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RESUMEN

TITULO:

PLAN DE NEGOCIOS PARA LA CREACION DE UNA EMPRESA DEDICADA A LA
PRODUCCION DE _CAUCHO, FIBRA TEXTIL Y ACERO A PARTIR DEL RECICLAJE DE
LLANTAS USADAS

AUTOR:

LADY YULIANA BAUTISTA PEDRAZA™

PALABRAS CLAVES:

Reciclaje, llantas usadas, planta de reciclaje, grano de caucho reciclado, fibra textil, acero y plan de
negocios.

DESCRIPCION:

La unidad de emprendimiento de la Universidad Industrial de Santander en cabeza de la
Vicerrectoria de Investigacién y Extension, brinda apoyo a aquellos Emprendedores de la
comunidad universitaria que desean presentar sus ideas de negocios a las diferentes entidades
que financian los proyectos. Dentro de la asistencia que ofrece, se encuentra el apoyo en la
formulacion de los planes de negocio; en este caso en particular se brinda apoyo al proyecto de la
emprendedora Larissa Barén.

A partir de la reutilizacion de llantas usadas, la planta de reciclaje, produce grano de caucho
reciclado, fibra textil y acero, productos que actualmente estan siendo fuertemente estudiados para
desarrollar cada dia, mas aplicaciones en diferentes industrias.

El presente documento en su primer capitulo presenta el analisis del sector, en el cual se investiga
acerca del desarrollo del pais en esta industria y la competencia directa que existe. Posteriormente
se muestra los resultados de la investigacion de mercados en la cual se determina la demanda
existente de los productos que se fabrican en la planta, y a partir de la cual se disefia el plan de
mercadeo. Adicionalmente se incluye los estudios técnico, organizacional y legal utilizados como
soporte para la puesta en marcha de la empresa. Finalmente, se presenta el analisis financiero en
el cual se expone la viabilidad del proyecto y se presentan las estrategias que se deben llevar a
cabo para lograr el desarrollo y la sostenibilidad de la organizacion.

Como conclusién final del plan de negocio, la planta de reciclaje de llantas usadas resulté ser un
proyecto viable, de acuerdo a los resultados obtenidos en cada uno de los andlisis mencionados
anteriormente.

"Proyecto de grado.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanica. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Directora, Ph.D Aura Pedraza
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ABSTRACT

TITLE:

BUSINESS PLAN FOR THE CREATION OF A COMPANY DEDICATED TO THE PRODUCTION
OF RUBBER, TEXTILE FIBER AND STEEL FROM WASTE TIRE RECYCLING*

AUTHOR:

LADY YULIANA BAUTISTA PEDRAZA**

KEY WORDS:

Recycle, used tires, recycling plant, recycled rubber grain, textile fiber, waste steel wire and
business plan.

DESCRIPTION:

The entrepreneurship unit of the Universidad Industrial de Santander on the head of the
Vicerectoria de Investigacién y Extension, provides support to those entrepreneurs of the University
community that wishes to present their business ideas to the different entities that finance the
projects. Inside the assistance offered, the support is found for the formulation of the business
plans; in this case in particular, it provides support to the project of the entrepreneur Larissa Baron.

From the reuse of used tires, the recycling plant, produces recycled rubber grain, textile fiber and
waste steel wire, products that actually are being strongly studied to develop every day, more
applications in different industries.

The first chapter presented is the analysis of the sector, in which investigated the country’s
development in this industry and the competition that directly exists. Later it shows the results of
market research in which is determines the existing demand for the products manufactured at the
plant, from which design the marketing plan. Additionally is included the technical, organizational
and legal studies, used as the launch of the company. Finally, it presents the financial analysis, in
which the viability of the project is exposed and presents the strategies to be carried out to achieve
development and the sustainability of the organization.

As a final conclusion of the business plan, the used tire recycling plant proved to be a viable project,
according to the results obtained in each of the above analysis.

i*Degree Project
Faculty of Physique Mechanics Engineering. School of Industrial and Managerial Studies.
Directora, Ph.D Aura Pedraza.
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GLOSARIO

Reciclaje:Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
residuos solidos recuperados, y se devuelve a los materiales su potencialidad
de reincorporacibn como materia prima para la fabricacion de nuevos

productos.

Reutilizacidén:Se define como la prolongacién y adecuacion de la vida util de
los residuos solidos recuperados, que mediante procesos, operaciones o
técnicas devuelven a los materiales su posibilidad de utilizacion en su funcién

original o en alguna relacionada.

Disposicion final: Es el proceso de aislar y confinar los residuos solidos en
especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente
seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los dafios o riesgos

a la salud humana y al ambiente.

Grano de caucho reciclado-GCR: Principal producto que se obtiene del
reciclaje de llantas usadas. Consiste en pequefias particulas o granulos de

caucho que luego de un proceso es obtenido casi libre de impurezas.

Fibra textil: En la elaboracion de llantas se emplean diferentes tipos de fibras
textiles, las cuales durante el proceso de trituracion mecénica son cortadas en
pequefnas fracciones, que finalmente se extraen mediante un separador de

fibra, en donde se obtiene algo parecido a copos de este material.

Acero: El acero al que se hace referencia durante el desarrollo de este

proyecto, se refiere a alambres de acero y a pequefios pedazos que se
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obtiene transcurrido el proceso de trituracion y son separados del caucho

mediante un iman.

Ligante: Particulas de un compuesto adhesivo que ligan y mantienen unidos

dos elementos.

Plateo: Técnica de la jardineria que consiste enla elaboracién de un circulo
alrededor de los arboles;dicha zona es arada y cubierta con un aglomerado de

fibra para prolongar las ventajas de este procedimiento.

Llantas OTR: Por sus siglas en ingles Off The Road, representa las llantas de
tipo industrial, utilizadas en maquinaria pesada como tractores,

retroexcavadoras, montacargas, etc.

Trituracion mecanica:Proceso que emplea cuchillas para desmenuzar las
llantas; por lo general este tipo de trituracidén se realiza en cascada, es decir,
se trituran paulatinamente las llantas hasta alcanzar el tamafio minimo
requerido y luego se emplean clasificadores neuméaticos y magnéticos para

separar el textil y el acero presentes.

Tamizado: Es un método fisico para separar mezclas. Consiste en hacer
pasar una mezcla de particulas de diferentes tamafios por un tamiz o cedazo.
Las particulas de menor tamafio pasan por los poros del tamiz atravesandolo y

las grandes quedan retenidas por el mismo.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Objetivo

Cumplimiento

Conocer a profundidad la idea de
emprendimiento sobre la cual se desarrollara
el plan de negocios, asi como las
expectativas y el enfoque del emprendedor.

Numeral 2

Seleccionar y definir el sector en el cual se
desenvolverd la empresa, a través de la
descripcion de la situaciébn politica,
econOmica, social y tecnolégica (PEST),
considerando el pasado, presente y futuro
de la actividad economica.

Numeral 3

Desarrollar la investigacién de mercado que
permita en primer lugar segmentar el
mercado, seleccionar el mercado meta,
medir y pronosticar la demanda y en ultimo
lugar conocer el posicionamiento en el
mercado.

Numeral 4

Identificar las partes involucradas dentro del
nacimiento y desarrollo de la empresa, como
lo son los proveedores, competidores y
distribuidores, definiendo las oportunidades
y amenazas que tendrd la nueva
organizacion dentro de su sector econémico.

Numeral 3

Disefiar el plan de mercadeo que permita la
formulacién de estrategias de distribucion,
precio, aprovisionamiento, comunicacion,
servicio y promocion; y asi mismo permita
realizar el célculo de los gastos de ventas.

Numeral 5y 9.2.3

Desarrollar el analisis técnico de los
procesos de recogida, transporte,

Numeral 6
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clasificacion, troceado, trituracion,
micronizacion, entre otros, necesarios para
desarrollar el proceso productivo que permita
la transformacion de llantas usadas en
diferentes materias primas para otras
unidades productivas.

Realizar el analisis organizacional y legal,
que permita definir las responsabilidades de
cada cargo, la estructura organizacional
adecuada para la empresa, la estructura
salarial bajo la cual operard, entre otras.

Numeral 7

Estudiar el impacto ambiental y social que
generara la creacion de la empresa dada la
naturaleza del negocio.

Numeral 8

Desarrollar el andlisis financiero, con ayuda
de la informacion recolectada con las
actividades anteriores, para finalmente
evaluar la viabilidad del proyecto.

Numeral 9

Realizar un analisis estratégico que permita
identificar las debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas que tiene la empresa
para finalmente establecer estrategias
ofensivas, defensivas, adaptativas y de
supervivencia que contribuyan al éxito del
organizacion.

Numeral 10
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INTRODUCCION

El emprendimiento es un término actualmente muy utilizado en todo el mundo.
Aungue siempre ha estado presente en la historia de la humanidad, en las uUltimas
décadas ha adquirido mayor importancia ante la necesidad de superar los
constantes y crecientes problemas economicos, producto de multiples factores
tanto macro como microecondmicos, por mencionar algunos, la escasa
oportunidad que brinda el mercado laboral y el alto nivel competitivo que alli se

desarrolla.

Los gobiernos han entendido muy bien la importancia del emprendimiento, tanto
asi, que han iniciado programas de apoyo a emprendedores, para ayudarles en su
propdsito de crear su propia unidad productiva. En el caso colombiano la ley 590
del afio 2000 fue el impulso inicial para el surgimiento de una politica nacional de
emprendimiento que en la actualidad tiene como objetivos principales promover la
articulacion institucional, facilitar la formalizaciébn de la actividad empresarial y
desarrollar nuevos instrumentos de financiacion para fortalecer la industria y la
actividad emprendedora que debe articularse con la ciencia, la tecnologia y la
innovacion. Entidades como el Sena, Bancoldex, Departamento Nacional de
planeacién, Colciencias, entidades del sector privado y las Instituciones de
Educacién Superior se han visto comprometidas con el desarrollo de nuevas

ideas.

La Universidad Industrial de Santander, hace parte de este gran proyecto desde la
Vicerrectoria de Investigacion y Extension. En el afio 2005 dio origen al Programa
de Emprendimiento y cred la Unidad de Emprendimiento, en el mismo afio se

firmé el compromiso UIS-SENA, para la presentacion de proyectos con el

Colombia ejemplo de emprendimiento a nivel mundial. El avance de Colombia en materia de

emprendimiento. [en linea], disponible en: http://fanultra.posterous.com/colombia-ejemplo-de-
emprendimiento-a-nivel-mu [Citado en Marzo 3 de 2011]
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acompafiamiento de la Universidad a las convocatorias del Fondo Emprender.
Dentro de la asistencia que brinda la Unidad a los emprendedores, se encuentra el
apoyo en la formulacion de los planes de negocio que son presentados a las

diferentes entidades que financian los proyectos.

