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Resumen
Titulo: Plan de negocio para la creacion de una planta de pir6lisis que mediante el
aprovechamiento de neumaticos fuera de uso obtenga combustible sintético, asi como negro de
humo y acero ubicada en el departamento de Santander. *
Autor: Kari Alexandra Camacho Pérez **
Palabras claves: Pirolisis, neumaticos, aprovechamiento, transformacion.
Descripcion:

Las llantas usadas tardan mas de 100 afios en degradarse naturalmente, hasta el momento
no tienen un destino final controlado, constituyendo un problema ambiental y sanitario muy grave.
Sin embargo, implican un gran contenido energético debido a su poder calorifico que las hace
aptas para su transformacion en combustible Gtil en diferentes industrias, por lo que nace una
oportunidad de negocio que permita aprovechar este desecho, generando una fuente alternativa de
energia rentable, sostenible ambiental, y econémicamente.

Entre las opciones que existen para aprovechar este residuo, se encuentra la pirdlisis, que
consiste en un calentamiento cerrado en ausencia de oxigeno, por lo que se disminuyen emisiones
atmosfeéricas durante el proceso. Las condiciones utilizadas para este proyecto son propias de una
pirélisis réapida, la cual genera mayor fraccién liquida, siendo esta aceite pirolitico, producto
principal de la idea de negocio.

El siguiente trabajo analiza la situacion actual del mercado, sector y entorno, asi como
también recoge informacion de la viabilidad operacional y financiera de la idea de negocio,

permitiendo tomar decisiones frente a la ejecucion y puesta en marcha de este.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Directora Lina Magnolia Rangel Carrefio. Magister en Gerencia de Proyectos. Codirectora Maria
Paola Maradei Garcia. Doctora en Quimica Organica.
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Abstract

Title: Business plan for the creation of a pyrolysis plant to obtain synthetic fuel, as well as carbon

black and steel from the use of end-of-life tires, located in the department of Santander. *
Author: Kari Alexandra Camacho Perez **
Key words: Pyrolysis, tires, utilization, transformation.

Description:

Used tires take more than 100 years to degrade naturally, so far they do not have a controlled final
destination, constituting a very serious environmental and sanitary problem. However, they have
a high energy content due to their calorific value, which makes them suitable for transformation
into useful fuel in different industries, so a business opportunity has arisen to take advantage of
this waste, generating an alternative source of profitable, environmentally and economically

sustainable energy.

Among the options that exist to take advantage of this waste is pyrolysis, which consists of closed
heating in the absence of oxygen, thus reducing atmospheric emissions during the process. The
conditions used for this project are typical of a fast pyrolysis, which generates a greater liquid

fraction, being this pyrolytic oil, the main product of the business idea.

The following work analyzes the current situation of the market, sector and environment, as well
as collects information on the operational and financial feasibility of the business idea, allowing

decisions to be made regarding the execution and implementation of the project.

* Bachelor Thesis

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Directora Lina Magnolia Rangel Carrefio. Magister en Gerencia de Proyectos. Codirectora Maria
Paola Maradei Garcia. Doctora en Quimica Organica.
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Introduccion

El gran incremento energético generado como resultado de los avances de la
industrializacion y la tecnologia han creado modelos insostenibles de obtencion de energia con el
fin de lograr cubrir la basta necesidad que en la actualidad se tiene de ella en todos los aspectos
sociales. La energia se ha convertido en un elemento indispensable en el dia a dia de las diversas
actividades humanas, donde desde cada hogar hasta las grandes industrias consumen enormes

cantidades de este recurso. Como mencionan (Acevedo, M. C. 2000):

La teoria limitacionista del rumano, “bioeconomista” Georgescu — Roegen, advierte que la
economia es un sistema parcial. Este proceso ni produce ni consume materia — energia, sélo los
absorbe y expele de forma continua. La interpretacion es, que el proceso econdmico recibe recursos

naturales valiosos y despide desperdicios sin valor. (p. 62)

Asi pues, es crucial entender que los recursos son limitados. Actualmente la economia ha
generado una fuerte dependencia a los combustibles fosiles para poder responder a esta gran
demanda energética sin tener en cuenta que debe frenar el impacto ambiental que llega a dejar por
la necesidad de cubrir estas alzas de energia. Esto sin tomar en cuenta que en algin momento se
agotaran, por lo que es necesario mitigar el impacto reduciendo la dependencia a estos

combustibles fésiles y buscando alternativas energéticas que sean igual de viables.

Por lo anterior, es necesario gestionar alternativas que sean igual de eficientes y rentables,
pero también renovables. Una de las alternativas que surgen es la biomasa, la cual es un tipo de
energia renovable que se obtiene de materia organica e inorganica a través de un proceso biologico

0 mecanico. En el presente proyecto nos enfocaremos en dicha alternativa desde la reutilizacion
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de llantas desechadas que se han reducido a basura, ya que estas tienen un componente natural y

uno fosil, es decir, es un recurso semiorganico.

Una de las ventajas que tiene la utilizacion de Illantas como materia prima, a diferencia de
otras como las biomasas, es su facil recoleccion. Pues debido a su gran abundancia y disposicion,
es mas asequible y rentable reunir llantas usadas que residuos orgénicos, convirtiéndose en un
recurso semiorganico ideal para transformarse en combustible. Sin embargo, también se
representan retos, como: la homogenizacion de la materia prima para alimentar el proceso de

pirolisis, y la cultura de reciclado en Colombia.

El proceso de pirdlisis en cuanto a la obtencidn de energia, en sus diferentes productos,
depende: por un lado, del tipo de proceso que se utilice, ya sea pirolisis convencional, pirdlisis
rapida, flash pirdlisis o pirolisis ultrarrapida, y por el otro, de la materia prima principal que
alimente el proceso (llantas usadas en este caso). Los productos obtenidos serian: sélidos, liquidos
0 gaseosos. Hay ciertas condiciones de funcionamiento del proceso segun sea la proporcion de
cada producto, tales como: tiempo de pir6lizado, temperatura del proceso, tamafio de particulas de

alimentacion, o tasa de calentamiento.

La pirdlisis escogida para este proyecto es la pirdlisis rapida. Esta se diferencia de la
pirélisis general en que: mientras la general se lleva a cabo por temperaturas entre los 300 — 600°C,
presion atmosférica y en un ambiente inerte, la rapida se realiza en condiciones favorables de
transferencia de calor y tasas de calentamiento de la biomasa, en un reactor con un control de
temperatura Optimo alrededor de 500 °C. Se escogié por su maximizacion del rendimiento del
liquido obtenido, pues evita la fragmentacién térmica y catalitica de vapores que producen

gaseosos no condensables, ademas de evitar la recombinacién de productos primarios de pirolisis
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a precursores de carbon. Por lo tanto, la pirolisis rapida es la que mas se acerca al rendimiento del

producto deseado para la planta, ya que tiene un 75% de rendimiento en producto liquido.

Por Gltimo, cabe mencionar que el consumo continuo de energias no renovables y la
dependencia de la sociedad por estas, ademéas de la contaminacion y el impacto negativo que
generan tanto en el medio ambiente como en la sociedad, promueve la busqueda de fuentes
alternativas innovadoras, eficientes y renovables que mitiguen y permitan el aprovechamiento de
residuos mediante procesos certificados. Se encuentra oportuno el uso de residuos para la
obtencion de aceites y combustibles sintéticos, mediante el aprovechamiento de llantas por medio
de procesos como la pir6lisis, ya que este proceso permite aprovechar la totalidad de los

componentes y mitiga el impacto que estas causan.
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Tabla cumplimiento de objetivos

20

Objetivo

Cumplimiento

Desarrollar un analisis micro y macro del entorno para conocer las tendencias y el
comportamiento del mercado de combustible sintético asi como negro de humo y
acero.

Capitulo 3

Realizar un estudio de mercado que permita identificar los potenciales clientes,
necesidades y oportunidades, asi como comunicar de manera efectiva la propuesta
de valor.

Capitulo 4

Elaborar un estudio técnico que permita dimensionar la capacidad de la empresa
en términos de procesos productivos, localizacion, distribucién de planta, recursos
y viabilidad técnica de los productos.

Capitulo 5

Formular la estructura organizacional, la estructura salarial y el manual de
funciones de la planta, de manera que sirva de guia para la gestion futura del
proceso.

Capitulo 9

Determinar los requerimientos legales, reglamentacion y figura juridica para la
creacion e implementacion de una planta de pirdlisis para reciclar llantas usadas.

Capitulo 7

Analizar el potencial impacto ambiental y social generado por la instalacion de
una planta de pirdlisis que transforme neumaticos fuera de uso en combustible
sintético asi como negro de humo y acero.

Capitulo 10

Realizar un analisis financiero y de rentabilidad que permita determinar la
viabilidad financiera de la instalacion de una planta de pirdlisis que mediante el
aprovechamiento de neumaticos fuera de uso, obtenga combustible sintético asi
como negro de humo y acero.

Capitulo 8

Formular el direccionamiento estratégico de la idea de negocio definiendo la
mision, visién, objetivos y las politicas empresariales que garanticen la
sostenibilidad de la empresa en el mercado.

Capitulo 11
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1. Generalidades del proyecto

Este proyecto se propone el disefio de un plan de negocios efectivo para la creacion de una

planta de pir6lisis en Santander.

1.1. Titulo

Plan de negocio para la creacion de una planta de pirolisis que mediante el
aprovechamiento de neumaticos fuera de uso obtenga combustible sintético, asi como gas, negro

de humo y acero, ubicada en el departamento de Santander.

1.2. Alcance

El proyecto llega hasta la elaboracion del plan de negocio, teniendo en cuenta fuentes

segundarias e investigacion.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Elaborar el plan de negocio para la creacion de una planta de pir6lisis, que mediante el
aprovechamiento de neumaticos fuera de uso, obtenga combustible sintético, asi como negro de

humo y acero ubicada en el departamento de Santander.

1.3.2. Objetivos especificos

= Desarrollar un analisis micro y macro del entorno para conocer las tendencias y el
comportamiento del mercado de combustible sintético, asi como negro de humo y

acero.
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= Realizar un estudio de mercado que permita identificar los potenciales clientes,
necesidades y oportunidades, asi como comunicar de manera efectiva la propuesta de
valor.

= Elaborar un estudio técnico que permita dimensionar la capacidad de la empresa en
términos de procesos productivos, localizacion, distribucion de planta, recursos y
viabilidad técnica de los productos.

= Formular la estructura organizacional, la estructura salarial y el manual de funciones
de la planta, de manera que sirva de guia para la gestion futura del proceso.

= Determinar los requerimientos legales, reglamentacion y figura juridica para la
creacion e implementacion de una planta de pirolisis para reciclar llantas usadas.

= Analizar el potencial impacto ambiental y social generado por la instalacién de una
planta de pirdlisis que transforme neumaticos fuera de uso en combustible sintético, asi
como negro de humo y acero.

= Realizar un andlisis financiero y de rentabilidad que permita determinar la viabilidad
financiera de la instalacidn de una planta de pirdlisis que mediante el aprovechamiento
de neumaticos fuera de uso, obtenga combustible sintético, asi como negro de humo y
acero.

= Formular el direccionamiento estratégico de la idea de negocio definiendo la mision,
vision, objetivos y las politicas empresariales que garanticen la sostenibilidad de la

empresa en el mercado.
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1.4. Marco tedrico (Conceptos basicos)

1.4.1. Materia prima: Neumaticos fuera de uso (Llantas de caucho)

En la produccion de neumaticos, las clases de caucho més usadas son los cauchos naturales
(NR), polibutadienos (BR), estireno — butadieno (SBR), y polisoprenos sintéticos (IR). Algo en
comun: todos, una vez vulcanizados, pueden ser muy duraderos, por lo que necesitarian una gran

cantidad de tiempo para su degradacion (Castro I. G., 2008).

El caucho natural se extrae del arbol Hevea brasiliensis también conocido como el arbol
del caucho o la planta del caucho. El caucho sintético puede estar hecho de uno de los dos
compuestos, a saber, el caucho butilico o el caucho de estireno butadieno que se deriva de los
productos del petroleo. El importante aspecto de la elasticidad del neumatico es principalmente
impartido por el caucho natural, por lo que los neumaticos pueden ser temporalmente deformados

bajo estrés externo (Arya, Sharma, Rawat, & Agrawal, 2020).

Cada parte de la composicion de neumaticos comprende una complejidad en forma y
funciones de los materiales que lo componen. También le agregan otros componentes para mejorar
sus propiedades como: el negro de humo, desarrollado de particulas de carbono muy pequefias que
incrementan la tenacidad y la resistencia a la traccion, a la torsion y al desgaste; textiles y de acero
generalmente en forma de hilos que dan resistencia a los neumaticos; algodén, nylon y poliéster;
aceites minerales (aromaticos, nafténicos y parafinicos) y de tipo éster; y el azufre que se usa para
entrecruzar las cadenas de polimero en el caucho (Castro I. G., 2008). as proporciones tipicas

porcentual de los componentes presentes en los neumaticos fuera de uso se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1.
Composicion tipica porcentual por componentes de un neumatico fuera de uso.

Componente Turismo  Vehiculos pesados

[{e VA [{e VA

Caucho v elastdmeros 48 45
Negro de humo 22 22
Refuerzos metalicos (Acero) 15 25
Refuerzos textiles 5 0

Oxido de zinc 1.2 2.1
Azufre 1 1

Aditivos y otros 7 5

6.5-9 55-80

Peso del neumético (Kg)

Nota. Adaptado de European Tyre Recyling Association, ETRA
El principal compuesto del neumatico es el caucho y representa casi la mitad de su peso.
Entre los componentes dominantes en la fabricacion del neumético ademas del caucho estan, negro

de humo y acero, alrededor del 40% de la composicién tipica total del neumatico.

Segun la Rubber Manufacters Association, la asociacion de fabricantes de caucho de EE.
UU, se tiene otra versidn acerca de la composicién y caracteristicas de los diferentes tipos de

neumaticos, en las tablas 2 y 3, se muestras los componentes dependiendo del uso y capacidad de

los neumaticos.

Tabla 2.
Composicidn tipica de neumaticos de pasajeros (automaoviles y camionetas).
Caucho natural 14%
Caucho sintético 27%
Negro de humo 28%
Acero 14% - 15%
Fibra textil, suavizantes, 6xidos, 16% - 17%
antioxidantes, entre otros.
Peso promedio 8.6 kg
Volumen 0.06m?®

Nota. Adaptado de (Castro I. G., 2008)
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Tabla 3.

Composicién tipica de neumaticos MCT (camiones y microbuses).

Caucho natural 27%
Caucho sintético 14%
Negro de humo 28%
Acero 14% - 15%
Fibra textil, suavizantes, 6xidos, 16% - 17%
antioxidantes, entre otros.
Peso promedio 45.4 kg
Volumen 0.36m?

Nota. Adaptado de (Castro I. G., 2008)

La diferencia mas representativa en las composiciones presentadas en las tablas 2 y 3, est4,
en el porcentaje de utilizacion de caucho natural y caucho sintético, ya que, los neumaticos para
vehiculos de mayor carga como camiones, buses y busetas presentan mayor porcentaje de
composicion de caucho natural, y mayor peso, lo que podria abrir un camino para enfocarse en la
busqueda y reciclaje de este tipo de llantas, y asi, obtener un producto combustible mas amigable

con el ambiente.

La composicion quimica elemental tipica de los neumaticos usados se recoge en la tabla 4,
la cual especifica la composicion quimica tipica de un neumatico usado, ya que al ser transformado
por un proceso térmico como lo es la pirolisis, es necesario conocer las caracteristicas quimicas
presentes en la materia prima (llantas usadas) que alimenta al proceso y origina el presente
proyecto. Los neumaticos al terminar su vida Util se convierten en materia prima abundante para
ser aprovechada, y en cuanto a su composicion puede variar segun el uso a que este destinado o

pais de fabricacion.
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Tabla 4.

Composicion quimica elemental de un NFU (Neumético fuera de uso).

Elemento % peso
C (Carbono) 70
H (Hidrogeno) 7
S(Azufre) 1
N2 (Di-nitr6geno) 0.5
O (Oxigeno) 4
ZnO (Oxido de Zinc) 1
Fe (Hierro) 16
Acido estedrico 0.3
Haldgenos 0.1
Ligandos cupriferos 200 mg/kg
Cd (Cadmio) 10 mg/kg
Cr (Cromo) 90 mg/kg
Ni (Niquel) 80 mg/kg
Pb (Plomo) 50 mg/kg

Nota. Adaptado de European Tyre Recyling Association, ETRA.

Quimicamente el neumatico tiene una composicion que se basa en un gran porcentaje de
sustancias provenientes del petréleo, por lo que conlleva una capacidad calorifica alta cercana a
las 7.500 kcal/kg. Lo que lo convierte en una alternativa viable para sustituir los combustibles
fésiles como el fuel oil, utilizado en industrias de gran demanda energética, que abarca cualquier
industria que emplee procesos de calentamiento llevado a cabo en hornos, quemadores, y

secadores, para la elaboracion de sus productos.

1.4.2. Proceso de pirolisis

La pirdlisis es un proceso termoquimico que convierte la materia organica en productos
atiles, con un alto rendimiento, mediante calentamiento a temperatura moderadamente alta (350-
650°C) y en ausencia de oxigeno. Por su capacidad de tratamiento, es el método mas eficaz para

competir con las fuentes de combustibles no renovables (Sullivan & Ball, 2012).
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Desde un punto de vista quimico, la pirolisis es un proceso complejo. Generalmente, se
lleva a cabo a través de una serie de reacciones en las que influyen muchos factores: la estructura
y composicién de la materia prima, la tecnologia utilizada, la velocidad de calentamiento, el tiempo

de residencia, la velocidad de enfriamiento y la temperatura del proceso. (Bridgwater, 1999)

Los aceites o fraccion liquida de la pir6lisis, conocido como ‘“aceites” o “acidos
pirolenosos”, se obtienen por enfriamiento y condensacion de los gases producidos durante el
proceso de pirdlisis. Dependiendo de las condiciones de operacion, el balance en peso de los tres
productos finales puede cambiar, siendo la temperatura la variable operativa que mas influye en el
rendimiento y en las caracteristicas fisicoquimicas de los productos finales del proceso. Un
aumento de la temperatura produce un mayor rendimiento de la fraccién gaseosa (Demirbas,

2007).

1.4.3. Tipos de Pirolisis

Dependiendo de las especificaciones asignadas al proceso, varia la clase de pir6lisis y el
tipo de reactor. Estas se alteran frente a la velocidad de calentamiento, el tiempo de residencia y
la temperatura final. Entre los tipos de pirdlisis se encuentran: carbonizacion, pirdlisis
convencional, pirdlisis rapida, pirélisis flash de gases y liquidos, pirdlisis ultra rapida, pir6lisis a
vacio, hidro-pir6lisis y metano pirdlisis. A continuacion, se explican las condiciones bajo las

cuales se presentan los tipos mas comunes de pirolisis:
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1.4.3.1. Pirdlisis convencional. Se presenta el tipo de pirdlisis convencional con una
velocidad de calentamiento lenta, alcanzando una temperatura maxima entre 500 °C. En estas
condiciones, se obtienen tres productos: sélidos, liquidos y gases, sin embargo, la mayor
proporcién de producto obtenido a partir de este tipo de pirdlisis es sélido, que seria negro de humo

en el caso de este proyecto (Pinedo, 2013).

1.4.3.2. Pirdlisis rapida. En esta, el material es calentado en ausencia de oxigeno y a
temperaturas muy altas de entre 500°C y 800°C, a una gran velocidad. Su utilizacién es en mayor
medida para producir aceites naturales amigables con el ambiente. Los rendimientos en peso de

esta fraccion son muy superiores a los que se obtienen en la pir6lisis convencional.

Al calentarse rapidamente la materia prima a temperaturas muy altas, acompafiado de un
enfriamiento rapido posterior, ocasiona que la condensacion de la fraccion liquida se produzca sin
que se lleven a cabo las reacciones de craqueo de los compuestos de elevado peso molecular, que
pasan a formar parte de los gases no condensados. A gran escala para ser comercializado se ha
logrado solamente con reactores de lecho fluido y se han instalado plantas pilotos en varios lugares

dentro de la Union Europea (Ozbay, Varol, Uzumn, & Piitiinb, 2008) .

1.4.3.3. Flash pirdlisis o pirolisis ultrarrapida. Este tipo de pirdlisis a diferencia de la
rapida se da a més alta temperatura, de alrededor 700°C y los tiempos de residencia son alin mas
cortos, por eso recibe el nombre de flash pirdélisis. Sin embargo, su mayor rendimiento corresponde
a los gases. Aungue si varian las condiciones también es una via prometedora en lo que respecta a

la produccion de aceites.
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1.5.  Justificacion de la idea de negocio

Debido a la poca vida Util que tienen las llantas de caucho (18 meses aproximadamente) y
a los inadecuados procesos de disposicion final que se le aplican, estas generan un impacto
ambiental negativo por la contaminacién del agua, el suelo y los espacios publicos. El abandono,
la acumulacién en almacenes, los basureros o la quema a cielo abierto de manera incontrolada
generan una problematica social, produciendo consigo consecuencias tanto econémicas como
sanitarias. Dado lo anterior, se identificd una oportunidad de negocio sobre una problemaética de
consumo y desechos. El incremento de consumo de llantas de caucho continuard, esto, hace
pertinente el desarrollo de un plan de negocio que utilice los residuos en disputa (llantas usadas),
y los transforme en productos que impacten mercados potenciales, 1o que brinda, una solucién
sustentablemente social, ambiental y econémica, que permite contribuir al medio ambiente,

generar empleo y utilidades favorables.

