tratamiento.

» El agua (doméstica e industrial) utilizada en estévidad es sometida a un tratamiento

de limpieza, antes de ser dispuesta nuevamenteemeso.

* Proceso de abandono del pozo: si luego de reddizaerforacion del pozo se comprueba

gue no existen hidrocarburos (petrdleo y gas)olapafia procede al taponamiento del

pozo segun el Decreto 1895 de 1973, expedido pdimesterio de Minas y Energia.

« Antes de salir de la zona la compafia debe dejadireh en buenas condiciones

ambientales, segun lo establecido en la licenciaiemtal.

Si al perforar el pozo se encuentran hidrocarb(pefdleo y gas) se continta con la etapa de

produccion.

4+ ETAPA DE PRODUCCION

Requisitos

 Cuando la actividad se va a desarrollar en tewitde grupos étnicos (indigenas o

afrodescendientes) se debe surtir el proceso dsultanprevia, como lo establece el
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Convenio 169 de la Organizacion Internacional dehb@jo -OIT-, ratificado por
Colombia mediante la Ley 21 de 1991. Este procsscoerdinado por el Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT-

* Antes de iniciar las actividades se necesita obtinkcencia ambiental, otorgada por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Téorial -MAVDT-, segun el Decreto

1220 de 2005.

e Se deben obtener los permisos de aprovechamientosdecursos naturales (forestal,
agua y vertimientos, entre otros), ante la Corpére8utonoma Regional -CAR-.
* La compafia ejecutora del proyecto debe explicer eomunidad, de manera clara y

precisa, las actividades que quiere desarrollar.

» Si el proyecto pasa por predios privados se deb&mner los permisos de servidumbre y

realizar las compensaciones a las que haya lugar.

La produccion Es el proceso por el cual se extlagridrocarburos (petroleo y gas) desde la
capa de roca hasta la superficie. En esta etapaiesten perforar varios pozos de acuerdo al

tamafo del yacimiento encontrado.

Para extraer los Hidrocarburos se utilizan dos misn®s: a través de valvulas llamadas Arbol
de Navidad, cuando los hidrocarburos fluyen a fedicie por si solos, y mediante una maquina

llamada Balancin, cuando estos necesitan ayudaphiaa la superficie.
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4 ETAPA DE TRANSPORTE

El transporte consiste en transportar los hidragasbdesde la boca del pozo hasta los sitios de
almacenamiento y procesamiento, como son las estxcide bombeo, refinerias y centros de

comercializacion (puertos).

Los hidrocarburos se transportan a través de ottoslu(petrdleo), gasoductos (gas),

carrotanques (petroleo) y buques (petroleo).

4 ETAPA DE REFINACION

La refinacion consiste en transformar el petrol@metiéndolo a altas temperaturas, que alcanzan

los 400 grados centigrados, para obtener produlgaogados como: combustibles (AC PM y

Gasolina) y petroquimicos (la vaselina, cepillatas, plasticos), entre otros.

2.1.2.3 PERFORACION

Las operaciones en el taladro tienen como fin graleel lograr alcanzar las formaciones que

contienen hidrocarburos de una manera econdmieeti\ef y que permita el recobro de estos en

superficie

4+ COMPONENTES DEL TALADRO
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GRAFICA 6 COMPONENTES DEL TALADRO

1. Corona

3. Cable de Perforacion
4. Monkeyboard

5. Bloque Viajero

6. Top Drive

7. Mastil

8. Tuberia de Perforacion
9. Casa del Perro

10. Preventoras
13.Generadores

16.Bombas de Lodo

18.Tanques de Lodo
Fuente: Geoingenieria 19.Piscina de Reserva
21.Zarandas
22.Choke Manifold

23.Rampa de Tuberia

Personal del taladro (Personal generalmente usagderéoraciones en Colombia)

» Jefe del Taladro (tool pusher)
» Supervisor de Turno (tour pusher) - 1

» Perforador (driller) - 1
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* Encuellador (derrickman) - 1

e Cuiieros (floorhands) - 3

* Obreros de Patio (roustabouts) - 5
* Mecanico (mechanic)

» Electricista (electrician)

* Soldador (welder)

» Operador de Grua (crane operator)

4 OPERACIONES CONVENCIONALES DURANTE PERFORACION

La operacién se realiza siguiendo una simple régtanga la broca en el fondo con algo de
peso y girela a la derecha” Esta operacion paraxstsa debe ser libre de problemas y
economica. Para lograr una perforacion economealebe perforar en el menor tiempo

posible, obteniendo altas ratas de penetracion JROP

Factores que afectan la rata de penetracion:

e Tipo de broca usada

* Peso sobre la broca

* Velocidad de Rotacion

» Propiedades del Fluido de Perforaciéon
* Hidraulica

» Propiedades de la Formacion
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4 SISTEMA DE CIRCULACION

Funciones del lodo:
e Llevar los cortes del fondo a superficie
» Sostener las paredes del pozo
« Controlar las presiones naturales en las formasipegoradas
» Enfriar y lubricar la broca y la sarta de perfodaci

* Ayudar a soportar la sarta de perforacién (boyancia

Se perfora hasta la profundidad designada pararsestestimiento (casing). Una broca
puede no ser suficiente para alcanzar la profuddiizseada. Se realizan viajes para
cambio de broca o cuando se presentan problemaacapewles. Durante la operacion
normal, se llevan registros de las condicionesatmcion mediante el uso de equipo y
personal especializado para determinar la comgosié las formaciones perforadas y la

presencia de hidrocarburos. El personal esta cestpypor geblogos y técnicos.

4+ REGISTRO DE LODO

La unidad de registro, conocida como Unidad de ®egide Lodo (Mud Logging Unit)

esta conectada a los principales componentes mheda rotaria para llevar registro de los

parametros continuamente. Este servicio es pregtad compafias especializadas y

depende del operador la calidad de la informaa@istrada.
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4+ LOGGING

Una vez se ha llegado a la profundidad de revestitnj es necesario determinar las

caracteristicas de las formaciones por medio dstreg eléctricos.

4+ CORRIDA DE REVESTIMIENTO

Una vez determinada la calidad del pozo, se desside corre revestimiento y se cementa
este. La corrida de revestimiento se hace luegdajar broca, circular el pozo y
acondicionarlo. Por lo general se varian las pagues del lodo para permitir que el

revestimiento llegue a fondo sin generar presigouespuedan alterar las paredes

4+ CEMENTACION

Una vez el revestimiento esté en fondo, se proaedecular el pozo para retirar los cortes
y homogenizar el lodo para el trabajo de cementackxisten diferentes clases de
cemento, de acuerdo con la profundidad del poza temperatura; el mas utilizado es

Clase G que permite trabajar en un rango amplmoddiciones de pozo

Las propiedades de la lechada a tener en cuerdaspatisefio y asegurar un buen trabajo
son:
e Densidad

* Viscosidad
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» Pérdida de Filtrado
» Resistencia a la Compresion

* Tiempo de Frague

Se utilizan aditivos para obtener las propiedadgaeridas:
* Aceleradores
* Anti-espumantes
» Dispersantes
* Reductores de Filtrado
* Retardadores

* Densificantes

4+ COMPLETAMIENTO

Una vez el pozo es perforado y se alcanza la zenpraduccion de hidrocarburos, se
procede a completar el pozo. Esta operacion cardpréa perforacion del revestimiento
para comunicar los hidrocarburos con superficie | ytransporte de estos para su

comercializacion.

4 OPERACIONES NO CONVENCIONALES

Son trabajos realizados en el taladro y que obedececesidades especificas para obtener

una operacion adecuada. Estos son:
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» Logistica

* Pegas de Tuberia

» Control de Presiones
e Equipo de Pesca

» Corazonamiento

* Coiled Tubing

* Perforacion Under Balanced

2.1.2.4 RESIDUOS GENERADOS

Durante todas las actividades asociadas a la perfor de un pozo para la produccion de
hidrocarburos se generan residuos peligrosos, ssokdimpregnados con hidrocarburos,
que requieren un tratamiento especial por tener coraposicion que alteraria los
ecosistemas cercanos. Las empresas operadorasteecaso como generadoras de estos
residuos, estan obligadas segun el Decreto 47200 a tener contratado la disposicion
final con empresas autorizadas. Para permitir usppomcompresion de los temas aca

expuestos se transcribe la definicién de residligrpso, segun este mismo decreto:

Caracteristica que hace a un residuo peligrososportoxico: Se considera residuo o
desecho téxico aquel que en virtud de su capacakadrovocar efectos biologicos

indeseables o adversos puede causar dafio a latsahaha y/o al ambiente. Para este
efecto se consideran toxicos los residuos o deseghe se clasifican de acuerdo con los

criterios de toxicidad (efectos agudos, retardaolasOnicos y ecotoxicos) definidos a
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continuacion y para los cuales, segin sea neceskso autoridades competentes

estableceran los limites de control correspondiente

a. Dosis letal media oral (DL50) para ratas menoruaig 200 mg/kg para sélidos y
menor o igual a 500 mg/kg para liquidos, de pespatal;

b. Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas mengual de 1.000 mg/kg de peso
corporal;

c. Concentracion letal media inhalatoria (CL50) patas menor o igual a 10 mg/l;

d. Alto potencial de irritacion ocular, respiratori@ytanea, capacidad corrosiva sobre
tejidos vivos;

e. Susceptibilidad de bioacumulacién y biomagnificacéh los seres vivos y en las
cadenas troficas;

f. Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecidad,;

g. Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectosur@ados;

h. Toxicidad para organismos superiores y microorgaossterrestres y acuaticos;

I. Otros que las autoridades competentes definan cobedos de riesgo de toxicidad

humana o para el ambiente

Los residuos generados dentro de un pozo de peidarson los siguientes:

- Peligrosos:trapos, carton y madera impregnada de hidrocasburo

- Peligrosos no incinerablestambores de insumos, baterias y empaques de @simic

entre otros.
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Los insumos mas comunes dentro de la operacion dgpazo de produccién de

hidrocarburos son quimicos usados en preparacifosdedos de perforacion y luego en la

estimulacién o trabajos de pozo, los empaques s emimicos son los residuos que

requieren manejo y disposicion.

En general el método para el tratamiento final stesresiduos es la incineracion y los

procedimientos para realizarla de una forma amdalieeinte adecuada y que cumpla con

las exigencias establecidas en las Resolucionesdl®58)02 y 886 de julio 27 de 2004,

operado por una compafiia especializada que cuemtelos requisitos ambientales

requeridos.