En este caso en particular, se brinda apoyo al proyecto de la emprendedora
Larissa Baron denominado “Empresa productora de caucho, fibra textil y acero a
partir del reciclaje de llantas usadas”. Esta idea de negocio es realmente
innovadora y le apunta a una temética de gran importancia a nivel mundial, como
lo es el cuidado y preservacion del medio ambiente. Adicionalmente es importante
mencionar que al iniciar el proceso de acompafiamiento se considero como
primera opcién acudir al Fondo Emprender, razon por la cual el presente
documento siguid esta estructura; sin embargo considerando los requerimientos
de capital, la emprendedora decidié acudir a una fuente alterna de financiacion de

un inversionista privado interesado en apoyar la idea de negocios

De acuerdo a lo anterior, con el disefio del plan de negocios para la planta de
reciclaje, se pretende reunir la informacién pertinente y adecuada, para el analisis
de los aspectos que influyen en la organizacion y el desarrollo de la idea de
negocios, con el fin de, en principio, obtener las fuentes de financiamiento
necesarias para la puesta en marcha, y a su vez plantear estrategias que permitan

posicionar y dar sostenibilidad a la empresa.

Este documento tiene como finalidad presentar, a través de nueve capitulos, los
diferentes estudios realizados con el fin de analizar los factores que intervienen en
la puesta en marcha y el desarrollo de la planta de reciclaje de llantas de usadas,

y plantear estrategias que garanticen su 6ptima gestion y sostenimiento.
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1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el plan de negocios para el montaje de una empresa dedicada a la

produccion de caucho, fibra y acero a partir del reciclaje de llantas usadas, como

apoyo al proceso de acompafiamiento que brinda la Vicerrectoria de Investigacion

y Extensién de la UIS a los emprendedores seleccionados en la Tercera

Convocatoria del Programa de Emprendimiento.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar el Programa de Emprendimiento de la Vicerrectoria de
Investigacion y Extensién de la UIS, el esquema de apoyo ofrecido a los
emprendedores y la metodologia y términos de referencia de las
convocatorias del Fondo Emprender.
Conocer a profundidad la idea de emprendimiento sobre la cual se
desarrollara el plan de negocios, asi como las expectativas y el enfoque del
emprendedor.
Seleccionar y definir el sector en el cual se desenvolvera la empresa, a
través de la descripcibn de la situacién politica, econOmica, social y
tecnolégica (PEST), considerando el pasado, presente y futuro de la
actividad econdmica.
Desarrollar la investigacion de mercado que permita en primer lugar
segmentar el mercado, seleccionar el mercado meta, medir y pronosticar la
demanda y en ultimo lugar conocer el posicionamiento en el mercado.
Identificar las partes involucradas dentro del nacimiento y desarrollo de la
empresa, como lo son los proveedores, competidores y distribuidores,
definiendo las oportunidades y amenazas que tendra la nueva organizacion
dentro de su sector economico.
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Disefiar el plan de mercadeo que permita la formulacién de estrategias de
distribucion, precio, aprovisionamiento, comunicacion, servicio y promocion;
y asi mismo permita realizar el célculo de los gastos de ventas.

Desarrollar el analisis técnico de los procesos de recogida, transporte,
clasificacion, troceado, trituracion, micronizacion, entre otros, necesarios
para desarrollar el proceso productivo que permita la transformacion de
llantas usadas en diferentes materias primas para otras unidades
productivas.

Realizar el analisis organizacional y legal, que permita definir las
responsabilidades de cada cargo, la estructura organizacional adecuada
para la empresa, la estructura salarial bajo la cual operara, entre otras.
Estudiar el impacto ambiental y social que generara la creacion de la
empresa dada la naturaleza del negocio.

Desarrollar el andlisis financiero, con ayuda de la informacién recolectada
con las actividades anteriores, para finalmente evaluar la viabilidad del
proyecto.

Realizar un andlisis estratégico que permita identificar las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas que tiene la empresa para finalmente
establecer estrategias ofensivas, defensivas, adaptativas y de

supervivencia que contribuyan al éxito dela organizacion.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de acompafiamiento a proyectos de emprendimiento, que ofrece la

Vicerrectoria de Investigacion y Extension VIE, esta dirigido a todos los

estudiantes y recién egresados de la Universidad Industrial de Santander. Por esta

razon en el proceso se vinculan emprendedores de diferentes perfiles, los cuales

en algunos casos no cuentan con la formacién académica que les permita

desarrollar planes de negocios que justifiquen y respalden las ideas empresariales
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para presentarlas a las diferentes convocatorias de apoyo econdomico al

emprendimiento, como es el caso del Fondo Emprender.

En mérito de lo anterior y considerando el Articulo 4 del Acuerdo No. 016 de 2009
(Marzo 20)? en el que se establece que el Programa de Emprendimiento adscrito a
la VIE contard con el apoyo de la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales, se hace conveniente contar con el soporte de un persona
cualificada para desarrollar el plan de negocios, capacidades que se encuentran

en los Ingenieros Industriales.

El emprendedor cuyo perfil es primordialmente técnico tiene dificultades para
orientar el modelo de negocio y plasmar estratégicamente algunos componentes
de la planeacion de una empresa; por lo tanto el aporte del ingeniero industrial en
estos aspectos mejoraria la calidad de los planes de negocios estructurados y
contribuiria a aumentar el porcentaje de éxito en cuanto a proyectos que se
benefician con recursos externos para poner en marcha sus empresas.La
interdisciplinariedad en la formacién de los ingenieros industriales, les permite
realizar los diversos analisis que se requieren en el plan de negocios, ya que
cuentan con bases académicas en costos, investigacion de mercados, creacion de
empresas, gestion de proyectos, direccion empresarial y de procesos, entre otros

conocimientos que los hacen habiles para llevar a cabo esta actividad.

A partir del escenario anterior se contribuira con la construccion del plan de
negocios del proyecto denominado “Empresa dedicada a la produccion de caucho,
fibra y acero a partir del reciclaje de llantas usadas”, cuyo emprendedor es la
Tecndloga Empresarial Larissa Baron Cobos, quien le ha dado el nombre de
PROAMBIENTAL S.A.S a su idea de negocios.

? Universidad Industrial de Santander. Consejo Superior - Marzo 20 de 2009. En: pagina oficial Universidad
Industrial de Santander, [en linea], disponible en: < https://www.uis.edu.co/webUIS/es/
documentosAcuerdos/consejoSuperior/2009/marzo20.html#>, [Citado en Marzo 3 de 2011]
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2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

A partir del reciclaje y posterior procesamiento de llantas usadas, la planta de
reciclaje, ofrece al mercado los siguientes productos (Ver Figura 1): triturado de
caucho, cables de acero y fibra textil. Estos son productos de consumo intermedio
gue pueden ser reincorporados a los procesos productivos de distintos sectores de

la economia del pais, como el industrial, calzado, construccion, textil y automotriz.

Figura 1. Productos finales obtenidos del reciclaje de llantas

Llantas

Planta de
reciclaje

Cables de acero

Fuente. Elaboracion propia con imagenes tomadas de la Web

Cada uno de los tres productos finales que se obtienen durante el proceso de
aprovechamiento de llantas usadas, son el resultado de una actividad u operacién

diferente dentro del proceso productivo. Por ejemplo los cables de acero, son el
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primer producto que se obtiene, ya que son el resultado del primer proceso, el cual
consiste en extraer los aros de acero que tienen las llantas en su interior. En un
proceso siguiente, una vez la llanta ha pasado por un proceso de triturado, se
extraen otras pequefias particulas de acero que se separan del caucho a través de
un sistema magnético.Por su parte la fibra es obtenida una vez que la llanta ha
pasado por el separador de fibra.El triturado de caucho o cominmente conocido
como Grano de Caucho Reciclado (GCR) es el ultimo producto que se obtiene, ya
que es el resultado de una serie de procesos de triturado y granulado. A

continuacion se explican los usos de cada uno de estos productos.

2.1 TRITURADO DE CAUCHO O GCR

Una vez que los aros de alambre que estan alojados en la ceja de la llanta son
extraidos, el resto de la llanta (banda de rodamiento y cara) pasan por un proceso
de trituracion, a través del cual se obtienen particulas muy pequefias de
neumatico, que contiene caucho, fibra y acero. Cuando de esta mezcla se separan
los pedazos de acero y fibra, se obtiene el GCR. El diametro de las particulas del
producto final puede variar de acuerdo a los requerimientos del cliente y al uso
qgue se le dar4d a este material como materia prima. Algunos de los usos mas

comunes del GCR son:
2.1.1 Uso en asfaltos modificados®

Uno de los mayores usos que actualmente se les esta dando a las llantas usadas
trituradas, provenientes de procesos mecanicos o criogénicos, es su adicion al
pavimento asfaltico tradicional. La incorporacion del grano de caucho reciclado
(GCR) en las mezclas asfalticas ha sido de buena aceptabilidad desde hace

* Camara de Comercio de Bogotdy Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente. Guia para el
manejo de llantas usadas. [En linea] Disponible en: http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria
/pdf/residuos/guia_ llantas.pdf [Citado el 15 de Marzo de 2011]
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algunas décadas en muchos paises por los buenos resultados en el desempefio
de los pavimentos asfélticos y otras obras civiles.

Existen tres maneras basicas de emplear las llantas trituradas libres de acero y

textiles en asfaltos modificados:
v Asfalto modificado convencional

La fabricacién de este tipo de asfalto consiste en mezclar el caucho con el tamafio
de particula apropiado junto con los demas agregados antes de adicionar el
asfalto y se conoce tradicionalmente como asfalto modificado por via seca; en este
proceso se puede incluir entre un 2-15% de caucho con respecto a los agregados.
Ver Anexo 1.

Las principales ventajas de este proceso son:
1. No requiere de maquinaria especializada ya que el caucho se mezcla de
manera simple con los demas agregados.
2. Se aumenta la impermeabilidad del asfalto final.
3. Mejora las caracteristicas geolégicas del asfalto a diferentes temperaturas.

La principal desventaja de esta mezcla radica en la tendencia que tienen los
agregados a separarse del asfalto durante el almacenamiento; en el asfalto
tradicional la separacion es de un 2-4%, pero con la adicion de caucho esta puede
llegar hasta un 25%, lo cual repercute en la calidad y homogeneidad del producto

y reduce su tiempo de vida en almacenamiento.
v' Asfalto quimicamente modificado

El asfalto quimicamente modificado consiste en mezclar el caucho directamente
con el pavimento (ligante), con lo cual se consigue una mayor homogeneidad. El

Anexo 2 muestra el proceso de obtencidn de este producto.

Las mejoras en las propiedades mecanicas y el incremento de la vida util del

mismo (entre 58 y 230%), hace que la relacidn beneficio-costo sea mayor
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comparada con la de un pavimento con una mezcla asfaltica convencional.
Adicionalmente se reducen los problemas de separacion de agregados, la cual

llega a valores entre el 2 'y 4%.

La utilizacion del GCR, ademas de ayudar a solucionar la problematica ambiental
generada por las llantas usadas, proporciona en sus compuestos caucho natural y
cauchos sintéticos que le brindan al pavimento elasticidad y mayor resistencia a la
fatiga. Por otro lado, el negro de humo que estas contienen actia como
antioxidante en el ligante*, atenuando su envejecimiento y por ende prolongando

la capacidad cohesiva del mismo en el tiempo.

Se ha demostrado en estudios del Departamento Nacional de Vias de Estados
Unidos que adicional al aumento de vida util, se produce una disminucién en los
niveles de ruido generados por la friccion al agregar caucho de llanta triturada a
las mezclas asfalticas, sea de manera convencional o modificado quimicamente.
La figura 2 muestra el comportamiento de las capas asfalticas con y sin caucho

después de someterla a un uso intensivo mediante un carrusel de fatiga.