El proceso de pirdlisis brinda un aprovechamiento energético de neumaticos fuera de uso,
con la menor cantidad de emision durante el proceso (Bridgwater, A. V. 1999). La quimica
Laresgoiti ha comprobado la posibilidad de utilizar pir6lisis para recuperar parte del gasto
energético y material de la fabricacion de neumaticos, afirmé que las llantas son una materia prima
Optima para llevar a cabo el proceso de pirdlisis, debido a que el caucho que se encuentra en su
estructura estd compuesto por hidrocarburos, los cuales contienen elevados poderes calorificos que
permiten recuperar energia (Laresgoiti, 2010). Ademas, otra fuente menciona que la pirolisis es un
método ambientalmente atractivo para el tratamiento de residuos de neumaticos (Islam, Islam,

Mustafati, Rahim, & Haniun, 2013).
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La composicion quimica de la llanta, al estar constituida con un alto porcentaje de
sustancias derivadas del petrdleo, lleva asociado un poder calorifico alto convirtiéndolo en una
materia prima potencial para la obtencion de productos para la industria. Entre los productos
obtenidos y las aplicaciones de estos se encuentran: 1) liquido, como aceite pirolitico, el cual, se
utilizaria para generar energia en grandes industrias que requieren calefactores, calderas, hornos,
también, se puede realizar un proceso de refinamiento y obtener diésel sintético, o utilizar como
insumo para materias primas de interés industrial, por ejemplo, elaboracion de adhesivos; 2)
solido, negro de humo, agregado para la produccién de pavimentos, tintes, también, utilizado en
canchas sintéticas, juegos infantiles y en la produccién de nuevos neumaticos; y 3) gas, que podria
emplearse como combustible para alimentar al propio reactor de pirdlisis, reduciendo los costos
de energia del proceso, o igualmente, como sustituto de gas fosil y generador de energia. (Marifio

& Suarez, 2018)

2. Antecedentes

El consumo de combustibles aumento en Colombia desde finales del siglo XIX momento
en que lleg6 la industrializacion, gracias a los beneficios de mercados motivados por la primera
guerra mundial, también, trajo consigo la alta produccion, constante consumo y el aumento de

desechos con disposiciones finales inadecuadas.

Las llantas son catalogadas en Colombia como un residuo especial, no un residuo peligroso
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020). Sin embargo, los inadecuados procesos
de disposicidn final que se le aplican generan un impacto ambiental negativo. La Resolucion 1326
del 2017 dictamind la correcta disposicion de llantas usadas, prohibié su abandono en sitios

publicos, la practica de enterrar las Ilantas como método de disposicion final, almacenaje en



31
PLAN DE NEGOCIOS DE UNA PLANTA DE PIROLISIS

espacios a cielo abierto, uso de llantas usadas en procesos de combustion, también prohibe la

invasion en espacios publicos y la acumulacion en rellenos sanitarios de todo el pais.

Las llantas usadas pueden transformarse en nuevos productos o implementar sus
componentes en otros procesos de manufactura, esto se convierte en una cultura de reciclaje, la
que hoy por hoy es una tendencia mundial, en vista que, el reciclaje no es preventivo sino curativo.
El proyecto de la implementacion de una planta para la generacion de diésel sintético a partir de
Ilantas usadas por medio del proceso de pir6lisis, en la ciudad de Bogota realizado por estudiantes
de la Universidad Piloto de Colombia en el 2019, apostd auna nueva idea de negocio. El proyecto
antes mencionado, comprenden la cadena de valor de las llantas una vez finaliza su vida util, a
partir de los componentes y de acuerdo con el tratamiento que se le apliquen, se prevé obtener:
polvo de caucho, fibra textil, acero, y luego del proceso de pirdlisis, diésel sintético. Este
combustible sintético presenta grandes ventajas: 1) es un combustible méas respetuoso con el medio
ambiente que contiene bajas emisiones de azufre, 2) genera menos emisiones de gases
contaminantes y sustancias perjudiciales para la salud, como didxido de carbono, hollin o benceno
y, 3) se puede transportar con mas facilidad que el diésel y es méas biodegradable (Suarez, Andrade,

& Olarte, 2019).

También, en el afio 2016, estudiantes de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito realizaron un proyecto de grado para estudiar la pre factibilidad del montaje de una
empresa productora de diésel sintético a partir de llantas usadas en Bogota, ellos valoraron, la
planta de produccion, para poner en funcionamiento la idea de negocio, y debia tener como minimo
1.000m2, con la siguiente distribucion: 300 m? para los equipos de la planta, 600 m? para la bodega

de almacenamiento de llantas usadas y 100 m? para las oficinas administrativas. En el estudio
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administrativo del mencionado proyecto, se observan actividades requeridas para la ejecucion y la
operacion del proceso de aprovechamiento de neumaticos fuera de uso y cada una de estas
actividades posteriormente se distribuye por area (Pulido, Rincon, & Castafio, 2016). Este estudio
brinda indicios favorables de la puesta en marcha de una empresa productora de combustible

sintético, a partir de neumaticos fuera de uso.

Asi mismo, el proyecto elaboracion del estudio de pre factibilidad para el montaje de una
empresa productora de diésel sintético a partir de llantas usadas en Bogota, se evidencia la
oportunidad de negocio en el aprovechamiento de diversos factores como: 1) materia prima,
disponible para transformar en un producto que se puede comercializar con un mayor valor de
mercado, 2) tecnologias disponibles comercialmente y probadas en otros paises para transformar
las llantas usadas en diésel con bajos niveles de azufre, 3) crecimiento del parque automotor en
Colombia durante la Gltima década, que esta directamente relacionado con la disponibilidad de
Ilantas usadas debido a la rotacion de las mismas al finalizar su vida util, 4) baja competencia
debido a que sélo se ha identificado un productor que esta fuera de la zona de influencia del
proyecto, beneficios tributarios en la importacion de los equipos requeridos por el proyecto

(Pulido, Rincén, & Castafio, 2016).

2.1.  Concepto del negocio

Planta pirolitica que, mediante la degradacion térmica de residuos desechables, llantas
usadas, y por medio del proceso de pir6lisis, obtenga aceite combustible pirélitico, que es
combustible sintético, asi como también negro de humo y acero. Se expone una alternativa
ambientalmente sostenible para el aprovechamiento de estos desechos, mitigando el impacto de su

abandono, asimismo, generando productos para las industrias del sector energético, sector
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construccién, sector calzado, y de carreteras con la ventaja de que estos provienen de fuentes

reciclables con procesos de alto rendimiento.

La recoleccion de materia prima se contempla a nivel nacional, se prevé gestionar con
entidades ya constituidas y dedicadas al aprovechamiento y valorizacién de llantas usadas,
entidades como la Corporacién Rueda Verde, la cual, adelanta su labor en 20 de los 32
departamentos de Colombia con la colocacion de 177 puntos de recoleccion de llantas y un balance
de mas de 6°500.000 llantas recogidas en los Ultimos cuatro afios (Dinero, 2017). Uno de los
rubros mas importante de la viabilidad del proyecto es obtener la materia prima y homogenizarla

para que ingrese al proceso junto con las especificaciones técnicas preestablecidas.

Con una propuesta de valor que asegura la contribucion al cuidado del medio ambiente
durante cada etapa del proceso de desarrollo de la idea de negocio, se logra proyectar las acciones
gue mitigan la contaminacion de este iniciando con la recoleccion y el reciclaje de llantas usadas,
que al ser una residuo con grandes antecedentes de contaminacion en Colombia y una inadecuada
disposicion final se convierte en una probleméatica abordada, asi como durante el proceso
productivo, al aplicarse el proceso de pirolisis, que produce baja generacion de gases
contaminantes como 6xidos de nitrégeno y azufre a diferencia de otros procesos como los
producidos en la incineracion o gasificacion; Por ultimo se resalta otro factor de mitigacion de la
contaminacion ambiental durante la distribucion, al brindar productos transformados e igualmente

amigables con el medio ambiente.
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3. Analisis del sector

Los andlisis micro y macro del sector, se realizaron en torno al sector industrial,
especificamente para aquellas empresas que requieren cantidades considerables de combustible
fuel oil y negro de humo, en la elaboracién de productos. EI comportamiento del sector esta sujeto
a factores que se relacionan y marcan la dindmica tanto de la demanda como la oferta, dando como

resultado, tendencias y nuevas oportunidades.

3.1. Andlisis del macroentorno PESTEL

3.1.1. Factores politicos.

El plan energético nacional “Colombia: Ideario energético 2050, expresa y adopta como
punto importante en toda su planeacion la busqueda y utilizacion de energias limpias y renovables,
brindando acceso a beneficios tributarios (exclusion de IVA y deduccion de renta liquida), por lo
que se ve oportunidad para iniciar esta idea de negocio (Unidad de Planeacion Minero Energetica,

2015).

En Colombia el sector energético, que incluye los combustibles liquidos, genera la mayor
parte de emisiones contaminantes para el ambiente, por consiguiente el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial establece lineamientos de politica de energéticos en los que
motiva a introducir el uso de combustibles mas limpios, y aplicar nuevas tecnologias, favoreciendo

el desarrollo de esta idea de negocio.

Las grandes empresas que se instalan y establecen en Colombia, lo hacen, bajo un temor
de la posibilidad de robo o extorcion, de grupos armados al margen de la ley, que atemoriza al

pais, redes criminales dedicadas al narcotrafico, o al contrabando. Narcotrafico, robo de
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combustible, extorsion, corrupcion politica, asesinatos, mercenarismo, son alguna de las fuentes
de financiacién y lucro de estos grupos armados. En Colombia es comun el robo de combustible o

diversidad de delitos alrededor del petréleo. (Pérez H. M., 2020).

Los registros de Ecopetrol sefialan que entre enero y octubre del afios 2018, han sido
robados 1.160 barriles de petr6leo en promedio al dia, mientras que en refinados han sido 23,91
barriles diarios (El Tiempo, 2018). El pais lucha una guerra interna, con la ilegalidad, contrabando
y corrupcion, esto se considera una amenaza para la idea de negocio, debido a la naturaleza de la

empresa, en producir combustible, y la alta inversion que requiere el proyecto.

3.1.2. Factores econémicos.

La crisis sanitaria mundial que actualmente se vive a causa del virus COVID-19, ha
afectado en gran medida los indicadores econdmicos de cada pais. En Colombia, desde el inicio
de la cuarentena, el martes 24 de marzo a la media noche, se disminuyé considerablemente el ritmo
de consumo y por ende, el ritmo industrial. Para marzo de 2020, de acuerdo con el Departamento
Nacional de Estadistica (DANE), la produccion real de la industria manufacturera presentd una
variacion de -8,9% frente al mismo mes del afio anterior (DANE, 2020). Para el afio 2020 (enero-

marzo), la industria manufacturera present6 una variacion de -0,4% (DANE, 2020)

Teniendo en cuenta que la disponibilidad presente y futura de la materia prima (llantas
usadas) es parte fundamental para la puesta en marcha del presente proyecto, se debe realizar un
andlisis de influencia con relacion al consumo de este residuo y el como afectaria la idea de
negocio. El Registro Unico Nacional de Transito (RUNT), registra a corte del 31 de diciembre de
2019, un total del parque automotor de 15.337.965, divido en 58% Motos, 41% vehiculos y 1% de

maquinaria, remolques y semirremolques.


https://www.eltiempo.com/justicia/investigacion/imputan-cargos-a-expresidente-de-ecopetrol-y-exdirectivos-de-reficar-284252
https://colombia.as.com/colombia/2020/03/21/tikitakas/1584761072_074437.html
https://colombia.as.com/colombia/2020/03/21/tikitakas/1584761072_074437.html
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El sector energético significa el 12% de los ingresos del Gobierno colombiano y el 38% de
la inversion extranjera directa. Ademas, existe en Colombia una tendencia monopolistica en la
produccidn del combustible concentrada en Ecopetrol y los precios que se imponen son regulados
por el gobierno colombiano. También se debe considerar el precio del Petréleo WTI (Délares por
barril) (US$39,82, Julio 1) es de interés en todo momento en el desarrollo y la puesta en marcha
del proyecto, ya que, este producto, es la materia prima para los principales competidores del
combustible sintético, fuel oil, y keroseno. Para navegar sobre un sector controlado por la ofertay
la demanda se debe considerar siempre estos indicadores que pronostiquen el tiempo y respuestas

del mercado.

El altimo informe de Tendencias de Inversion en Exploracion y Producciéon (E&P) en
Colombia, realizado por la Asociacion Colombiana de Petréleo (ACP), revela que 26 compafiias
representan el 94% de la produccion del pais y el 81% de la exploracion de combustibles. (Pérez
K. C., 2020). Esto presenta una oportunidad porque se concentra la oferta, la competencia y los

potenciales clientes.

3.1.3. Factores sociales.

En la actualidad se vive una crisis ambiental a nivel global, el mundo se ha sumergido en
un consumismo desmedido, y las industrias en su mayoria no se hacen responsables de sus
productos al terminar la vida util. El reciclaje, ya no es para prevenir, ahora, es un medio correctivo,
para mitigar el deterioro del planeta tierra. Reciclar deberia ser obligatorio en Colombia, como lo
es en Suiza, Austria, Alemania, o Bélgica, pero es una costumbre que hasta el momento empieza
a tomar fuerza. Alrededor de esta premisa, los consumidores y los gobiernos apoyan procesos y

productos que contribuyan a mitigar la contaminacion, y en vista de esto, las empresas estan


https://acp.com.co/web2017/es/asustos/economicos/676-informe-economico-no-1-2020-tendencias-de-inversion-en-exploracion-y-produccion-e-p-en-colombia-2019-y-perspectivas-2020/file
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reformando sus estrategias alrededor de propuestas amigables con el medio ambiente, y asi, ser
competitivos contribuyendo en el cuidado del medio ambiente. Este factor se analiza como una
ventaja en nuestra idea de negocio, debido a los productos que se ofrecen a esas empresas insumos
(Materia prima) alrededor de una propuesta de reciclaje y con menor impacto atmosférico, en el

caso del combustible sintético.

Colombia se encuentra en desarrollo constante, quiere entrar a competir como una potencia
en el futuro, para lo cual debe fomentar una cultura sostenible ambientalmente. Los medios
virtuales cada vez son mas importantes, y los consumidores estan conectados e informados de las
cadenas de suministro que siguen sus productos habituales, es pertinente que las empresas

desarrollen estrategias que incorporen energias sostenibles en sus procesos.

Ademas, debido al evidente incremento de la poblacion y la movilidad social, segin datos
del Banco Interamericano de Desarrollo, la clase media en Colombia pasé de ser 18% de la
poblacion a ser el 55% en la Gltima década. Esto significa que el ingreso per céapita ha crecido, lo
que se traduce en mayor capacidad para adquisicion de vehiculos y, en consecuencia, uso de
Ilantas, esto genera mayor consumo, aumentando la cantidad de materia prima que se tendra

disponible para el proceso.

3.1.4. Factores tecnolégicos.

La pirolisis es una tecnologia desarrollada y que ha sido probada en otros paises. Una de
las empresas que ha sido certificada por la Constitucion Espafiola (CE) y la Organizacion
internacional de estandarizacion (1ISO) es la Henan Mingjie Environmental Equipamiento Co.,
Ltd., empresa medioambiental de alta tecnologia, que abarca la investigacion y el desarrollo, la

fabricacion, las ventas y la exportacion de plantas de pirolisis, con 20 afios de experiencia en el
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mercado y todos los productos de Mingjie. El desarrollo de nuevas tecnologias es una oportunidad

para el negocio.

La pirdlisis no es una tecnologia nueva, sin embargo, Colombia no cuenta con empresas
que se familiaricen con la instalacion y puesta en marcha de una planta de este tipo. Al ser
relativamente nueva en el pais, se navega sobre una curva de aprendizaje, se debe considerar que
la instalacion y puesta en marcha es un reto, se dimensiona como amenaza, en vista que, el
desarrollo y cumplimiento de metas esta relacionado con las caracteristicas propias que maneja el

proceso e indice en la calidad del combustible sintético.

3.1.5. Factores juridico-legales.

En la busqueda de leyes y normativas que aplican en la puesta en marcha de esta idea de
negocio, se resalta la Ley 1715 de 2014 que fomenta la utilizacion de fuentes no convencionales
de energia brindando beneficios tributarios, siendo muy favorable para este proyecto que obtendra
combustible sintético de un desecho(llantas usadas). También se destaca la Resolucion 1326 del
06 de julio de 201, que establece los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de

Ilantas usadas, facilitando la recoleccion de la materia prima principal.

Esta idea de negocio al obtener un combustible, acreditado por la Resolucion 1488 de 2003
que establece el uso de las llantas usadas como combustible, debe tener en cuenta las normativas
que rigen este sector industrial, tales como la Resolucion 898 del 23 de agosto de 1995, del
Ministerio del Medio Ambiente la cual regula los criterios ambientales de calidad de los
combustibles liquidos y solidos utilizados en hornos y calderas de uso comercial e industrial. Asi

como también la Resolucién 898 del 23 de agosto de 1995 articulo 10, que hace referencia de la
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certificacion de la calidad de los combustibles liquidos, son normativas que si son cumplidas no

interfieren con el desarrollo del negocio.

3.1.6. Factores ambientales.

La Resolucion 1457 de 2010 del Ministerio de Medio Ambiente establece el requerimiento
de sistemas de recoleccidn selectiva y gestién ambiental de las llantas usadas. Cualquier cambio
en la regulacion afecta directamente al proyecto puesto que es la materia prima de la planta para
la produccion de combustible sintético (Resolucion N°1714, 2010). Lo que representa una

oportunidad porque la materia prima se concentra en puntos de acopio.

Las llantas usadas son una fuente de contaminacion ambiental y un problema sanitario a
nivel nacional, principalmente en Bogota. Al existir la necesidad de disposicion final de llantas
usadas, se convierte en una oportunidad para el proyecto, ya que, se da uso del desecho (llantas
usadas) y aporta en la solucion de la problematica brindando una oportunidad tanto para el medio

ambiente como para la generacion de ingresos.

El proyecto no requiere utilizar materia prima que disminuya recursos naturales, no es
necesaria la utilizacion de agua, ni otro recurso de la tierra. Asi mismo, se aprovecha el uso de un
material que se considera un problema ambiental y sanitario, el cual se transforma en una fuente

de energia alternativa y sostenible.

La obtencion de combustible sintético presenta ventajas frente a los tradicionales fosiles,
en vista que son mas respetuosos con el medio ambiente al contener bajos niveles de azufre,

generando menos emisiones de gases contaminantes y sustancias perjudiciales para la salud, como
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dioxido de carbono, hollin o benceno y adicionalmente se puede transportar con mas facilidad que

el diésel. (Suarez, Andrade, & Olarte, 2019).

3.1.7. Conclusion andlisis PELTEL

De acuerdo con el anélisis macro del entorno se concluye que la idea de negocio presenta
oportunidades frente a las legislaturas, ya que, el gobierno favorece las ideas de negocio que

mitiguen la contaminacion al medio ambiente y favorezcan su cuidado.

Respecto a los factores politicos, se encontraron contras debido a la corrupcion y los
peligros de extorsion y robo por parte de los grupos armados. En los factores econémicos, a pesar
de que ha caido la economia en Colombia con la emergencia de la Covid-19, hay oportunidades
pues existe disponibilidad de materia prima y una gran demanda energética y de combustibles.
Respecto a los factores sociales, Colombia va en aumento en la adquisicion de automoviles y, por
lo tanto, incrementan los desechos de llantas. Ademas, en el panorama nacional frente a la
problematica mundial del cambio climético, el pais debe necesariamente implementar medidas que
sean amigables con el ambiente, por lo que este tipo de proyectos se estan incentivando bastante.
El espacio comprendido socialmente presenta oportunidad frente al negocio, puesto que, la cultura
ciudadana y de consumo se ha reformado de tal forma que la responsabilidad ambiental de las

empresas es de gran importancia a la hora de escoger un producto o servicio.

También, en vista que Colombia es un pais en via de desarrollo, prevé diferentes
dificultades frente a una nueva tecnologia, al ser relativamente nueva, se prevé una amenaza por
la compleja busqueda de instalacién y mantenimiento en el territorio nacional, pero genera ventaja
al negocio por ser pioneros en el desarrollo de esta forma de aprovechamiento y valorizacion de

llantas usadas.
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Por ultimo, en lo referente a factores ambientales el panorama es muy favorable, puesto
que hay una problematica en el pais por el excesivo desecho de llantas, este proyecto no implica
el uso de materias primas naturales, y ciertos decretos aventajan el combustible sintético frente a

los fosiles.

3.2. Anadlisis del microentorno 5 fuerzas de Porter

El andlisis de las 5 fuerzas de Porter es una herramienta propicia para analizar de cerca el
comportamiento de la competencia y el mercado de interés. Los productos que se consideran en el
andlisis son: negro de humo, fuel oil (aceite de pirdlisis combustible) y acero. No se considera el
gas como un producto de venta, se espera obtener la menor cantidad de este, y lo que resulte se

utilizara para alimentar el proceso y bajar costo de energia.

3.2.1. Aceite de pirdlisis combustible.

Extraido a partir de llantas usadas, con un alto poder energético, pero menores emisiones
de azufre, utilizado en todo tipo de industrias que requieran la produccion de calor directo en
quemadores de hornos, secadores y calderas, también usado como combustible de aviones, y para

generar energia mecanica o eléctrica.

Figura 1.

Analisis 5 fuerzas de Porter para el aceite de pirélisis combustible.
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3.2.2. Negro de humo

El negro de humo es un producto que estd en el mercado desde hace muchos afios en

aplicaciones industriales, debido a su amplia gama de usos.

Figura 2.

Analisis 5 fuerzas de Porter para el negro de humo.
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3.2.3. Acero.

Su obtencidn hace parte del proceso de trituracion, se vera como chatarra, y se vendera a
empresas dedicadas al reciclaje y recuperacion de este tipo de material en el a&rea metropolitana de
Bucaramanga. Util para empresas orientadas a la produccion, abastecimiento de barras y perfiles
de acero laminado. Los filamentos de acero extraidos del proceso no tendran tratamiento con
respecto a la calidad, tipo, ni cantidad de acero, ademas, este producto se podra utilizar en la

fabricacion de clavos y fierro para construccion.

Figura 3.

Analisis 5 fuerzas de Porter para el acero.
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3.2.4. Conclusion andlisis 5 fuerzas de Porter

En conclusion, el proyecto tiene una buena perspectiva, ya que, la revaloracion de las
llantas usadas comprende diversos productos que tienen salida en el mercado. Siendo el aceite de

combustible el de mayor potencial, con un buen panorama de clientela, aunque también con



44
PLAN DE NEGOCIOS DE UNA PLANTA DE PIROLISIS

competencia en la oferta. Sin embargo, sigue siendo un producto novedoso en el pais con salidas
favorables. EI negro de humo, por su parte, también tiene potencial demanda, pero con grandes
competidores y productos sustitutos. Por altimo, aunque el acero no es el producto al que mas se
apunta, aun asi, representa una ganancia al ser vendida como chatarra a diferentes empresas

recicladoras.