2.2 MARCO REGULATORIO DEL NEGOCIO O FACTORES LEGALES

A continuacioén se relaciona la normatividad aplieat proyecto:

Tabla 3 Legislacion Nacional Aplicada al Proyecto

Decreto Ministerio de Ambiente 2005

4741 Vivienda y Desarrollc
Territorial

Segun el Decreto 4741 de 2005, Por
el cual se reglamenta parcialmente
la prevencion y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestion
integral, emitido por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, la definicion de residuo
peligroso es aquel residuo o
desecho que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas, inflamables, infecciosas o
radiactivas puede causar riesgc o
dafio para la salud humana vy el
ambiente. Asi mismo, se considera
residuo o desecho peligroso los
envases, empagues y embalajes que
hayan estado en contacto con ellcs.
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Resolucion
1402

Resolucion
735

Decreto
1443

Resolucion
1362

Decreto
1609

Resolucion
043

Ministerio de ambiente,17  Julio
vivienda y desarrollo 2006

territorial

Corporacion para € 2006
desarrollo sostenible dt

area

de manejo especial |
macarena
“CORMACARENA"
Ministerio de ambiente,7
vivienda y desarrollo 2004
territorial

Mayo

Ministerio de ambiente 2 Agosto
vivienda y desarrollc 2007
territorial

Ministerio de Transporte 31
2002

Instituto de Hidrologia 2007
Meteorologia y Estudio
Ambientales/Ministerio

de Ambiente, Vivienda \
Desarrollo Territorial

Fuente : Los autores

2.3 EsTtuDpIiO DE MERCADO

Por la cual se desarrolla
parcialmente el decreto 4741 del 30
de diciembre de

2005, en materia de residuos | o
desechos peligrosos

Por el cual se adopta el manual de
normas y procedimientos para la
gestion de

Aceites usados en el Departamento
del Meta

Por el ~cual se reglamenta
parcialmente el Decreto-ley 2811 de
1974, la Ley 253 de 1996, y la Ley
430 de 1998 en relacion con |la
prevencion 'y control de la
contaminacion ambiental por el
manejo de plaguicidas y desechos o
residuos peligrosos provenientes de

los mismos, y se toman otras
determinaciones.
Por la cual se establecen los

requisitos y el procedimiento para el
Registro de Generadores de
Residuos

o Desechos Peligrosos, a que hacen
referencia los articulos 27 y 28 del
Decreto 4741 del 30 de

diciembre de 2005

JulidPor el cual se reglamenta el mangjo

y transporte terrestre automotor de
mercancias peligrosas por carretera.
Por la cual se establecen los
estandares generales para el acopio
de datos, procesamiento,

transmision y  difusion  de

informacion para el Registro de

Generadores de Residuos o
Desechos Peligrosos

2.3.1 ANALISIS DEL ENTORNO DE MERCADO DEL PROYECTO
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La decision de trabajar con la disposicion finaledéa clase de residuos obedece a la alta
produccion de los mismos, y al alto crecimiento dusn tenido las actividades de

perforacion adelantadas en el Departamento del.Meta

A continuacion se encuentra el listado de emprepagdoras, las cuales se encuentran en
fase exploratoria y se ubican dentro del arealdeds Orientales. Este listado es tomado
de la base de datos de la Agencia Nacional de eadoaros, el cual se filtr6 para ponerlo

en el entorno analizado. Los criterios utilizatle=on:

» Ubicacion de la cuenca, en este caso solo se manéges datos con la cuenca
Llanos Orientales.

» Estado del contrato, en este caso solo se mandjardatos de las areas de fase de
exploracion y produccion.

Los resultados de esta operacién se muestranTabla No. 4

Tabla 4 Empresas Operadoras en Etapa de Exploraaidy Produccién en el

Departamento del Meta.

NO CONTRATO OPERADORA AREA (HA) ESTADO DEL
ANH CONTRATO 2012
19 CABIONA NEW GRANADA ENERGY 300,926,612 EXPLORACIONY
CORPORATION PRODUCCION
26 CPE 6 META PETROLEUM LTD  2,399,859,766 EXPLORACION
48 CORCEL PETROMINERALES 301,403,295 EXPLORACIONY
COLOMBIA LTD SUCURSAL PRODUCCION
COLOMBIA
52 CANO SUR ECOPETROL S.A. 6,113,968,259EXPLORACION Y
PRODUCCION
91 GUARROJO HOCOL S.A. 155,933,289 EXPLORACION Y
PRODUCCION
135 COCLI HOCOL S.A. 447,290,308 EXPLORACION

SEDFIR LTDA (Servicios para la Disposicion FinalResiduos) 47



143

144

149

153

159

169

225

226

227
228
229
230
231

236
237
242

246
247
248
251
258
324
366

373

2058
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RIO ARIARI
CHIGUIRO
OESTE

CHIGUIRO
ESTE

SABANERO

GUATIQUIA

CERRERO
CPO-2
CPO-3

CPO-4

CPO-8
CPO-10
CPO-11
CPO-17

CPO-12
CPO-14
CPO-5

CPO 6

CPO 7
CPO 13
CPO 9

LLA 36
CPO 16
LLA 58

LLA 37
CONDOR

PETROMINERALES
COLOMBIA LTD SUCURSAL
COLOMBIA
PETROMINERALES
COLOMBIA LTD SUCURSAL
COLOMBIA
PETROMINERALES
COLOMBIA LTD SUCURSAL
COLOMBIA
MAUREL AND PROM
COLOMBIA B.V.
PETROMINERALES
COLOMBIA LTD SUCURSAL
COLOMBIA

PETROBRAS COLOMBIA
LIMITED
PLUSPETROL COLOMBIA
CORPORATION
PLUSPETROL COLOMBIA
CORPORATION
SK INNOVATION CO. LTD
ECOPETROL S.A.
ECOPETROL S.A.
ECOPETROL S.A.
HOCOL S.A.

META PETROLEUM CORP
META PETROLEUM CORP
ONGC VIDESH LTD
SUCURSAL COLOMBIANA
TECPECOL S.A

TECPECOL S.A
TECPECOL S.A
ECOPETROL S.A.

MONTECZ S.A
HOCOL S.A.
HUPECOL OPERATING CO

LLC
ECOPETROL S.A.
LUKOIL OVERSEAS
COLOMBIA LTDA

2,081,809,16¢ EXPLORACION

509,714,117 EXPLORACION
725,446,405 EXPLORACION
433,769,497 EXPLORACION Y
PRODUCCION
103,394,567 EXPLORACION Y
PRODUCCION
442,220,658 EXPLORACION
701,542,406 EXPLORACION
647,191,432 EXPLORACION

1,398,591,88¢ EXPLORACION
1,497,592,928 EXPLORACION
1,574,339,36¢ EXPLORACION
2,587,584,692 EXPLORACION
2,103,846,50z EXPLORACIONY
PRODUCCION
2,868,268,507 EXPLORACION
2,094,611,02¢ EXPLORACION
1,992,477,957 EXPLORACION

EXPLORACION Y
PRODUCCION
2,540,594,277 EXPLORACION

1,889,470,91¢ EXPLORACION
2,082,489,014EXPLORACION Y

PRODUCCION

333,560,059 EXPLORACION

1,233,311,566 EXPLORACION
199,490,568 EXPLORACION

2,198,871,90¢

EXPLORACION
EXPLORACION

694,636,426
1,597,788,92¢
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NO CONTRATO OPERADORA AREA (HA) ESTADO DEL

ANH CONTRATO 2012
2064 QUIFA META PETROLEUM CORP  1,527,359,593 EXPLORACION Y
PRODUCCION
2399 RUBIALES META PETROLEUM 35,783 PRODUCCION
LIMITED
2402 PIRIRI META PETROLEUM 25,264 PRODUCCION
LIMITED
0 CUBARRAL ECOPETROL S.A. 23,422 PRODUCCION
#N/A  CASTILLA ECOPETROL S.A. #N/A PRODUCCION
2057 CARACARA CEPCOLSA 47,196 PRODUCCION
0 APIAY ECOPETROL S.A. 29,768 PRODUCCION
#N/A SURIA ECOPETROL S.A. #N/A PRODUCCION
#N/A LIBERTAD- ECOPETROL S.A. #N/A PRODUCCION
REFORMA
0 CAMOA DRILLING AND WORKOVER 2,517 PRODUCCION
SERVICES
143 RIO ARIARI PETROMINERALES 208,181 PRODUCCION

COLOMBIA LTD.
Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos

Los residuos méas comunes generados durante lagladgés de perforacion, dentro de los
taladros de perforacion por los diferentes opeesjoen un afio en la zona del
departamento del Meta, se encuentran resumidosodmta Tabla No 5, estas cantidades
corresponden a un volumen anual de una operadonaepio, y la perforacién promedio

de 3 pozos, también en un afio. Ver Tabla No. 8,&arde pozos por operadora.

Tabla 5. Residuos Generados Durante Actividades de Perforian

Residuos peligrosos (Dotacion, 8.860 Kg
estopas, trapos, Contaminados etc.

Big bag con residuos solidos 6.000 Kg
impregnados
Contaminados (tierra) 220 Kg
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Tierra impregnada con HC 30.970 Kg

Filtros impregnados con 370 Kg
hidrocarburos

Colillas de soldadura 16,5 Kg

TOTAL 46.420 Kg

Fuente Los autores 2012

2.3.2 SEGMENTACION DEL MERCADO

Para analizar el incremento en la actividad deopaefon de pozos petroleros se analizara
primero el incremento en Colombia y luego se comamdacon los datos del departamento
del Meta para poder predecir cual puede ser tadasrecimiento del mercado potencial y
analizar el incremento, luego se analizara el onerito de los volumenes de residuos
peligrosos en jurisdiccion de Cormacarena parartana vision global la cantidad de

residuos generada y poder contrastarla con laidatipetrolera en la zona.

2.3.2.1 ANALISIS NACIONAL

Tabla 6 Indicadores de Actividad del Sector de Hidocarburos ANH 2011

Crudo Gas Prod En Seco Total

(kbpd) (Mpcd) pruebas

2011 914 1.032 35 54 36 126
2010 785 1.090 63 4 45 112

2009 671 1.016 36 11 28 75
2008 588 874 a7 1 51 99
2007 531 730 29 0 41 70
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2006 529 680 22 0 34 56

2005 525 648 16 0 19 35
2004 528 615 10 0 11 21
2003 * 541 578 6 0 22 28
2002 578 603 4 0 6 10
2001 604 597 2 0 12 14
2000 687 575 4 0 12 16
1999 3 0 10 13
1998 5 0 11 16

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos

GRAFICA 7ACTIVIDAD EXPLORATORIA EN COLOMBIA
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Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos

En la Tabla 6 y la llustracion 5, se muestran lxredmentos en los Ultimos afios en

Colombia, se ve claramente una tendencia de crecimide los pozos exploratorios

perforados.
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La tendencia de crecimiento sostenido se evidedestle el ailo 2004, con una curva
sostenida, sin embargo en el 2009 se observa uda e€a el nimero de pozos perforados,
para el analisis de los datos y la determinacidindeemento tomaremos los datos desde el
afio 2004, incluyendo el valor del 2009 para temewalor que represente una posible

disminucion o deterioro de las condiciones engwfiica petrolera.