Figura 2. Efecto de la adicion de caucho al pavimento
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- & i

Capa asfaltica con mezcla de caucho reciclado Capa asfaltica sin mezda de caucho reciclado

Fuente.CCB — DAMA (2006)

4 Ligante: Particulas de un compuesto adhesivo que ligan y mantienen unidos dos elementos.
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v" Uso como relleno de la capa asfaltica

El uso de las llantas trituradas como relleno en la capa asfaltica junto con el
“recebo”, es una aplicacién ampliamente extendida ya que mejora las propiedades
de flexibilidad de la capa al impedir agrietamiento prematuro por sobrepeso en las
vias; de la misma manera, actia como capa impermeable que impide la afectacion

de la humedad a la base por accion del agua.

Como ventaja tiene que los trozos de caucho pueden emplearse con las capas de
acero y el relleno textil, por lo cual se requiere un minimo procesamiento de la
llanta usada. Suelen emplearse trozos de 5-8 cm en capas de 8-30 cm cubiertas

por grava en capas de 30- 50 cm.
2.1.2 Uso industrial

Existen gran cantidad de productos que pueden ser fabricados a partir de llantas
usadas; los productos elaborados en el ambito industrial como antideslizantes,
protectores anticaidas, suelas para calzado, parques infantiles, baldosas, pistas
deportivas, reductores de velocidad, ornato y jardineria, tope de llantas, entre

otras. Ver figura 3.
A continuacién se describen algunos de ellos:
v' Fabricacién de baldosas y pistas deportivas

Esta es una opcién muy atractiva dado que las baldosas de caucho y pistas
deportivas proporcionan seguridad al ser empleadas en parques recreacionales y
tienen una vida uatil muy prolongada. Para su fabricacion se parte del caucho
triturado, el cual se pulveriza de acuerdo con la calidad requerida, se mezcla con
otros polimeros como polietileno y pigmentos y se procesa de acuerdo con la
técnica establecida. Vale la pena anotar que este tipo de superficies absorbe gran
cantidad de radiacion solar, razon por la cual es conveniente que las instalaciones

estén acompafiadas por cobertura vegetal abundante.
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Figura 3. Usos del grano de caucho reciclado

Baldosas

Reductores de velocidad Antideslizantes

Carreteras ecoldgicas

Suelas para calzado Parque infantiles Jardineria

Fuente. Elaboracion propia con imagenes tomadas de la Web

Es preciso sefalar que en este proceso soOlo se deben utilizar llantas
convencionales, teniendo en cuenta que la utilizacion de llantas radiales implica

riesgos por su estructura metalica.

Por las propias cualidades de la goma que ofrece un pavimento antideslizante,
reductor de ruidos, amortiguador de impactos, alta resistencia al desgaste, entre
otras, el disefio de la baldosa permite un ahorro econdémico en la instalacion de las
mismas, por la facilidad y rapidez de colocacion, al permitir acoplar una baldosa

con otra sin necesidad de utilizar ni cementos ni colas.®

> Pavimentos de caucho engarzable. [En linea). Disponible en: http://www.pavimentosonline.com/
fabricantes/solumflex/index.htm [Citado en Marzo 16 de 2011]
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v' Fabricacién de recubrimientos antideslizantes

Para el proceso de aplicacion de antideslizantes se emplea caucho pulverizado, el
cual se emulsiona con otros compuestos y se aplica sobre el revés de la alfombra
por medio de rodillos para dar uniformidad; luego se da una textura corrugada a la
capa de caucho con el propésito de aumentarla accion antideslizante, la cual
finalmente es secada por medio de aire caliente en un horno o estufa disefiados

para tal fin.
v Canchas sintéticas®

Son muchas las ventajas que presenta una cancha sintética pues, gracias a su
alta resistencia a los cambios climatoldgicos, el mal tiempo no impide hacer un
buen partido. Ademas, el mantenimiento requerido es minimo y el desgaste no es
un problema pues entre mas se pise mejor trabaja. Las canchas sintéticas
contribuyen con el medio ambiente al no necesitar para su mantenimiento grandes

cantidades de agua.

Finalmente, permite que se visualice mejor la técnica empleada por el jugador y el
balén no se detiene por los obstaculos presentes en las canchas de grama (como

monticulos o hundimientos)
v' Ornato y jardineria’

Los fragmentos de caucho de diversos colores se utlizan actualmente en
jardineria, parques, jardines zen, senderos ecoldgicos y decoraciéon interior y
exterior. Esto se debe a algunas de las siguientes caracteristicas:

« No es toxico

« Mantiene la humedad del suelo

®  Mundo Limpio. Catdlogo de productos-Canchan sintéticas. [En linea]. Disponible en:

http://www.mundolimpio.com.co/_index.php?option=com_content&task=view&id=64&I|temid=109
[Citado en Marzo 16 de 2011]
7 Mundo Limpio. Catdlogo de productos-Ornato y jardineria. [En linea]. Disponible en:
http://www.mundolimpio.com.co/index.php?option=com_content&task=view&id=64&Itemid=109
[Citado en Marzo 16 de 2011]
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« No se destifie, pudre o derrite con el sol
e No absorbe olores

e Mas seguro para los nifios

e Mayor duracién

« Disminucién en costos de mantenimiento

v' Parques infantiles

El grano de caucho reciclado es un revestimiento dedicado a amortiguar la caida
de los nifios en los parques infantiles. Pueden ser de varios espesores
dependiendo de la altura del juego instalado y, ademas, se consigue de diferentes
colores. Su aspecto es granular y con porosidad. Sobre él se puede realizar

cualquier tipo de dibujo.?
v' Sector calzado

Las suelas de zapatos que se hacen con caucho presentan mejores propiedades
antideslizantes y livianas. Ademas, el caucho otorga flexibilidad al zapato

garantizando mas ligereza y comodidad para quien lo usa.
v' Sector automotriz

Algunos de los componentes que pueden ser fabricados con este material y que
se usan en la industria automotriz son:

e Bandas de freno

e Guarda polvos

e Empaques

e Llantas macizas

¢ Entre otros

8 Pavimento amortiguador en continuo 'y en losetas. [En linea]. Disponible en:

http://www.pavimentosonline.com/caucho_ reciclado/ [Citado en Marzo 16 de 2011]
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v Pesebreras y pistas ecuestres”®

El caucho reune las caracteristicas adecuadas para que los equinos y otros
animales se sientan mas comodos con el piso por donde caminan. Sus
caracteristicas fisicas de elasticidad le dan una mayor amortiguacién al paso de
los equinos, haciéndolos sentir mas cémodos, disminuyendo el stress generado en

musculos y articulaciones y minimizando las lesiones.

Es un material inorganico que no se pudre ante la presencia de agua y con gran
capacidad de drenaje. El caucho es un material de facil aseo, pues se disminuye
el polvo (bajo techo y a cielo abierto) y evita la formaciéon de hongos y bacterias,
que afectan la salud de los animales. Esto contribuye a mantener las pesebreras

limpias y libres de mal olor.

Las superficies en caucho tienen un reducido costo de mantenimiento, pues
Unicamente se debe reponer el material perdido por migracién y no la totalidad del
relleno como en el caso de los materiales organicos que se pudren y acumulan

liquidos. Ademas, no se compacta ni se quiebra como los materiales organicos.
v Uso como insonorizante en autopistas

Otra aplicacion importante y que se utiliza en los Estados Unidos de Norteamérica
es el uso de llantas como sistemas insonorizantes en carreteras o autopistas que
limitan con viviendas o complejos residenciales. Se ha demostrado que las llantas
proveen un excelente aislamiento contra ruidos generados en carretera y, para su
uso, se trituran y se empacan en laminas ya sea de polimeros reciclados o nuevos
o laminas metalicas para instalar las barreras segun la geometria y distribucion

requeridas.

° Mundo Limpio. Catdlogo de productos-Ornato y jardineria. [En linea]. Disponible en:

http://www.mundolimpio.com.co/index.php?option=com_content&task=view&id=47&Itemid=68
[Citado en Marzo 16 de 2011]
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Como ventaja principal, ademas de reducir las molestias a los residentes aledafnos
a las autopistas, esté el que se requiere un procesamiento minimo ya que pueden
emplearse llantas trituradas sin retirar el acero o la capa textil, lo cual supone una

economia al momento de poner en practica la opcion.

2.2 CABLES DE ACERO

El acero es el material mas reciclado del mundo. Este metal puede ser reciclado
en un 100% e infinitamente sin que pierda su calidad. Es uno de los pocos

materiales que no pierde sus propiedades cuando es reciclado®.

Ademas es el metal mas utilizado en el mundo en sectores tan diversos como la
construccion, los electrodomésticos o la automocion. El empleo de acero reciclado
en su proceso de fabricacién disminuye el consumo de energia en un 70% y evita
la extraccion y transporte de nuevas materias primas (hierro y carbén). Por cada
tonelada de acero usado que se recicla, se ahorra una tonelada y media de
mineral de hierro y unos 500 kilogramos del carbdn que se emplea para hacer el
coque siderurgico, el combustible utilizado en la fabricacién de este metal. El uso

del agua, otro bien natural cada vez mas escaso, se reduce en un 40%.*

El acero producto del reciclaje de las llantas fuera de uso es un acero de alta
calidad y con las mejores especificaciones técnicas. Uno de los multiples destinos

de este producto son las fundidoras.

2.3 FIBRA TEXTIL*?

Otro de los subproductos de las llantas usadas es la fibra textil. Algunos de sus

usos se reportan a continuacion.

% |nternacional Iron and Steel Institute (lIS). El acero y tu - La vida del acero. [En linea]. Disponible en :

http://www.361corp.com/IISI/ Web_LifeOfSteel_ES.pdf [Citado en Marzo 16 de 2011]
° Canal Clima. Para qué sirve reciclar acero y cémo hacerlo. [En linea]. Disponible en: http://www.canalclima.
com/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=28&Itemid=37&limitstart=20
[Citado en Marzo 17 de 2011]
2 Mundo Limpio. Nuestros productos-Fibra. [En linea]. Disponible en: http://www.mundolimpio.com.co/
index.php?option= com_content&task=view&id=60&Itemid=96 [Citado en Marzo 17 de 2011]

38



2.3.1 Sector construccion

La fibra puede ser utilizada en diferentes elementos de construccibn como material

termo-acustico; entre ellos se encuentran: bloques de concreto, tejas y entrepisos.

Para el caso de las tejas, al mezclar la fibra con materiales como el cemento, se
crea un agregado que cuenta con excelentes condiciones de durabilidad,
incombustibilidad, aislamiento del calor y bajo costo. Debido a que el cemento por
si solo no tiene caracteristicas fisicas necesarias para su utilizacién en tejas, se
deben utilizar fibras (de nylon o poliéster) de refuerzo, que pueden reemplazar el
asbesto (material clasificado como cancerigeno), generando asi un producto final

mucho mas seguro para la salud humana.
2.3.2 Jardineria

En el cultivo de arboles se utiliza el plateo (circulo alrededor de los arboles). Con
esto se busca: Mejorar la penetracion y conservacion del agua, lograr mayor
difusion del aire hasta les raices, dispersion del abono, integracion del rastrojo y
Control de malezas y enfermedades. Para prolongar estas ventajas, se
recomienda cubrir esta zona arada, con un aglomerado de fibra (resultado del

reciclaje de las llantas). Esto se utiliza en cultivos como el aguacate.
2.3.3 Relleno textil

Las fibras se pueden someter a un proceso de cardado y desinfeccién, generando
un producto que puede utilizar como relleno textil para almohadas, mufecos,

muebles o colchones.