3.3. Andlisis DOFA

Se utiliza la herramienta DOFA para proporcionar una visién amplia del escenario de esta
idea de negocio, los puntos fuertes, débiles, amenazas y oportunidad de la puesta en marcha de

una planta transformadora de llantas fuera de uso en combustible sintético, negro de humo y acero.

Figura 4.

Analisis DOFA.
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Se concluye sobre el analisis DOFA que la idea de negocio tiene puntos muy favorables al
tener una propuesta de valor alrededor de la transformacion y valoracion de un residuo desechable
(Ilantas usadas), aplicando una tecnologia de maximo aprovechamiento. También se destaca en las
debilidades y amenazan que la desinformacion es el principal actor, sin embargo es posible

disminuir y neutralizar rapidamente con estrategias de mercadeo.

4. Anélisis de mercado

En este capitulo se analiza el histérico de precios, demanda y oferta del mercado actual de
aceite combustible y negro de humo en Colombia, asi como también los posibles proveedores de
la materia prima, por medio de la investigacion de fuentes secundarias. En vista que el fuel oil es
el producto mas similar al producto principal que produciremos, aceite combustible pirdlitico, los
datos e informacion utilizados seran en base a este, dado gque, no se encuentran evidencias de
estudios estadisticos publicados del mercado de combustibles sintéticos en Colombia para el

producto producido por nuestra planta.

4.1.  Objetivo

Identificar la demanda de los ultimos afios de fuel oil, los potenciales clientes, necesidades
y oportunidades en Colombia alrededor de la venta del combustible sintético, asi como negro de

humo y acero, con el fin de estimar mercados objetivos y pronosticos de ventas.

4.2.  Materia prima- proveedores

La materia prima que se utilizara como base para la elaboracion de los productos, sera

caucho desechado, correspondiente a neumaticos fuera de uso. A través de un proceso pirolitico
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se espera obtener aceite combustible o fuel oil, negro de carbdn o carbén pirolitico y acero, la
pirélisis es un método ambientalmente efectivo para el tratamiento de residuos de neumaticos.
Ademas, las llantas son una materia prima Optima para realizar un proceso de piro6lisis pues el
caucho gue se encuentra en la estructura del neumatico esta compuesto por hidrocarburos, y estos

contienen grandes poderes calorificos que permiten recuperar energia (Ochoa y Mahecha, 2018).

Para este proyecto se espera que los proveedores sean especialmente las empresas
dedicadas a la recoleccién y valoracion de llantas fuera de uso, los productos que resultan del
proceso de pirdlisis utilizan la misma materia prima. Lo ideal es generar una alianza estratégica
con Rueda Verde, ya que, esta organizacion tiene un programa posconsumo de llantas desde el afio
2012. Segun la ANDI (2019), esta es una iniciativa que vincula a empresas fabricantes e
importadoras de llantas, asi como a ensambladoras e importadoras de vehiculos, es un tipo de
sistema colectivo para la recoleccién y gestion ambientalmente adecuada de llantas usadas en

Colombia.

Desde el 2012, Rueda verde ha logrado la gestién de mas de 12 millones de llantas, que
equivalen alrededor de 140.000 toneladas de caucho y acero, estas ingresaron nuevamente al flujo
de materias primas disponibles para la industria. Rueda verde cuenta con 216 puntos de recoleccion

y tiene presencia en el 66% del territorio nacional mediante diferentes canales (ANDI, 2019).

4.3. Identificacién de los productos

Los productos por analizar para el estudio de mercados son el fuel oil como producto
principal, el negro de humo y acero como producto secundario; los productos son resultado de la

transformacion de neumaticos fuera de uso, por medio del proceso de pird6lisis. Tanto el fuel oil,
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como el negro de humo y acero son productos o bienes industriales usados como insumos en

procesos de produccién y manufactura industrial.

Unas de las aplicaciones mas comunes de los productos son:

Uso de aceite combustible (fuel oil) en:

e Industria de acero
e Industria de vidrio
e Industria de cemento

e Industria de ladrillos

El fuel oil que se espera producir posee caracteristicas que permiten que sea utilizado en
industrias que requieran elevado calor en su proceso productivo, ya que este si servira como
combustible. De acuerdo con Reficar (2019), el combustoleo o fuel oil, es un combustible pesado
para hornos, secadores y calderas. También puede utilizarse para calentadores (unidades de
calefaccion) y en plantas de generacion eléctrica, y termoeléctricas. Se despacha bajo las

modalidades de entrega por carrotanque, botes y buque tanques.

Uso del negro de humo en:

Suelas de zapatos

Neumaticos nuevos

Carreteras

Pistas de goma
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Adicional, el negro de humo se puede utilizar como relleno en productos de caucho, como
pigmento en polimeros y tintes de impresion, también se utiliza como materia prima en la

manufactura de carbon activado.

Uso del Acero:

Los potenciales compradores de este producto, empresas recicladoras de metal, venden la

chatarra principalmente a compafiias que fabrican:

e Clavosy tornillos.

e Bigas.

e Estanterias.

e Contenedores de metal

e Calderas y hornos.

El acero se obtiene del proceso de trituracién, es una aleacion de hierro y carbono, se extrae

como filamentos y se entrega a los potenciales compradores tal cual se saca de la llanta.

4.4, Precio

4.4.1. Precio fuel oil

Para el afio 2016 el precio promedio del fuel oil fue aproximadamente $3.901,22 por galon,
para el 2017 el valor promedio aumentd y fue de $4.663,76/ galon, en el afio 2018 el precio
promedio por galon siguié aumentando y fue de $6.075,99. Para el 2019 el precio promedio estuvo

en $6.682,59 (IndexMundi, 2020).
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De acuerdo con IndexMundi, pagina que contiene estadisticas detalladas de paises, graficos
y mapas compilados de mdaltiples fuentes sobre los precios de materias primas, el comportamiento

que presenta el precio del fuel oil en pesos colombianos se muestra en la figura 5.

Figura 5.

Precio mundial del fuel oil, de Dic 2019 a Nov 2020.
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Nota: Adaptado de (IndexMundi, 2020).

Lo que se puede evidenciar de la figura 5 es el comportamiento del Gltimo afio del precio
del fuel oil a nivel mundial en pesos colombianos. Se evidencia que desde finales del afio 2019 e
inicios de 2020, el precio sostuvo una fuerte caia, ya que, en diciembre del 2019 se registrd un
valor de $6.668,77/galon y en mayo de 2020 el precio fue de $3.256,80/ galdn, es decir que su
valor bajo 48.83% en 4 meses, como consecuencia de la crisis que vive el mundo con el tema del

Covid-19 que inici6 junto con el afio 2020, la cual afect6 todos los sectores de la industria y de

comercio.
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También se observa que, a pesar de la crisis, el valor del fuel oil ha venido recobrado
fuerzas, puesto que inicia a recuperar su precio a mitad del afio 2020, registrando un valor a julio
de 4.3464,03 COP, y aunque este producto presente variaciones en su precio, como se puede
observar en la tabla 5, siempre ha recuperado estabilidad, y ademas la necesidad de utilizacion de
esta fuente de energia se hace muy importante para aquellas industrias que requieren alto poder
calorifico.

Tabla 5.
Precios del fuel oil desde oct. 2019 hasta sep. 2020.

Mes Precio
dic. 2019 6.668,77
ene. 2019 6.093,70
feb. 2019 5.418,20
mar. 2020 4.473,73
abr. 2020 3.396,55
may. 2020 3.256,80
jun. 2020 3.968,19
jul. 2020 4.346,03
ago. 2020 4.469,96
sep. 2020 4.016,29
oct. 2020 4.212,53
nov. 2020 4.383,34

Nota: Adaptado de IndexMundi, 2020

Ademas, la resolucion numero 18-0296 de febrero 26 del 2009, por la cual se modifica la
Resolucidn 8-2438 del 23 de diciembre de 1998, se encarga de fijar la estructura de precios para
importacion, distribucion y venta de la gasolina motor corriente, ACPM. Esta resolucion, regula

el mercado de forma clara e incentiva la llegada de nuevos competidores.
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De acuerdo con lo anterior se concluye que el precio de venta que sera establecido para el
fuel oil pirolitico de una u otra manera debe estar sujeto al precio que se establezca en el mercado
de combustibles. Por lo tanto, se estima un precio de venta de 4.500 COP por galdn. Se espera que

aumente el precio conforme mejore la economia.

4.4.2. Precio negro de humo

De acuerdo con un sondeo de precios realizado por contacto directo con proveedores de
negro de humo a nivel nacionales e internacional, se analiza que el precio de venta oscila entre

$3.000 y $4.200 pesos colombianos por Kg, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6.

Sondeo de precios del negro de humo.

Tipo de Precio x Kg .
Empresa producto (COP) Origen
Cabot Colombia  Negro de humo .
S.A Cartagena  especial 200 MBI
. Negros de humo
Cabot Colombia para refuerzos del $3.800 Nacional
S.A Cartagena .
elastomero.
Black Condor
Plastigoma S.A.S N550 ULTRA $3.800 Nacional
Negro de humo
s Referencia N-660 $3.000 .
C;'ggﬁ'(:;;hff " ReferenciaN-550  $3.200 '“tfér;]?:]';’)”a'
" Referencia N-330 $3.400
Negro de humo International
Oa Newton $3.200 (EE. UU)
Vilca Negro de humo $3.500 Nacional
Chemicals gsgerr%r?c?i:lf\ln-l&o $3.000 Internacional
México, S.A. ' (México)
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Tipo de Precio x Kg .
Empresa producto (COP) Origen
NegroVEN N-220 $4.200
NegroVEN N-234 $4.100
Silkymia NegroVEN N-330 $3.500 .
Nacional

Colombia S.A.S. NegroVEN N-339 $3.400
NegroVEN N-550 $3.200
NegroVEN N-660 $3.000

Teniendo la informacidn de la tabla anterior y el tipo de calidad de negro de humo que se
obtiene, siendo este de tipo pirolitico, se fija su precio en 2.700 pesos colombianos para ser

competitivos en el mercado.

4.4.3. Precio del acero

Se fija el precio igual al del mercado de la chatarra, ya que se trata de filamentos de acero
que se venderan tal como se obtienen del proceso de destalonado y de trituracién. De acuerdo con
las cotizaciones realizadas por medio telefénico se escoge vender a empresas recicladoras que
paguen el mayor precio por la chatarra, como se muestra en la tabla 7, aquellas que compran a

1.200 por Kg.

Tabla 7.

Cotizacién de precios de compra de chatarra en Bucaramanga.
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Empresa Teléfono $x  Cantidad méaxima
Kg que reciben
semanal

Direccion

ABC Recuperar 6710005 $1200 -

Carrera 10#27-18

Chatarreria la mona 312 $1150 -
3796794

Nuevo mundo S.A 7004793 $900 -

C.l. Metales Nuevos 6712739  $1300 5Ton Cr19 #17-35
Milenio S.A.
Chatarreria Las 6379294  $1100 - Cra 15#1042-35
delicias
Deposito el Metal y 315 $1200 20ton Cra 24 #15-65
el Iman 8864925

Deposito donde Tofio 6426929  $1200 -

Calle 26 #12-43

El punto del 6335912  $1080 - Cra 14# 24-72
Inoxidable
Chatarreria la 6333046  $900 - Cr 11#23-44
Estrella
Tr Metales 6522201  $1200 10ton Cr 11 #23-35
Chatarreria la 25 6336013  $1180 - Calle 25 #10-14
Excedentes 6719316  $1100 - Calle 5 #15b-15
Chaverra

Tubos y laminas 6335580  $1200 -

Cr 14 #24-38

Cortes industriales 6424003  $1100 -

Av. Quebrada Seca

Compraventa 318 $900 -
de metales y cartébn 7886801 ##No. 17-60
Suarez
Metal repuestos la 6994917  $1200 - - Cl. 51a #18-28
51
Fundicion - $1100 - Cl. 29 #1235
Y Chatarreria
Chatarreria El - $800 2 ton Cra. 16 #773

Mono

53
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4.5. Mercado objetivo

45.1. Fuel oil

El combustible pirolitico por ofertar esta destinado en el mercado a ser utilizado por las
industrias de acero, vidrio, cemento y ladrillos, es decir que los potenciales cliente, y el mercado

objetivo son las empresas que se dedican a estas actividades.

En el caso del fuel oil, su sector competitivo abarca cualquier industria que emplee procesos
de calentamiento llevado a cabo en hornos, quemadores, y secadores, para la elaboracién de sus
productos. Especificamente se escogid industrias de acero, el sector cemento y construccion,

encargadas de producir vidrio y ladrillo.

A continuacion, en la tabla 8 conforme al Boletin estadistico de Minas y Energia 2018 se
presentan datos historicos de la produccion en miles de barriles, cantidad disponible a ofertar del
fuel oil en Colombia durante los afios 2012 a 2014.

Tabla 8.

Historico de Produccion para Fuel Oil en Colombia del afio 2012 al 2018.

Afo Produccién (Miles de
barriles)

2012 70.356

2013 101.124

2014 64.915

2015 63.113

2016 60.221

2017 45.133

2018 41.901

Nota: Adaptado de (Minenergia, 2018)
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Se analiza de la tabla 9 que la produccion presento una disminucién, sin embargo, de
acuerdo con el crecimiento industrial a la fecha se proyect6 un aumento en la produccién debido

al aumento del consumo que se vera evidenciado mas adelante.

El Boletin estadistico de Minas y Energia 2018 también arroja el volumen de las
exportaciones en miles de barriles de derivados del petroleo, especificamente el fuel oil se muestra

en la tabla 9 los porcentajes de produccion destinados cada afio a exportacion (Minenergia, 2018).

Tabla 9.

Porcentaje de exportacion de la produccion de fuel oil, 2015 — 2018.

Afo Porcentaje de
exportacion

2015 35,48%
2016 40,60%
2017 35,30%
2018 16,81%

Nota: Adaptado de (Minenergia, 2018)

De la produccién de combustibles a nivel nacional en comparacién a otros derivados del
petréleo el fuel oil es el producto que presenta mayor porcentajes de exportacion. Sin embargo a
2018 no hizo significativa la cifra en comparacion a afios anterior. También cabe resaltar que
Unicamente se importan el 0.005% de este producto, por lo que se infiere que la produccion

nacional cubre la demanda interna (Minenergia, 2018).

El Sistema de Informacion de Combustibles Liquidos, SICOM, arroja un boletin estadistico
que presenta la cantidad en galones de combustibles consumidos en el territorio nacional en tiempo

real, donde se obtiene la cifra de consumo de 3.449.984 miles de galones filtrada desde 1 de enero
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a 29 de diciembre de 2020 , donde el fuel oil representa el 0.19% del consumo, un total de

6.554.969 galones alrededor de 156.070 barriles (SICOM, 2020).

Se analiza una demanda favorable alrededor del combustible pesado fuel oil para hornos y
calderas que a pesar de la crisis que vive el pais en la actualidad, se evidencian consumos

representativos para la economia del pais.

La produccion de la planta propuesta por esta idea de negocio se encuentra alrededor de
los 3.000 a 4.000 barriles de fuel oil pirolitico por lo que Unicamente se alcanzaria a suplir

aproximadamente el 3% del consumo de ese tipo de combustible.

Ahora, como se ha mencionado anteriormente, el fuel oil que se obtendra del proceso de
pirélisis tendra como mercado objetivo los sectores de alto consumo energético como, el sector
ladrillero, el cementero, asi como el de vidrio, los cuales conforman parte fundamental del sector
construccién el cual que genera un alto impacto financiero en el pais, y continua estable a pesar de

enfrentarse a la crisis.

Todas las empresas que se dedican al sector construccion son potenciales clientes, de
acuerdo con la plataforma compite 360, en Colombia actualmente existen 32.076 empresas que se
dedican al sector construccion en Santander se encuentran activas 5.578 y en el Area Metropolitana
se registraron 4.037. En el anexo A, muestran los resultados arrojados por Compite 360, un listado

de algunas empresas del sector construccién en Santander.

4.5.2. Negro de Humo

Existen muchos productos de caucho que necesitan el negro de humo como materia prima.

Dado que se puede utilizar como relleno, pigmento en polimeros, pigmento en tintes de impresion,
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también es usado como reforzante de otros materiales ya que agrega resistencia, y ademas como

materia prima de menor calidad en la manufactura de carbén activado.

Segun el estudio que realiz6 la alcaldia de Medellin (2019), para el afio 2018, la produccion
mundial de caucho ascendio a 13.88 millones de toneladas métricas, como se muestra en la figura

6, con lo que se evidencid un aumento sustancial con respecto a afios anteriores.

Figura 6.

Produccion mundial de caucho desde el afio 2000 hasta el 2018.

Produccién mundial de caucho sintético desde el afio 2000 a 2018
(en miles de toneladas métricas)
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Nota. Adaptado de Alcaldia de Medellin, 2019

En cuanto al comportamiento de la produccion de elementos de caucho a nivel nacional,
de acuerdo con la Encuesta Mensual Manufacturera (EMM) 2018 que realiza el DANE, esta
categoria aumentd la produccion 95,5% en el mes de julio, mientras que entre enero y julio registro
un crecimiento de 26,5%. Asi mismo, las ventas y el empleo en el sector presentaron un panorama

positivo, pues en julio, aument6 20,2% en ventas y 1,3% en generacion de empleo, entonces este
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subsector tuvo el mejor desempefio la EMM. Finalmente, la encuesta revelé que en comparacion
de junio del 2017 la industria en general crecid 3,5% en produccién y las ventas crecieron en 2,8%

(DANE, 2018).

Segun la Encuesta Anual Manufacturera del DANE de 2014 el comportamiento de la
produccion y ventas en los afios 2006 a 2013 se mantuvieron estables en el tiempo, como se
muestra en la tabla 10, por lo que no se evidencio una tendencia clara de crecimiento en el mercado

nacional, sin embargo se resalta la caida en el consumo interno dado el cierre de las plantas de

Icollantas en Colombia, Ultimos fabricantes de Ilantas en el pais .

Tabla 10.

Comportamiento de la produccidon y venta del fuel oil, 2006 a 2013.

Afio Produccion Ventas Porcentaje de ventas
(Kg) (Kg) por consumo interno.

2006 60.645.000 61.292.000 32%

2007 55.192.000 55.750.000 35%

2008 41.015.000 42.222.000 40%

2009 47.316.090 43.957.920 27%

2010 50.687.000 52.645.825 22%

2011 50.171.000 44.653.000 25%

2012 39.340.161 33.537.000 26%

2013 41.112.660 42.32.295 16%

Nota: Adaptado de Encuesta Anual Manufacturera del DANE de 2014

El cierre Icollantas en Colombia no solo produjo disminucion en el consumo interno del
negro de humo, también redujo los proveedores de esa materia prima a nivel nacional dejando el

camino libre para ser aprovechado por proveedores extranjero.
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Actualmente en Colombia la mayor parte de la demanda de negro de humo se debe suplir
con importaciones, y estas en su mayoria provienen de China, Brasil Y Estados Unidos. A 2014
los mayores productores de negro de humo fueron Chinay Brasil con mas de 832 mil USD anuales,
seguidos por Estados unidos y Alemania con un rango entre 333 y 832 mil USD. En total en
Colombia al afio 2014 se importaron cerca de 4.902.000 UDS, equivalentes a 2.505 Toneladas, lo
que demuestra que es un mercado con una amplia demanda nacional que no es suplida por

proveedores nacionales (Vargas, Chavez, & Vacca, 2016).

En vista que la producciéon de negro de humo dispuesta por esta idea de negocio es
considerablemente baja, aproximadamente de 162.000 kg anuales, se proyecta tener una demanda
amplia, por ende acogida favorable por ser producto de origen nacional ademas por provenir de

fuentes renovables.

4.5.3. Acero

El producto acero que se obtendra de esta idea de negocio al ser un producto que se
considera como chatarra tiene un mercado objetivo especifico que son las empresas recicladora
que compren metales. Al ubicar la idea de negocio en Bucaramanga, se realizdé un sondeo de las
chatarrerias en el area metropolitana y se hallaron 12 empresas dispuestas a comprar a el precio

pactado de 1.200 pesos por Kg.

La mayoria de las empresas recicladoras no tienen un limite de cantidad de chatarra por
comprar, por lo que se proyecta la venta del 100% del producto acero que se extraiga de la planta.
Se considera que mientras existan minimo 4 recicladoras en Bucaramanga se dara la venta de todo

el producto a obtener.
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4.6. Productos sustitutos

4.6.1. Fuel oil

Como producto sustituto se considera el kerosene, el cual sostuvo un precio a 2019 de
$9.360 pesos por galdn un 42% maés alto que el precio del fuel oil a esa fecha. De kerosene el
precio mas alto se registro en enero en el municipio de Monteria- Cérdoba. Por otra parte, el precio
maés bajo fue de $7.000 y se registré desde abril hasta noviembre en el municipio de Tierralta-

Cordoba (Ministerio de Minas y Energia, 2019).

A pesar de ser un producto similar al fuel oil que podria desplazar parte de la demanda,
esa brecha no es significativa teniendo en cuenta la produccion por parte de esta idea de negocio,
ya que como se menciona anteriormente Unicamente se alcanza a suplir el 3% del consumo de fuel
oil en Colombia, por lo que se hace viable la proyeccion de lograr vender el total del combustible

que se obtendra.

4.6.2. Negro de humo

El negro de humo exactamente no tiene productos sustitutos, sin embargo asi como se
muestra en la tabla 6 de la seccién de mercados objetivos para el fuel oil, el negro de humo viene
en diferentes calidades y por consiguiente los precios varian. No tendremos interferencia con otros
tipos de negro de humo en vista que el expresado en la idea de negocio es de menor calidad y con

un propuesta de valor renovable y sustentable para el medio ambiente.

4.6.3. Aero

Teniendo que este producto se dirige a empresas recicladoras, y serd vendido como chatarra

no se resaltan productos sustitutos més alla de otro tipo de chatarra.
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4.7.  Analisis de competencias

De acuerdo con las investigaciones realizadas y un sondeo de las empresas a nivel nacional,
se determina que la mayor competencia en el caso del fuel oil es la del sector petrolero,
especialmente la compafiia Ecopetrol, empresa con una tendencia monopolistica en la produccion
de combustibles en Colombia y Santander. Esta junto a las refinerias de Barrancabermeja y de
Cartagena son los mayores competidores para este proyecto. Para el caso del negro de humo, los
competidores son empresas nacionales e internacionales, tales como Cabot Colombia S.A,
Reacecol green S.A.S y Silkymia Colombia S.A.S, las cuales se dedican a la extraccion de carbon
mineral. Para el caso del acero no se cuenta con competencia especifica puesto que se vendera
como chatarra y existen 12 empresas recicladoras dispuestas a comprar a un precio de 1.200 pesos

por Kg.