Tabla 7 Proyeccion de pozos a perforar en los praxios 5 afios, ambito nacional

Afio 2012 2013 2014 2015 2016

Pro_yeccmn 138.86
lineal

Proyeccion pypip) 155.6 169.9 184.2 198.5

153.21 167.57 181.93 196.29

logaritmica

Para este proyecto y tomando como base que lasresevariaciones se presentan en la
proyeccion lineal vamos a tomar esta como refeaepara el calculo de los pozos a

perforar en el departamento del Meta.

2.3.2.2 ANALISIS REGIONAL

Para el andlisis se toman los datos disponiblés ANH para el departamento del Meta.
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TABLA 8 POZOS PERFORADOS EN EL DEPARTAMENTO DEL META EN LOS ULTIMOS ANOS

2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005
CONTRATO | No CONTRATO | No Pozos | CONTRATO | No | CONTRATO | No | CONTRATO | No | CONTRATO | No | CONTRATO | No
Pozos Pozos Pozos Pozos Pozos Pozos
CORCEL 7 CORCEL 3 CORCEL 5 CABIONA 2 CORCEL 1 CABIONA 4
CARO SUR 11 | CARNOSUR 2 C'E')'%JT”EO 1 CORCEL 3 | cuarroJo| 1 CONDOR 1
GUARROJO 2 | GUARROJO 1 CHI'EGS%';O 1 | caRosur | 1 QUIFA 2 QUIFA 2
RIO ARIARI 5 RIO ARIARI 3 GUATIQUIA | 2 | GUARROJO| 3 | CRACARA | 4 | CARACARA | 4
CHIGUIRO CHIGUIRO
HoUr 1 SR 1 QUIFA 6 cocLl 2
GUATIQUIA 2 SABANERO 3 CARACARA| 6 CONDOR 1
CPO-11 1 | GUATIQUIA 2 APIAY 1
CPO-17 1 CPO 9 1
CPO6 1 QUIFA 1
QUIFA 4 | cAracArA 1
APIAY 2
TOTAL
e 35 20 21 13 8 11 0
TOTAL
OPERADORAS | 10 o e U & & g
PROMEDIO
POZOS/ No. 35 2 4 2 2 3 0
OERADORAS

Fuente: Agencia Colombiana de Hidrocarburos ANH

Como una conclusion adicional de esta tabla segodedir que el nUmero de pozos perforados al afiogeadora es cercano a 3.
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Para la proyeccion de los datos se uso la regréisiéal, que fue la que arrojo una menor
variacion con respecto de los datos de origen en&lisis de los datos nacionales. Los

datos dan como resultado la siguiente proyecciéa Ipa afios analizadoBabla 9.

TABLA 9 PROYECCION DE POZOS A PERFORAR EN LOS PROXIMOS ANOS EN EL

DEPARTAMENTO DEL META

Afio 2012 2013 2014 2015 2016
Proyeccion 35 40 45 49 54
lineal

Sin embargo esta proyeccion no involucraria loslt@dos hallados en el analisis para el

contexto nacional, para involucrarlos y contextaliel crecimiento nacional con el del
departamento del Meta se realiz6 la siguiente tafelaTabla 10, en donde se proyectaron
los datos del porcentaje de los pozos perforaded dapartamento del Meta con respecto
al nivel nacional y luego descontandolos de losslaticionales para de este modo generar
una proyeccion con la misma pendiente de crecimidatlos datos nacionales pero para el
departamento en estudio.

TABLA 10PROYECCION DE POZOS A PERFORAR EN LOS PROXIMOS ANOS EN EL

DEPARTAMENTO DEL META A PARTIR DEL PORCENTAJE PROYECTADO

Afio 2012 2013 2014 2015 2016

Proyeccion

lineal de la

participacion
%

30.60 34.04 37.48 40.92 44.36

42 52 63 74 87
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De las tablas 9 y 10 se infiere que la proyeccamun menor crecimiento es en la que solo
intervienen los datos del departamento del MEtdla 9, luego es la que tomaremos para
continuar con el desarrollo del estudio, para gotwa un factor de seguridad con respecto

a las proyecciones de crecimiento del mercado.

2.3.3 CICLO DE VIDA

Gestion de la cadena de suministro

Generador Transportador Almacenamiento Disposicion final

TABLA 11 FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS DURANTE LA PERFORACION

Paso del lodo por el equipo df Residuos sdlidos: cortes o ripios de perforacion y

control de sdlidos del taladro c mallas de diferentes tamices.
perforacion
Preparacion del lodo de Residuos solidos: madera (estibas en mal estado),

perforacion, tratamiento de = canecas plasticas y metélicas de diferentes tamaios
aguas residuales industriales residuos plasticos de diferentes tamafios y empaques

tratamiento de cortes de de quimica (plasticos y de papel).
perforacion
Limpieza y mantenimiento d Residuos sélidos: filtros de aire, filtros de aeejt
equipos y motores filtros de combustible; material contaminado c¢on

hidrocarburos (trapos, guantes, tela oleofilica,) et
fuentes generadoras de energia (baterias).

Residuos liquidos: aceitosos (aceites usados, AEPM
aceites contaminados)

Actividades de aseo en I¢ Residuos sdlidos: residuos de papel de oficinas y
contenedores del campamentc habitaciones y residuos organicos.

del casino Residuos liquidos: aguas residuales domésticas.

Trabajos de soldadura | Residuos solidos: chatarra en general (pedazos de
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acondicionamiento de equipos tuberia, de laminas, etc.).
herramientas

Atencion de personal en | Residuos solidos: peligrosos como jeringas Yy
enfermeria empaques de medicamentos. (plasticos o de pape))

Tratamiento de dewatering @ Residuos sdlidos: cortes o ripios de perforacion.
lodo descartado del sister Residuos liquidos: aguas residuales industriales.
activo

Funcionamiento de generador( Residuos gaseosos: emisiones atmosféricas
turbinas, motores de combusti
interna, etc.

2.3.4 CUANTIFICACION DE LA GENERACION

Los datos que se mencionados a continuacion, fuernados del Informe de los periodos
de balance de los afios 2007, 2008, 2009 y 201M&AM. Estos datos son reportados
directamente por los generadores, con base en dgistros que los mismos
establecimientos llevan de este tipo de residigdeeir, se asume como informacion real y
soportada. Y se espera que parte de la consoliddeidproceso de obtencion y validaciéon
de la informacién en un mediano plazo y con el@ziu de las empresas y las autoridades

ambientales la informacién generada por el regsteocada vez mas ajustada a la realidad.

En la Tabla No. 12 se muestran las cantidadestothl residuos peligrosos generadas en el
territorio nacional durante los afios 2007, 200®@X En esta llustracion se evidencia un
aumento en la generacion de residuos peligrosaafide?007 al afio 2009, lo cual se puede
explicar tanto por el incremento en la actividadregnica del pais entre esos afios (Segun

el Banco de la Republica), como por el incrememoek nimero de establecimientos
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generadores de residuos peligrosos que reportaformacion a través del Registro del

IDEAM.

GRAFICA 8 INCREMENTO EN LA ACTIVIDAD GENERADORA DE RESIDUOS EN COLOMBIA

Cantidad de residuos peligrosos generada en
los anos 2007, 2008 y 2009
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T 400000 —
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Ano 2007 Afio 2008 Afio 2009

Periodo de balance

Fuente: IDEAM

Comparando las actividades econOmicas que en mpymporcion aportaron a la

generacion de residuos peligrosos durante los 2008, 2008 y 2009, se encuentran los

siguientes resultados (Ver llustracion No. 5).
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GRAFICA 9 COMPARATIVO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS CON MAYOR GENE RACION DE
RESIDUOS PELIGROSOS EN2007,2008Y 2009
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS CON MAYOR GENERACION

13099,9
12470,0

P 116786
8551,2

7818,7
8281,6

T —

37,3
291,8

1,4

GENERACION (t)
6386,4
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N N - - ™~ - o % N - r- ~ % - ~
ACTIVIDAD ECONOMICA ClIU
| ARO 2007 [ | ANO 2008 ] | ANO 2009 |

2710 - Industrias basicas del hierro y el acerd;128Fabricacion de productos metdlicos para usoatsral; 1010 — Extraccion y
aglomeracion de hulla (carbon de piedra); 1110 traEgion de petroleo crudo y de gas natural; 7528gulacion de las actividades de
organismos que prestan servicios de salud, edosatiulturales y otros servicios sociales, exceptuicios de seguridad social; 8511 —
Actividades de las instituciones prestadoras decies de salud con internacién; 6050- Transpootetpberias.

Fuente: IDEAM

Cabe resaltar que para el afio 2009 la mayor gaderde residuos peligrosos la aporto la
actividad de Transporte por tuberias (CllU 6050) goa cantidad generada del 14,5% del
total nacional; sin embargo, esta actividad noeqeentre las mas generadoras de residuos
peligrosos en los afios 2007 y 2008; teniendo emtaugue el 99,2% de los residuos
peligrosos generados por esta actividad econéroicasponde a los residuos de mezclas y
emulsiones de desecho de aceite y agua o de hidumwoay agua, se podria relacionar su
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generacion en 2009 con practicas de mantenimianteativo o preventivo, que pudieron
no darse o no reportarse en los afios precederpes, /@ menos no en la misma proporcién
gue en 2009. En la llustracion No. 6 se puede aréx distribucion de los residuos o

desechos peligrosos en estas diez autoridadesraaibge

GRAFICA 10 AUTORIDADES AMBIENTALES CON MAYOR GENERACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS EN 2009

Principales jurisdicciones de Autoridades Ambientales con
mayor generacion de residuos peligrosos (*)

3225,7

3,6% @ SDA

B CARSUCRE

@ CRA

@ CORPOBOYACA
@ECAR

@cvCe

O CORPOGUAIJIRA
O CAS
OCORTOLIMA

@ CARDIQUE
OOtras

3656,0
4,0%

3753,9
4,2%

4493,6 6,0%
5,0%

(*) Valores en toneladas

Fuente: IDEAM 2010

Revisando la grafica y el documento generado ptEAM, es importante recordar que la
informacion presentada no tiene en cuenta la geiderale residuos peligrosos en las
jurisdicciones del Area Metropolitana del Valle Aburra, CORPORINOQUIA y CSB,
dado que dichas autoridades ambientales no hdna@alla transmision de datos3HA (0

% de transmision).
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A la fecha de corte del documento, es decir 30 e@i@nbre de 2010, las autoridades
ambientales DAGMA, CORMACARENA y CORPOGUAVIO habiarealizado la
transmision aBIAde menos del 25% de los registros reportados paydaeradores, por lo

gue sus datos no aparecen dentro del informe.