39



3. ANALISIS DEL SECTOR

Para entender como funciona el sector econdmico relacionado con el reciclaje de
llantas usadas, en primer lugar es importante contemplar algunos aspectos
relacionados con la industria manufacturera de llantas, ya que estas se convierten
en materia prima del proceso de reciclaje y finalmente definen algunas de las
caracteristicas de los productos que se desea comercializar. Posteriormente se
describira el funcionamiento del sector que se encarga de reciclar las llantas

usadas.

3.1 INDUSTRIA DE LAS LLANTAS

Dentro de los aspectos que son importantes definir para el propdsito de la idea de

negocios en estudio se encuentran los siguientes.
3.1.1 Composicion

Las llantas estan compuestas de una gran cantidad de materiales que les dan,
dependiendo del uso al cual se destinan, sus caracteristicas especiales, como
resistencia a la carga, posibilidad de manejar alta presion, caracteristicas de
adherencia, entre otros. La tabla 1, muestra la composicién tipica de las llantas
radiales.

Tabla 1. Composicién de las llantas radiales

Caucho natural 14 27
Caucho sintético 27 14
Negro de humo 28 28
Acero 14 15
Antioxidantes y rellenos 17 16

Fuente.CCB - DAMA (2006)

Los compuestos anteriores pueden subdividirse de la siguiente manera:
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e Caucho: caucho natural, caucho de butadienoestireno, caucho
polibutadieno, caucho isobuteno-isopropeno y caucho de
isobutenoisopropeno halogenado, compuestos azufrados, resinas fendlicas,
hidrocarburos arométicos, nafténicos y parafinicos, crudos pesados.

e Textiles: Poliéster, nylon, entre otros.

e Pigmentos: Oxidos de zinc y titanio, negro de humo, entre otros.

e Antioxidantes y rellenos: Acidos grasos, silica, otros materiales inertes.*
3.1.2 Estructura

La llanta es un conjunto de componentes que se fabrican y ensamblan con el fin
de garantizar su correcto funcionamiento. Cada uno de los componentes posee
una funcion especifica y es constituido por una mezcla particular de materias

primas. Ver Anexo 3.

En el mercado se encuentran dos tipos de llantas, convencionales y radiales, cada
una con sus caracteristicas y ventajas particulares, respecto al desempefio y

facilidad de disposicion (Ver Figura 4).

La llanta convencional se caracteriza por tener una construccion diagonal que
consiste en que las fibras de la primera capa del cinturén quedan inclinadas con
respecto al centro. Este tipo de estructura le da mucha rigidez al neumaético,
impidiendo que se adhiera bien al suelo, obteniendo menor agarre y estabilidad,
mayor desgaste y mas consumo de combustible para el vehiculo, razones que han
llevado a que este tipo de llanta sea reemplazada por la denominada estructura

radial.

3 camara de Comercio de Bogota y Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente. Guia para el
manejo de llantas usadas .[En linea] Disponible en: http://www.secretariadeambiente.gov.co
/sda/libreria/pdf/residuos/guia_llantas.pdf [Citado el 15 de Marzo de 2011]
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En la estructura radial las fibras de la primera capa van dirigidas hacia el centro,
formando una especie de Ovalos. Sobre éstas, se montan las fibras de la capa
estabilizadora que van dirigidas en forma diagonal y se encargan de proporcionar
la estabilidad requerida en la llanta. Este tipo de construccion necesita menos
material para soportar la misma carga, produce menor friccion interna y mas
estabilidad, generando menor resistencia al desplazamiento, mejor adherencia y
mayor duracion de la banda de rodamiento, ademas, contribuye a un menor
consumo de combustible (el cual se reduce entre 4 y 5% respecto a una llanta

convencional).

Figura 4. Tipos de llantas a) Llanta convencional, b) Llanta radial
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Fuente.CCB — DAMA (2006)

También se encuentran llantas con camaras (neumaticos) y sin camara,
denominadas en el medio “Sellomatic”; estas ultimas han tenido gran auge en los
tltimos afios debido a las ventajas que ofrece al momento de sufrir un accidente,

asi como un menor peso por unidad, y menor consumo de combustible.
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3.1.3 Cadena de gestion de las llantas

La cadena de gestion de un bien de consumo como las llantas puede definirse
como la estructura que posibilita la fabricacion, distribucion a mayoristas y

usuarios del producto, y la recuperacion del residuo al final de su vida util.

En la figura 5, se aprecia el esquema general para el manejo de las llantas
usadas, el cual propone una “responsabilidad compartida” donde cada actor de la
cadena es una pieza del proceso de gestidn del producto y del residuo:
e EIl fabricante como encargado de la elaboracion del producto desde una
Optica de responsabilidad ambiental instaurada al interior de las empresas,
propende por adecuar los medios e implementar las estrategias necesarias

para la recoleccion, almacenamiento y procesamiento final del residuo.

Figura 5. Modelo de la cadena de gestion de las llantas

o importador
Cadena del
producto
( Distribuidor J

| Generador: Consumidor |

( Generador: Fabricante J

( Gran generador ] ( Pequeno generador )

I

Empresas de
aprovechamiento

Fuente. CCB — DAMA (2006)
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Los distribuidores, ademéas de entregar el producto, colaboran en la
recepcion y almacenamiento temporal del residuo mientras se entrega al
fabricante o a una empresa aprovechadora.

También estan involucrados los generadores ya sean grandes
transportadores (Transporte Publico Colectivo, Individual, Carga, Turismo y
Especiales) o pequeios (particular), los cuales dentro del marco de
responsabilidad ambiental entregan las llantas usadas a los distribuidores o
las empresas que les den una adecuada disposicion final.

Por ultimo, estan las empresas de aprovechamiento que pueden ser los
mismos fabricantes que empleen el residuo para elaboracion de nuevos
productos 6 empresas independientes que reciben las llantas ya sea de
fabricantes o generadores y que realizan un aprovechamiento adecuado de

las mismas.

3.2 POSCONSUMO DE LLANTAS

Adicional a la cadena de gestion de las llantas, debe existir una estructura para el

posconsumo de llantas usadas, la cual da inicio desde el momento en que los

grandes y pequefios generadores dan por terminado el tiempo de vida util del

producto . Dentro de las posibilidades que actualmente existen se encuentran, la

reutilizacion, el reciclaje y la disposicion final.

La reutilizacion, se define la prolongacién y adecuacion de la vida util de los
residuos solidos recuperados y que mediante procesos, operaciones o
técnicas devuelven a los materiales su posibilidad de utilizacion en su
funcién original o en alguna relacionada, sin que para ello requieran
procesos adicionales de transformacion.

El reciclaje, es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
residuos solidos recuperados y se devuelve a los materiales su
potencialidad de reincorporacion como materia prima para la fabricacién de
nuevos productos.
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La disposicion final, es el proceso de aislar y confinar los residuos soélidos
en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y
los dafios o riesgos a la salud humana y al ambiente.**

3.2.1 Reutilizacion®

La actividad méas importante dentro de este sector es el reencauche, utilizado

como un procedimiento idéneo para extenderla vida Gtil de una llanta; aplicable por

lo general a las llantas de tamafio mediano de camion o buses, debido a que no es

un procedimiento rentable para las llantas de automéviles y camionetas.

A grandes rasgos consiste en renovar la banda de rodamiento de las llantas

gastadas con la carcasa en buen estado, con el fin de prolongar su uso dos o tres

veces como maximo. Los beneficios de la actividad de reencauche y el empleo de

llantas reencauchadas son los siguientes:

Rendimiento similar en cuanto a kilometros recorridos frente a las llantas
nuevas.

Menor costo por kilbmetro recorrido.

El costo de la llanta reencauchada es entre 30 y 50% menor que la nueva.
El reencauche se puede hacer en diferentes disefios, sin tener en cuenta el
disefio de la llanta original.

Disminuye los residuos liquidos y sélidos e igualmente se conservan
cientos de millones de galones de petréleo cada afio, pues hay un ahorro

de cerca del 70% del uso de este recurso.

" Corporacién Auténoma Regional de Boyacd. Glosario de términos y siglas. [En linea] Disponible en:
http://www.corpoboyaca.gov.co/index.php?option=com_content&view=article&id=31&Itemid=62 [Citado
el 18 de Marzo de 2011]

 Ibid., P. 11
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3.2.2 Reciclaje

El reciclaje o también Illamado aprovechamiento, implica procesos de
transformacién que permiten fabricar productos similares o totalmente diferentes,
tomando como materia prima las llantas usadas. En la actualidad se pueden
utilizar diversos métodos para la recuperacion de llantas y/o su eliminacion
controlada con el proposito de minimizar los impactos ambientales asociados con

su inadecuada disposicion. Entre ellos se encuentran:

v' Coprocesamiento

El coprocesamiento de las llantas es un proceso de aprovechamiento que consiste
en utilizar en los hornos cementeros el poder calorifico de la llanta para producir
energia y en la incorporaciéon del acero en el clinker obtenido, controlando

debidamente las emisiones atmosféricas.

v Trituracién

Consiste en reducir el tamafio de las llantas a través de diferentes técnicas con el
fin de separar el caucho de elementos como el acero y los textiles. El caucho
obtenido puede emplearse para la fabricacion de nuevos productos y diversas
aplicaciones civiles e industriales, como canchas de tenis sintéticas, tapetes, entre
otros. Actualmente existen dos tipos de trituracion empleadas a nivel piloto e

industrial:

e Trituracibn mecéanica

La trituracion mecanica emplea cuchillas para desmenuzar las llantas; por lo
general este tipo de trituracion se realiza en cascada, es decir, se trituran
paulatinamente las llantas hasta alcanzar el tamafio minimo requerido y luego
se emplean clasificadores neumaticos y magnéticos para separar el textil y el
acero presentes. La mayor ventaja de este proceso es que se obtienen

productos de buena calidad con un reducido nimero de etapas de proceso;

46



adicionalmente no requiere de etapas de purificacion ya que no se emplean

sustancias ajenas a las llantas.

e Trituracion Criogénica

La trituracién criogénica consiste en congelar con nitrogeno liquido llantas
enteras, las cuales son golpeadas para obtener el caucho en forma de polvo,
con liberacién de nitrégeno gaseoso. Este proceso tiene como ventaja el
reducido tamafo de las particulas obtenidas, y como desventaja el hecho de
gue las particulas de acero y caucho se encuentran mezcladas; adicional a
esto, requiere instalaciones con altos costo de inversién y mantenimiento, asi

como maguinaria altamente especializada.

Dentro de la cadena de posconsumo de llantas, se encuentran una serie de
alternativas para el manejo de llantas usadas. En el Anexo 4, se presenta una

comparacion entre las diferentes alternativas que actualmente se conocen.