4.8. Canales de Comercializacién

La comercializacion de cada producto se hace por canal directo, el area comercial es la
encargada de buscar e interactuar con los potenciales clientes. Se debera crear un lazo de empresa
a empresa considerando muy bien las necesidades y demandas de los clientes, de manera que no
existe ningun tipo de desinformacion o intermediario. Para el producto combustible sintético y
negro de humo se deben tomar en cuenta que son mercados que requiere de ventas personales y
estrategia de relacionamiento fuerte debido a los altos volimenes de producto que se requieren.
También se visualiza contratar publirreportaje en espacios de revistas representativas de Colombia
de desarrollo industrial, ambiental y econémico, para dar a conocer el producto fuel oil pirolitico

y negro de humo junto con sus caracteristicas ambientalmente sostenibles.
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Para el tema de la distribucion y en vista que los productos seran vendidos en cantidades
preferiblemente industriales, se realizara un convenio con el cliente, ya sea estos tengan su propia
flotilla de carga de combustible o se hara la contratacion de una empresa prestadora del servicio
de transporte de combustible, que cuente con los vehiculos necesarios, como la empresa Inverdoc.
S.A.S. En el caso del negro de humo vy al igual que el acero, su distribucion sera responsabilidad
de la empresa o persona natural que compre el producto, puesto que no son productos principales
de la planta no se incurrira en gastos de flotillas dispuestas a repartirlos, aunque de acuerdo con la

cantidad se puede llegar a un acuerdo con el comprador.

4.9. Conclusién anélisis de mercado.

e Rueda verde es el principal proveedor de la materia prima (llantas usadas), cuenta
con 216 puntos de recoleccion y tiene presencia en 66% del territorio nacional.
Manifiesta que si el proyecto se ejecuta, ellos se comprometen a gestionar la
recoleccion de este residuo para abastecer la planta.

e Los productos que serdn comercializados por la idea de negocio se caracterizan por
provenir de un residuo desechable, ademas la planta de pirdlisis presenta baja
emision de gases contaminantes durante el proceso, lo que genera valor en el
mercado al ser ambientalmente sostenible siendo un atractivo para los potenciales
clientes.

e EIl mercado con mayor potencial para la venta del negro de humo pirolitico esta
dirigido a la industria del caucho, como materia prima para relleno de producto de
caucho en la fabricacion de mangueras, cinturones, calzado, o tela cauchutada. El

fuel oil pirolitico impactara principalmente al sector construccion por medio de
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otros sectores como el cementero, ladrillero y de vidrio que lo apoyan y requieren
alto consumo de combustible en sus procesos. Y el acero abarca un mercado
objetivo puntual, que son empresas recicladoras.

e Los productos combustible sintético y negro de humo son materias primas
esenciales en el desarrollo productivo de los mercado interesados, por lo que
mientras se encuentren activas se tienen un demanda favorable.

e Los precios de los productos sustitutos para el fuel oil y el negro de humo pirolitico
no generan relevancia pues los precios designados para estos son bajos en
comparacion.

e Los precios de los productos son competitivos en relacion con los precios
establecidos por los mercados para cada producto, aceite pirolitico, negro de humo
y acero.

e Cada producto tiene productos sustitutos, sin embargo no se consideran un amenaza
significativa, debido a que la propuesta de valor estd en generar un proceso
ambientalmente sostenible y obtener productos amigables con el medio ambiente.
Ademas que las cantidades demandas son considerablemente altas en comparacion
a las cantidades producidas.

e Ladistribucion de los productos se realizara a conveniencia del cliente, de acuerdo
con la cantidad o tipo de contrato. La planta no contard con flotilla para la
distribucion de los productos, sin embargo, tendra a disposicion un tercero que
preste este servicio de transporte o ya sea que el cliente cuente con transporte
propio, el costo de la distribucién no estara inmerso en el precio de venta de los

diferentes productos.
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5. Estudio técnico

Elaborar un estudio técnico que permita dimensionar la capacidad de la empresa en
términos de procesos productivos, localizacion, distribucion de planta, recursos y viabilidad

técnica de los productos.

5.1. Localizaciéon

Este proyecto se prevé ubicar en el departamento de Santander, Colombia, debido a las
conexiones que tiene la empresa interesada con el departamento. Esta estard ubicada cerca de
Bucaramanga, municipio declarado segun el Banco Mundial en su estudio de "ciudades
competitivas para estudios y crecimientos” de 2019 como la ciudad mas préspera de América
Latina y ejemplo para el mundo. A continuacién, se presentan dos alternativas para la posible

ubicacion de este proyecto.

5.1.1. Descripcion de alternativas

La localizacion de la planta se disputa entre dos posibles ubicaciones:

La primera, un terreno disponible por parte de la empresa interesada en este proyecto, que

se ubica en el municipio de Floridablanca, Ruitoque, cuenta con un area total de 2000 m2, y acceso

a la Ruta Nacional 45A, via de tipo troncal que inicia en la ciudad de Bogota y finaliza en
el municipio de San Alberto, departamento del Cesar donde cruza con los tramos 4513 y 4514 de

la Ruta Nacional 45. Este es un terreno vacio que no cuenta con infraestructura construida.
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Figura 7.

Ubicacion terreno disponible por parte de la empresa interesada (Bioandes. S.A.).

La segunda, en la zona Franca Santander ubicada en el Km 4 Anillo Vial Floridablanca,
teniendo en cuenta que se trata de una planta industrial con un proceso de pir6lisis con reactor, es
apropiado mantener un entorno industrializado. Un complejo de lotes y bodegas en conjunto
cerrado, que cuenta con servicios de agua, luz y gas, seguridad las 24 horas, circuito cerrado de
Tv., planta de tratamiento de agua potable (PTAP) y planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), béscula con capacidad para 80 Toneladas sin restricciones vehiculares entre la via

nacional a la costa y el centro del pais, a escasos 25 minutos del aeropuerto Palonegro.

Figura 8.

Ubicacion bodega de 1500m2 en la Zona Franca Santander.
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5.1.2. Criterios de seleccion de alternativas

Teniendo en cuenta la magnitud del proyecto y el costo de inversion de la planta, la

localizacion es una decision de gran importancia, puesto que una vez instalada, su reubicacion se

tornaria costosa e impréactica. A continuacion, se muestran en la tabla 11, los principales criterios

para la eleccion con el fin de elegir la alternativa correcta.

Tabla 11.

Criterios de seleccién.

Alternativa

Criterio

Terreno Ruitoque, Floridablanca.

Zona franca Santander.

Costo de tierra y

construccion.

Facilidades
transportacion

Disponibilidad
cercana
materia prima

Ayudas

para

de

gubernamentales

Servicios
infraestructuras

Afluencia
poblacion civil

e

de

Terreno: Propio (Solo pago de
impuestos y renta anual)
Construccion  de  oficinas vy
adecuacion del terreno: Alrededor de
400 millones COP.

Acceso a 20 minutos a la Ruta
Nacional 452,
16 puntos de acopio en el

Departamento de Santander de rueda
verde, 2 del ministerio del medio
ambiente, y se estima un punto de
acopio propio cerca de la planta.

Sin beneficios por la ubicacion del
terreno.

Accesibilidad a obtener servicios de
agua, luz y gas. Los servicios

Trénsito  de  poblacion  civil
aproximadamente a 300 metro de la
entrada de la planta.

Valor Actual del mt2 en parque industrial en
lote, se encuentra sobre $1.300.000 COP.
Arriendo $12.000.000 mensual.

Sin restricciones vehiculares entre la via
nacional a la costa y el centro del pais.
Monitoreo de carga a la entrada y salida.

16 puntos de acopio en el Departamento de
Santander de rueda verde, 2 del ministerio
del medio ambiente. ElI punto de acopio
propio debera ser fuera de la zona Franca
para facil ingreso de los participantes al
programa.

Exenciones de impuestos disefiadas por el
Gobierno Nacional que cobijaran a las
empresas que se establezcan en la ZFS.
Dentro del proposito de disminuir el costo de
la energia, la zona franca puede acogerse a lo
previsto en la resolucion CREG 046 de 1996.
Al poder negociar libremente sus tarifas con
cualquier empresa Distribuidora-
Comercializadora, o Comercializadora,
podra obtener los mejores precios posibles
en el mercado.

Muy poca afluencia de Poblacion civil. Zona
controlada y monitoreada.
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Terreno Ruitoque, Floridablanca.

Zona franca Santander.

Criterio
Potencial de EI area del terreno es limitada, se Alternativa y disponibilidad de ampliar el
crecimiento cuenta con 1500 m2. contrato del terreno.

Santander se encuentra por encima del
promedio nacional en términos de su
Calidad de mano productividad laboral con 52%. Estara
de obra cerca de Bucaramanga que se
caracteriza por estar rodeada de
profesionales y Universidades.

Seguridad Outsourcing

Santander se encuentra por encima del
promedio nacional en términos de su
productividad laboral con 52%. Estara cerca
de Bucaramanga que se caracteriza por estar
rodeada de profesionales y Universidades.

Seguridad las 24 horas, circuito cerrado de
Tv.

5.1.3. Seleccién de Alternativa.

Para tomar una decision definitiva de la localizacion de la planta de pirolisis, se utiliza el

método de ranking de factores presentado en la Tabla 11, con el fin de determinar la opcién mas

conveniente. A continuacion, se muestra el porcentaje de ponderacion para cada criterio en base a

la importancia que representan para el proyecto, en el que 0 es la calificacién mas bajay 5 la

calificacion mas alta.

5.1.3.1. Escala de calificacion. Se mide en una escala de 0 a 5 con respecto a su

importancia en general, donde 5 es la calificacion mas alta y 0 es la calificacion mas baja. Los

criticos escogidos son fundamentales en la operacion de la planta, se califica de acuerdo con el

cumplimiento de la alternativa con el criterio por el interés en las necesidades y sostenibilidad de

la empresa.

Tabla 12.

Seleccidn de alternativa.
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Terreno Ruitoque,
Floridablanca.

Zona franca Santander.

Criterio

Costo de tierray
construccion
Ayudas
gubernamentales
Facilidades para
transportacién
Disponibilidad
cercana de materia
prima
Servicios e
infraestructuras
Afluencia de
poblacién civil
Seguridad
Calidad de mano de
obra
Potencial de
crecimiento

Total

Ponderacion
(%)

5

25

15

10

20

10

g1 o

100

Calificacion  Calificacion

ponderada
5 0.25
1 0.25
4 0.6
5 0.5
3 0.6
2 0.2
3 0.15
5 0.25
2 0.1
2.9

Calificacion  Calificacion

ponderada
0 0.00
5 1.25
5 0.75
4 0.4

5 1

5 0.5
5 0.25
5 0.25
4 0.2
4.60
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5.1.3.2. Resultados. Tras realizar la comparacion de criterios y la asignacion de

calificaciones de acuerdo con el cumplimiento de los factores, se obtiene el resultado de la

metodologia ranking de factores, dando como alternativa destacada, la segunda opcion, zona

franca de Santander, con una calificacion de 4.6 de 5 posible. Es mas propicio instalar una planta

industrial, procesadora de combustible sintético, en una zona franca industrial que proporcione,

mayor seguridad, garantias gubernamentales y la disponibilidad de plantas de tratamiento de

aguas.

5.2.  Disefo conceptual del proceso

El disefio conceptual del proceso se muestra en la figura 9, sobre la cual se muestra una

perspectiva general del proceso desde la fase de recoleccion hasta la entrega final del producto.
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Figura 9.

Disefio conceptual del proceso.

Recoleccion

Produccion

Distribucion

[ee]

0000

[olNe]

Gestidén organizacion rueda verde.
Otras organizaciones con centros de acopio.
Centros de acopios propios.

Adecuacion de la materia prima (Limpieza).
Trituracion de llantas usadas y extraccion de acero.
Proceso de pirdlisis.

Envase y almacenamiento del aceite combustible
en tanques recolectores.

Carga el combustible sintético en carrotanques.
Entrega al cliente.

69

El proceso presenta tres aspectos fundamentales; Recoleccidn, produccion y distribucion,

dentro de los cuales influyen diversos aspectos técnicos, que se relacionan entre si.

5.2.1. Recoleccién

De acuerdo con lo que Rueda Verde manifiesta, se instalarian nuevos puntos de recoleccién

alrededor del departamento de Santander, para lograr la cantidad de materia prima comprometida

para iniciar produccion de 50 Toneladas, capacidad calculada que transformara nuestra planta.

Rueda verde, se encargara de gestionar la recoleccién y redireccionar su disposicion hacia la planta

de aprovechamiento y valoracién propuesta por este proyecto. Ademas, se espera contar con

puntos de acopios locales y propios.

5.2.2. Materias primas: Neumaticos fuera de uso

Los neumaticos son en su mayoria una mezcla de cauchos naturales y sintéticos. La

fabricacién de neumaticos concentra el 60% de la industria de caucho anualmente.



70
PLAN DE NEGOCIOS DE UNA PLANTA DE PIROLISIS

5.2.2.1. Poder energético de las llantas fuera de uso. La energia que estd contenida en
las llantas es de 35 MJ/kg, por lo que se trata de un combustible que permite ahorrar entre 10-12
kg de carbon, o 7,52 kg de petroleo por cada neumatico usado como combustible. El
aprovechamiento o la valoracidn energética, tiene por objetivo extraer el poder calorifico de los
neumaticos usados, a fin de sustituir parte de los combustibles convencionales. (Aguado Alonso,

2010).

La mayor parte de un neumatico, casi la mitad de su peso esta constituida por cauchos y
elastomeros, de ese compuesto es extraido el aceite pirdlitico. En la tabla 13 se muestran los pesos

medios de los diversos tipos de neumaticos que se fabrican en la actualidad.

Tabla 13.

Peso medio de los tipos neumaticos.

Tipo de neumatico Peso me,d|_o
(kg/neumatico)

Automovil 591
Vehiculos 4x4 13.15
Vehiculos comerciales 10.58
Camiones 52.67
Vehiculos agricolas 12.53
Vehiculos agricolas (ruedas motrices) 64.72
Vehiculos industriales (8-15”) 22.75
Maquinaria (< 12-24”) 52.41
Maquinaria (>12-24”) 245.35

Motacicletas (> 50 cc) 4.10

Motocicletas (< 50 cc) 0.84

Nota. adaptado de (Ferrao, Ribeiro, & Silva, 2008)

Los neumaticos con mayor peso se encuentran en la industria agricola, en maquinarias y
vehiculos pesados, conforme se menciona en la tabla 8. Estos tienen mayor porcentaje de caucho

natural, por lo cual, es mas atractivo para el proyecto en desarrollo, ya que, los productos a obtener
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seran mas amigables con el ambiente. EIl desarrollo del proyecto se centra en transformacion de
Ilantas usadas a partir del proceso de trituracion en el que se extrae los filamentos de acero y luego

en el proceso de pirdlisis en el que se obtiene el combustible sintético, asi como el negro de humo.

La materia prima que ingresaria mensualmente al proceso se estima en 50 ton manifestado
por parte de Rueda verde, y 5 toneladas entre centros de acopio locales y puntos de recoleccion

propios.

5.2.3. Produccion

Para el proceso se requiere una planta industrial, la cual puede encontrarse en diferentes
capacidades. Sin embargo, Colombia no cuenta con empresas especializadas en estos equipos. Por
tanto, para la mayor eficiencia del proceso, y maxima obtencion de producto liquido, se escoge un
disefio de planta elaborado a una menor capacidad, pero con la disponibilidad de ampliarse a la
capacidad necesaria para el proyecto. Se propone que la fabricacion de la planta se lleve a cabo en
una metalmecéanica del &rea de Bucaramanga, asi se reducirian los costos y maximizamos las

garantias en el cumplimiento de los requerimientos de los productos a obtener.

5.2.4. La maquinaria

Los equipos mas representativos del proceso productivo son:
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5.2.4.1. Destalonadora de llantas. La etapa de clasificacion se realiza para separar las
Ilantas de automaviles de las llantas de camidn o de maquinaria pesada, puesto que estas tienen en
su interior un refuerzo de acero que aumenta la resistencia, y durabilidad. Se escoge un modelo de
la empresa Gercons Colombia, destalonadora, quitadora de alambre, modelo LS 1200, que permite
extraer mediante un gancho los dos anillos de acero que estan ubicados en los aros y punta del
talon de las Ilantas.

Figura 10.

Maquina Destalonadora LS 1200.

Nota. Cotizacion realizada en Alibaba.com

Tabla 14.

Informacion de la maquina Destalonadora.

Item Destalonadora LS 1200
Electricidad 230V, 60Hz (se puede ajustar segun la electricidad local)
Fuerza de traccion 13T
Capacidad 20 - 40 llantas
Turno de 1 trabajadores / turno
trabajadores
Area ocupada W780mmxL1200mmxH1002mm Aproximadamente 4m?

Peso 1200 kg
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5.2.4.2. Maquina de trituracion. Se escoge, la serie de triturador ZERMA ZBS 600T, de
la empresa Zerma. Ellos son fabricantes de maquinas especializadas, trituradoras y granuladoras
industriales para diferentes desechos, entre esas llantas, con mas de 70 afios de experiencia,
brindando tecnologia alemana de alta calidad. Cuentan con sede en Latinoamérica y convenios
favorables para la importacion a Colombia.

Figura 11.

Maquina Triturador ZERMA ZBS 600T.

i i 'J. ‘ =) =
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Nota. Cotizacion de empresa Zerma
Tabla 15.
Informacion de la maquina Trituradora.
Item Triturador ZERMA ZBS 600T
Electricidad 380V, three-phase, 50Hz (se puede ajustar segun la electricidad local)
Potencia total 35KW
Capacidad 200kg/h
Turno de 2 trabajadores / turno
trabajadores
< W15MxL10MxH4M Aproximadamente 150m?
Area ocupada

Area total: 200m? (incluye almacén de caucho triturado)
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5.2.4.3. Maquinaria de pirolisis. Se fabricard y construira una planta con reactor de
tornillo, con montaje similar al de una extrusora de plastico, semejante a la que se muestra en la
figura 12. Se estiman las medidas, especificaciones, funcionamiento de la planta y rendimiento de
los productos, de acuerdo con el disefio conceptual de una planta de pirdlisis de llanta usada con
reactor tipo Auger para el proceso de produccion de combustible, para efectos practicos del este
proyecto y bajo un acuerdo de confidencialidad bajo la direccion de la experta en el proceso,
Ingeniera Paola Maradei es escoge un disefio elaborado por estudiantes de quimica de la

Universidad Industrial de Santander.

Figura 12.

Modelo de planta con reactor de tornillo tipo extrusora.

Tabla 16.

Parametros técnicos de la planta con reactor Auge.

item Planta con reactor Auge
Consumo maximo de 380V, three-phase, 50 Hz 100 (se puede ajustar segun la electricidad
energia local)
Potencia total 35KW
Presion 1-5 kPa
Capacidad 60kg/h

Turno de trabajadores 2 trabajadores / Turno
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item Planta con reactor Auge

Area ocupada ) W25MxL10MxH7M Aproximadamente 250m?
Area total: 5007 (incluye almacén de materia prima y almacén de
productos finales)

Consumo de combustible Gas natural: 100m?

Carbon: 200kg Solo en la fase inicial de calentamiento, se utiliza
LPG: 60kg combustible. Tras iniciar el proceso, se genera gas
Diesél' 80L combustible que puede sustituir el combustible
Agua de enfriamiento 60m?/hora agua reciclada
Consumo de agua 1Tn/dia

5.2.5. Mano de obra

Se presenta en la tabla 17 la mano de obra necesaria para el correcto funcionamiento de la
planta incluyendo operativos, administrativos y externos con los respectivos sueldos sin incluir

las prestaciones de ley.

Tabla 17.

Mano de obra requerida al 100% de funcionamiento.

Propuesta Cantidad Salario
Operativos de tiempo 8 8.225.578
completo
Operarios de maquina 4 1.100.000
Operarios empaque 1 908.526
Servicio generales y aseo 1 908.526
Almacenista 1 908.526
Gestores comercial 1 1.100.000
Administrativos 4 7.908.526
Gerente general 1 3.000.000
Asistente de gerencia 1 980.657
Lider de operaciones 1 2.000.000
Director financiero 1 2.000.000
Externos 2 700.000
Contador 1 200.000
Revisor de calidad del 1 500.000
combustible

Referente al presupuesto de mano de obra necesaria, se requeriran cuatro administrativos

de tiempo completo con una némina de obligaciones administrativas fijas de $ 7.908.526 COP



76
PLAN DE NEGOCIOS DE UNA PLANTA DE PIROLISIS

mas las prestaciones de ley; ademas de 2 externos que no generan parafiscales. El personal
administrativo por sus cargos cumplira el horario de 8 horas, y asi garantizar tanto el
abastecimiento de materia prima como optimizar el proceso productivo y las ventas, en especial

tratandose de productos diferenciadores e innovadores.

La planta de pirolisis tendra un funcionamiento las 24 horas del dia, por lo cual requiere
minimo de un operario que alimente el proceso cada hora y efectué revisiones periddicas para
garantizar que el equipo funcione correctamente, este es el Unico equipo que trabajara de forma
continua. La némina mensual de los 8 operarios, 6 de planta, y 2 con funciones especificas es $
8.225.578 COP més las prestaciones de ley, la mano de obra esencial para la capacidad que se
proyecta producir y por el grado de automatizacién del proceso productivo. Teniendo en cuenta
los equipo de trituracion y pirdlisis son automatizados los operarios podran cumplir su jornada de
10 horas realizando las diferentes actividades que se presenten en el transcurso del dia. Se contara
inicialmente con un turno completos de 8am a 6pm y 2 turnos completos partidos que se asignaran

en horarios que no generan tiempos muertos.