2.3.4.1 VOLUMENES DE RESIDUOS PROYECTADOS PARA EL DEPARTAMER DEL META
Tomando como referencia de crecimiento las progees generadas enTabla No. 9 y

las cantidades de [@abla 5, en donde se describen los volumenes para unadipar
promedio en la perforacion de 3 pozos. Al combesas tablas se generalgbla 13 en
donde se muestra el posible crecimiento de laidativperforadora en el departamento del

Meta.

TABLA 12.PROYECCION DE VOLUMENES POR POZO EN EL DEPARTAMENTO DEL META
Afo y 2013 2014 2015 2016

Proyeccion
CANTIDAD

Kg 35 40 45 49 54
2,953 103,366.67 118,133.33  132,900.00 144,713.33  159,480.00
2,000 70,000.00 80,000.00 90,000.00 98,000.00 108,000.00
73 2,566.67 2,933.33 3,300.00 3,593.33 3,960.00
10,323 361,316.67 412,933.33  464,550.00 505,843.33 557,460.00
123 4,316.67 4,933.33 5,550.00 6,043.33 6,660.00
Colillas de 55 192.50 220.00 247.50 269.50 297.00
soldadura
15,479 541,759 619,153 696,548 758,463 835,857
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2.4 ANALISIS DE LA COMPETENCIA
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TABLA 13LISTADO DE EMPRESAS AUTORIZADAS PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS EN EL AREA DEL META

Tipos de residuos UEEIIEIE

y/o subproductos

Empresas
autorizada
S

Resoluci
on

Tipo de
actividad

Disposicién

Fecha final

Teléfonos

autorizados

ECO Movilizaci 1.2.6.10. 02/09/2 Aceites usados No aplica  No aplica 8279969 comercial.ecofue
FUEL on 0160 010 Bta, |@ecoeficie
S.A. Ext 124 ncia.com.co
ECOLCI Aceites 2.6.08.08 09/10/2 Aceites usados No aplica  No aplica 3869066
N usados 44 008 Bta
ESAPET Movilizaci 2.6.07.10 28/12/2 Aceites usados No aplica  No aplica 7750882 contacto@esape
ROL on 02 007 Bta rolsa.com
DESCON Movilizaci 2.6.09.08 03/04/2 Residuos No aplica No aplica 2444000 descont@interce
T SA on 14 009 hospitalarios y Bta ble.net.co
similares

IMEC Movilizaci 2.6.08.02 21/02/2 Residuos Incineracion Deposito en 6828556 www.residuosim
S.A. ony 84 008 hospitalarios y de celda de V/cio ec.com

disposicio similares residuos seguridad de 6681812

n hospitalario cenizas

final S
LLANO Movilizaci 2.6.08.02 08/04/2 Lodos y borras de Bioremedia Deposito en 6626456 Illanoambiental@
AMBIEN  6n, 31 008 hidrocarburos cion celda Bta gmail.com
TAL SA tratamient delodosy de seguridad
ESP oy borrasde de

disposicio hidrocarbur lodos y borras

n 0S de
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final

GESTOR Movilizaci

DE on, 3016
RESIDU tratamient

(O oy

PELIGR disposicio

OSOS - n

GEREP final

SA ESP

Fuente: Cormacarena 2010

009

1.2.6.09. 04/12/2 Borras de

hidrocarburos
lodos aceitosos
impregnados con
hidrocarburos
medios filtrantes
lodos organicos
cenizas y escorias
raquis de palma
envases y lodos de
plaguicidas

bolsa de platano
aceites usados
baterias de plomo
acido
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hidrocarburos
remediados

5226879
Bta
3002650012

Depdsito de
residuos
peligrosos y
especiales en
celdas de
seguridad

gerep2010@yah
00.com

63



En la Tabla No. 14 se relacionan los costos obbsnidego de realizar cotizaciones con las
empresas que realizan la recoleccion, el transpotéedisposicion final de los residuos

generados dentro de las actividades de perforaantro del Departamento del Meta.

TABLA 14 COSTOS DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

Manejo, tratamiento y disposicion final $ 475 kilo
de residuos reciclables (carton, papel d
oficina, plastico de baja densidad, vidrio,
madera — desechables)
Manejo, tratamiento y disposicion final $850 kilo
de residuos contaminados (Tierra,
Arenas, Aserrin, contaminadas con
aceites). Menor a 1000 kg
Manejo, tratamiento y disposicion final $3500 kilo
de residuos peligrosos( Trapos, Estopa:
Guantes, Filtros, Material absorbente
contaminado con hidrocarburos,
geomembranas, etc)
Manejo y disposicion final de escombros $ 40.000 m3
transportados en volqueta de 14 m3 ( no
incluye cargue)
Manejo y disposicién final de residuos $75.000
organicos. Caneca de 55 galones
Manejo, tratamiento y disposicion final
de residuos contaminados (tierras) |, $284.000
mayor a 1000kg
Manejo y disposicion final de aceites $75.000
usados. Caneca de 55 galones
Manejo y disposicién final de canecas $5.000 por
vacias caneca
Basura y chatarra en general $475 por kilo
Transporte de residuos en volqueta $890.000 viaje
acondicionada

Fuente: Los Autores 2012

SEDFIR LTDA (Servicios para la Disposicion FinalResiduos) 64



3 ASPECTOS TECNICOS

3.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA

3.1.1 ANALISIS DE LA CADENA DE VALOR

Para desarrollar la logistica de recoleccion y asgpon final de residuos peligrosos la
empresa tendra establecidos los procedimientosaeos para realizar el transporte de los
residuos generados al momento de realizar lasidaties de perforacion, asi como lo

establecido con la normativa nacional vigente.

Esta red de distribucion fue disefiada para cungplir los objetivos propuestos para la
cadena de suministro, los cuales comprenden un&ciée en los costos de transporte y un
menor tiempo de respuestas segun las necesiddddedi. Para el desarrollo de nuestra

red de distribucion, consideramos los siguientetofas determinantes:

- Tiempo de respuesta: La empresa se comprometelianténucion de los tiempos
de respuesta a las solicitudes presentadas patiéoges, entre el momento de la

solicitud y el tiempo en el cual se evacuan logltess peligrosos.

- Variedad de disposicion de residuos: Se hace énfasialmente en la disposicion
de residuos peligrosos (Dotacion, estopas, trapgseignados con hidrocarburo
etc.) y posteriormente, se evaluara la viabilidad rdalizar la recoleccion y

disposicion de residuos reciclables y organicos.
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- Maquinaria disponible: La empresa establecera ldatiad de tercerizacion, para
disposiciones finales de residuos que requieranejpade biorremadiacion e
incineracion. Para la recoleccion de los residigsontara con vehiculos pesados,
debidamente sellados, los cuales cumpliran corstimbiecidos en el Decreto 1609

del 2002.

- Contacto con el cliente: La empresa permitira aclentes realizar las solicitudes
de evacuacion de manera agil y eficiente, igualeneatla contacto con el cliente
sera una experiencia comercial con valor agreggde, permita mantener una
relacion perdurable en el tiempo. Esta relaciomaatendra mediante un contacto

via mail y via telefénica.

- Tiempo para llegar al mercado: La empresa estatdléos mecanismos necesarios
para tomar una posicion fuerte dentro del Depanmémnelel Meta, y acortar

distancias con sus competidores.

- Visibilidad del producto: Los procesos comerciaéesan de facil manejo y de
seguimiento por parte del cliente desde el momeéatgenerar la solicitud hasta que
se realice la disposicion final de los residuosgpe$os entregados. Para esto se
realiza la entrega de actas de disposicion finatoj con el envio de las facturas

generadas por el cobro del servicio.

SEDFIR LTDA (Servicios para la Disposicion FinalResiduos) 66



3.2 TAMARO O CAPACIDAD DEL PROYECTO

La planificaciéon de la capacidad es fundamenta phgéxito a largo plazo de la empresa.
La capacidad excesiva puede ser un problema comepkcidad insuficiente, por lo tanto
la investigacion realiza la medicion de capacidadada en la cantidad de residuos

peligrosos generados en un taladro de perforacgindestino final.

Tasa de comercializacion promedio
Utilizacion = X100
Capacidad maxima

3.3 CAPACIDAD REAL DE OPERACION

Una vez que hemos definido los residuos peligragaserados, por las actividades de
perforacion en el departamento del Meta, tenemeslawWemanda potencial insatisfecha
gue limitara el tamafio del centro de distribuciélogistica se identificé de la siguiente

forma:

TABLA 15DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA DE DISPOSICION DE RES IDUOS PELIGROSOS
POR ANO

DPI Incremento DPI Incremento

Optimista  Anual Pesimista Anual

Kg Kg

2012 541,759

2013 619,153 14% 568,847 5%
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2014 696,548 13% 650,111

5%

0
2015 758,463 9% 731,375 50
2016 835,857 10% 796,386 504

Fuente: Investigacion

De acuerdo con la capacidad de generacion de ossiglu el Departamento del Meta, se

tiene estimado que el valor asciende a 619,2 Tdaslafio, que equivale a 51,6 Toneladas

mes.

Por lo anterior la empresa pretende en su primerd&ioperaciones servir al 20% del

mercado objetivo de la zona, equivalente a 1@#dladas afio.

3.3.1 LA CAPACIDAD INSTALADA Y LA DISPONIBILIDAD DE CAPITAL

El enfoque de tamafio se identificé con la puestanarcha de una microempresa cuyas
caracteristicas se definen en la ley 905 de 20@#bcaquella organizacidon no superior a
diez trabajadores, activos totales excluida laewvigda por valor inferior a quinientos (500)
SMMLV. El volumen de disposicion de residuos pealgps en el primer afio de
operaciones puede llegar aproximadamente a 108elafias. La empresa iniciara con un
capital en efectivo y evaluara la posibilidad déspgmos monetarios a corto, mediano y

largo plazo con el fin de ajustarse a la capadiplexdrequiere la operacion del proyecto.