3.3 POSCONSUMO DE LLANTAS EN EL MUNDO

La problematica de contaminacion por llantas usadas, es una situacién que se
afronta en el mundo entero; sin embargo, algunos paises tiene una trayectoria
mucho mayor que otros, en las medida que han tomado para tratar de disminuir el
impacto ambiental que ocasionan. Por ejemplo en el Anexo 5, se puede observar
la cantidad de llantas generadas en paises como EE.UU, Espafia, México, El
Salvador, Costa Rica, Puerto Rico, Brasil, Alemania, Reino Unido y Francia, junto
a las alternativas de disposicion y uso que cada pais emplea como solucion al

problema.

A continuacion se describe el estado actual de algunos paises, respecto a las
politicas y mecanismos de control que han tomado para controlar los efectos de la

contaminacion con llantas usadas.
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3.3.1 Unién Europea®®

En el panorama del sistema de gestién de los neumaticos fuera de uso (NFU) en

Europa y Espafia se puede resaltar los siguientes casos:

En Noruega se establecio en 1995 la empresa Norsk Dekkretur AS para la gestion
de los NFU. El sistema de gestion en este pais se establece mediante una
financiacion por las cuotas que se pagan por cada neumatico nuevo o
recauchutado (2€ + IVA por neumatico de automévil en 1995, 1,25€ + IVA en
2001, y 6€ + IVA en 2005 para el caso de los camiones), a medida que se ha
mejorado la eficacia en el tratamiento de los NFU se ha ido reduciendo este

aporte.

El uso final de los NFU fue, en los primeros afios, como combustible en las
cementeras, posteriormente en ingenieria civil, rencauchado, o alfombras para
animales, aunque no hay nada desarrollado para el material granulado porque no

existe en este pais ninguna compafia que lo produzca.

En Espafia se crea SIGNUS, en donde los productores e importadores de
neumaticos han de recoger una cantidad de NFU hasta igualar la que ellos
introducen en el mercado, sin almacenar durante mas de 2 afios y/o 30 toneladas.
Este sistema paga todas las actividades y etapas, desde la recoleccién hasta el

reciclado o valorizacion.

En marzo del 2006, Signus Ecovalor present6 en el Ministerio de Medio Ambiente

las estrategias que se llevaron a cabo para la valorizacion de los residuos de NFU:

e 20% destinado a la reutilizacion, correspondiente a 46.000 Ton para

rencauchado y para un segundo uso.

16 .. . s . .2 . " " s,
Informe de vigilancia tecnoldgica. Valoracion material y energética de neumadticos fuera de uso. [En linea]
Disponible en: http://www.madrimasd.org/informacionidi/biblioteca/publicacion/doc/vt/vt10_valorizacion-
energetica-neumaticos.pdf [Citado el 01 de Abril de 2011] P. 67
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e 35% para valorizacibn material, correspondiente a 80.000 Ton para
asfaltos, pistas deportivas, obras civiles y mezclas bituminosas.
e 45% Valorizacion energética, correspondiente a 105.000 Ton para

cementeras y acerias.
3.3.2 Estados Unidos

Algunos estados (Arizona, Florida, lllinois, Minnesota y Oregon) han promulgado
leyes que establecen la creaciéon de un pago adicional (sobreprecio), por cada
neumatico nuevo que se adquiere, para formar un fondo de limpieza para las
acumulaciones de los neumaticos usados ya existentes y que asegure que los
estos sean adecuadamente dispuestos. Otros estados como California, Texas y
Washington, contindan experimentando con diversas opciones y tratando de
encontrar la metodologia adecuada para atender esta problemética; ademas el
gobierno norteamericano exige que el 5% del material usado para pavimentar las

carreteras federales sea de caucho molido.

Actualmente, la produccién de hule reciclado de llanta supera la demanda y se ha
empezado a usar en otras aplicaciones tales como: el mejoramiento de suelos,
estacionamientos, establos, bases de calles, pistas de atletismo, mezclas con
plasticos, productos moldeados, combustible, modificacion de asfaltos y pisos de

parques de juego, entre otros.*’
3.3.3 América Latina
v México

La Camara Nacional de la Industria Hulera estima que el promedio anual de
llantas usadas en la Republica Mexicana es de 25 millones de piezas, de las

cuales el 91% corresponde a carros, camionetas y camiones, y el resto a

Y GOMEZ HERRERA, Eileen Lorena y MUNEVAR PEREZ, Nurian Bibiana. Viabilidad de reciclaje de
neumadticos en aplicaciones de ingenieria civil. Trabajo de grado Ingenieria Civil. Bucaramanga. Universidad
Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas 2008. 34p.
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vehiculos especializados. Por su parte la Asociacion Nacional de Distribuidores de
Llantas y Plantas Renovadoras A.C. considera que del total de llantas
desechadas: el 5% es renovado, el 2% se utiliza en la cogeneracion de energia, el
2% se deposita en centros de acopio autorizados y el 91% se abandona o se

utiliza sin control.®

Neoprenos Industriales, S.A. de C.V., es una de las pocas empresas que reciclan
el hule de llanta para la elaboracion y venta de diversos productos, tales como:
apoyos, juntas, empaques, pisos, estampados, marina, defensas y vialidad. Dentro
de sus productos esta el polvo (o pellets) de hule, que se obtiene por medio de
molienda mecanica o criogénesis de la llantas, el cual es el mas empleado en la
industria de la construccion mexicana, principalmente en la modificacién del

concreto asfaltico e hidraulico.*®

CEMEX durante tres afios de investigacion, produjo una mezcla equiparable al
concreto en costo y resistencia, llamada Llancreto. A mediados de noviembre del
2005 fueron presentados los primeros 175 metros cuadrados de una calle del
municipio de San Pedro, vecino a Monterrey (norte del pais), construida con
“Llancreto”. El costo fue de cerca de medio millbn de pesos mexicanos (unos
45.000 délares).

Ademas de Cemex, existen otras compafiias que trabajan en el reciclado de
llantas. En abril de 2005, la estadounidense International Tire Recycling anuncio
sus planes de invertir unos 60 millones de dolares en la construccion de tres

plantas de reciclaje de llantas en las ciudades mexicanas de Nuevo Laredo,

® MEXICO. SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE. Llantas usadas diagnostico de la situacion actual en el

distrito federal. [En linea] Disponible en: http://www.sma.df.gob.mx/rsolidos/06/02clave.pdf [Citado el 07
de Abril de 2011]. 1-3 p.
% Universidad de Guanajuato. Naturaleza Gaceta Ambiental Cuatrimestral. El uso de productos reciclados en
la industria de la construccion. [En linea] Disponible en: http://usic13.ugto.mx/pimaug/gacetas_pdf/ gaceta
%20n0%2010.pdf. [Citado el 07 de Abril de 2011]

50



Ciudad Juérez y Tijuana, todas en la frontera entre México y EEUU, para producir

aceite, carbén y acero.?

Goodyear México y el Grupo Recyhul, empresa dedicada al reciclaje de llantas,
anunciaron en Junio del 2008 su interés por una alianza estratégica para el
reciclado y aprovechamiento de las llantas usadas. En este sentido, Goodyear
tiene contemplado destinar un porcentaje de llantas usadas recopiladas gracias a
su red de distribuidores en todo el pais a la planta recicladora de Grupo Recyhul,
ubicada en Ocoyoacac, Estado de Meéxico, la cual tiene una capacidad de
procesar mas de 5,000 llantas al dia y reciclaje de 20 millones de kilos de llantas

de desecho.?
v Brasil?

La produccién de llantas en Brasil fue de 35 millones en 1995 (IBAM, 2001).
Después de la publicacion de la Resolucion CONAMA N° 258 (1999), las
industrias pasaron a destinar sus residuos de produccion en hornos de clinker de
las industrias cementeras. Sin embargo, no todos los hornos fueron adaptados
para procesar llantas, ocasionando alteraciones en la calidad del cemento
producido y emitiendo efluentes gaseosos fuera de los limites de los organismos
ambientales. En la década de 1990 surgié en Brasil una tecnologia nueva, que
utiliza solventes organicos para separar el caucho del armazéon metalico y del

nylon de las llantas, posibilitando su recuperacion y reciclaje (IBAM, 2001).

En Sdo Paulo la empresa Midas Elastomeros, del grupo paulista Vibrapar

Participacdes inicio el proceso de reciclaje de llantas, de forma experimental, en

2 Cemex produce pavimento con llantas. [En linea] Disponible en: http://www.terra.com.mx/noticias/
articulo/153936/Cemex+produce+pavimento+con+llantas.htm [Citado el 07 de Abril de 2011].
2t Goodyear México y Grupo Recyhul se unen para reciclar y aprovechar las llantas usadas. [En linea]
Disponible en: http://www.n etcar.com.mx/08/IND/PRE/_Noticia.asp?Clave=080630155057&idSerial
=INDNOT&idSeccion=IND [Citado el 07 de Abril de 2011]
%2 Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Organizacion Panamericana de la
Salud. Estado del arte del manejo de llantas usadas en las Américas. Lima. 2002. [En linea] Disponible en:
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacd/cd24/manejo.pdf [Citado del 07 de Abril de 2011] p 15.
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Itupeva. A partir de diciembre de 2001, la fabrica empez6 a gran escala,
comenzando a reciclar anualmente de 5 a 6 millones de llantas y otros residuos de

caucho. La tecnologia usada separa el nylon, acero y caucho.

A partir de enero de 2002, entré en vigor la resolucion 258/99, de Conama, segun
la cual de cada cuatro llantas producidas o importadas por el pais, al menos una
debera ser reciclada. En 2005, el Conama dispuso que para cada cuatro llantas,
entre fabricadas localmente e importadas, cinco deberan tener un nuevo uso

después de desechadas.
v' El Salvador

En El Salvador se calcula que cada afio entran un aproximado de un millén de
llantas usadas, sin contabilizar los cientos de miles de llantas nuevas que, al
terminar su periodo de vida util son desechadas sin control y pasan a formar parte
del paisaje urbano de las principales ciudades. En la actualidad, la importacion de
llantas usadas no tiene ninguna restriccion ni control de calidad para sus

consumidores. Tampoco existe control para su recoleccién y destruccién.?

En el 2008 la empresa Green Earth Reciclar, dio a conocer publicamente su
interés es abrir una planta de reciclaje para tratar llantas usadas y fabricar con
ellas grano de goma y productos acabados, concretamente en el municipio de

Sonsonate.
v Costarica

En Costa Rica, mediante el Decreto N° 24824-S publicado en La Gaceta No. 243
del 22-12-95, se prohibe la importacion de llantas usadas. Entre sus
considerandos menciona el grave peligro que para la salud publica representan las

llantas usadas al ser criaderos para el mosquito Aedes aegypti, asi como el hecho

% Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Organizacién Panamericana de la
Salud. Op. cit., p 14.
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de que en el pais no existe la tecnologia necesaria para tratar las llantas usadas

sin que ello implique contaminacion ambiental.

Costa Rica realiza también jornadas de recoleccion de llantas usadas, tal como la
denominada "Te cambio llantas usadas por salud”, que realizd la Caja
Costarricense de Seguro Social (CCSS) y la empresa Brigestone-Firestone de
Costa Rica, mediante la cual se recogieron alrededor de 20 mil llantas de parques,
rios, acequias, lotes baldios, casas, etc. Esta actividad se realizé con el apoyo de
unos 100 voluntarios de la CCSS y de las empresas Transportes HH, Tractaco,

Reenfrio, Superservicio y la Bridgestone-Firestone.?*
v' Puerto rico

Puerto Rico Produce alrededor de cuatro millones de neumaticos cada afio. Estos
no pueden ser dispuestos en los vertederos, segun lo ordenado por la ley 171 de
1996. Hoy en dia existen en Puerto Rico unos 3.400 almacenadores de
neumaticos, quienes recogen la totalidad de los neumaticos desechados, de dos
formas: se exporta el neumatico completo o se tritura para producir material
reciclado. Aproximadamente la mitad de los neumaticos desechados que se

producen en la isla estan siendo exportados hacia Estados Unidos.