5.2.1. Infraestructura

El tamafio total del espacio alquilado en la zona franca Santander es de 1.500 m?, incluye
bodega de un solo ambiente de 900m?, espacio contenido alrededor para adecuaciones, y
parqueadero. Por lo cual se designan el tamafios necesarios para cada area, que sea Optimo,

eficiente y armonico, obteniendo la siguiente distribucion.

e 100 m? bodega de materia prima

e 500 m? para la zona de maquinas.
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e 300 m? para almacenamiento de producto final y materia prima del reactor.
e 100 m? oficinas administrativas.

e 100 m? parqueadero

e 50 m? espacio para contenedores de acero y fibra textil.

e 100 m? en vias de acceso, transporte de materia prima y producto final.

e Altura de la bodega entre 5my 7.4m

e 50 m? zonas comunes de trabajadores.

e 200 m? para ampliaciones futuras (técnicas, social, cultural, investigacion)
5.3.  Analisis y descripcion del proceso

A continuacion, en la figura 13 se muestra el diagrama de proceso que representa la
actividad econdmica de la planta, desde la llegada de la materia prima hasta la obtencién de los

productos finales.

Figura 13.

Diagrama de proceso de la planta transformadora de neumaticos fuera de uso.

. Almacenaje .

“Almacenamiento,” 15% Acero

N deMP

109% Fibra textil Ingresa como energia

1T | T

/ 75% GCR 4

o { \ Proceso de "
promedia Proceso |’19 244mm | ceso \ Se obtiene
| trituracion | \ pirélisis |

{Clasificacion de,

39,50% Solido

\(llantas usadas),

Lantas de R
camion
| Separar alma | Control

e acero de calidad

“ NH

~Almacenaje ,
~ool S

==



78
PLAN DE NEGOCIOS DE UNA PLANTA DE PIROLISIS

Inicia con la llegada de la materia prima, llantas usadas, luego estas se clasifican de acuerdo
con su tamafio, para ser ingresadas a trituracion. En el proceso de trituracion el caucho se desprende
del acero y de la fibra textil, se corta y reduce su tamafio a 2.44mm, para ingresar al proceso de
transformacion termoquimica. EIl caucho triturado entra al reactor de tornillo continuo e inicia el
proceso de pirdlisis, generando la transformacién de la materia prima de forma constante y en un

ciclo continuo.

Se obtienen 3 productos, aceite pir6litico (combustible sintético), el de mayor interés
comercial, y también negro de humo y acero. En vista que el aceite pirolitico es el producto de
mayor rendimiento en el proceso, se le aplica un control de calidad, hecho por un agente externo
para garantizar a nuestros clientes el cumplimiento en su poder calorifico. Este producto sera

almacenado en tanques de combustible. La cotizacion de este se muestra en el Apéndice B.

En la etapa de distribucion se proyecta llegar a un acuerdo con el comprador o realizar una
tercerizacién con una empresa prestadora de ese servicio para el caso del aceite pirolitico; para el

negro de humo y acero se espera que el cliente se haga cargo del transporte.

5.4. Ingenieria del proyecto. Seleccion de planta pirolisis

5.4.1. Rendimiento teorico de productos piroliticos.

El rendimiento de los productos a obtener depende de las caracteristicas bajo las que se
reproduce el proceso de pirolisis. En la tabla 18, se muestran las principales caracteristicas de los
diversos tipos de pir6lisis generados a baja temperatura, ya que, a temperaturas moderadas de

500°C se obtiene mayor proporcion de productos condensables (aceite).
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Tabla 18.

Comparacion de los tipos de pirolisis.
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Proceso Tempera Velocidad de Tiempo Producto mayoritario
tura °C calentamiento residencia
°Cls
Convencional 500 2 Gases 5 s Condensables y char
Solido horas
Répida 400 a 800 >2 Gases: <2s A temperaturas moderadas,
500°C, condensables
Instantanea >600 >200 Gases: <55 Gases e hidrocarburos

ligeros

Nota: adaptado de (Castells & Velo, 2012)

Para efectos de este proyecto, el tipo de pir6lisis escogido depende del rendimiento que

presenta el producto liquido (combustible sintético), siendo este, de mayor interés para la

generacion de utilidades de la empresa. En la tabla 19 se muestran los procesos de priolisis

convencional y rapida elegibles para ser aplicadas en el proyecto; sin embargo, la pirélisis

convencional genera mayor proporcion de producto char, lo mismo que negro de humo, por lo que

se descarta. La pir6lisis rapida tiene mayor porcentaje de obtencion de condensables, llamados

también, aceite pirolitico, o combustible sintético.

El rendimiento del proceso productivo de la planta de pirdlisis esta sujeto a las condiciones

de su funcionamiento. Estas condiciones inéditas de cada tipo brindan proporciones tedricas de los

productos a obtener, presentados en la tabla 19.
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Tabla 19.

Comparacion de rendimientos (expresados en % peso/peso) de las fracciones obtenidas

(liquidos, char y gas) en funcion del tipo de proceso termoquimico.

Proceso Rendimiento %
Liquidos Char Gas
Pirdlisis rapida 75 12 13
Pirdlisis 50 20 30
convencional
Carbonizacion 30 35 35
Gasificacion 5 10 85

Nota. adaptado de (Balat, Balat, Kirtay, & Balat, 2009).

De acuerdo con el andlisis de los diversos tipos de procesos termoquimicos, con los que se
obtienen, liquido, char y gas, se concluyo, que la pirdlisis rapida es el tipo que tedricamente brinda
el mayor rendimiento de producto liquido cercano a 75% de acuerdo con la teoria, por lo tanto, se
escoge este tipo para efectos de este proyecto. Los tipos de procesos termoquimicos como,
carbonizacion y gasificacion no se tienen en cuenta, puesto que presentan altos grados de

contaminacion y bajo porcentaje de producto liquido en las fracciones obtenidas.

5.5.  Anadlisis de pirolisis rapida

El rango de temperatura para desarrollar este tipo de pir6lisis esta entre 300-600°C, a
presion atmosférica y en un ambiente inerte. De los productos obtenidos, el rendimiento del
producto liquido se ve favorecido debido a los altos coeficientes de transferencia de calor y tasas
de calentamiento de la biomasa que se presentan en el reactor con un buen control de temperatura,
seguido por el rapido enfriamiento, separacion y condensacion. El tiempo de residencia en el

reactor es muy corto (normalmente menor a 2-3s), evitando la fragmentacion térmica y catalitica
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subsiguiente de vapores que dan lugar principalmente a productos gaseosos no condensables

(Niels Mdller, 2016).

Las condiciones Gptimas necesarias para alcanzar la pir6lisis rapida se dan mezclando
fuertemente bajo una alta y constante transferencia de calor, con un portador de energia caliente e
inerte, ya sea arena de cuarzo, en un reactor de lecho fluidizado o utilizando uno de mezclado
mecénico tipo tornillo. En la figura 14, se muestra el esquema general de una planta de pirdlisis
rapida que utiliza un lecho de arena fluidizado con gases de pir6lisis. Estas condiciones favorecen

el arrastre y remocién del carbon que se va formando durante el proceso.

Figura 14.

Esquema general de una planta de pirdlisis rapida.

S

Carbén

v

Gas de pirdlisis

Nota. 1) Reduccidén de tamafio 2) Secado 3) Molienda 4) Almacenamiento y alimentacion 5) Reactor de
pirdlisis de lecho fluidizado 6) Ciclén 7) Enfriador quench 8) Precipitador electrostatico 9) Soplador.
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5.6. Tecnologia de reactores de pirolisis

La pirolisis puede usar muchos tipos de reactores, sea térmica o catalitica. Asi mismo como
en los tipos de pirolisis, los reactores, tienen caracteristicas que depende de algunos factores, entre
ellos, el tiempo de residencia, el tipo de contacto entre la muestra a degradar (directo - indirecto),
el catalizador o las cinéticas de reaccion permitiendo que el rendimiento del producto de interés
sea mayor. Para efectos de este proyecto, el interés se centra en la obtencion de la fraccion liquida.

Sin embargo, entre los distintos tipos de reactores se pueden destacar los siguientes reactores:

5.6.1. Reactor batch

Este tipo de reactor se caracteriza por trabajar por lotes; es en esencia un reactor donde no
existe flujo de entrada ni de salida, es simplemente un reactor con un agitador que homogeneiza la
mezcla. Una ventaja es que la materia prima que ingresa puede tener mayor tamafio e
impurezas. Luego de finalizar el ciclo del lote, se vacia y prepara para tratar un segundo lote. Las
condiciones de funcionamiento que presenta este reactor no son favorables para la méxima
obtencion del producto liquido, ya que, la materia prima permanece mucho tiempo en la reaccién
a temperaturas relativamente bajas. Se diferencia por no tener flujos gaseosos inertes que vayan
arrastrando los volatiles desprendidos durante la reaccion. De tal forma que, se han percibido
reacciones secundarias (como lo son aromatizaciones o ciclaciones) que afectan el correcto

desempefio del equipo en el sentido de que se obtienen productos no deseados. (Obando, 2015)

Dado lo anterior, este reactor no cumple con las condiciones necesarias para obtener el

mayor rendimiento de producto liquido, y por tanto para el desarrollo de este proyecto.
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Figura 15.

Reactor batch.

Tangue

cerrrado

reactuvos

Nota. Adaptado de (Obando, 2015).

5.6.2. Reactor semi-batch.

Este tipo de reactor tiene caracteristicas muy parecidas al tipo batch, con la diferencia de
que tiene un flujo de gas inerte (por lo general es nitrogeno) capaz de desplazar y guiar a los
volatiles generados a otros sectores, disminuyendo las reacciones secundarias en el volumen del
equipo, por tanto, tiene un mejor desempefio en el rendimiento de los productos a obtener (Coronel
Aguilar, 2014; Acosta y Pérez 2012). Se caracteriza dada la sencillez que significa su disefio e
implementacién, lo que en muchos casos viene acompafiado de un ahorro en los costos de la
confeccidn del equipo. Sin embargo, al ser en lotes se requieren tiempos de reaccion elevados, lo

que aumenta los costos operacionales.

Debido a las condiciones de funcionamiento similares a las del tipo batch, se disminuye la
efectividad del catalizador, haciendo que los rendimientos obtenidos del producto liquido sean
bajos, por lo tanto, este tipo de reactor semi-batch no se tiene en cuenta para efectos de este

proyecto.
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5.6.3. Reactor de lecho fijo.

Es un tipo de equipo que utiliza un material sélido particulado en una posicion fija con
respecto al reactor, permaneciendo inmavil. Este tipo de equipo es utilizado ampliamente en
muchas reacciones cataliticas heterogéneas, aungue presenta desventajas asociadas a las
reacciones de pirolisis de residuos plastico o de caucho. Este reactor es propenso a sufrir bloqueos
y las consiguientes pérdidas de presion del equipo, lo que puede representar fallas o reprocesos

(Szegedi, 2013).

De acuerdo con lo anterior, se determina que este tipo de reactor no es una opcion para el
desarrollo del presente proyecto, ademas que estos equipos no poseen una implementacion sencilla

a escala industrial.

5.3.2. Reactor de lecho fluidizado

En el reactor de lecho fluidizado existe un flujo ascendente que hace que las particulas del
lecho se dispersen mejorando tremendamente la transferencia de calor y de masa en su volumen
de reaccion (Flores y Posada, 2007; Arauzo et al, 2014; Angel et al, 2013). Ademas, el flujo de

reactivos no provoca movimiento en el lecho de solidos.

El reactor de lecho fluidizado, debe sus ventajas a factores como: el buen contacto entre el
material solido particulado y el reactivo, ocupando gran parte del volumen de reaccion en llevar a
cabo la pirdlisis. Aunque también se presentan desventajas debido a la necesidad de altos
contenidos de catalizador para homogenizar el volumen del reactor y el desgaste de los solidos y
del reactor mismo producto de la friccion generada por el movimiento de las particulas en el lecho.

por tanto, se descarta para efectos de este proyecto.
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5.6.4. Reactor de tornillo.

Es un reactor que puede operar en modo continuo y batch. El reactor tipo tornillo, es un
equipo sencillo, que basicamente consiste en una tolva de entrada, por donde ingresa la materia
prima para llegar a un tornillo sinfin, encargado de conducir la materia prima, caucho triturado, a

través de un barril calefaccionado, donde se llevan a cabo las reacciones de transformacion.

Se caracteriza por tener la ventaja de controlar el tiempo de residencia mediante la
velocidad del giro del tornillo sinfin (Conesa, 2001; Diaz et al, 2015). Esto permite que se pueda
otorgar una mayor orientacién a los rendimientos de los productos deseados, para efectos de este
proyecto, del producto liquido. A diferencia de los otros tipos de reactores, el de tornillo, no
presenta aparentes problemas en el escalamiento, por lo que se considera una alternativa

interesante desde un punto de vista industrial.

Por tanto, teniendo en cuenta que el reactor de tornillo es un equipo que en general cubre
todas las necesidades anteriores y que nos facilita las tecnologias analizadas anteriormente es
escogido como el reactor con el cual se desarrolla el proyecto. En la figura 16 se muestra el

esquema comun de un reactor de tornillo.

Figura 16.

Reactor de tornillo.
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Nota. Adaptado de (Obando, 2015)

De acuerdo con el andlisis de los diferentes tipos de reactores utilizados en la pirdlisis, se
determind que el reactor de tipo tornillo o tipo extrusora es el mas conveniente para la degradacion
quimica de neumaticos triturados, pues el tornillo sinfin da una gran ventaja sobre los otros puesto
que ayuda a obtener mayor rendimiento del producto liquido y controlar el tiempo de residencia a

través de la velocidad del giro, lo que favorece a la idea de negocio.

5.6.5. Planta con reactor de tornillo

De acuerdo, con la necesidad de maxima eficiencia del producto liquido, se determina que
el reactor tipo tornillo es el mas completo para lograr los rendimientos deseados, por tanto, se
escoge para el montaje de la planta de pirolisis. A continuacidn, se enumeran las etapas del proceso

general de una planta con reactor tipo tornillo:

1. Descenso de la mezcla de materia prima a través de la tolva de entrada.

2. Transporte de esta, a través del tornillo sinfin (el movimiento se obtiene mediante
un motor con caja reductora).

3. Fusion del caucho triturado mediante la adicion de calor por medio de chaquetas

calefactoras.
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4. Aumento en el volumen del tornillo sinfin, para generar aumento de presion en el
medio.

5. Paso del caucho triturado fundido a través de una placa rompedora y un dado.

6. Condensacion de los gases de la reaccion.

7. Obtencion de producto final.

En la figura 17, se observan los elementos del disefio conceptual de una planta de pirolisis
con reactor de tornillo. Se observa desde que ingresa la materia prima (granos de caucho reciclado

de 2.44mm), hasta la extraccion de sus diferentes componentes.

Figura 17.

Disefio conceptual planta de pirdlisis de Ilanta usadas.
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Soplador electrostatico
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Nota. Sahez J. (2015). Disefio conceptual planta de pirdlisis de llanta usadas.

El caucho triturado ingresa en una tolva que lo envia gradualmente a un tornillo sinfin, el

cual se calienta a 580°C rapidamente, desintegrando la materia prima y transformandola en
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producto solido, liquido y gaseoso. El producto sélido, residuos carbonizados o negro de humo se
almacena en un compartimiento de la planta y los gases son enviados a las trampas de
condensacion para realizar la correspondiente separacion de acuerdo con la utilidad de estos. La
mayor parte sera transformada en producto liquido, aceite pirolitico y los gases no condensables
seran direccionados a una parte a la tolva para reducir el uso de nitrogeno, y la otra al horno que
realiza la combustion, con el fin de suplir los requerimientos de energia del proceso, aportando en

el disefio una alternativa autosostenible.

5.6.6. Proveedor de la planta

Se realiz6 una extensa investigacion en el mercado de plantas de pir6lisis especializadas en
la transformacion de residuo de llantas, sin embargo, la mayoria son de origen oriental (China), lo
que altera drasticamente el costo de inversion del proyecto, por la importacion, los costos de
compra, flete, aranceles, impuestos e instalacion en Colombia serian muy altos; ademas las mas
comercializadas en el mercado estan instaladas con reactores tipo bath, lo cual no garantiza el
mayor rendimiento del producto liquido, ya que sus tiempos en reaccion son mas largos y la
temperatura es mas baja, no realizando pir6lisis rapida. Por tanto, se decide optar por aumentar la
capacidad del disefio conceptual de la planta elaborada internamente por parte de la UIS con la
misma finalidad y los rendimientos necesarios para desarrollar este proyecto (Maradei, Guevara,

& Sanchez., 2017).

Por beneficios econdémicos del proyecto y teniendo en cuenta la estructura de la planta,
siendo un disefio sencillo sin mayores instalaciones eléctricas 0 mecanicas, se considera la
fabricacion e instalacion de la planta, por parte de una metalmecéanica del area metropolitana de

Bucaramanga, llamada Inal Industrias Acufia LTDA.
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Se escoge Inal Industrias Acufia LTDA, por ser una empresa colombiana con mas de treinta
afios de vida institucional, ademas con antecedentes de trabajos realizados para la UIS con alta
satisfaccion en la prestacion de sus servicios. También contaron con la disposicion para realizar la
cotizacion de la planta de acuerdo con el disefio suministrado por la UIS, bajo condiciones de
confidencialidad y con las dimensiones necesarias para el proceso de obtencion del producto,

adaptando la capacidad del disefio original a la requerida, 60kg/hora.

5.6.7. Capacidad de produccion

La capacidad de produccion estd asociada con cada una de las etapas que intervienen en el
proceso productivo. Sin embargo, para efectos de este proyecto la capacidad estard sujeta a la
planta de pirdlisis, puesto que esta trabajaria de forma continua las 24 horas del dia, 30 dias de la
semana por los 12 meses del afio y ademas la trituradora cotizada excede poco mas del doble la
capacidad de ese proceso. En la tabla 20, se muestra las capacidades disefiadas por hora de la

maquinaria de cada proceso.

Tabla 20.

Capacidades disefiadas de los equipos representativos de produccion.

Proceso Capacidad disefiada (hora)
Destalonado 20-40 Llantas

Triturado 300 kg

Pir6lisis 60 kg

El proceso de destalonado se les aplica exclusivamente a llantas con tamarios superiores a R9”, las
cuales representan aproximadamente el 20% de la materia prima que ingresaria al sistema,

capacidad que esta dada como minimo de 20 llantas/hora, por lo cual se requiere de una conversion
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a kg/hora tomando un dato promedio de 25kg por llanta. Lo que indica, que esta maquina

aproximadamente tardaria solo 20 horas al mes.

La méquina de trituracion cotizada excede aproximadamente 3 veces la capacidad de la
planta de piro6lisis, se escogio puesto que fue la mas pequefia que brinda el tamafio deseado de
material (2.44mm) que ingresa al proceso de pirolisis, y extrae la fibra textil en simultaneo con el

acero. Esta maquina trabajaria aproximadamente 275 horas al mes, 68.75horas a la semana.

5.6.7.1. Capacidad instalada. La capacidad instalada dispuesta para el disefio conceptual
de la planta de piro6lisis con reactor tipo tornillo realizada por parte de la UIS es de 13kg/h, ya que,
esta se calculé exclusivamente para lograr suplir la necesidad de combustible de los vehiculos de
uso institucional UIS. Para efectos de este proyecto se amplia esa capacidad 4.5 veces para alcanzar
a procesar el maximo de materia prima que se pronostico ingresaria en esta etapa del proceso, un

75% de la materia prima que ingresa inicialmente, restando acero y fibra textil.

La capacidad de la planta de piro6lisis se defini6 por la cantidad disponible de materia prima
que se espera recolectar. Rueda Verde, principal gestor de materia prima a nivel nacional,
manifestd estar dispuesta a proporcionar 50Ton mensuales de llantas usadas recolectadas en el
departamento de Santander, ademéas también se espera una recepcion de 5ton directamente de
proveedores de Ilantas y centros de acopio propios. Por tanto, la capacidad instalada de la planta
de pirdlisis teniendo en cuenta la reduccion de peso que se realiza a la materia prima en los

procesos anteriores serd de 58.5kg de caucho triturado por hora, un total de 1404 kg por dia.

La planta de pirolisis se espera que trabaje de forma continua las 24 horas del dia, 30 dias
de la semana por los 12 meses del afio, en vista que esta sera la que define la extraccion del

producto principal, combustible sintético, y su interrupcion o apagado, generaria gastos
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adicionales de energia para el arranque. Cabe resaltar que la inversion de esta maquinaria se

relaciona con la capacidad que requiere la planta y esta a su vez con la fabricacion de esta.

5.6.7.2. Capacidad utilizada. Para el primer afio de funcionamiento se pronostica alcanzar
el 75% de la capacidad instalada, teniendo en cuenta que se dara inicio a una nueva gestion de
recoleccion por parte de Rueda Verde, quienes no cuentan con bodegas de almacenamiento. Esta
entidad realiza convenios con proveedores de llantas, talles mecénico y montallantas para que su
recoleccion de llantas usadas sea dirigida exclusivamente a la planta de valoracion propuesta por

este proyecto.

Por tanto la capacidad instalada para la planta de pird6lisis seria alrededor de 43.875kg por
hora, un total de 1.053kg por dia. Con un aumento paulatino en la produccion del 5% para los afios

siguientes.

Cabe resaltar que la cantidad de combustible proyectada a alcanzar por esta idea de negocio
en comparacion a otros productores es minima, y no genera gran impacto en la demanda. Por esta

razon se supone la venta total.

5.6.8. Rendimiento de productos

Conforme a las condiciones propias de la pir6lisis rapida utilizada en el disefio original de
la planta con reactor de tornillo, se realiza la estimacion de rendimientos obtenidos para cada
producto teniendo en cuenta un estudio asociado a la construccion del trabajo de grado del disefio

conceptual utilizado.

Los rendimientos maximo y caracteristicas de los productos obtenidos estan influenciados

por el ajuste de las variables de proceso, tales como, el tamario de las particulas, la temperatura y
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el tiempo de reaccion. Si se utilizan las condiciones de la tabla 21, los rendimientos maximos
serian de 52.56wt% aceite pirolitico, 39.50wt% de carbdn pirolitico, y 1.6% de gases no

condensables. (Acosta, Tavera, Gauthier-Maradei, & Nabarlatz, 2015).

Tabla 21.

Condiciones esenciales para el rendimiento maximo de fraccion liquida.

Condicion Parametro
Temperatura 580 °C
Tiempo de reaccién Entre 20 y 180 minutos
Tiempos de residencia del gas en el reactor Entre 10y 28 s
Densidad aproximada de la masa de caucho 343kg/m3

utilizada

Nota. Adaptado de (Acosta, Tavera, Gauthier-Maradei, & Nabarlatz, 2015)

5.6.9. Distribucion de planta

El area que se espera ocupar para la instalacion de la planta de produccion, las oficinas
administrativas y areas comunes es de 1500m?en total. La figura 18 muestra la posible distribucion
de la planta, cuartos de almacenamiento de materia prima, productos terminados, oficinas

administrativas y zonas comunes.