3.3.2 LA CAPACIDAD INSTALADA Y LA TECNOLOGIA
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El espacio para el funcionamiento de la bodegaosda@ se almacenan temporalmente los
residuos peligrosos, requiere la adecuacion deotendn donde se genere el cargue y
descargue de los residuos. La tecnologia que denmeptara se implementara en sistemas
de peso y empaque como en los procesos de comidmiceresaria para el seguimiento a
las operaciones tanto interna (cliente) como eat¢pnoveedores y demas). También sera
indispensable contar con vehiculos que tengandadicones y la tecnologia necesaria

para el transporte del producto.

3.4 PROGRAMA DE PRODUCCION / VENTAS

3.4.1 MODULO DE LOGISTICA

La misidn logistica de la empresa es planificabgrdinar todas las actividades necesarias

para conseguir los niveles deseados de serviomeabr costo posible.

En consecuencia este modulo de logistica conteei@alace entre la disposicion final de
los residuos y la relacion con el cliente. El atmadado en este modulo de logistica abarca
toda la organizacion desde la gestion de la cong@atule los productos hasta la entrega
del producto en el punto de venta involucrando dasas financiera, de mercadeo,

administrativa y comercial.

Para este propésito, la empresa se ha dado a&adarcrear un espacio fisico determinado
de acuerdo con un disefio, especificaciones y rdaméss de la empresa por mejorar la

centralizacién 6 recibo de los residuos y atendbidhmente a los clientes.
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3.4.2 DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION EN LA CADENA DE SUMINISTRO :

A continuacion se describe el esquema de la radistigbucion que llevaremos a cabo, en
donde el sistema que emplearemos para recibirdastedes de pedidos de nuestros
clientes, mediante un sistema que atiende los dameediante un mensaje de bienvenida,
a continuacion lo invita a dejar su pedido, reclammmmentario, un nimero telefénico para
su posterior utilizacion, etc., y finaliza con wiuglo. Cada mensaje es grabado y guardado
para su posterior tratamiento. La plataforma quzaremos es VirtualFon®, en donde los
mensajes que dejan los clientes podran ser esasltabde el teléfono o mediante el

computador PC utilizando una interfaz web provisiael sistema.

Grafica 11 Cadena de suministro

SOLICITUD Trans. de Generaci

DE PEDIDOS residuos on de
a Disp. acta de
final disp.

final

v A\

Acopio
Generar temporal Envio de
orden de de acta a
pedido residuos clientes

4 N\ N

Transport
Recolecci e de

6n de residuos RECAUDO
residuos a planta DE DINERO

Fuente: Los Autores
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3.5 LOCALIZACION GENERAL DE LA PLANTA

Para el desarrollo de las actividades de la empeesaquiere de recursos de infraestructura
y en especial de un espacio fisico donde operagsardbllar la operacion logistica de

distribucion 6 centro de distribucion, por lo que ®nsidera importante dentro de la
investigacion mencionar algunos aspectos impoiasdre las caracteristicas de la zona

en donde se ubicara la empresa.
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Fuentehttp://www.alcaldiadevillavicencio.gov.co/ws/?catagria=9&seccion=44
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3.5.1 MACRO LOCALIZACION

Villavicencio Colombia

3.5.2 MICRO LOCALIZACION

Villavicencio es el mayor nucleo poblacional, eamigb, administrativo y cultural de los
llanos orientales, esta situada al noroccidenteddphartamento del Meta, en el pie del
monte de la cordillera oriental en la margen izglaedel rio Guatiquia, localizado a los
04° 09" 12" de latitud norte y 73° 38" 06" de |oigi oeste y a una altura de 467 mts sobre
el nivel del mar, es la ciudad més grande de lasol orientales y la primera fuente

comercial y de abastecimiento para la region.

Los limites de Villavicencio son:

Norte El Calvario y Restrepo

Sur San Carlos de Guaroa y Acacias
Oriente Puerto Lopez
Occidente Acacias y el departamento de Cundinamarca

Fuentehttp://www.alcaldiadevillavicencio.gov.co/ws/?cataaria=9&seccion=41

En el territorio municipal se distinguen dos regsn
Una montafiosa, ubicada al occidente y nororientendenicipio, conformada por el

costado de la cordillera oriental;
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La otra regidon una planicie ligeramente inclinadacid el oriente y nororiente,
correspondiente al pie de monte. Bordeada al mmtesl rio Guatiquia, al sur por el rio
Guayuriba; por la parte central de esta planicizam los rios Ocoa y Negro, numerosos

cafos y corrientes menores.

3.6 |INGENIERIA DEL PROYECTO

3.6.1 DETERMINACION DE LAS AREAS DE TRABAJO NECESARIO

A pesar de que se inicia con el tamafio de una emgpoesa el proposito es definir las

areas gue se considera debe tener la empresajrsgagna continuacion:

» Patio de recepcion.

* Bodega de recepcién

* Sanitarios del &rea de bodega
» Sanitarios para las oficinas.

* Oficinas administrativas.

En laTabla 15, se encuentran determinadas las areas de tradgsarias.

TABLA 16 AREAS DE TRABAJO NECESARIAS

Patio de recepcion Area suficiente para qu 200
maniobre un camion de
toneladas

Bodega de recepcion Tamafno de la bascula maSo0

espacio de maniobras
Area de almacenamiento Area suficiente para qu 1400
temporal de residuos maniobre el montacargas
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para ubicar los residuos (
manera temporal
Sanitarios del area de Tamafo apropiado normal 20
bodega
Sanitarios para las oficinas Tamafo apropiado normal 5
Oficinas administrativas Se requiere un area para00
labores administrativas

Area total 1.775n
Fuente: Los Autores

3.7 DESCRIPCION Y DISENO DEL PROCESO

Para la ejecucion integral y eficiente del proyest requiere iniciar una etapa de

promocioén, en donde se debe hacer un reconocinmgelataona con el fin de identificar los

generadores de residuos.

Esta actividad se tendra que desarrollar en etiidiste Apiay, municipios como Castilla,

Acacias, Puerto Lopez, Puerto Gaitan y San Matdmmanera paulatina.

3.7.1 CONSOLIDACION DE LA DEMANDA .

A través de un proceso de trabajo de campo, pr@mogiconsecucion de clientes y
posteriormente a través de una actividad de vemterdsicios por medio de Call Center se

establecera la demanda que pueda requerir exad@faaientela.

3.7.2 RECOLECCION DE RESIDUOS.
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Los residuos se recolectan dentro de las instalesiael cliente y son debidamente
transportados (cumpliendo con lo dispuesto el Dect609/2002) hacia las instalaciones

de la empresa. Una vez se descargan los residupssan para efectos de control.

Dentro de nuestra bodega de almacenamiento, lokiossson depositados temporalmente,

a la espera para ser dispuestos finalmente pandogeradores autorizados.

3.7.3 DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS.

Finalmente, los residuos son llevados a los inao@res licenciados por parte de la
Corporaciéon Para el Desarrollo Sostenible del Argda Manejo Especial La Macarena
(Cormacarena), en donde son dispuestos finalmentaedio del proceso de incineracion,
para lo cual contamos con los vehiculos espeatdiz para el transporte de los residuos

incinerables cumpliendo todas las normativas pateassporte.

3.7.4 ENVIO DE ACTAS DE DISPOSICION FINAL A LOS CLIENTES

El envio de las actas de disposicion final consstda elaboracion del acta en donde se
especifica el origen de los residuos, cantidades de disposicion final y el responsable de

la actividad.

La estrategia de la empresa, es la de “colocacammahadelante” consiste en ubicar la
bodega de almacenaje de residuos mas cerca dieeltes, agilizar la disposicion final de
los residuos: mayor rapidez en los tiempos de @atyeuna reduccion en los costos de

transporte.
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3.8 DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Detalles de la Actividad Tiempo Observaciones
actividad
El tiempo esta calculado desde el
momento en que el camion
Recoleccion de
2 a 4 horas ingresa a la locacion e inicia el
los residuos
cargue de los residuos.
ll: Traslado de los residuos hacial la
Transporte 4 a 8 horas bodega de almacenamiento |de
acuerdo a la definicion de la ruta
Almacenamientd A Descargue de los residuos en la
2 a 4 dias
temporal bodega de almacenamiento
Los residuos se deben pesar, para
Q enviar un valor real a nuestrps
Pesado 2 horas clientes, para que ellas
almacenen e reporte en su base
de datos.
Transporte 3 I:I> 2 a 4 horas Traslado de los residaos la
|4
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disposicion final

bodega de almacenamiento |de

acuerdo a la definicion de la ruta

Envio de Acta O
de Disposicion 5 a 10 dias

Final

Una vez los residuos se hayan
dispuesto en un incineradpr
autorizado, se realiza el envio del
acta de disposicion final |a
nuestros clientes por medio de jun

mail.

Fuente: Los Autores

3.9 MAQUINARIA Y EQUIPO

3.9.1 BODEGA

La bodega esta integrada por:

e Lote de terreno de 2000 M2 de su propiedad.

* 6 Bodegas para almacenamiento construidas en alatgniertas metélicas y

aseguradas con candados y precintos numeradosgdadsel; area para lavado de

envases

e Zonas para la neutralizacion/estabilizacion deasiesas quimicas y despresurizacion

de aerosoles.

e Cuarto frio para almacenamiento de Residuos Hdapds.

« Oficinas en donde funcionan: Direcciones de bodefiaina HSE, Vistieres, bafios

con sus respectivas duchas y Servicio al Cliertegystica.
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3.9.2 EQuipos

« Dos molinos y una aglutinaddrapara pre-destruccién de materiales plasticos
impregnados con hidrocarburos o sustancias quimicas

* Equipo para la despresurizacion de AEROSOLES

* Montacargas con capacidad para 2 Toneladas

* 1 Volqueta

* Una Camioneta con carroceria de estacas.

* Un camidn con capacidad para 8 Toneladas.

3.10 DISTRIBUCION DE INSTALACIONES

GRAFICA 12ESPACIO NECESARIO Y DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS NE CESEARIOS
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! La Aglutinadora es utilizada para dar densidadamgar los empaques flexibles como es la bolsstip#
Esta disefiada para procesar cualquier tipo delBfiias como puede ser polipropileno y polietilel®alta o
baja densidad.
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4 ASPECTOS LEGALES Y ADMINISTRATIVOS

4.1 MARCO JURIDICOY ADMINISTRATIVO

4.1.1 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

4.1.1.1 CONTRATACION DE PERSONAL

Para realizar un adecuado proceso de contrataeifwsdrabajadores que laboraran dentro

de la empresa, es necesario cumplir con los SitpREgIaS0S:

4.1.1.2 RECLUTAMIENTO

Para la busqueda de los candidatos, se recurrigclatamiento externo, mediante el uso
de avisos en la prensa y en agencias de emplebudf® aclarar que por las caracteristicas
del perfil no se requiere contratar a una agersp@@alizada de seleccidon para los cargos
operativos. Caso contrario con la consecucioragdgérsonas que se desempefnaran como

conductores de los vehiculos de carga.