La labor de exportar esta siendo llevada a cabo por dos empresas, Terralina
Environmental y Techniques Recycling; los neumaticos exportados son enviados
enteros sin pasar por ningan proceso de triturado. Por otro lado, el proceso de
reciclaje y triturado estd siendo realizado por las compafias Integrated Waste

Managenement y REMA.

Para incentivar el desarrollo del sector del reciclaje, la Ley 171 ha creado

beneficios tributarios para las empresas que participen en las labores de

** GOMEZ HERRERA y MUNEVAR PEREZ, Op. cit., p. 14
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disposicion final. La Autoridad de Desperdicios Solidos de Puerto Rico tiene a su
cargo la responsabilidad de coordinar la implantacién de la Ley 171. ®

v Peru

Peru suspendié la importacion de llantas usadas mediante Decreto Supremo N°
003-97-SA, del 07 de Junio de 1997, por razones de sanidad, seguridad vial y
proteccion del medio ambiente. En la ciudad de Lima se encuentra la planta
Reencauchadora El Sol, empresa para la reparacion y reconstruccion de
neumaticos, con mas de 50 afios en el mercado peruano, donde se hace el
reencauche al frio y se atiende a los diversos sectores de la economia: Transporte
urbano, interurbano, de carga, Construccion, Mineria de Cielo Abierto y

Subterranea, llantas Industriales.?®
v' Uruguay

En la actualidad en Uruguay la recoleccion de los neumaticos se realiza de forma
informal. Los neumaticos de autos y motos son recibidos por gomerias y talleres
mecénicos cuando los usuarios deciden cambiarlos. Estos neuméticos usados son
vendidos por las gomerias como cubiertas de ocasion o regalados al sector
informal. Una pequefia parte de los neumaticos de autos son reciclados en

empresas de reencauche.

Las grandes empresas de transporte normalmente reencauchan los neuméaticos
de sus camiones, autobuses y remolques hasta 4 veces. Existen diversas
empresas en el pais, en su mayoria ubicadas en los departamentos de
Montevideo y Canelones que reencauchan o remoldean neumaticos de camiones
y autobuses. Adicionalmente la utilizacion como combustible es una practica muy

utilizada. Todas estas practicas de incineracién son realizadas sin ningun control

> GOMEZ HERRERA y MUNEVAR PEREZ, Op. cit., p. 15
?® Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Organizacion Panamericana de la
Salud. Op. cit., P. 16
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de emisiones, generando localmente una fuerte contaminacion atmosférica.
También se han realizado ensayos en el horno de una planta cementera y
actualmente cuenta con autorizacion ambiental para su combustion. Otros usos
son como defensas en el autédromo, en muelles y en viviendas particulares, en
los cursos de aguas y en espacios libres. Y en gran medida el destino final suele

ser exportaciones informales a Brasil.

3.4 POSCONSUMO DE LLANTAS EN COLOMBIA

Anualmente se generan 61.000 toneladas de llantas usadas en el pais como
resultado del consumo de 4.500.000 llantas al afio, muchos de estos residuos se
lanzan a las fuentes de agua, otras se botan en lotes baldios y una parte
importante llega a los rellenos sanitarios, los cuales estan a punto de copar su

capacidad y evidencian manejos inadecuados. '

Segun datos del Ministerio de Transporte y con la colaboracion del DANE, el
consolidado del parque automotor para el afio 2008 es alrededor de 5.300.769
vehiculos. Sin embargo en el pais se reencauchan solamente 684.000
unidades/afio representando un bajo indice. Los bajos niveles de reencauche no
son causados por falta de capacidad de produccion de la industria, o la carencia
de planes de expansion de empresas del sector, sino a la dificultad de encontrar
neumaticos en condiciones adecuadas para ser reencauchadas; ello debido
fundamentalmente a que las autoridades no han adoptado las acciones necesarias
para implementar la legislacion de transporte acorde con dichas exigencias.
Ademas los transportadores independientes tienen una baja concientizacion en el
cuidado de los neumaticos y los posibles ahorros que pueden generarse volviendo

a utilizar un buen neumatico usado que se reencaucha.

* COLOMBIA. MINISTERIOS DE AMBIENTE, VIVIENDO Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Gestion de residuos posconsumo. [En linea] Disponible en: http://www.andesco.org.co/site/assets/
media/camara/ambiental/Feb%202011%20MAVDT .pdf [Citado el 08 de abril de 2011]
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El proceso de reencauche resulta muy rentable, especialmente para los
transportadores, que pueden tener ahorros considerables en la operacion de sus
vehiculos, ya que un neumatico puede ser reencauchado hasta 4 veces,
dependiendo de su estado de conservacion. Adicionalmente al utilizar
completamente cada neumatico se contribuye a la conservacion del medio
ambiente, al requerir menos insumos en su fabricacion y al momento de

desecharla, ya que un neumatico tarda hasta 80 afios en descomponerse.

La distribucion del aprovechamiento de las llantas usadas se muestra en la Figura
6. Esta ilustracibn muestra que el mayor volumen de llantas usadas se utiliza para
aprovechamiento energético fundamentalmente como combustible en los hornos,
actividad que genera impactos ambientales y de salud publica relacionados con
las emisiones de COV's® y HAP’s®, contaminantes carcinogénicos Y

mutagénicos, y otros que causan afecciones al sistema respiratorio y circulatorio.

Figura 6. Distribucién del aprovechamiento de las llantas usadas en la

cadena de gestion
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Llantas/ano: 78,180 { 18,861
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Uso artesanal 6.2%
:> Llantas grandes/afio: 33,000
Ton/afio: 1,177

Uso energético 71.9%
Llantas/afio: 1,910,027 Ton/afio: 13,560

Fuente. OCADE LTDA, SANIPLAN y AMBIENTAL S.A.

28 COV's = Compuestos Organicos Volatiles
2 HAP's = Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares
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3.5 POSCONSUMO DEL LLANTAS EN EL AMB

La problemética que se vive en esta region respecto al posconsumo de llantas es
critica, ya que el 35% de las llantas usadas se arrojan a vertederos a cielo abierto,
en el mejor de los casos, como el relleno “El Carrasco”; el 50% son empleadas
como combustible alterno de hornos de ladrilleras, considerando que esta
alternativa va en detrimento del medio ambiente, especialmente de la capa de
ozono, cuando no se cuenta con los controles y tecnologia requerida para un
manejo adecuado; finalmente el 15% restante se emplea en la elaboracién de

chocatas.®

La situacion actual del manejo de llantas usadas en el AMB, es similar a la del
pais. En la tabla 2 se presentan algunas de las aplicaciones que se emplean a

nivel local.

3.6 ANALISIS DE LA COMPETENCIA

La competencia a nivel nacional es baja, ya que actualmente se conoce de la
existencia de tres empresas que entre otras actividades, se dedican a la

comercializacion del GCR.

3.6.1 Mundo Limpio®

En el afio 2007, nace en la ciudad de Medellin, C.I. PARQUE AMBIENTAL
MUNDO LIMPIO S.A., una organizacion que tiene como principal mision investigar
problematicas socio ambientales para proponer estrategias de intervencion;
educando, reciclando y produciendo con tecnologia de punta, bienes y servicios
gue generen impactos ambientales positivos, a partir de residuos ordinarios,

especiales y peligrosos que son contaminantes del ambiente.

*° URIBE MANTILLA, Jorge Orlando y CUADROS, Fredy Orlando. Diagndstico del manejo de residuos sélidos
generado por las llantas en Bucaramanga y su area metropolitana. Monografia tecndlogo ambiental.
Unidades Tecnoldgicas de Santander. Bucaramanga. 2006.
3 http://www.mundolimpio.com.co
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Mundo limpio cuenta con unidades Estratégicas de Negocios estructuradas a partir

de tareas puntuales como el reciclaje de llantas, eliminacién de desechos no

bioldgicos hospitalarios, reciclaje de baterias electronicas, aparatos electrénicos y

otros residuos especiales y peligrosos. En la Unidad estratégica de llantas en

desuso tiene que ver con el reciclaje, la disposicion y valoracion de las llantas

usadas mediante un proceso de trituracion mecénica, separando el metal, la fibra

y el caucho para su posterior utilizacion industrial.

Tabla 2. Aplicaciones de llantas usadas a nivel local

PROCESO APLICACION AREA DATOS DE INTERES
De un neumédtico se
obtiene cuatro docenas

Fabricacion de plantillas y se hacen

artesanal de _ hasta cinco docenas por

_ Plantillas para zapatos Artesanal _
sandalias y semana. Se fabrica con
correas una lona fuerte, con
suela de caucho y se
amarra con nylon.
Debido a la baja eficiencia de los
sistemas tradicionales, originan el
consumo de combustibles y
_ . o Para la elaboracion de 1
Incineracion | adicionales como el bagazo, por _
_ . . Industrial [Kg de panela se
para ejemplo la lefia y neumaticos, lo _
L _ y necesitan 0.4 Kg de
fabricacion |que trae como consecuencia el »
_ _ Artesanal [neumatico o 1 Kg de

de panela deterioro del entorno ambiental. o

efia
AUn no se han documentado las
empresas que realizan estas
practicas.
Un neumético puede ser
Reencauche Industria Reencauche | reencauchado hasta 4

veces

Fuente. Elaboracion propia.
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El grupo decidid iniciar su operacion con el reciclaje de llantas, en donde el
proceso comienza en centros de acopio de llantas instalados en varias regiones
del pais, desde donde son transportadas a la planta de procesamiento ubicada en
el municipio de Copacabana, al norte de Medellin. Alli, pasan por procesos de

reciclaje, aprovechamiento y valorizacion.

En la planta de reciclaje se procesan todo tipo de llantas de caucho, radiales y
convencionales (incluidas las llantas de motocicleta), cuyo dimetro sea menor a
1,20 metros. Es decir, llantas hasta Rin 22,5. Exceptuando las llantas de bicicleta

por las caracteristicas del material que la componen.

Para recepcionar las llantas, se manejan una serie de condiciones que se deben
cumplir, dentro de las que se encuentra:

e Las llantas deben estar limpias (sin barro, lodos, agua, animales o basuras
en su interior).

e Las llantas deben estar enteras y sin quemar, ya que de esta forma
constituyen residuo peligroso el cual se debe disponer en relleno de
seguridad.

e Las llantas de montacargas que se reciben, corresponden Unicamente a

llantas de caucho, no se recibiran llantas de asbesto.

Las empresas que disponen con Mundo Limpio reciben un certificado, el cual es
aceptado por las diferentes autoridades ambientales y organismos de control de
Colombia, en el cual se relaciona la cantidad de llantas en desuso entregadas por
el dispositor durante un mes determinado, y el manejo que dio la planta de

reciclaje al desecho.