Figura 18.

Distribucion de planta.
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6. Estudio Legal

La viabilidad legal del proyecto se dividira en el anlisis de los siguientes cuatro aspectos:

6.1.  Constitucion legal de la Empresa

La empresa adoptara una posicion juridica de Sociedad de Responsabilidad Limitada, y se

regira a lo dispuesto en la Ley 222 de 1995. Las caracteristicas propias de esta Sociedad son:

e Debe conformarse con un numero plural de socios (Art. 359 Cddigo de Comercio).
e Los socios solo responden hasta el monto de sus aportes iniciales. Sin embargo, en
los estatutos podra concertar para alguno de los socios una mayor responsabilidad

(Art. 353 del Cadigo de Comercio).
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e El capital de aporte debe pagarse en su totalidad al momento de constituirse la
sociedad. (Art. 354 del Cdodigo de Comercio).

e Se divide el capital en cuotas iguales y cada socio tendra un voto de igual valor.
(Art. 354 del Cadigo de Comercio).

e La cesidn de cuotas involucra una reforma estatutaria. (Art. 354 del Cddigo de
Comercio).

e Lasociedad paga un porcentaje sobre las utilidades anuales.

e Los impuestos sobre la renta y el patrimonio se fijan sobre cada uno de los socios
de acuerdo con su participacion en la empresa.

e La representacion de la sociedad esta en cabeza de todos los socios, a menos que
estos deleguen por democracia a uno de ellos o a un tercero. (Art.358 del Codigo

de Comercio).

6.2. Régimen tributario

El tipo de sociedad escogida se acoge al Estatuto Tributario de Colombia para todo efecto

que aplique.

6.3. Normatividad Ambiental

Teniendo como referencia la problematica actual que se vive en Colombia con el uso
inadecuado de los residuos tanto en industrias como en los hogares, se hace necesaria la creacion
de normas y leyes que garantizan y ayudan a la preservacién y conservacion del medio ambiente,
y de la vida misma, entendiéndose estas como dos componentes indispensables para que el Estado

garantice el derecho fundamental a la vida y que esta citado en la Constitucién Politica de 1991
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en el articulo 11, y sin embargo, esta no es la Gnica norma, toda esta constitucion adopta un modelo
de imposicién de los deberes para la proteccion de los recursos naturales en cabeza del Estado tal
como lo indica el articulo 8. En el articulo 79, se dispone de igual forma como deber del Estado
que todas las personas gocen de un ambiente sano en donde se garantice la proteccion de la
diversidad e integridad del ambiente, la conservacion de las areas de importancia ecolégica y la

creacion de espacios de formacion frente a dichos temas.

Es importante resaltar que Colombia posee convenios internacionales que permiten el
control fronterizo del manejo de los desechos peligrosos y su eliminacion, como en el convenio de
Basilea del 22 de marzo de 1989, suscrito por el pais mediante la ley 253 de 1996, por tal razon la
disposicion de dichos desechos no solo se limita a la normatividad colombiana sino también a la

internacional, por lo cual las soluciones a dichas situaciones deben tener en cuenta este contexto.

Lo anterior implica tener como soporte en Colombia una norma que permita el control y la
prevencion del deterioro ambiental, a través de sanciones legales y reparacion de dafios por los
que el Estado se ampara en los articulos 80 y 267 de la Constitucién, en donde se establece la
funcion publica de control financiero y gestion de resultados basado en la economia, la equidad,

la eficiencia y el valor que se le da a los costos ambientales.

En la parte general del articulo 339 se sefialan los propositos y objetivos nacionales a largo
plazo, las metas y prioridades de la unién estatal a mediano plazo y orientaciones generales de la
politica econdmica y ambiental que son adoptadas por el gobierno en un Plan Nacional de
Desarrollo y con el fin de buscar mecanismos para favorecer el aprovechamiento de los recursos
naturales, el financiamiento de programas para la gestion de residuos y el uso de las tecnologias

limpias, tal como lo dispone el principio 32 de la ley 99 de 1993, en la cual se promueve la
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formulacion de planes de reconversion industrial y la realizacion de actividades de

descontaminacién, reciclaje y reutilizacion de recursos sélidos.

La ley 2811 de 1974 en sus articulos 34 y 36 establece que para el manejo de los recursos
solidos se deben utilizar los mejores métodos y procesos, teniendo como referencia los avances
tecnoldgicos y cientificos que puedan mejorar en demasia la calidad del manejo de los mismos,
usando estrategias que permitan evitar el deterioro del medio ambiente y de la salud humana, la
produccion de nuevos bienes, el uso adecuado del suelo y la reutilizacion de los componentes; asi
mismo a través del del Decreto 1713 de 2002 y el Decreto 1045 de 2003, el estado asigno la
responsabilidad del tratamiento y buen uso de este tipo de recursos, a los departamentos y
municipios dando la obligacion a los mismos de generar e implementar PGIRS (Planes de Gestién
Integral de Residuos Sélidos), para generar un impacto positivo en la buena utilizacion de estos
residuos, y favorecer procesos industriales en diferentes sectores econdmicos del pais mediante el
decreto 1713 de 2002 y en el decreto 1045 de 2003 en donde se adopta la metodologia de

elaboracion de dichos planes.

Las Ilantas usadas en Colombia y como residuo sélido, aunque no son consideradas como
un riesgo, se encuentran enmarcadas bajo diferentes normativas que indican que estas sean
devueltas a los productores, con el fin de favorecer el reciclaje, su aprovechamiento como agregado
asfaltico, su vida util como reencauche, el aprovechamiento de todas sus propiedades a través de
procesos especificos como la pirdlisis, entre otros, al igual que evitar su mala disposicion a nivel

nacional.

Por lo anterior la ley 2811 de 1974, suscita que quienes las producen tienen la obligacion

de recolectarlos, tratarlos o disponer de dichos residuos, teniendo en cuenta que la Ley 1259 de
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2008 instaura en todo el territorio nacional, la aplicacion de sanciones a quienes infrinjan las
normas de aseo, recoleccion de escombros y limpieza, dispuestas en el articulo 6, igualmente con
el animo de prevenir y controlar la degradacion del medio ambiente, la Resolucion 1457 de 2010,
establece sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas usadas por parte de
quienes las producen; dicha resolucion aplica para los productores de 200 o méas unidades al afio

de distintas denominaciones.

Existen otras alternativas de aprovechamiento de las llantas usadas como el caso del
aprovechamiento energético mediante la incineracion o combustion y que requiere de procesos
especificos como la pirélisis y que pueden generar emisiones no tan favorables para el medio
ambiente, por lo que el ministerio de ambiente y conforme a la ley 99 de 1993 dictamina las
regulaciones ambientales de caracter general como funcion para controlar y reducir la
contaminacion atmosférica a nivel nacional, estableciendo los niveles maximos permisibles de
emision que afecten el medio ambiente o los recursos renovables teniéndose en cuenta estudios
cientificos realizados en otros paises y que sirven como referencia para el aprovechamiento viable
de estos desechos en pro del ambiente y la vida misma, y a su vez la resolucién 058 de 2002 indica
normas y limites méaximos permitidos de emision para hornos crematorios e incineradores de
residuos sélidos y liquidos y que permiten también mitigar y eliminar el impacto negativo de

dichos procesos para con el medio ambiente.

El principal producto que se obtiene es el aceite pirolitico, combustible sintético. El uso de
las llantas como combustible esta regulado por la resolucion 1488 de 2003 en la que se establecen

los requisitos y condiciones para el aprovechamiento favorable de las mismas y los limites
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maximos permitidos de emision. La ley 1715 fomenta la utilizacion de fuentes no convencionales

de energia que ofrece beneficios como exclusividad de lva y exencion de gravamen arancelaria.

Igualmente, para regular la certificacion de calidad de los combustibles, se aplica la resolucion 898
del 23 de agosto de 1995. Los Decretos 6982 de 2011 y 948 de 1995, reglamentan disposiciones
legales para el control y cuidado de las emisiones que puedan afectar la calidad del aire y la salud
de las personas y que estan bajo vigilancia y monitoreo por parte de las autoridades ambientales y

bajo lo dispuesto en el Decreto 2041 de 2014.

Dicho todo lo anterior es importante tener en cuenta y resaltar que bajo toda esta
normatividad vigente de la Constitucion politica del pais y del Ministerio del Medio Ambiente de
Bogota se garantiza que los procesos se cumplan de manera limpia y oportuna en favor del medio
ambiente y de la vida como derecho fundamental en procesos de aprovechamiento de los
componentes de las Ilantas como la pirdlisis, que descompone el caucho en componentes
constitutivos de aceites, gases y negro de carbono, solicitando la expedicion de la Licencia
Ambiental correspondiente a los emisores de material particulado que afecten la calidad del aire y
comprometerse a cumplir todas las disposiciones que estan dispuestas y sefialadas en Decreto 6982

de 2011.

6.4. Patentes y Marcas

La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa la Meseta de Bucaramanga (CDMB),
Ente publico de autoridad ambiental en el area de su jurisdiccion, es el encargado de la gestion y
conservacion del medioambiente y los recursos naturales renovables. Este manifestd que la

ejecucion del presente proyecto no requiere licencia o permisos especiales debido a que la materia
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prima que se emplea son residuos desechados y los procesos que se desarrollaran son para el
reciclaje de llantas teniendo en cuenta de igual forma que estara dentro de una zona franca, lo que

hace que la planta este exenta de seguimiento 0 monitoreo por vencimiento de agua.

7. Estructura organizacional

La estructura organizacional viable para el funcionamiento del presente proyecto es de una
empresa, donde los trabajadores se hacen cargo de multiples funciones dentro de sus areas

designadas, en beneficio del cumplimiento de los objetivos y su éptimo funcionamiento.

Se contara con una estructura organizacional jerarquica, como se presenta en la figura 22, ya
que, al ser una planta industrial, los procesos, actividades o tareas deben estar bajo mandos

alineados y especializados.

7.1.  Organigrama.

La planta de transformacién de neumaticos fuera de uso, en su organigrama tiene en cuenta
lo fundamental para los primeros 5 afios de funcionamiento, organizando su recurso humano de

acuerdo con el cumplimiento de las actividades necesarias para el correcto funcionamiento.

Figura 19.

Organigrama de la empresa.
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Gerente general
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magquinas (4) empaque (1) almacén (1)

El organigrama que se observa es de una estructura sencilla, dadas las caracteristicas de la
empresa y el funcionamiento de esta, lo que permite una rapida y directa comunicacién entre todos

los involucrados del proceso productivo, cargos operativos.

El organigrama presenta una organizacion funcional que resalta el area administrativa, area

financiera y compras, area de operacion.

7.2. Descripcion y perfil de cargos.

Los perfiles de cargo se analizan de acuerdo con la necesidad de la empresa y sobre el
cumplimiento del direccionamiento estratégico. EI Anexo E presenta la descripcion de cada

cargo, con funciones a cumplir y especificaciones.

7.3.  Asignacion salarial

Las compensaciones laborales se establecen con relacién al salario promedio designado

en el mercado para esa clase de actividades, asignandose de la siguiente forma:
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Tabla 22.

Asignacion salarial.
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Cargo Tipo de Salario Cant Transpor Prestacio Valoral Valor alafio
contrato idad te nes mes
(48.76)

Gerente Nomina 3.000.000 1 1.495.800 4.495.650 53.947.800
general
Asistente de Nomina 908.526 1 106.454 1.520.998 18.251.979
gerencia
Lider de Nomina 2.000.000 1 997.100 2.997.100 35.965.200
operaciones
Director Nomina 2.000.000 1 997.100 2.997.100 35.965.200
financiero vy
compras
Operario de Nomina 908.526 4 106.454 601.478 1.807.932 86.780.719
magquinaria
Operario de Nomina 908.526 1 106.454 506.018 1.520.998 18.251.979
almacenami
ento
Operario de Nomina 908.526 1 106.454 506.018 1.520.998 18.251.979
empague
Gestor Nomina 1.100.000 1 106.454 601.478 1.807.932 18.251.979
comercial
Contador Honorarios 200.000 1 200.000 2.400.000
Revisor de Honorarios 400.000 1 400.000 4.800.000
calidad
Total 13 247.357.193

74.

Tabla 23.

Aportes y seguridad social.

Base de liquidar aportes y seguridad social
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Prestaciones sociales Factor
Prestaciones de pago directo
Cesantias 8.33%
Intereses de cesantias 1.00%
Vacaciones anuales 4.17%
Prima de servicios 8.33%
Total prestaciones de pago directo 21.83%

Prestaciones de pago indirecto
Seguro social

Aportesa E.P. S 8.5%
Aporte a A.F.P. aiio 2021 12%
Riesgos profesionales 2.436%
Aportes Parafiscales 4%
Total Prestaciones de pago indirecto 26.936%

Total factor prestacional a cargo del patrono  48.766%

Se considera una categoria grado Il para los riesgos profesionales, dado que los
colaboradores del area de produccién no operan manuales los equipos pero existen riesgos por ser

un planta industrial que extrae combustible.

7.5.  Conclusiones de la estructura organizacional del proyecto

- Laestructura organizacional es congruente, apoya al cumplimiento de la mision, objetivos,
valores, politicas y viabilidad financiera de la empresa.

- Se constituye bajo un esquema practico y funcional

- Los perfiles de cargos estan claramente definidos para que no se presenten ninguna clase de
inconsistencias en la ejecucién de las funciones.

- Los cargos de contador y revisor de calidad se pagaran por honorarios.

- Todos los operarios de la planta recibiran su dotacion tres veces al afio.
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8. Analisis de impacto ambiental y social

Debido a las caracteristicas del proyecto, la identificacion de los impactos mas importantes
ambiental y social, se centran en las acciones que favorecen y desfavorecen el medio ambiente en
todo el proceso de valoracion de llantas usadas desde la recoleccion de materia prima hasta la

entrega y utilizacion del producto final, con un estudio preliminar.

8.1. Recoleccién. Beneficio social

Las llantas usadas en Colombia son un desecho con altos indices de contaminacion, debido
a la inadecuada disposicion final, actualmente representan un problema ecolégico, ambiental y de
salubridad, estas piezas son desechadas en quebradas o lugares baldios, otras incineradas en
espacios a cielo abierto y aquellas que se reciclan en su mayoria no son aprovechadas en su
totalidad. Las llantas usadas son la materia prima principal del proceso productivo para el presente
proyecto, contribuyendo a una disposicién final con alto rendimiento de aproximadamente 100%

de utilizacion.

Conforme a lo anterior se refleja que el presente proyecto lograra un impacto positivo en
la comunidad, dada la disminucion de las llantas usadas, favoreciendo al cuidado del medio
ambiente y por tanto mejorando la calidad de vida en poblaciones con vulnerabilidad y pobreza,
ya que, en su mayoria esta basura se desecha y acumula cerca de estas poblaciones, haciendo

espacios propicios para zancudos, dengue, y otras plagas e infecciones.
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8.2.  Valoracion ambiental del proceso de pirolisis

Tomando como guia metodologia para la evaluacion de impactos ambientales establecidos
por la Secretaria Distrital de Ambiente, la matriz para la evolucion de aspectos e impactos
ambientales, en la que se han presentado los de mayor relevancia en cada etapa del proceso de

valoracion.

En la matriz de riesgos (Apéndice D), se pudo evidenciar que dentro de las actividades 2 y
4, siendo estas las mas significativas de proceso productivo, la clase de impacto que se genera es
Moderado, mostrando esto, que el tema correspondientes a vertimientos se realizan con una
intensidad alta y con una periodicidad continua, con mas significancia en el proceso de pirolisis,
ya que la planta trabajara de manera continua, para lo cual se requiere realizar la respectiva

prevencion y mitigacién de dicho riesgo.

Por otra parte, las demas actividades del proceso se sitGan con un impacto normal,
indicando que tienen una intensidad baja, lo cual no ocasiona dafios considerables al medio

ambiente, por lo que no se gestionan medidas de prevencion.

8.3. Normativas asociadas a los impactos

A continuacién, en la tabla 24. se presenta en una matriz las normativas que rigen los

aspectos mas significantes en el analisis ambiental.

Al considerar el montaje de una planta transformadora de residuos desechables, y ademas
por ser una planta que realiza un proceso termoquimico, con un considerable consumo de agua, es

pertinente conocer y aplicar las normas que se rigen alrededor del cuidado del medio ambiente.
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Sin embargo, al realizar la instalacion dentro de una zona franca los tratamientos de aguas llevan
un mayor control, puesto que la zona en particular Franca de Santander Giron cuenta con plantas

de tratamientos de aguas que reducirian lo impactos a el recurso hidrico natural.

Se resalta que el consumo de energia se reduce considerablemente, ya que el equipo de
mayor funcionamiento, planta de pirdlisis tiene la capacidad de direccionar los gases no
condensables a las chaquetas de calentamiento para mantener la alta temperatura que se requiere

en este proceso.

Tabla 24.
Matriz Legal.
Tema Entidad que Norma Titulo Permiso Plazos-
regula Cumplimiento
Agua - Ministerio de Decreto Por el cual se expide el si inmediato
vertimientos Ambiente - 1076 de decreto unico
Presidencia de 2015 reglamentario del
la Republica sector ambiental y
sostenible.
Presidencia de Decreto Usos del agua y no no
la Republica 1594 de residuos liquidos
1984
Ministerio de  Resolucion ~ Parametros y valores no no
Ambiente y 631 de limites m&ximos
desarrollo 2015 permisibles en los
sostenible vertimientos puntuales
a cuerpos de agua
superficiales
Presidencia de Decreto Gestion integral de no no
la Republica 1713 de residuos solidos
2002
Tierra— Ministerios de Pgir Planes de gestion no no
Residuos Medio integral de residuos
solidos Ambiente solidos
Ministerio de Politica Politica para la gestion no no
Medio integral de residuos

Ambiente solidos
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Tema Entidad que Norma Titulo Permiso Plazos-
regula Cumplimiento
Ministerios de  Resolucién Por la cual se no Inmediato
Medio 1457 de establecen los sistemas
ambiente 2010 de recoleccion
selectiva y gestion
ambiental de llantas
usadas y se adopta
otras disposiciones
Aire — Ministerios de Decreto Prevencion y control Si inmediato
Control Medio 948 de de la contaminacion
Atmosférica ambiente 1995 atmosférica y la

proteccidn de la
calidad del aire

9. Anadlisis de viabilidad financiera

Usando como referencia los estudios técnico y de mercadeo, se logran definir los recursos

que se necesitan para la ejecucion del proyecto y asi medir la actividad productiva encontrando las

condiciones de requerimiento para su adecuado funcionamiento; convirtiendo en el estudio

financiero todos estos factores en valores representados en pesos y que definen el monto de los

recursos que se requieren para implementar, operar y poner en marcha la planta.

Luego de conocer los recursos financieros que se necesitan, se debe entrar en la busqueda

de medios de aporte y revisar las condiciones para tal fin, estableciendo las mas convenientes para

el desarrollo del presente proyecto. En el apéndice C, se muestran los detalles de los calculos.

9.1. Inversiones

Se conocen como todos los aportes que se deben hacer para comprar y adquirir los elementos

necesarios para la implementacion de la planta y el inicio de su operacion, siendo estas el resultado

de un estudio técnico y de mercadeo. Se comprenden entonces, tres grandes categorias:

Activos fijos.
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e Activos intangibles.
e Capital de trabajo.

9.1.1. Inversién Fija

Esta se realiza en bienes tangibles usados para garantizar el funcionamiento 6ptimo de la

planta, representados en maquinaria y equipo, muebles, enseres, herramientas y equipos de oficina.

e Magquinaria y equipo. La maquinaria que se requiere es altamente especializada y

corresponde a la mayor parte de la inversion fija total del proyecto.

Tabla 25.

Maquinaria y equipos.

Concepto Cantidad Valor unitario Valor total
Triturador ZERMA ZBS 600T 1 $528.598.000 $ 528.598.000
Planta Pirdlisis 1 $301.100.000 $ 301.100.000
Destalonadora de llantas pesadas 1 $17.000.000 $ 17.000.000
Tanques de combustible 1 $36.890.000 $ 36.890.000
Total $ 846.698.000

e Mueblesy enseres. Estos solo se hacen necesarios en el &rea administrativa de la planta.

Tabla 26.

Muebles y enseres.

Concepto Cantidad Valor valor total
unitario
Sillas ejecutivas 5 $474.000  $2.370.000
Escritorios 5 $399.000  $1.995.000
Sillas sala de juntas 8 $90.000 $720.000
Mesa central sala de juntas 1 $800.000 $ 800.000
Archivadores 6 puestos 4 $285.000 $1.140.000
Mesas metalicas de comedores x5sillas 4 $250.000 $1.000.000
Sillas de descanso 20 $ 45.000 $ 900.000

Total $8.925.000
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Equipo de oficina. Se requiere para el desarrollo de la actividad administrativa, la venta

y el registro contable.

Tabla 27.

Equipo de oficina.

Concepto Cantidad Valor unitario  valor total
Teléfonos fijos 5 $170.000 $ 850.000
Proyector 1 $309.000 $ 309.000
Nevera 1 $ 900.000 $ 900.000
Dispensador de agua 1 $ 580.000 $ 580.000
Microondas 1 $ 180.000 $ 180.000
TOTAL $ 2.819.000

Herramientas. Set de herramientas manuales, carretillas transportadora, herramientas

basicas y propias para el mantenimiento de las maquinas y equipos necesarios en la planta.

Tabla 28.

Herramientas.

Set de herramientas manuales 1 $ $
190.000 190.000
Carretilla carreta de 2 llantas 2 $ 280.000 $ 560.000
Cizalla Tijera 24 Pulgadas 1 $ 65.900 $ 65.900
Hidrolavadora Eléctrica Industrial 1 $ 650.000 $ 650.000
Escalera de aluminio tijera 6 pasos 1 $ 200.000 $ 200.000
Gato Mecénico tipo tijera 1 $ 150.000 $ 150.000
Extractor de tornillos 1 $ 40.000 $ 40.000
Juego destornillador de impacto 1 $ 25.000 $ 25.000
Juego de llaves para valvulas de moto 1 $ 40.000 $ 40.000
Juego de llaves mixtas 1 $ 70.000 $ 70.000
Total $ 1.990.900




109
PLAN DE NEGOCIOS DE UNA PLANTA DE PIROLISIS

e Total Inversion Fija. La inversion fija no contempla compra de terreno. A continuacion,

en la tabla 29 se resumen la inversion fija necesarios para iniciar con la idea de negocio:

Tabla 29.