4.1.1.3 SELECCION DE PERSONAL

Esta se puede realizar dependiendo de las cdstic&s del cargo. Para este caso en
especifico, realizaremos la convocatoria exterma,dende requeriremos utilizar las

siguientes fuentes para la captura de hojas de vida

Banco de hojas de vida: Hojas de vida entregadés lmrisa de empleo del SENA.

Anuncio en periddicos.
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Referidos y/o recomendados: Hojas de vida de passoonocidas y recomendadas
Recepcion de Hojas de Vida: Proceso natural y édpea que se puede presentar asi no se

haya realizado la convocatoria..

4.1.1.4 DESCRIPCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

4+ GERENTE GENERAL

Es el responsable de la planeacion estratégicacpaseguir los fines de la organizacion,
también es el representante legal y el lider atnativo para la toma de decisiones que
afecten el rumbo de la empresa. El Gerente Gemmla¢ aplicar su experiencia y
conocimientos para conseguir el adecuado funcicgr@mide la organizacion y es el
responsable de generar los ingresos a través amriarcializacion de los productos de la

empresa.

4+ CONTADOR
Se encarga de la revision de todos los movimierdogables asi como la presentacion a la

gerencia de los estados financieros mensuales.

+ CONDUCTORES

Deben realizar las actividades de recoleccion daues peligrosos, transportarlos a la
bodega de acopio y luego transportarlos a losssitie disposicion final autorizados.
Adicionalmente debe organizar las rutas y ajustgrtaa que se puedan llevar a cabo en el

menor tiempo posible.
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4 PERSONAL QUE REALIZA EL DESCARGUE DE RESIDUOS

Se encargara de realizar el descargue de los ossigude acopiarlos en los lugares
destinados para ello dentro de la bodega de almagento. Debera mantener aseada el

area de trabajo y de cuantificar los residuos réo

4.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

LA EMPRESA presenta una estructura horizontal @e®lai su tamafio de 10 personas), en
cuanto a las funciones y rolles que desempefawaalde los empleados. La empresa que
pertenece al sector terciario, segun la estrugtuifdica se constituye como una sociedad
limitada, como es una microempresa la estructuraledmio de manera jerarquica, el

gerente general tiene la completa autoridad sdlpersonal trabajador, con esto se evita la

confusidn de responsabilidades.

4.3 NORMATIVIDAD JURIDICA

LA EMPRESA se sometera a las leyes establecid&obymbia para constituirse

Legalmente cumpliendo con los requisitos exigidos.

4.4 NORMATIVIDAD AMBIENTAL

Suscrito el 22 de marzo de 1989 por la Conferetheiplenipotenciarios en Basilea, regula

el movimiento transfronterizo de desechos peliggpsoponiendo obligaciones a los paises
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signatarios, tales como regular la importacionxpoetacion de desechos peligrosos.

Entr6 en vigor el 5 de mayo de 1992.

Contempla normas, reglas y procedimientos legakes® pnanejar el movimiento y

disposicion final de residuos peligrosos a nivelgsionales e internacionales.

El Decreto 2676/02 establece la disposicion fimaltwlada como el proceso mediante el

cual se convierte el residuo en formas definitivastables, mediante técnicas seguras.

La Ley 430/98 establece como principio el dispdosrresiduos con el minimo impacto

ambiental y a la salud humana, tratdndolos previéenesi como a sus afluentes, antes de

gue sean liberados al ambiente.

4.5 NORMATIVIDAD ADMINISTRATIVA

El tipo de sociedad que se constituirh para LA EMBR serd una sociedad de

responsabilidad limitada porque al momento de doirse de acuerdo a la legislacion

mercantil colombiana debe contar como minimo:

4.5.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA SOCIEDAD LIMITADA

De acuerdo al Cédigo de comercio Colombiano (Dect&D de 1971) en el titulo V “De la
sociedad de responsabilidad limitada” las carastteais principales de este tipo de

sociedad son las siguientes:
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a. Minimo de socios, 2; maximo, 25 (Art. 356 CodigoGmmercio).

b. Los socios responden hasta el monto de sus apNdashstante, en los estatutos podra
estipularse para todos o algunos de los sociosnayar responsabilidad (articulo 353
del Cédigo de Comercid).

c. El capital debe pagarse en su totalidad al monamtmonstituirse, como también al
solemnizarse un aumento (Art. 354 del Codigo de €oim).

d. El capital se divide en cuotas de igual valor. {@ro 354 del C. de Comercio.).

e. La cesion de cuotas implica una reforma estatutaria 354 del C. de Comercio.).

f. En caso de muerte de uno de sus socios, la soaied#ddua con uno o mas herederos,
salvo estipulacion en contrario (Art. 368 del C Giamercio.).

g. Larepresentacion de la sociedad esta en cabdpdaielos socios, salvo que éstos la
deleguen en un tercero (Art. 358 del C. de Comgrcio

h. Es una sociedad en principio de personas, donééeto, los socios no desaparecen
juridicamente ante terceros, hecho que permitecarguienes conforman el capital
social.

i. La sociedad gira bajo una denominacién o razérak@sguida de la palabra

"Limitada" o de la abreviatura "Ltda." (Articulo Bslel Codigo de Comercial).

Art. 358.- La representacion de la sociedad y laiaidtracion de los negocios sociales
corresponde a todos y a cada uno de los sociass tsidran ademas de las atribuciones

que sefiala el articulo 187, las siguientes:

> CODIGO DE COMERCIO
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a. Resolver sobre todo lo relativo a la cesién deasjasi como a la admision de nuevos
socios.

b. Decidir sobre el retiro y exclusién de socios.

c. Exigir de los socios las prestaciones complemeagariaccesorias, si hubiere lugar.

d. Ordenar las acciones que correspondan contra tomestradores, el representante
legal, el revisor fiscal o cualquiera otra persqua hubiere incumplido sus
obligaciones u ocasionado dafios o perjuicios adeedad.

e. Elegir y remover libremente a los funcionarios cdgaignacion le corresponda. La
junta de socios podra delegar la representaciaragministracion de la sociedad en un

gerente, estableciendo de manera clara y precsatsbuciones.

Art. 359.- En la junta de socios cada uno tendrfotavotos cuantas cuotas posea en la

compainiia.

Art. 361.- La sociedad llevara un libro de registeosocios, registrado en la Camara de
Comercio, en el que se anotaran el nombre, nadi@agaldomicilio, documento de
identificacién y nUmero de cuotas que cada unogya@sd como los embargos, gravamenes,

y cesiones que se hubieren efectuado, aun poeviandate.

45.2 TERMINOS LEGALES

45.2.1 PERSONA NATURAL
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Las personas naturales, son todos aquellos indigide la especie humana, cualquiera que

sea su edad, sexo, estirpe o condicién.

4.5.2.2 PERSONAJURIDICA:

Las personas juridicas son un ente capaz de epoechos y contraer obligaciones, de ser

representadas judicial y extrajudicialmente pagecey actividades empresariales.

Dentro de las personas juridicas se encuentrary sonanimo de lucro.

4.5.3 PASOS PREVIOS PARA LA CONSTITUCION DE LA SOCIEDAD

4.5.3.1 NOMBRE COMERCIAL:

El nombre de la empresa sel®EDFIR Ltda.”. (Servicios para la Disposicién Final de

Residuos Ltda.).

4.5.4 DEFINICION DE MISION , VISION, VALORES Y POLITICAS DE LA EMPRESA

4.5.4.1 RAzZON SOCIAL

SEDFIR Ltda. (Nombre disponible en Camara de Comercio)

4.5.4.2 MISION
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Aportamos a la industria Petrolera, una experiedei&0 afios en el sector y dedicacion
profesional en la prestacion de servicios especiaeno transporte y disposicion final de

residuos peligrosos.

Manejo integral de soluciones ambientales en & deesoporte Ambiental, mostrando un

profundo respeto por la conservacién y la presémadel medio ambiente.

45.4.3 VISION

SEDFIR Ltda., quiere convertirse en 15 afios emi@rigsa lider en el Area de Soluciones
Integrales Ambientales de apoyo a todo tipo destrduo actividad, no solo en Colombia

sino en el area Andina. Que sea reconocida corampaesa mas creativa e innovadora en
la aplicacion de su experiencia para la creaciosaligciones aplicadas a cada problema o

necesidad especifica de nuestros clientes.

4+ OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA EMPRESA
Posicionar a nuestra marca como lider en la pliéstae servicios ambientales dentro del

sector hidrocarburos.

Incorporar nuevas tecnologias en la disposicidal fie los residuos entregados.
Desarrollar y capacitar a nuestro personal en ttakasreas, potenciando los valores de

profesionalismo, calidad y servicio.
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Crear asociaciones con las mejores empresas glieenedisposicion final de residuos

peligrosos del mercado, para proporcionar valoegapto a los servicios que prestamos.

Respetar el medioambiente a través de un desarsoltenible en todas las etapas

involucradas en proceso de disposicion final dielves peligrosos.

4.6 ANALIsis DOFA

Con la elaboracion de la matriz, se pretende meacitos aspectos mas significativos

relacionados con el ambiente de la organizaci@s tedmo:

Necesidad del cliente de adquirir servicios depaifion de residuos peligrosos
certificados por la autoridad ambiental competgpi@ra el Departamento del Meta es

Cormacarena).

Los servicios que se ofrezcan deben manejar prgciesnarquen diferencia frente a los
competidores.
Cumplir con la normatividad nacional y departamiepéaa la disposicion final de residuos

peligrosos.

A continuacién relacionamos los aspectos mas iraptes y relevantes, asi como los
aspectos que presentan dificultades, con el fimnddizarlos y poder generar alternativas de

mejoramiento del plan de marketing.
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4.6.1 FORTALEZAS

La empresa disefiara una pagina web, en donde s& pacer el seguimiento en tiempo

real a la destruccion de los Desechos y Residuos.

La empresa tendra el control a los vehiculos ysatmductores, por medio de sistemas de

monitoreos satelitales y con la consecucion déaeds moviles.

La capacidad de almacenamiento estard alrededoi” dmdegas, las cuales seran
construidas en material en concreto, con puertaslices y aseguradas con candados y

precintos. Estaran divididas segun el tipo dedtespeligroso.