En la actualidad la cancha sintética del estadio de Rionegro, fue fabricada con
alrededor de 70 toneladas de llantas viejas que fueron recogidas, raspadas,
trituradas y granuladas por Mundo Limpio.

La empresa maneja un precio de venta para el GCR de $1.000 por kg mas IVA.
59



3.6.2 Comercializadora Internacional Plastigoma®

Plastigoma S.A. nace en el afio de 1982 inicialmente con la razéon social de
Supercaucho LTDA con el objetivo de sustituir importaciones y suministrar partes

en caucho para las ensambladoras de motocicletas y mercado de reposicion.

A partir de 1998 con la razon social de Plastigoma S.A. se posiciona en el
mercado nacional e internacional mediante la transformacién tecnoldgica de
productos de caucho a gomas termoplasticas y la produccion de caucho
regenerado. Actualmente en la planta ubicada en el parque industrial de la ciudad
de Manizales cuenta con tres lineas de produccion.

¢ Inyeccion de materiales termoplasticos.

¢ Inyeccion de caucho.

e Regenerado de caucho.

En la tercera linea se transforma el caucho de postconsumo de llanta de
vehiculos, en polvo de caucho reciclado y caucho regenerado, que se ofrece al
mercado en presentacion de malla 20, 25 y 30, con un precio de venta de $1.350

por Kg mas IVA.

3.6.3 Biocompafiia (Biocom)*?

Constituida en diciembre de 2009, con inversion colombo-italiana, ubicada en la
zona Franca del Eje Cafetero en La Tebaida (Quindio), en un area de 10.000
metros cuadrados, la planta de Biocom se convierte en la primera planta en
Colombia con amplia capacidad, dedicada a extraer de las llantas que no son

usadas, los materiales con los cuales estan hechas como caucho, acero y tela

%2 http://www.plastigoma.com

3 CELIS, Teresita. Biocom construira planta en Armenia por US$12 millones. [En linea] Disponible en:
http://rse.larepublica.com.co/archivos/EMPRESAS/2010-02-02/biocom-construira-planta-en-armenia-por-
us12-millones_92279.php [Citado el 10 de Abril de 2011]
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para a partir de alli producir insumos que van a aplicaciones industriales y a la
fabricacion de productos como el polvo de caucho.

La inversion en este proyecto empresarial, que tiene como socio a la firma Stema
Italia, constructora de tecnologia de punta en temas ambientales, asciende a 12
millones de dodlares y en la fase de arranque ocup6 cerca de 15 personas para
concretar alrededor de 75 en el segundo afio de operacion.

Segun los estimativos, la planta procesara y hara disposicion final de 60.000
toneladas de residuo sdlido (llantas) por afio. En la primera fase del desarrollo, la
operacion inicio con un 20 por ciento de la capacidad total. ElI arranque del
negocio se dio en el segundo trimestre del 2010 con las tareas de recoleccion y
acopio del material, la produccién de los insumos a partir de este desecho se inicio

a finales del 2010 y comenzo ventas en febrero de este afio.
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4. INVESTIGACION DE MERCADOS

Con el fin de determinar la demanda potencial que tendrén los productos de la
empresa (caucho, acero y fibra textil), es necesario estudiar dos sectores
diferentes y necesarios para el nacimiento y posterior desarrollo de la nueva

empresa.

Uno de estos sectores, esta conformado por todos los establecimientos que como
producto de su actividad comercial, generan y acumulan llantas usadas como
desechos; dentro de este grupo se encuentran montallantas, servitecas,
energitecas y servicentros. Este estudio se hace necesario ya que es importante
determinar la cantidad de llantas usadas que seran la materia prima del proceso
de reciclaje y poder asi establecer si se tiene la capacidad de abastecer la

demanda del mercado.

Por otra parte, se estudiara el sector de posibles clientes, conformado por
chatarrerias para vender el acero reciclado; empresas de pavimentos y fabricas de
calzado para proveer el Grano de Caucho Reciclado y finalmente fabricas de tejas,

bloques de concreto y entrepisos para la fibra.

4.1 INVESTIGACION DE MERCADOS SOBRE EL SUMINISTRO DE LLANTAS
USADAS

Para determinar la cantidad de llantas usadas que se acumulan en el area
metropolitana de Bucaramanga, y que seran materia prima para el proceso se
obtencion de GCR, acero Yy fibra textil; es necesario realizar una investigacion de
mercado en establecimientos como montallantas, servitecas, energitecas y

servicentro.
4.1.1 Planteamiento del problema

Considerando el establecimiento de la Resolucion 1457 del MAVDT, el cierre del
Basurero el Carrasco, las profundas probleméaticas ambientales ocasionadas por
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las llantas usadas y la alta preocupacion ambiental que se despierta en el mundo
entero, el nacimiento de una empresa dedicada a la produccién de insumo para
otras industrias a partir del reciclaje de llantas usadas resulta ser muy conveniente
ya que alivia un poco la problematica ambiental a nivel regional y se ajusta al

proceder del gobierno.

Asi las cosas, es importante cuantificar la cantidad de llantas que podrian ser
materia prima del proceso de reciclaje industrial y asi conocer la capacidad que la

nueva empresa tiene de satisfacer las necesidades de sus futuros clientes.
4.1.2 Objetivos

General

v Realizar una investigacion de mercados, que permita determinar la cantidad
de llantas usadas que se generan como desechos en el area metropolitana
de Bucaramanga — AMB.

Especificos

v'Identificar cuales son los establecimientos que acumulan y desechan llantas
usadas.

v Identificar el destino final que le dan a las llantas usadas en estos
establecimientos.

v' Cuantificar la cantidad de llantas usadas que se desechan por mes en la
region.

v" Determinar el grado de interés del mercado, en negociar con una empresa

dedicada al reciclaje industrial de llantas.
4.1.3 Mercado objetivo

Segmento constituido por servitecas, montallantas, servicentro, energitecas, entre
otros, de Bucaramanga, Giron, Piedecuesta y Floridablanca. Existen dos aspectos

muy importantes dentro de esta poblacion: en primer lugar, los establecimientos
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pueden ser distribuidores de llantas o no serlo; segundo, deben ser acumuladores

de llantas usadas.

La poblacion total que se estudiara en esta parte de la investigacion de mercados

esta conformada por 78 establecimientos.

4.1.4 Estimacion de las llantas usadas disponibles en Bucaramangay su

area metropolitana

Es importante aclarar que en lugar de tomar una muestra, se emplea el censo de

la poblacibn como herramienta de investigacion, considerando que el grupo de

proveedores es pequefio y representa gran importancia para la investigacion en

general (Ver tabla 3.)

Tabla 3. Ficha técnica de la investigacion

Tipo de investigacion

Censo

Fuente de Informacién

Primaria

Técnica de recoleccion

de la informacién

Encuesta: Conformada por un cuestionario con

preguntas cerradas

Modo de aplicacion

Directa, el autor del proyecto aplica la encuesta por
teléfono

Definicion de la

Para obtener la base de datos de los establecimientos

poblacion en cuestion, ubicados en Bucaramanga y su area
metropolitana, se utilizo la informacion contenida en las
paginas amarillas (directorio y web)

Alcance Bucaramanga, Floridablanca, Piedecuesta y Giron

Fuente. Elaboracion propia
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4.1.4.1 Recoleccion de informacion

Para recolectar la informacion necesaria y dar cumplimiento a los objetivos de esta
investigacion, se disefid una encuesta que fue aplicada via telefénica a cada

establecimiento (Ver Anexo 6).

4.1.4.2 Tabulacion y analisis de datos de la investigacion de mercados

Considerando que la encuesta fue aplicada via telefonica y que el total de
establecimientos a encuestar en principio fue 78, finalmente se logré censar a 61

(Ver tabla 4) generando un error que se calcula a continuacion:
Error = (£22) x 100% = 21.7%
78

Tabla 4. Poblacién censada

Establecimientos encuestados 61
Establecimientos no encuestados (Falta de

colaboracién con la investigacion) °
Establecimientos no encuestados

(Inconvenientes con el nimero telefénico) tH
Total de establecimientos 78

Fuente. Elaboracion propia

Uno de los principales objetivos, por las cuales se llevé a cabo esta investigacion,
era la cuantificacion de las llantas en desuso que se acumulaban en diferentes
establecimientos de AMB. Al respecto, el estudio arrojé los siguientes resultados
(Ver Figura 7)
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Figura 7. Llantas disponibles en AMB
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Fuente. Elaboracion propia

Como se puede observar, de los establecimientos encuestados la mayor cantidad
de llantas usadas son generadas por automaviles, seguido de camionetas, camién

comercial, moto y OTR?** (comprende rines 24, 25, 29, 33y 35).

La informacion obtenida para cada una de las preguntas se presenta
detalladamente en el Anexo 7. A continuacion se presentan las principales
conclusiones del analisis:

e Del total de encuestados, el 37.7% manifiesta haber tenido algin problema
con la disposicion final de llantas usadas, todos asociaron este

** OTR, por sus siglas en ingles Off The Road, representa las llantas de tipo industrial, utilizadas en
maquinaria pesada como tractores, retroexcavadoras, montacargas, etc.

66



inconveniente a sobrellevar costos por transportar las llantas hasta un punto
final de acumulacién. Segun lo manifestaron los establecimientos, para
poder deshacerse de las llantas, se ven obligados a pagarle a
transportadores independientes, para que se las lleven hacia otro lugar, en

muchos casos desconocido.

Segun la informacion obtenida, el 70.5% del total de establecimientos,
regala las llantas usadas, el 27.9% las bota y el 23% las vende.
Considerando que los proveedores mas atractivos para el negocio son
aguellos que estan dispuestos a dar las llantas sin ningln costo, se cuenta

con la mayor parte de establecimientos, que se espera negocien asi.

La Resolucion 1457 del MAVDT, establece que es responsabilidad, tanto
del productor como del distribuidor o comerciante, establecer Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas, los cuales
permitan a los consumidores devolver las llantas usadas a través de puntos
accesibles de recoleccion, sin generar costos al consumidor, ni la obligaciéon
de comprar llantas nuevas. Considerando lo anterior y segun los resultados
obtenidos, el 62.3% de los establecimientos (involucrados dentro del ciclo
de vida de la llanta), desconoce la Resolucién 1457, este desconocimiento
lleva a que se realice un manejo inadecuado sobre estos residuos tan

contaminantes.

Como se aprecia en los resultados obtenidos en la pregunta 11, el 100% de
los encuestados respondieron si, a estar interesados en recibir una
certificacion ambiental, de una empresa que se encargue de realizar la
Gestibn ambiental de Llantas Usadas, lo que representa el interés del

mercado en negociar con la empresa.
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e El 72.1% de los establecimientos, estan dispuestos a regalar las llantas,
pero sin que esto represente costo alguno. Lo anterior permite concluir que,
para que la empresa pueda negociar con estos proveedores tendra que
suministrar el transporte de las llantas usadas hasta la planta de reciclaje.

e De 17 establecimientos que venderian sus llantas, la mayor parte de estos
sitios exigen un precio de compra entre $5.000 y $15.000.

e Considerando un andlisis cruzados entre las preguntas, (1) tipo de empresa
y (10) conoce la Resolucion 1457 del MAVDT, se concluye que, aquellos
establecimientos que no son distribuidores, no conocen la resolucién, por el
hecho de no ser responsables de ninguna actividad dentro de lo que se
plantea en el los Sistemas de Recoleccidén Selectiva y Gestion Ambiental de
Llantas Usadas, por tal motivo es importante desarrollar estrategias que
permitan llegar a este sector del mercado, conformado en su mayoria por
montallantas, ya que el incumplimiento de la norma no los perjudica
directamente, y podrian desviar su interés en negociar con empresas que
puedan brindar otro tipo de retribucién, inclinAndose por la de tipo

monetario.