Inversion total fija.

Concepto Valor
Maquinaria y Equipos $ 846.698000
Muebles y enseres $8.925.0000
Equipos de oficina $2.819.000
Herramientas o Equipos menores $1.990.900
Unicamente para Produccién

TOTAL $860.432.900

9.1.2. Inversién diferida

Los bienes no fisicos, aquellos que no se pueden tocar, pesar y medir, los derechos de la
empresa necesarios para su funcionamiento como, nombres comerciales, inversiones, gastos
preoperativos que incluyen estudios de prefactibilidad, gastos de organizacién, adecuacion,
instalacion y de puesta en marcha, intereses causados en la implementacion, gastos de
entrenamiento de personal y estudios de ingenieria son considerados como activos intangibles y
por sus caracteristicas estos pueden ser soportados generalmente durante los cinco primeros afios
de operacion. La planta necesita de las inversiones diferidas que se encuentran representadas en la

tabla 30. El valor amortizado anual (por cinco afios) es de 5.096.180 pesos colombianos.

Tabla 30.

Inversion diferida.
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Detalle Valor
Estudio de factibilidad $ 1.700.000
Escritura de constitucion $ 1.000.000
Registro de libros y documentos $ 400.000
Registro Mercantil $ 1.261.000
Software de inventario $ 1.200.000
Adecuacion de oficinas en la bodega, Zona franca Santander $ 15.000.000
Barriles de metal x 10unidades $ 1.919.900
Publicidad Lanzamiento $ 3.000.000

Total $ 25.480.900

9.1.3. Inversién de capital de trabajo

La inversion de capital de trabajo es 76.302.719 COP. En el siguientes numeral se

expondran detalladamente los costos y gastos.

e Costos de produccion. EIl costo de produccion esta determinado principalmente por el
valor de la materia prima necesaria (llantas usadas) que son obtenidas a un bajo costo pues
son consideradas como desecho. Lo anterior teniendo en cuenta lo manifestado por la

Corporacién Rueda Verde y un sondeo en los montallantas de Bucaramanga.

- Materia Prima. Incluye la materia prima que se requiere para la elaboracion

de los 3 productos a obtener mediante el proceso productivo.

Tabla 31.

Costo materia prima.



111
PLAN DE NEGOCIOS DE UNA PLANTA DE PIROLISIS

Materiales Cantidad  Valor por Valor Anual  Valor mensual
mensual unidad
requerida
Llantas usadas - Aceite 16260,8 $325 $ 48.782.250 $ 4.065.187,50
pirolitico
Nitrégeno 50 $15 $2.274.000,00  $189.500,00
Llantas usadas - Negro de humo 13500 $276 $ 40.500.000 $3.375.000,00
Bolsas plasticas resistentes abre 12220 $30 $4.399.312 $ 366.609,30
facil 10cm
Etiqueta con descripcion del 12220 $18 $ 2.639.655 $219.971,25

producto para el NH
10cmx20cm blanco y negro
Llantas usadas - Acero 7500 $303 $22.500.000,00  $875.000,00
Total $121.095.216,60 $10.091.268,05
- Mano de obra directa. Los actores que participan directamente en el proceso

productivo.

Tabla 32.

Mano de obra Directa.

Cargo (Operacién) Cantidad Valor mes Valor afio
Operarios de maquina 4 $7.420.609 $89.047.308
Operario de empaque 1 $1.560.725 $18.728.695
Operario de Almacén 1 $1.560.725 $18.728.695

Total $8.689.294 $104.271.526

- Costos indirectos de fabricacion (CIF). Entre esos tenemos.

Depreciacion. Se calcula de acuerdo con el tiempo en que se deprecia cada item esencial

para la produccion.

Tabla 33.

Depreciacion.
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Item Valor Tiempo por Valor
depreciar depreciacion
(Afo) ano
Maquinaria y Cuadro3  $846.698.000 35 $ 152.405.640
equipo
Muebles y enseres ~ Cuadro 4 $9.025.000 10 $1.624.500
Equipos de oficina  Cuadro 5 $2.819.000 5 $507.420
Herramientas Cuadro 6 $1.990.900 3 $358.362
Total $937.224.900 $154.895.922

La depreciacion mensual de los activos de produccion tiene un valor de $12.907.993,5

pesos colombiano ($154.895.922/12).
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- Otros Costos indirectos de fabricacion. Se tienen en cuenta los siguientes

que no intervienen directamente con la produccion.

Tabla 34.

Otros Costos indirectos de fabricacion.

Iitem Valor mensual Valor anual

Mantenimiento 10% $1.275.741 $ 15.308.890

Seguros 5% $637.870 $ 7.654.445

Depreciacion Maquinaria y $12.700.470 $152.405.640
Equipos

Depreciacién Muebles y enseres $27.075 $324.900

Depreciacion Herramientas o Equipos menores $ 29.864 $ 358.362

Servicios Publicos $5.865.000 $ 70.380.000

Arrendamiento inmuebles $8.400.000 $100.800.000

MO indirecta — Contador $400.000 $4.800.000

MO indirecta — Revisor de $500.000 $500.000
calidad

Total $29.385.675 $ 352.628.097

- Total costos de produccion. Son la suma de los costos que intervienen en el

proceso productivo.
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Tabla 35.

Total costo de produccion.

Item Valor mensual Valor anual
Materia Prima $ 10.091.268,08 $ 121.095.217
Mano de Obra Directa $ 8.689.294 $ 104.271.526
Costos Indirectos $ 29.385.675 $ 352.628.097

Total $ 48.166.237 $ 577.994.840

e Gastos. A continuacion se detallan los gastos que se aplican en la ejecucion de la

idea de negocio.

- Gastos de administracion y ventas. Se incluyen los relacionados al area de

administracion de acuerdo con el porcentaje asignado de utilizacion.

Tabla 36.

Gastos de administracion y ventas.

Item Valor mensual Valor anual
Mantenimiento 10% $ 15059 $ 180.702
Seguros 5 $ 7529 3% 90.351
Depreciacion Muebles y enseres $ 108.300 $ 1.299.600
Depreciacion Equipos de oficina $ 42.285  $ 507.420
Arrendamiento de inmuebles $ 3.600.000 $ 43.200.000
Servicios publicos $ 785.000 $ 9.420.000
Amortizacion de Diferidos $ 424682 % 5.096.180

Total $ 4982854 $ 59.794.253

- Gasto personal de administracion y ventas. En la tabla 39, se detallan los

gastos de administracion y ventas.
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Tabla 37.

Gasto personal de administracion y ventas.

Cargo Cantidad Valor mes Valor afio
Gerente General 1 $4.613.070 $ 53.556.840
Asistente de Gerencia 1 $1.509.976 $18.119.707
Lider de produccién 1 $2.975.380 $ 35.704.560
Director financiero y de compras 1 $2.975.380 $ 35.704.560
Asesor comercial 1 $1.794.830 $ 21.537.955
Servicios generales 1 $1.509.976 $18.119.707

Total $ 15.228.611 $ 182.743.329

9.1.4. Inversion total

Para esta se tiene en cuenta todas lo correspondiente a la inversion fija, inversion diferida
y a la inversion de capital de trabajo (Correspondientes a un afio de actividades productivas de la

nueva planta).

Tabla 38.

Inversion total.

Inversién total Valor
Inversién Fija $  860.532.900
Inversion Diferida $ 25.480.900
Inversion en Capital de Trabajo $ 74.998.735
Total $ 961.012.535

9.1.5. Fuentes de financiacién

Para la ejecucion del proyecto, se cuenta con las siguientes fuentes financieras, en la tabla

41 se detallan la amortizacion del crédito:
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Recursos propios. Para poner en marcha el proyecto se cuenta con unos
recursos propios por valor de $384.405.014 que corresponden al 40% de la

inversion total.

Recursos de terceros. Para la obtencion del 60% restante que se requiere para
satisfacer los costos para la produccidn de combustible sintético, asi como negro
de humo y acero, y los gastos de operacion inicial, se recurrird a un préstamo
con la entidad financiera, Banco de Occidente el cual maneja una de las tasas

mas bajas en el mercado 12.51% EA.

Tabla 39.

Amortizacion del crédito.

Afio Pagos Intereses Abono a capital Saldo
1 $160.077.688,88 $ 71.830.174,95 $88.247.513,93 $495.408.814,32
2 $160.077.688,88 $ 59.450.266,87 $100.627.422,01 $394.781.392,31
3 $160.077.688,88 $ 45.333.628,57 $114.744.060,31 $ 280.037.332,00
4 $160.077.688,88 $ 29.236.620,78 $130.841.068,10 $149.196.263,89
5 $160.077.688,88 $ 10.881.424,99 $149.196.263,89 $ 0,00

Total $800.388.444,41 $216.732.116,16 $ 583.656.328,25
9.2. Costos

Se refieren a todos los costos que intervienen para obtener las unidades de producto

proyectadas. Para el primer afio con una capacidad utilizada del 75% se alcanzara las unidades

detalladas en la tabla 40 , con la utilizacion de 495 Toneladas de llantas fuera de uso
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Tabla 40.

Unidades de producto proyectas para el afio 1.

Aceite Negro de Acero
pirolitico humo
Galones Kg Kg
Unidades proyectadas Afio 150289,49 146643,75 74250,00
Unidades proyectadas mes 12.524,12 12.220,31 6.187,50
A continuacion se detallan los costos:
9.2.1. Costos fijos
Son aquellos que no tienen variacion durante el afo.
Tabla 41.
Costos fijos.
Costos fijos Valor anual
Mano de Obra Directa
MOD $104.271.526
Costos Indirectos Fijos $341.832.237
Arriendo $ 100.800.000
Servicios $ 64.980.000
Depreciacion $ 153.088.902
Mantenimiento $ 15.308.890
Seguros $ 7.654.445
Gastos de administracion $228.961.022
y ventas
Total $675.060.645

9.2.2. Costos variables

Hace referencia a los costos requeridos para el funcionamiento que tienen variacion

durante el afio.

116
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Tabla 42.

Costos variables.

Costos variables Valor anual
Materia Prima $121.095.217
Costos Indirectos Variables $51.984.000
Servicios $51.984.000
Total $173.079.217

9.2.3. Costos totales Unitarios

Se calcula el costo total por unidad para cada uno de los productos que se obtienen del
proceso producto, aceite pirolitico, negro de humo y acero. Para poder distinguir que porcentaje
de participacién tienen estos productos sobre los costos totales de produccion se realiza una

relacion entre las ventas totales y las ventas individuales de cada producto dando como resultado

los porcentajes presentes en la tabla 43.
Tabla 43.

Porcentaje de participacion en la produccion de los productos obtenido.

Porcentaje de
participacion en

ventas

Aceite pirolitico 58.2%
Negro de humo 34.1%
Acero 71.7%

Tabla 44.

Costos unitarios para el aceite pirolitico.
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Costos totales unitarios Valor anual Costo por
unidad
Total Anual de $2.615,75
Costos Fijos $393.119.166
Total Anual de Materia Prima $100.792.066 $670,65
Costos Variables Servicios $30.272.698 $201.43
Total $524.183.930 $3.286,4

El costo por unidad del producto principal combustible sintético, aceite pirolitico se calcula

infiriendo que el costo para producirlo es un 58.2% de los totales. De acuerdo con ese porcentaje

se obtiene un costo de $3.246 COP por galdn.

Tabla 45.

Costos unitarios para negro de humo.

Costos totales unitarios Valor anual Costo por
unidad
Total Anual de
Costos Fijos $230.149.703 $1.569,45
Total Anual de Materia Prima $59.008.225 $402,39
Costos Variables Servicios $17.723.004 $120,86
Total $306.880.932 $2.093

Se obtiene un cantidad significativa de este producto (negro de humo), por tanto se debe

valorar y tener en cuenta para los ingresos operacionales. Se considera teniendo en cuenta las

ventas totales una participacion en los costos totales del 34.7%. Se obtiene para el negro de humo

un costo unitario por Kg de 2.115 pesos colombianos.

Tabla 46.

Costos unitarios para Acero.



119
PLAN DE NEGOCIOS DE UNA PLANTA DE PIROLISIS

Costos totales unitarios Valor anual Costo por
unidad
Total Anual de Cuadro 27
Costos Fijos $51.791.776  $ 697,53
Total Anual de Materia Prima  Cuadro 28 $13.278.925 $ 178,84
Costos Variables = Servicios Cuadro 28 $3.988.299 $ 53,71
Total $69.059.000 $ 930

Teniendo en cuenta los porcentajes de participacion de las ventas de cada producto respecto
a las ventas totales se obtiene costo por unidad de los productos anteriormente expuestos,

obteniendo para el acero un costo unitario por Kg de 901 pesos colombianos.

9.2.3.1. Andlisis costos totales unitarios. Se concluye de los costos unitarios obtenidos para
cada producto, que los costos fijos representan el 79% de los costos totales y los variables el 21%,
teniendo la empresa un alto riesgo porque todavia tendra que pagar los grandes costos fijos como
el interés por el endeudamiento o alquiler. Esto se genera debido a los altos costos de la maquinaria

y el bajo costo de la materia prima.

9.2.4. Precio de venta

Para determinar los margenes de utilidad tanteando valores que brindaran un precio
competitivo con los del mercado y fueran favorables para el cumplimiento del objetivo basico
financiero. Por lo tanto los margenes se fijan en 26% para el fuel oil pirolitico, y 20% para el negro

de humo y el acero.

Costo unitario

Precio de venta = (1= %Utilidad)

De acuerdo con la anterior expresion, el precio de venta calculado es el siguiente:

Para el aceite piroliticos:
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Precio d ta = 3.2864 _ 4.441,08 ~ 4.500
recio evena—(1_26%)— . , = 4,
Para el negro de humo:
Precio d ta = 209270 _ 2.615,87 ~ 2.700
recilo evena—(l_zo%)— . , = 4.
Para el acero:
Precio d ta = 2 = 1.126,25 ~ 1.200
recilo evena—(l_zo%)— . B = 1.

Es necesario obtener el célculo para cada producto debido a que todos tienen una

participacion significativa en la operacion del proyecto y por tanto en las utilidades de este.

9.3. Proyeccién de ingresos y egresos

Analizando los célculos efectuados, se presentan proyecciones financieras que
corresponden a ingresos y egresos de los primeros 5 afios de funcionamiento de la planta; dichas
proyecciones se trabajan en pesos constantes. Después del primer afio de funcionamiento se espera

un crecimiento de produccién de un 5% para los afios siguientes.

9.3.1. Egresos proyectados

La relacién de egresos para esta proyeccion se presenta a continuacion:

e Costos de produccién (tabla 35), que comprenden la materia prima, costos indirectos
de fabricacion sin depreciacion, y mano de obra directa.

e Gastos de administracion y ventas sin depreciacion.
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e Obligaciones financieras.

e Impuestos que se aplican 33%

En la tabla 47, se observan los célculos proyectados en pesos.

Tabla 47.

Egresos proyectados.
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Detalle Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
EQresos — ¢519178.840  $621.778.040  $624507.200  $627.372.818  $630.381.716
operacionales
Gastos
administrativ =~ $223.817.875  $223.817.875  $223.817.875  $223.817.875  $223.817.875
0S
Impuesto  $78.374.268  $100.643.448  $124.390.974  $149.741.952  $176.834.922
Cf)l?]';ﬁife'f; $71.057.818  $58.811.026 $44.846.177 $28.922.253 $10.764.422
Total $992.428.801 $1.005.050.389 $1.017.562.226 $1.029.854.898 $ 1.041.798.935

9.3.2. Ingresos proyectados

Se determinan conforme con los siguientes aspectos:

e Precio de venta del combustible sintético, aceite piroliticos es de $4.500 por galon.

e Adicionalmente las ventas de los productos negro de humo y acero, con un precio fijado

en $2.700 y $1.200 respectivamente.

e La capacidad utilizada en el proceso productivo.

Tabla 48.

Ingresos proyectados.

Detalle Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afio 4

Afo 5
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Venta aceite

pirolitico $676.302.699 $710.117.834 $745.623.725 $782.904.912
Venta negro de
humo $395.938.125 $415.735.031 $436.521.783 $458.347.872
Venta acero $89.100.000 $93.555.000 $98.232.750 $103.144.388
Total

1.161.340.824 $1.219.407.865  $1.280.378.258  $1.344.391.171

9.4. Estado De Resultados Proyectado
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$822.050.157

$ 481.265.266
$108.301.607

$1.411.617.030

A el primer afio de funcionamiento la idea de negocio proyectado ventas totales, a pesar de

los altos costos fijos indirectos por causa de la depreciacion, arriendo y servicios, se logran

ganancias del ejercicio del negocio, con una utilidad positiva al primer afio de 143.211.162 COP

y va aumento en el transcursos de los siguientes afios. Se detalla todo los actores que intervienen

en la tabla 51.

Tabla 49.

Estado de resultados proyectado.
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Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Ingresos Operacionales por ventas - o2 315 6gq 710.117.834 745.623.725 782.904.912  822.050.157
Aceite pirolitico
Ingresos Operacionales por ventas - 497 gag 155 415.735.031 436.521.783 458.347.872  481.265.266
Negro de humo
e Operagge”ri'es porventas - a9 100.000 93.555.000 98.232.750 103.144.388  108.301.607
TOTAL INGRESOS 1.161.340.824  1.219.407.865 1.280.378.258  1.344.397.171 1.411.617.030
Mano de Obra Directa MOD 104.271.526 104.271.526 104.271.526 104.271.526  104.271.526
Materia Prima 121.095.217 121.095.217 121.095.217 121.095.217  121.095.217
Costos Indirectos Fijos 341.828.097 341.828.097 341.828.097 341.828.097  341.828.097
Costos Indirectos Variables 51.984.000 54.583.200 57.312.360 60.177.978 63.186.877
COSTOS DE VENTAS 619.178.840 621.778.040 624.507.200 627.372.818  630.381.716
Utilidad bruta 542.161.984 597.629.825 655.871.059 717.024.354  781.235.313
Gastos de Personal 161.205.374 161.205.374 161.205.374 161.205.374  161.205.374
Gastos de Administracion 46.217.693 46.217.693 46.217.693 46.217.693 46.217.693
Gastos de Personal de Ventas 21.537.955 21.537.955 21.537.955 21.537.955 21.537.955
Gastos de administracién y ventas 228.961.022 228.961.022 228.961.022 228.961.022 228.961.022
Utilidad operacional 313.200.962 368.668.803 426.910.037 488.063.332  552.274.291
Gastos Financieros 71.057.818 58.811.026 44.846.177 28.922.253 10.764.422
Gravamen del 4 x 1.000 4.645.363 4.877.631 5.121.513 5.377.589 5.646.468
Otros Ingresos
UTILIDAD ANTES DE
s 237.497.781 304.980.146 376.942.347 453.763.490  535.863.401
Provision para Impuestos 78.374.268 100.643.448 124.390.974 149.741.952  176.834.922
UTILIDAD NETA 159.123.513 204.336.698 252.551.372 304.021.538  359.028.479
Reservas 15.912.351 20.433.670 25.255.137 30.402.154 35.902.848
UTILIDAD DEL EJERCICIO 143.211.162 183.903.028 227.296.235 273.619.385  323.125.631

9.5. Flujo De Caja Proyectado

De acuerdo con lo detallado en la siguiente tabla, se visualiza que a partir del primer afio se

refleja un flujo positivo, mostrando una buena liquidez, por lo que la empresa estara en condiciones

de seguir con su plan de negocios.
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Tabla 50.

Flujo de caja.
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Ao 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5
Ingresos operacionales 1.161.340.824  1.219.407.865 1.280.378.258 1.344.397.171 1.411.617.030
Total de Ingresos 1.161.340.824  1.219.407.865 1.280.378.258 1.344.397.171 1.411.617.030
Operacionales
Pago de Materia Prima 121.095.217 121.095.217 121.095.217 121.095.217 121.095.217
Pago deé\f;r;‘:ade Obra 104.271.526 104.271.526 104.271.526 104.271.526 104.271.526
Pago Costos Indirectos Fijos 341.828.097 341.828.097 341.828.097 341.828.097 341.828.097
Depreciaciones -153.085.302 -153.085.302 -153.085.302 -153.085.302 -153.085.302
Pago Costos Indirectos 51.984.000 54,583.200 57.312.360 60.177.978 63.186.877
Variables
Total Pagos de Costos 466.093.538 468.692.738 471.421.898 474287516 477.296.414
Operacionales
FLUJO DE CAJA
SR IONAL Bl ® 695.247.286 750.715.127 808.956.361 870.109.656 934.320.615
Pago de Gastos de
Admiristracion 207.423.067 207.423.067 207.423.067 207.423.067 207.423.067
Amortizaciones -5.096.180 -5.096.180 -5.096.180 -5.096.180 -5.096.180
Depreciaciones -1.792.620 -1.792.620 -1.792.620 -1.792.620 -1.792.620
Pago de Gastos de Ventas 21.537.955 21.537.955 21.537.955 21.537.955 21.537.955
Pago de Impuestos 0 78.374.268 100.643.448 124.390.974 149.741.952
Total Pago de Gastos
Operacionales 222.072.222 300.446.490 322.715.670 346.463.196 371.814.174
FLUJO DE CAJA
OPERACIONAL NETO 473.175.064 450.268.638 486.240.690 523.646.459 562.506.442
Inversion Fija 860.432.900
Inversion Diferida 25.480.900
Inversion en Qapital de 76.387.101
Trabajo
Total de Inversiones 962.300.901 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJALIBRE  -962.300.901 473.175.064 450.268.638 486.240.690 523.646.459 562.506.442
Aportes de los socios 384.920.361
Crédito Financiero 577.380.541
Totgl Ing_res'o's de 962.300.901 ) ) ) ) )
Financiacion
Abonos a capital 87.298.629 99.545.422 113.510.270 129.434.194 147.592.025
Pago de Intereses 71.057.818 58.811.026 44.846.177 28.922.253 10.764.422
Gravamen del 4 x 1.000 4.645.363 4.877.631 5.121.513 5.377.589 5.646.468
Total Egresos de . 163.001.811 163.234.079 163.477.960 163.734.036 164.002.915
Financiacion
FLUJO DE CAJA DE
e 962.300.901 -163.001.811 -163.234.079 -163.477.960 -163.734.036 -164.002.915
FLUJO NETO DE CAJA 0 310.173.254 287.034.559 322.762.730 359.912.423 398.503.526
Flujo de caja del periodo -962.300.901 310.173.254 287.034.559 322.762.730 359.912.423 398.503.526
Saldo a”gg;}‘g}ge Cajay 76.387.101 386.560.355 673.594.914 996.357.644 1.356.270.068
SISO L SN Sl > $620.346.507  $574.069.118 $ 645.525.460 $719.824.846 $797.007.052

Y BANCOS 962.300.901
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9.6.