Se prestaran asesorias para el manejo, almacena@erbalaje y recoleccion de residuos

peligrosos.

Se contara con una bascula electronica, para asegucorrecto pesaje de los residuos

entregados.

Envio en formato digital y fisico de las respecieatas de disposicion final de los residuos
peligrosos entregados, que sirvan como soportenueestros clientes.

Debilidades.

Lograr el posicionamiento de la empresa (la cuatwessa) dentro del Departamento del

Meta y dentro del sector de hidrocarburos.
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Aumento en los costos de operacion por costos aespprte cliente — bodega de

almacenamiento- dispositor final.

Capital de trabajo para desarrollar la operacidmegocio.

4.6.2 OPORTUNIDADES

Los residuos peligrosos generados dentro del Daparito del Meta, como producto de la

exploracion de hidrocarburos.

Ampliar los canales de comercializacion en el mmaigplazo a otros en donde los

volumenes de disposicion son mas representativos.

El requerimiento ambiental de realizar un adecuadoejo de los residuos peligrosos, por

lo que se puede aprovechar para posicionar faciereeta empresa frente a esa demanda

existente.

4.6.3 AMENAZAS

Empresas con mas experiencia dentro del sector.

El costo de los servicios de transporte.
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La monopolizacion del mercado por empresas quetanamon incineradores dentro de la
region.
El Cambio de cultura de evacuacién de residuos glrmacenamiento temporal, logrando

mas espacio de almacenamiento para el clientenptie cortos de respuesta.

Incremento en los costos por factores asociadwaraporte y elementos necesarios para el

envio de la facturacion.
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5 VIABILIDAD FINANCIERA

5.1 CALCULO DE INGRESOS POR LA OPERACION

Para el calculo de los ingresos se toman los vaiémebtenidos de la investigacion
realizada y que se muestran en la Tabla No 13,ajysonerse en el contexto de la
operacion de la empresa, esto es multiplicarlagh@0% que seria el mercado obijetivo,
arrojaria como resultado el volumen generado pestno mercado objetivo, luego se cruza
con la Tabla 15 la cual muestra los precios actudee la disposicion de los diferentes
residuos, para obtener los ingresos totales queusde obtener de la operacion de la

empresa durante el primer afio.

TABLA 17INGRESOS GENERADOS POR LA DISPOSICION DE RESIDUOS

Residuos peligrosos (Dotacion,
estopas, trapos, Contaminados 103,366 20,673 S 3,500.00 S 72,356,200.00
etc.)

Big bag con residuos sélidos

impregnados, bolsa de 1000 Kg 70,000 14,000 S 284,000.00 S 397,600,000.00

Contaminados (tierra) 2,566 513 S 850.00 S 436,220.00

Tierra impregnada con HC 361,316 72,263 S 850.00 S 61,423,720.00
Filtros impregnados con

G o BT 4,316 863 S 3,500.00 S 3,021,200.00

Colillas de soldadura 192 38 S 475.00 S 18,240.00

TOTAL 541,759 108,352 $  534,855,580.00

4 INGRESOS POR TRANSPORTE
Para el calculo del transporte se calcularan lagyinecesarios para cargar cada tipo de
residuo de acuerdo a su manejo.

TABLA 18 CALCULO DEL VALOR DE LOS VIAJES POR ANO
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Residuos peligrosos (Dotacion,

estopas, trapos, Contaminados 20,673 5 $ 4,450,000.00
etc.)
Big bag con residuos soélidos
impregnados, bolsa de 1000 Kg 14,000 3 $ 2,670,000.00
Contaminados (tierra) 513 1 $ 890,000.00
Tierra impregnada con HC 72,263 15 $ 13,350,@00.0
Filtros impregnados con
hidrocarburos 863 1 $ 890,000.00
Colillas de soldadura 38 1 $ 890,000.00
TOTAL 108,352 26 $ 23,140,000.00

El valor total de la operacion al primer afio es&lg57, 995,580.00
A continuacion se presenta la proyeccion de ingrgsra los cinco primeros afios de
operacion, la proyeccién se realiz6 con la misnsa tde crecimiento hallada para el

crecimiento de la actividad petrolera en el depaetato del Meta.

TABLA 19PROYECCION DE INGRESOS

35 40 45 49 54

PROYECCION
DE INGRESOS $ 557,995,580 $ 637,709,087 $ 717,423,624 $ 781,194,223 $ 860,907,731

5.2 COSTOS FIJOS

Son aquellos costos que no cambian con el tiempomel nivel de actividad.

5.2.1 PERSONAL
A continuacién se presenta la tabla de salarios @gorimer afio de operacion.

TABLA 20COSTOS DE PERSONAL PARA EL PRIMER ANO DE OPERACION
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$ 566,700.00 $ 67,800.00
$ 566,700.00 $ 67,800.00
$ 566,700.00 $ 67,800.00
$ 650,000.00
$ 650,000.00 -
$ 650,000.00

$ 3,650,100.00 $ 203,400.00

$ 3,500,000.00

$ 2,000,000.00

$ 1,400,000.00
$ 600,000.00

$ 566,700.00 $ 67,800.00

$ 8,066,700.00 $67,800.00
$96,800,400.00 $813,600.00
$11,716,800.00 $271,200.00

$
140,601,600.00

$ 634,500.00
$ 634,500.00
$ 634,500.00
$ 650,000.00
$ 650,000.00
$ 650,000.00

$ 3,853,500.00

$ 3,500,000.00

$2,000,000.00

$ 1,400,000.00
$ 600,000.00
$ 634,500.00

$ 8,134,500.00

$ 293,845.00
$ 293,845.00
$294,684.00
$ 338,000.00
$ 338,000.00
$ 338,000.00

$ 1339800

$ 1,820,000.00
$ 1,040,000.00
$ 728,000.00
$312,000.00
$ 294,684.00

$ 4,83406

$ 76,504.50

$ 76,504.50

$ 76,504.50

$ 87,750.00
$87,150.0

$ 87,750.00

$492,763.50

$43,801,200.00 $ 2,440,800.00 $46,242,000.00 $22,756,488.00 $5,913,162.00

$ 76,504.50

$ 76,504.50
$ 76,504.50

$ 76,504.50
$ 76,504.50

$382,522.50

$1,004,849.50
$1,004,849.50
$1,005,688.50
$1,075,750.00
$1,075,750.00
$1,075,750.00
$6,242,637.50

$74,911,650.00

$ 3,671,300.00

$ 3,04668
$ 2,204,504.50

$ 988,504.50
$1,005,688.50

$10,986,502.00

$97,614,000.00 $50,336,208.00 $4,590,270.00 $ 131,838,024.00

$11,988,000.00

$16068.00

$ 875,286.00

$17,229,139.50

$ 3,254,400.00 $ 143,856,000.00 $ 73,092,696.00 $ 10,503,432.00 $ 206,749,674.00

En la siguiente tabla se hace la presentacion dkdr wde los salarios en los afos

considerados con una tasa supuesta de inflacion.

ANO 2012

2013

4.5%

2014

TABLA 21 PROYECCION DEL VALOR DE LOS SALARIOS EN EL PERIODO C ONSIDERADO

2015

206,749,674.00 216,053,409.33 224,263,438.88 232,112,659.25 239,540,264.34

3.8% 3.5%

3.2%

5.2.2 EOQUIPOS Y MAQUINARIA

TABLA 22 COSTO DE EQUIPOS Y MAQUINARIA

Cantidad

Costo unitario

Costo total
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1 115,000,000.00 c

1 85,000,000.00 85,000,000.00

1 45,000,000.00 45,000,000.00

1 12,000,000.00 12,000,000.00

2 11,000,000.00 22,000,000.00

1 52,500,000.00 52,500,000.00

2 2,250,000.00 4,500,000.00
2,000,000.00
338,000,000.00

5.2.3 GASTOS ADMINISTRATIVOS

Son los gastos en los que se incurre, y que sgepugsumir fijos durante el tiempo que
dure la empresa.

TABLA 23 GASTOS ADMINISTRATIVOS

$ 3,000,000.00 $ 36,000,000.00
$ 150,000.00 $ 1,800,000.00
$ 80,000.00 $ 960,000.00
$ 600,000.00 $ 7,200,000.00
$ 100,000.00 $ 1,200,000.00

$ 100,000.00 $ 1,200,000.00

$ 2,500,000,00 $ 30,000,000,000

$ 78,360,000.00

Teniendo en cuenta que los gastos administratigosrnt una variacion similar a la tasa de
inflacion son los datos en que fueron incrementddessalarios se aumentan los Gastos

Administrativos.

TABLA 24PROYECCION DE LOS GASTOS ADMINISTRATIVOS

SEDFIR LTDA (Servicios para la Disposicion FinalResiduos) 95



78,360,000.00 81,886,200.00 84,997,875.60 87,972,801.25 90,787,930.89

PROYECCION POR ANO 4.5% 3.8% 3.5% 3.2%

5.2.4 PRESTAMO A BANCOS

Como solucion de financiamiento se contempla labiaad de tomar un crédito con las
condiciones que se muestran en la tabla siguiganversores principales del proyecto
tienen $101, 400,000.00 (cien millones, un mil ca@Eéentos de pesos), como capital

inicial, asi como también se cuenta con los conguues y l0s enseres necesarios para

iniciar la compainiia.

TABLA 25 CONDICIONES DEL CREDITO

$ 338,000,000.00

$ 107,900,000.00

70%
$ 236,600,000.00
5
60
1.22%
$5,578,301.62
23,576.93

$ 338,000,000.00
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5.3 BALANCE DE INSTALACION

ACTIVOS

CORRIENTE CORRIENTE
CAJA - BANCOS 101,400,000.00
CUENTAS POR COBRAR

INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS -
INVENTARIO DE PDTO TERMINADO

CUENTAS POR PAGAR
IMPUESTOS POR PAGAR -
TOTAL PASIVO CORRIENTE -
PASIVO LARGO PLAZO

TOTAL ACTIVO CORRIENTE 101,400,000.00 OBLIG. FINANCIERAS 236,600,000.00
GASTOS PREOPERATIVOS

ACTIVO FIJO TOTAL PASIVO LARGO PLAZO 236,600,000.00
TERRENOS TOTAL PASIVO 236,600,000.00
COMPUTADORES 4,500,000.00 PATRIMONIO

EDIFICIOS CAPITAL 107,900,000.00
VEHICULOS 202,600,000.00 UTILIDAD DEL PERIODO -
MAQUINARIA'Y EQUIPO 34,000,000.00 UTILIDAD ACUMULADA

MUEBLES Y ENSERES 2,000,000.00 TOTAL PATRIMONIO 107,900,000.00
TOTAL ACTIVO FIJO 243,100,000.00 TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 344,500,000.00

TOTAL ACTIVO 344,500,000.00
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5.4 ESTADO DE RESULTADOS

ESTADO DE RESULTADOS

INGRESOS(Ys)
COSTOS TOTALES (CT)

RESULTADO OPERACIONAL(UO)

GASTOS ADM (GA)
GASTOS VTAS(GV)

UTILIDAD ANTES DE INTERES E
IMP(UAII)(RF)

GASTOS FINACIEROS(GF)

UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS(UAI)(RF)

IMPUESTOS(I)(RF O V)
UTILIDAD NETA (RN)(RF O V)

MARGEN NETO(MN) (RN/YS)*100

2012

$557,995,580.00
$ 78,360,000.00

$ 351,245,906.00

$ 206,749,674.00
$-

$ 144,496,232.00

$19,619,619.40

2013

$ 637,709,087.15
$ 81,886,200.00

$ 421,655,677.82

216,053,409.33

$ 205,602,268.49

$19,619,619.40

2014

$717,423,624.26
$ 84,997,875.60

$ 493,160,185.38

224,263,438.88

$ 268,896,746.50

$19,619,619.40

2015

$781,194,223.99
$87,972,801.25

$549,081,564.74

232,112,659.25

$ 316,968,905.50

9,619,619.40

2016

$ 860,907,731.14
$90,787,930.89

$ 621,367,466.79

239,540,264.34

$ 381,827,202.45

$19,619,619.40

$ 124,876,612.60 $ 185,982,649.09 $249,277,127.10 $ 297,349,286.10 $ 362,207,583.05
$43,706,814.41 $ 65,093,927.18 $ 87,246,994.48 $ 104,072,250.13 $ 126,772,654.07
$81,169,798.19 $120,888,721.91 $ 162,030,132.61 193§77,035.96 $ 235,434,928.99
14.55% 18.96% 22.59% 24.74% 27.35%
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5.5 FLUJO DE CAJA

INGRESOS

SALDO INICIAL

VENTAS

REC. CARTERA DEL MES ANT.
INGRESOS NO OPERACIONALES
TOTAL INGRESOS

EGRESOS

MANO DE OBRA DIRECTA
COSTOS ADMINISTRATIVOS
IMPUESTOS

AMORTIZACION PRESTAMO
EGRESOS NO OPERACIONALES
TOTAL EGRESOS

SALDO FLUJO DE EFECTIVO

2012

$ 101,400,000.00
$ 557,995,580.00

$ 659,395,580.00

$ 206,749,674.00
$ 78,360,000.00
$ 43,706,814.41
$19,619,619.40

$ 348,436,107.81
$310,959,472.19

2013 2014

$310,959,472.19 $ 566,015,803.4
$637,709,087.15  $717,423,624.26

$ 948,668,559.34 $ 1,283,43%027
$ 216,053,409.33
$ 81,886,200.00
$ 65,093,927.18
$19,619,619.40

$224,263,838.8
$ 84,997,875.60

$ 87,246,994.48
$19,619,619.40

$ 382,653,155.91
$ 566,015,403.43

$ 416,127,928.37
$867,311,399.3

2015

$867,311,099.33
$ 781,194,223.99

$ 1,648,505,323.31

$232,112,659.25
$87,972,801.25
$ 104,072,250.13
$19,619,619.40

$ 443,777,330.02
$1,204,727,993.29

2016

$1,204,727,993.29
$860,907,731.14

$2,065,635,724.43

$ 239,540,264.34
$ 90,787,930.89

$ 126,772,654.07
$19,619,619.40

$ 476,720,468.69
$1,588,915,255.73
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5.6 BALANCE GENERAL

$101,400,000.00 $101,400,000.00 $310,959,472.19 $566,015,403.43 $867,311,099.33 $1,204,727,993.29

$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 $0.00 $0.00 $0.00

$101,400,000.00 $101,400,000.00 $310,959,472.19 $566,015,403.43 $867,311,099.33 $1,204,727,993.29

$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00

$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00

$ 4,500,000.00 $ 4,500,000.00 $ 3,000,000.00 $1,500,000.00 $0.00 $0.00

$0.00 $ 1,500,000.00 $ 1,500,000.00 $ 1,500,000.00 $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

$202,600,000.00 $202,600,000.00 $162,080,000.00 $121,560,000.00 $ 81,040,000.00 $ 40,520,000.00

$0.00 $ 40,520,000.00 $ 40,520,000.00 $ 40,520,000.00 $ 40,520,000.00 $ 40,520,000.00

$34,000,000.00 $34,000,000.00 $ 30,600,000.00 $27,200,000.00 $ 23,800,000.00 $ 20,400,000.00

$0.00 $ 3,400,000.00 S 3,400,000.00 $ 3,400,000.00 $ 3,400,000.00 S 3,400,000.00

$2,000,000.00 $2,000,000.00 $ 1,600,000.00 $1,200,000.00 $ 800,000.00 $ 400,000.00

$0.00 $ 400,000.00 $ 400,000.00 $ 400,000.00 $ 400,000.00 $ 400,000.00

$243,100,000.00 $197,280,000.00 $151,460,000.00 $ 105,640,000.00 $61,320,000.00 $17,000,000.00

S 344,500,000.00 $ 298,680,000.00 S 462,419,472.19 $671,655,403.43 $928,631,099.33 $1,221,727,993.29

$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00

$0.00 $43,706,814.41 $65,093,927.18 S 87,246,994.48 $ 104,072,250.13 $ 126,772,654.07
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$0.00

$ 236,600,000.00
$ 236,600,000.00
$ 236,600,000.00

$107,900,000.00
$0.00
$0.00
$107,900,000.00
$ 344,500,000.00

$

$43,706,814.41

19,619,619.40
$19,619,619.40
$63,326,433.81

$107,900,000.00
$81,169,798.19
$0.00
$189,069,798.19
$298,680,000.00

$

$65,093,927.18

19,619,619.40
$19,619,619.40
$84,713,546.58

$107,900,000.00
$120,888,721.91

$81,169,798.19
$309,958,520.10
$462,419,472.19

$

$87,246,994.48

19,619,619.40
$19,619,619.40
$106,866,613.88

$107,900,000.00
$162,030,132.61
$202,058,520.10
$471,988,652.71
$671,655,403.43

$

$104,072,250.13

19,619,619.40
$19,619,619.40
$123,691,869.53

$107,900,000.00
$193,277,035.96
$364,088,652.71
$ 665,265,688.68
$928,631,099.33

$

$

$126,772,654.07

19,619,619.40
$19,619,619.40
$146,392,273.47

$107,900,000.00
$ 235,434,928.99
$557,365,688.68
$900,700,617.66
$1,221,727,993.29
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5.7 |INDICADORES DE RENTABILIDAD

Tomando el valor de la inversién inicial y compataros saldos de efectivo del flujo de
caja se obtiene la serie para poder calcular RayTel VPN, el cual fue descontado a la

tasa a la que se adquirio el préstamo.

2012 $310,959,472.19
2013 $ 566,015,403.43
2014 S 867,311,099.33
2015 $1,204,727,993.29
2016 $1,588,915,255.73
TIR 141%
VPN, Valor de los flujos S 3,530,684,193.56

descontados a la tasa de
oportunidad
Desde el punto de vista financiero, la alternatigecreacion de la empresa SEDFIR Ltda.
parece muy atractiva dado que sus indicadores sgnbmenos, dando una rentabilidad
muy alta y permitiendo beneficios por encima de do® se pueden encontrar en el

mercado.
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6 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

6.1 RECOMENDACIONES

Las empresas deben realizar una oportuna transmision al IDEAM de los datos de los

residuos generados por afio, por cada una de las actividades ejecutadas.

Capacitar permanentemente al personal encargado de la administracién y seguimiento del
Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos en el manejo adecuado de

esta herramienta, de manera que se aprovechen convenientemente todas sus utilidades.

Las corporaciones autonomas regionales, deben tener informacion actualizada y
consolidada de los generadores de residuos o desechos peligrosos de sus jurisdicciones

y que sea de facil acceso para que pueda ser aprovechada para hallar tendencias.

Motivar a los generadores de residuos para que el Registro de Generadores de Residuos
Peligrosos no sea un tramite ambiental mas que debe cumplir, sino que se convierta en
un instrumento de apoyo para alcanzar una gestion integral adecuada de los residuos

peligrosos que generan.
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6.2 CONCLUSIONES

* Lacreacion de la empresa SEDFIR Ltda. desde el punto de vista financiero se
ve como una alternativa con muy buenos resultados.

* Los supuestos mencionados en este trabajo son académicos y pretenden
mostrar la cara de una industria que debido al auge de la industria petrolera
puede ser muy atractiva incluso en la prestacion de servicios.

e Se evaluo la situacion actual en cuanto al manejo, almacenamiento y
disposicion de los residuos peligrosos y no peligrosos que se generan en las
diferentes operaciones que se realizan dentro de un taladro de perforacién en
el Departamento del Meta.

 De acuerdo a los residuos peligrosos generados y a las cantidades, se
determind a través del calculo, que las empresas objeto de estudio se
catalogan como de medias maviles, la empresa objeto de este estudio se
catalogé como pequefio generador, lo que traduce en generacion de residuos
0 desechos peligrosos en una cantidad igual o mayor a 100 kg/mes.

* Obtener la informacidon necesaria para la creacion de una empresa que
realice el manejo integral de los residuos generados como producto del
tratamiento de los fluidos de perforaciébn en los campos ubicados en el
Departamento del Meta.

* Mediante la elaboracion del estudio de mercado, identificamos las ofertas y

demandas del sector, por lo que la empresa se encuentra en capacidad de
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ofrecer sus servicios relacionados en cuanto al manejo integral de los
residuos peligrosos generados.

* Se dieron a conocer las cantidades de los residuos peligrosos generados en
los pozos ubicados en el Departamento del Meta, obteniendo que el residuo
gue mas se genera es la tierra impregnada con hidrocarburo y en una menor
proporcion las colillas de soldadura.

 En la zona existen empresas certificadas que se encuentran realizando la
disposicion final de los residuos peligrosos generados por las actividades de
perforacion, pero los costos altos en el transporte hacen que las empresas
realicen evacuaciones en periodos de tiempo largos, por lo que el
almacenamiento de los residuos en un centro de acopio, hace que los
servicios de SEDFIR Ltda puedan ser preferidos por las empresas

perforadoras, reduciendo costos en transporte.
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