Balance General Proyectado

125

Desde el primer afio de funcionamiento la idea de negocio muestra activos favorables sobre

los pasivos, dejando un saldo positivo en el patrimonio total. Los pasivos a medida que pasan los

afios sostienen deduccidn, al reducirse las obligaciones financieras, por lo que se aumenta

considerablemente el valor de la empresa.

Tabla 51.

Balance general.

Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Caja y Bancos 76.387.101  386.560.355  673.594.914  996.357.644  1.356.270.068 1.754.773.594
Total Activo Corriente  76.387.101  386.560.355  673.594.914  996.357.644  1.356.270.068 1.754.773.594
Maquinaria y Equipo 846.698.000  846.698.000  846.698.000  846.698.000  846.698.000  846.698.000
Muebles y Enseres 8.925.000 8.925.000 8.925.000 8.925.000 8.925.000 8.925.000
Equipos de Oficina 2.819.000 2.819.000 2.819.000 2.819.000 2.819.000 2.819.000
He”am'rf]’;tr?srifq“'pos 1.990.900 1.990.900 1.990.900 1.990.900 1.990.900 1.990.900
Depreciacién Acumulada 0 -154.877.922 -309.755.844  -464.633.766 -619.511.688  -774.389.610
Total Activo Fijo Neto  860.432.900 705554978  550.677.056  395.799.134  240.921.212  86.043.290
Inversion diferida 25480900  25.480.900  25.480.900 25.480.900 25.480.900 25.480.900
Amortizacion diferida -5.096.180  -10.192.360  -15.288.540  -20.384.720  -25.480.900
Activo Diferido Neto 25480.900  20.384.720  15.288.540 10.192.360 5.096.180 0
ACTIVO TOTAL 962.300.901 1.112.500.053 1.239.560.510 1.402.349.138 1.602.287.460 1.840.816.884
Impuestos por pagar 78.374.268  100.643.448 124390974  149.741.952  176.834.922
Total Pasivo Corriente 0 78374268  100.643.448 124390974  149.741.952  176.834.922
Obligaciones de Largo Plazo  577.380.541  490.081.912  390.536.490  277.026.220  147.592.025  -1,45286E-07
PASIVO TOTAL 577.380.541  568.456.179  491.179.938  401.417.194  297.333.977  176.834.922
Aportes Sociales 384.920.361  384.920.361  384.920.361  384.920.361  384.920.361  384.920.361
Utilidades Ejercicios 0 143211162 327114190 554410425  828.029.810
Anteriores
Ut"'da‘éj:‘:r‘i?éi?ese”te 143211162  183.903.028  227.296.235  273.619.385  323.125.631
Reservas (10% de las utilidades del ejercicio) 15.912.351 36.346.021 61.601.158 92.003.312 127.906.160
PATRIMONIO TOTAL  384.920361 544.043.874  748.380.572  1.000.931.944 1.304.953.483 1.663.981.961
TOTAL PASIVO +
962.300.901 1.112.500.053 1.239.560.510 1.402.349.138 1.602.287.460 1.840.816.884

PATRIMONIO
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9.7.  Conclusiones sobre la viabilidad financiera del proyecto

La viabilidad financiera para el proyecto del montaje de una planta de aprovechamiento de
Ilantas usadas, que obtiene aceite pirolitico, negro de humo y acero, se considera favorable segun

los demuestran los resultados relevantes encontrados en el andlisis financiero.

e El préstamo que se requiere realizar es de $5767.380.541 COP. Este es un valor con medias
posibilidades de ser aprobado por el Banco de Occidente, teniendo en cuenta el riesgo que
representa el funcionamiento operacional de la planta, sin embargo al ser un proyecto
innovador y amigable ambientalmente aumenta la probabilidad de aprobacion.

e Se evidencia en el estado de resultados que para el primer afio se obtiene una utilidad del
ejercicio de $146.211.162 COP.

e Los costos fijos representan la mayor parte de los que intervienen en los productos, siendo
estos del 80%, presentando un riego.

e Los precios de venta establecidos se ajustan a los precios de venta del mercado para cada
producto, haciéndolos competitivos en precio.

e Se requiere una inversion total para el montaje de la planta de $962.300.901 valor que

estara soportado en 40% socios, 60% entidad financiera (Banco de Occidente).

9.8. Evaluacion financiera del proyecto

La planta de aprovechamiento de llantas usadas, enfocada en la obtencion de aceite
piroliticos, negro de humo y acero ubicada en la zona franca de Bucaramanga, sera evaluada

financieramente con el panorama mas probable teniendo en cuenta los siguientes indicadores.

e Valor Presente Neto
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e Tasa Interna de Retorno

e Periodo de recuperacion

9.8.1. Valor presente neto (VPN)

Es el valor monetario que se obtiene de restar la suma de los flujos netos descontados a la
inversion, mide el rendimiento del proyecto frente a la inversion con relacion a las variables
economicas y financieras del mercado, con una tasa de interés de oportunidad (TIO) o la tasa

minima atractiva de retorno.

TI1O = Tasa de interés de oportunidad del mercado, esta dada por:

e Latasa de interés de captacion diarias de los CDT a 360 dias es de 6.52%
e Un factor de riesgo de 10%, valor obtenido sobre el riesgo que implica desarrollar

una actividad de produccion.

Tasa de evaluacion = ((1+ 0,0652)(1+ 0,10) — 1) * 100

Tasa de evaluacion = ((1,0652)(1,10) — 1) = 100

Tasa de evaluacion = (1.17172 — 1) * 100

Tasa de evaluacion = 17.172%

El VPN se obtendra por medio de la siguiente férmula matematica.

VPN =¥ (X)(1+ D)t
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Teniendo en cuenta el flujo de caja neto, para cada afo, presente en el ANEXO C, y con
una TIO de 17.172%, con un periodo de 0 hasta 5. Aplicando y reemplazando estos valores en la
formula se obtiene por medio de una la herramienta Excel con los calculos programables, que el

VPN del proyecto es el que se presenta a continuacion.

VPN = $604.244.940 COP

Al ser un valor positivo se concluye que la inversién del proyecto renta a una tasa superior
a la tasa de interés de oportunidad; por lo tanto, el proyecto es factible y deberia aceptarse.
9.8.2. Tasa interna de retorno (TIR)
Nos da una medida relativa de la rentabilidad del proyecto. La TIR es el tipo de descuento
que hace que el VPN sea igual a cero, y asi determinar si un proyecto es favorable.
La TIR se obtiene mediante la siguiente formula matematica.
VPN =Y (X)(1+7)7¢

Donde:

VPN =0

X= Flujo neto de caja para cada afio. ANEXO C.
r=TIR=?

t = Periodo de 0 a 5 afios

Empleando y reemplazando estos valores en la formula se obtiene por medio de una la

herramienta Excel con los calculos programables, que el TIR del proyecto es el siguiente:

TIR = 41.40%, Efectivo anual
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Esto quiere decir que por cada $1 COP invertido en la produccion del proyecto de
valoracion de llantas usadas para la obtencion de aceite pirolitico, negro de humo y acero, a la

empresa le retornarian $0.4140 COP.

La tasa interna de retorno de 41,40% en relacion con la tasa de mercado financiero y las
demaés variables econdmicas es mas alta, por lo tanto se concluye que el proyecto desde el punto

de vista econdmico es rentable.

9.8.3. Periodo de recuperacion.

Mide el plazo de tiempo que se requiere para que los flujos netos de efectivo de efectivo

de una inversion recuperen su costo o inversion inicial.

Siempre que las condiciones estimada y proyectadas para el proyecto se den
adecuadamente, el monto de $961.072.651 se recupera al afio y 8 meses, un tiempo favorable para

el monto de la inversion.

En la tabla 52, se observan los célculos realizados para la estimacion del periodo de

recuperacion.

Tabla 52.

Periodo de recuperacion.

Periodo Inversion Flujo Caja Inversion - F.Caja
Anual
Afio 0 -$961.072.651 -$961.072.651
Afio 1 $ 408.230.696 -$ 552.841.955
Afio 2 $ 330.461.556 -$ 222.380.399
Afio 3 $ 304.395.498 $82.015.099
Afio 4 $279.632.946 $ 361.648.045

Afio 5 $ 256.249.478 $617.897.523
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9.8.4. Otro escenarios

9.8.4.1. Pesimista. En el cual la idea de negocio solo alcanza a vender el 80% de los
productos combustible sintético y negro de humo, manteniendo la misma capacidad utilizada del
75%. El panorama del producto acero no cambia ya que los compradores, empresas recicladoras

no tienen un limite de compra. Para este escenario los indicadores toman valores de:

- VPN: 38.929.035 COP
- TIR:18.81%

- El periodo de recuperacion: 41 meses

A pesar de suponer una disminucién del 20% en las ventas el negocio continda siendo
favorable, ya que la VPN es positiva, la TIR es mayor a la tasa de descuento. El tiempo de
recuperacion es mas largo pero se sigue sosteniendo una liquidez para el pago de obligaciones

financieras.

Si las ventas llegaran a caer un 5% mas, el panorama cambiaria, al tener costos fijos del
80%, la empresa no lograria pagar el endeudamiento que adquiri6 para la puesta en marcha del

negocio por lo que trabajaria con pérdidas.

6.1.1.1. Optimista

Para el escenario optimista suponemos que la entrega de los proveedores de materia prima
supera las exceptivas y se de inicio con un 90% de la capacidad utilizada, suponiendo también las

ventas totales de los productos a obtener. Para este escenario los indicadores toman valores de:
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- VPN: 1.063.283.454
- TIR: 58.56%

- El periodo de recuperacion: 12 meses

Asi como pasa con el escenario pesimista, los costos juegan un rol importante, puesto que
un aumento favorable en las ventas genera un gran impacto positivo sobre los indicadores de
rendimiento, al ser los costos variables bajos del 20%, producir y vender mas no me altera los

costos fijos que representan la mayor proporcién de costos.

9.8.5. Razones financieras.

A continuacion, se realiza el andlisis de las razones financieras de liquidez y

endeudamiento para el afio uno, de acuerdo con el Balance General.

e Raz6n corriente

Activo Corriente / Pasivo Corriente = $4.93 COP

Se interpreta que por cada $1 COP que la empresa debe a corto plazo, durante el primer
afio, tiene $4.93 declarado en activos corrientes para responder. Siendo favorable porque es un

respaldo frente a proveedores y entes financieros.
e Razo6n de capital de trabajo

Activo Corriente — Pasivo corriente = $308.186.088 COP

Indica que la empresa cuenta con $308.186.088 COP de capital de trabajo disponible para

la operacion del primer afio.
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e Nivel de endeudamiento

Pasivo Total / Activo Total = 0.5110 COP

El proyecto presenta un nivel de endeudamiento relativamente alto, puesto que la inversion
requerida es considerablemente alta. Por cada peso que la empresa tiene invertido en activos, se
han financiado $0.51 COP. Por la naturaleza de la empresa este nivel de endeudamiento es

favorable, sin embargo no se tiene mucho margen para un deuda futura.

e Cobertura de interés

Utilidades antes de impuestos / Gastos financieros = $3.34 COP

Es favorable, sin embargo se percibe baja, da como resultado que por cada peso de interés
pagado hay utilidades de $3.34 COP. Al tratarse del primer afio de funcionamiento es beneficioso

porque indica que el prestado se justifica y fluye con buenos prondsticos.

e Apalancamiento total

Pasivo total / Patrimonio total = $1.499 COP

Indica que para el afio uno por cada peso en el patrimonio se tienen deudas de $1.499 COP,
representado un alto riesgo al funcionamiento de la planta, sin embargo este apalancamiento
mantiene una reduccion constante al transcurrir los siguientes afios, al quinto afio el

apalancamiento proyecta que por cada un peso en el patrimonio se tienen deudas de $0.1 COP.

El negocio presenta riesgos, pero las retribuciones son muy favorables.
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e Rentabilidad con relaciéon de inversion.
Utilidad neta / Activo Bruto = $0.16 COP

A pesar de que al primer afio no generara una utilidad neta tan representativa con respecto
a cada peso invertido, es favorable porque se presenta una utilidad que va ascendente. Brinda
seguridad a los inversores, ya que pueden evidencias en este indicar beneficios econémicos.
9.8.6. Punto de equilibrio

Se calcula el punto de equilibro en unidades para cada uno de los productos, teniendo en
cuenta la aplicacion del porcentajes de participacion de las ventas individuales con las ventas

totales. El punto de equilibrio para los productos se debe calcular aplicando la siguiente formula:

_ CF
"~ (Pvu — Cvu)

Qu

En la tabla 53 se presentan los puntos de equilibrio para cada producto.

Tabla 53.

Punto de equilibrio.

E%UUI\II-II_—%EIIEO Aceite pirolitico Aceite pirolitico Aceite pirolitico
Costos Fijos $ 390.126.483 $228.397.652 $51.397.503
Precio de venta $4.500 $2700 $1200
Costo Variable Unitario $872 $523,249224 $232,5552107

Qu 107.535 104.926 53.127




134
PLAN DE NEGOCIOS DE UNA PLANTA DE PIROLISIS

Esto indica que al vender 108.359 galones de Aceite pirolitico, 105.731 Kg de Negro de
humo y 53.535 Kg de acero, se logra cancelar todos los costos y se percibir utilidades. Analizando
los numeros de las unidades proyectadas, todas estan por encima del punto de equilibrio al primer

afio de funcionamiento al 75% de capacidad utilizada.

10. Direccionamiento estratégico de la organizacion.

10.1. Misién

Somos una empresa comercializadora de productos provenientes de la transformacion de
desechos, en este caso, llantas usadas, en productos de alta calidad valorados por la industria, como
lo son el combustible, el gas y el negro de humo. Buscamos con esto mitigar, en la mayor medida
y con un mejoramiento continuo, el impacto ambiental generado por las grandes cantidades de
residuos de llantas de caucho y el alto uso de hidrocarburos. Por ultimo, la razon para llevarlo a
cabo radica en el andlisis de la problemética ambiental expuesta y la visualizacién de una propuesta

de negocio que ayude a solventarla.

10.2. Visidn

La mayor aspiracion de este proyecto es que para el 2027 se abarque una cobertura del 5%
al 10% de la energia calorifera empleada por plantas industriales en el departamento de Santander.
Se espera que para la fecha la planta esté proyectando una imagen progresista y amigable con el
medio ambiente. Ademas, se pretende una alta produccion en cantidad de los productos deseados,

asi como oportunidades de empleo para la comunidad santandereana.
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10.3. Valores

Los principios éticos de nuestro proyecto estan orientados a la proteccion del medio ambiente
y la contribucién social. Puesto que creemos en alternativas viables para la mitigacion de la
probleméatica ambiental generada por el alto consumo de combustibles fosiles. Nuestro
compromiso en reducir los impactos ambientales que puedan producirse en las diferentes etapas
de elaboracién de nuestro combustible, generar empleo para la comunidad y cambiar la vision que

se tiene de los desechos de llantas mostrando su alto poder energético.

10.4. Politicas institucionales.

Orientacion de la operacidn de la planta enfocada hacia el aseguramiento continto de

la calidad de los productos obtenidos y el servicio al cliente.

e Eficienciay capacidad competitiva en las actividades realizadas, de tal manera que los
productos obtenidos sean suministrados al menor costo posible.

e Promover de forma oportuna las buenas relaciones y proporcionalidad entre los
recursos humanos y los objetivos empresariales.

e Desarrollar y aplicar los indicadores para evaluar la gestion y buen funcionamiento de
la empresa.

e Promover la capacitacion del personal de la planta en concordancia con los objetivos
de la empresa.

e Cumplir con eficiencia, eficacia y efectividad los procesos de caracter administrativo y

sustantivo, en un marco moral y ético de la gestion de sus colaboradores.
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e La administracion y los colaboradores de la planta deben promover el cuidado y
preservacion del medio ambiente, mediante las buenas practicas en la ejecucion de las

labores asignadas.

10.5. Politica de Calidad

Garantizar el buen funcionamiento de la planta, mediante un efectivo tratamiento del
producto principal (aceite pirolitico), cumpliendo con los niveles establecidos requeridos para el
calentamiento de hornos, calderas y quemadores favoreciendo el cuidado y la preservacion del
medio ambiente dado que la materia prima utilizada contiene parte natural, lo cual disminuye los

niveles de emisiones de gases contaminantes como el azufre.

Lo anterior sera verificado por un agente externo, revisor de calidad, que se encargara de
monitorear el cumplimiento de la efectividad en la labores desarrolladas en la planta y a su vez
generar un plan de accion cuando sea necesario para cumplir satisfactoriamente la obtencion del

producto.

De igual manera, se apropia un Sistema Integrado de Calidad en la gestién y en la
inteligencia de riesgos, mediante la implementacion de modelos de participacion, la aplicacion de
buenas practicas y tecnologias limpias y el cuidado del medio ambiente asegurando asi el

mejoramiento constante y continto de la empresa.

10.6. Politica de Medio Ambiente

La planta se dedica a la recuperacion de las llantas usadas y tiene como pilar aportar al

cuidado del medio ambiente, adquiriendo compromisos en la generacion de una produccion limpia
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y de mejora continua. Por otro lado, la planta centrara su preocupacion ambiental minimizando el
impacto ambiental que se pueda presentar frente al manejo de los vertimientos dentro del proceso
de produccion, para lo que se generaran mecanismos de mitigacion y control evitando un impacto

negativo frente al medio ambiente.

Asi mismo se compromete a aplicar cumplimiento de cada una de las legislaciones y
normativas vigentes ajustandose a los requisitos y requerimientos que contribuyan al cuidado del
medio ambiente. Fomentando en Colombia la utilizacion de nuevas alternativas de combustible e
incentivando a las empresas a introducir energias mas limpias en sus procesos, siendo una empresa

que contribuye al desarrollo sostenible de los recursos naturales.
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11. Conclusiones

Al finalizar este analisis de investigacion se concluye que la ejecucién y puesta en marcha
de la planta pirolitica para el aprovechamiento de neumaticos fuera de uso, de acuerdo con los

estudios realizados es econémicamente factible de llevar a cabo.

De acuerdo con los datos alusivos a las industrias de interés por la idea de negocio, se
evidencia una acogida favorable debido a que los productos a ofrecer son de caracter indispensable,
materias primas que no se pueden obviar. En relacion con las ventas anuales de combustible fuel
oil a nivel nacional, la produccion de la planta del proyecto Gnicamente alcanzaria a suplir un 12%.
El aceite pirdlitico por ser un producto diferenciador, ambientalmente sostenible y con efectos
amigables con el ambiente después de su uso se convierten en una energia atractiva y competitiva

en mercados.

Se concluye, en términos de tasa interna de retorno (TIR) conforme al analisis financiero
realizado que la idea de negocio es rentable con un resultado del 41.40% calculada con
proyecciones a 5 afios, y un incremento de 5% de produccién en los siguientes afios después del

primero.

El estudio técnico representa el punto diferenciador del proyecto al llevarse a cabo un
proceso innovador de transformacion de desechos (llantas usadas) en energia combustible. Se
escoge el tipo de pirolisis rapida por su alto rendimiento de fraccion liquida, este tipo presenta
caracteristicas propias por lo que se seleccion un reactor de tornillo para mejorar los resultados de
este. Con relacion a la capacidad instalada del proceso productivo, se resalta el proceso de pirdlisis

como el cuello de botella, quien define la produccién diaria de producto.
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La maquinaria de destalonado y trituradora excede mas del triple de la capacidad del cuello
de botella, por lo que su operacion se dara cuando sea necesario, dejando tiempos muertos de estos
equipos que representa el 56% de la inversion total. Sin embargo son indispensables para adecuar

la materia prima que ingresaria al proceso de pirolisis.

El proyecto se acoge a las normativas legales de funcionamiento. Ademas existen leyes
que favorecen la puesta en marcha de este tipo de alternativas asociadas al aprovechamiento de

residuos con la utilizacion de nuevas tecnologias.

En la matriz de riesgo se resaltan riesgos moderados en base a la utilizacion y vertimientos
de aguas, y otros que podrian pasar a moderados si no se tratan con extremo cuidado y seguimiento
como en consumo de energia. Por ser un proceso de aprovechamiento y valoracion de desechos,

no requiere licencia especial.

La estructura organizacional de la planta se percibe sencilla, se contempla exclusivamente

el personal necesario para la puesta en marcha del proyecto.

El direccionamiento estratégico se orienta al cumplimiento de la propuesta de valor de la
planta, motivando al cumplimiento de objetivos propuestos y manteniendo procesos sostenibles

ambientalmente asi como productos.
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12. Recomendaciones

Es esencial desarrollar estrategias de marketing personalizada y de contacto directo con el
cliente, principalmente sobre el producto principal, aceite pirolitico, asi también se hacer

especialmente énfasis en participar en eventos sobre energia, sostenibilidad, e innovacion.

Garantizar los parametros especialmente establecidos para el proceso de piro6lisis, asi
brindar la calidad y rendimiento del combustible que se espera comercializar. Estar sujetos a un

mejoramiento continuo con relacion a las revisiones de calidad de este producto.

Capacitar a todo el personal de produccion en el manejo, funcionamiento, y parametros de
la planta de pirdlisis, al ser un proceso innovador es automatizado, pero requiere constante control

y vigilancia.

Alimentar la integracion y motivacion de los trabajadores, tanto operarios como

administrativos en direccion al cumplimiento de los objetivos individuales y comunes.

Teniendo en cuenta que el costo mas representativo de la inversion inicial del proyecto esta
sujeto a la maquinaria de trituracion, y esta maquina es necesaria para obtener un tamafio de
particula de grano de caucho de 2.44mm se recomienda que para la ejecucion del proyecto se
considere retirar este equipo del proceso asi como la destalonadora y comprar el grano de caucho

a un tercero, quitando el acero como producto a obtener.
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