4.1.4.3 Suministro potencial de llantas usadas en AMB

Para el calculo del suministro potencial de llantas usadas, inicialmente solo se
consideran aquellos establecimientos que manifestaron regalar y/o botar las
llantas usadas, ya que se estima que los negocios que actualmente las venden
exijan un pago por las llantas que la empresa en creacion no esta en disposicion
de hacer. A continuacion, en la tabla 5, se presenta el resultado del analisis

cruzado de las preguntas 6 y 13.
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Tabla 5. Analisis cruzado de las peguntas 6y 13

Bajo qué condiciones negociaria
Vender las llantas y | Regalar las llantas y
pedir el transporte | pedir el transporte Total
Las Si 12 2 14
vende N 5 42 47
Total 17 44 61
Las Si 8 35 43
regala  No 9 9 18
Total 17 44 61
Las bota Si 7 10 17
No 10 34 44
Total 17 44 61

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a la informacion presentada en la tabla anterior, en la tabla 6 se
calcula el niumero de llantas que potencialmente la empresa podria conseguir sin
costo alguno, de acuerdo al tipo de vehiculo al que pertenecen. En total, se estima

que lleguen a la planta mensualmente 5.131 llantas para ser procesadas y asi

obtener los productos (acero, fibra y GCR) que se ofreceran en el mercado.

Para calcular la cantidad de llantas disponibles para ser procesadas en los
proximos cinco afnos, se considerd el crecimiento del parque automotor del AMB,
durante el transcurso del afio 2009 al 2010 (Ver Anexo 8).Considerando la
informacion anterior, el prondstico de llantas disponibles para ser procesadas en

la planta de reciclaje, durante los proximos cinco afios se expone en la Tabla 7.
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Tabla 6. Llantas disponibles parareciclaje

Automovil 3255

Camioneta 1240
Camioén comercial 373
OTR 20

Moto 243

Total 5131

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 7. Prondstico de llantas disponibles

Tipo de vehiculo Prondéstico para los préximos cinco afios
2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016
Automovil 3255 3368 3485 3606 | 3731 | 3860
Camioneta 1240 1284 1329 1375 | 1422 | 1472
Camioén comercial 373 397 422 449 477 507
OTR 20 21 22 23 24 25
Moto 243 254 266 278 291 305
Total 5131 5324 5523 5730 | 5945 | 6169

Fuente. Elaboracion propia

4.2 INVESTIGACION DE MERCADOS SOBRE EL CONSUMO DE GRANO DE
CAUCHO RECICLADO, ACERO Y FIBRA

Una vez cuantificada la capacidad que tiene la empresa de satisfacer el mercado,
de acuerdo a la cantidad de llantas usadas disponibles en la region para ser

recicladas, es indispensable conocer las necesidades de los futuros clientes.
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La investigacion de mercados que se desarrolla en esta seccién se aplica a
empresas de pavimentos, chatarrerias, empresas fabricantes de suelas de
zapatos, grama sintética, accesorios para autos, tejas, bloques de concreto y

entrepisos.
4.2.1 Planteamiento del problema

Considerando la gran cantidad de llantas que son desechadas diariamente en la
region, y conociendo los mudiltiples usos que se han descubierto para los
compuestos de las llantas en otras industrias, no es dificil lograr vislumbrar el gran
potencial de esta idea de negocios; transformar los subproductos que se pueden
obtener de las llantas usadas, que pueden ser obtenidas sin costo alguno, en
productos que generen una rentabilidad para otra organizacidon, representa una

gran oportunidad.
4.2.2 Objetivos

General
v" Realizar una investigacion de mercados que permita identificar la demanda
potencial del Grano de Caucho Reciclado, acero y fibra, subproductos de
las llantas usadas, con el fin de determinar la oportunidad de ofrecer al
mercado productos ecolbégicos que contribuyan al cuidado y mejoramiento

del medio ambiente.

Especificos
v Identificar las empresas que emplean alguno de los materiales obtenidos
del proceso de reciclaje de llantas usadas.
v Cuantificar la cantidad de producto demandado por cada consumidor.
v" Determinar el grado de aceptacion de los consumidores por cada uno de
los productos.
v' Determinar la oportunidad que tienen en el mercado los materiales

obtenidos como resultado del proceso de reciclaje de llantas usadas.
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v ldentificar las empresas que suministran actualmente el producto al
consumidor, competencia directa de la nueva empresa.
v Identificar el grado de satisfaccion que genera el proveedor actual a cada

uno de los consumidores.
4.2.3 Mercado

v Mercado Potencial

Este mercado esta conformado por diferentes sectores industriales, ya que
los usos atribuidos a cada producto son muy variados. Dentro de los mas
conocidos, por ejemplo, en el caso del grano de caucho reciclado, se
encuentran empresas de pavimentos, fabricas de suelas de zapatos, grama
sintética, baldosas y pistas deportivas. Considerando el acero, hay que
fijarse en empresas que se encargan de la recuperacion y el reciclaje de
este material. Finalmente Ia fibra textil, es utilizada en el sector de la

construccion, en jardineria y como relleno textil.

v' Mercado objetivo

El mercado objetivo estd conformado por las empresas mencionadas
anteriormente, pero el grupo es segmentado a aquellas organizaciones que
operan a nivel local (Area Metropolitana de Bucaramanga). A continuacion

se presenta en la Tabla 8 el mercado objetivo para cada producto.
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Tabla 8. Mercado objetivo para cada producto

Grano de Empresas de pavimentos 12
Caucho _
. Fabricas de suelas de calzado 17
Reciclado
Acero Chatarrerias 11
_ _ Fabricantes de tejas, bloques de concreto y
Fibra textil _ 8
entrepisos

Fuente. Elaboracion propia

Es importante mencionar que existen otras industrias que también emplean estos
materiales. Sin embargo la investigacion de mercados solo abarca consumidores
gue se encuentran en AMB, considerando que es el inicio de una empresa nueva
en la regidén que quiere conquistar el mercado local, para luego si ampliar el grupo

de consumidores de otras regiones.

4.2.4 Estimacién de la demanda de consumo de grano de caucho reciclado,

acero y fibra

Debido al limitado numero de clientes en el AMB, el tipo de investigacion que se
aplicard es un censo. A continuacion en la tabla 9 se presenta la ficha técnica de

la investigacion.

4.2.4.1 Recoleccidon de informaciéon

Con el fin de recolectar la informacion necesaria, se disefiaron tres encuestas
diferentes: una para consumidores de grano de caucho reciclado, otra para acero

y por ultimo una para fibra (Ver Anexo 9).
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Tabla 9. Ficha técnica de la investigacién sobre consumo

Tipo de investigacion

Censo

Fuente de Informaciéon

Primaria

Técnica de recoleccion

de la informacion

Encuesta: Conformada por un cuestionario con

preguntas cerradas.

Modo de aplicacion

Directa, el autor del proyecto aplica la encuesta por
teléfono.

Definiciéon de la

Para obtener la base de datos de los establecimientos

poblacién en cuestién, ubicados en Bucaramanga y su area
metropolitana, se utilizo la informacion contenida en las
paginas amarillas (directorio y web)

Alcance Bucaramanga, Floridablanca, Piedecuesta y Giron

Fuente. Elaboracion propia

4.2.4.2 Tabulacion y analisis de datos de la investigacion de mercados

El andlisis de la informacion obtenida a través de la encuesta, se presenta en

detalle en el Anexo 10. A continuacién se mencionan las principales conclusiones

de la investigacion.

v" Grano de Caucho Reciclado

e Del total de consumidores encuestados, 12 corresponden a empresas de

pavimentos y 17 a fabricas de suelas de calzado. La cantidad de

consumidores del Grano de Caucho de Reciclado GCR, como podemos

observar, es limitada.
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Del total de consumidores encuestados, solo una compafilia manifesto
emplear el GCR en su proceso productivo; a pesar de esto, el producto es

usado como prueba y el consumo es de 1 Ton dos veces por afio.

Se puede observar que una de las principales causas que conllevan a que
la demanda de este producto sea nula es el desconocimiento de los
diferentes usos a nivel industrial que se le pueden dar al GCR. Sumado a
lo anterior, podemos mencionar que la reglamentacion vigente por parte del
INVIAS no considera el uso de GCR para la construccion de malla vial al

interior del pais.

El interés demostrado por los encuestados en recibir informacion sobre los

diferentes usos del GCR es evidente.

La totalidad de encuestados estaria dispuesto a emplear el GCR como
prueba, con el fin de conocer la viabilidad de usar este material en sus

procesos productivos respectivos.

El mercado podria llegar a demandar este producto, pero actualmente no lo
hace por falta de conocimiento y/o porque en el caso de los pavimentos la

reglamentacion actual no permite un uso libre de este material.

v Acero

En este caso, se consideré6 un grupo de 11 chatarrerias dentro del total de

establecimientos existentes en AMB, ya que los precios de compra del acero no

presentan gran variacion de un lugar a otro.

Del total de encuestados, el 82% de los establecimientos compra el
material, evidenciandose dos precios de compra. Dentro de los posibles
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compradores encontramos que 7 chatarrerias manejan un precio menor a
$499 pesos, ya que el material es comprado como chatarra, mientras que

aquellos con un precio superior de $2.500 lo compran como acero.

e La totalidad de chatarrerias que compran el material, manifestaron no
contar con ningun cliente que les suministre el acero proveniente de las
llantas usadas, lo que indica y ratifica que en la region no existe otra
empresa que se encargue de reciclar llantas usadas y obtener

subproductos mediante una gestion ambiental adecuada.

e Cinco de los establecimientos ofrecen el transporte del material, de acuerdo
a la cantidad de kilos que estén en negociacion, la cuantia varia de un lugar

a otro.

e Considerando la informacién anterior, se puede concluir que la demanda de
Acero es ilimitada, ya que las chatarrerias estan dispuestas a comprar
cualquier cantidad de producto y en cualquier frecuencia. Por tal razén la
cantidad de acero que se genere en el proceso de reciclaje de llantas
usadas, podra ser vendida sin ningun inconveniente. Lo importante es
detectar aquellos establecimientos que compran el material como acero y
no como chatarra cualquiera, ya que se puede percibir una mayor ganancia

por kilo vendido.

v" Fibra

La encuesta se aplic6 a fabricantes de bloques de concreto y de tejas. A

continuacion se presentan los resultados obtenidos.
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La totalidad de lugares encuestados manifesté no emplear la fibra dentro de
sus procesos productivos. El desconocimiento de los usos de este material

en el sector construccion, llevan a que la demanda sea nula.

El 75% de los encuestados esta interesado en recibir informacién sobre los

usos de este material en el sector construccion.

A pesar que la mayoria de establecimientos manifestaron estar interesados
en recibir informacion sobre la fibra reciclada, solo el 37.5% estaria

dispuesto a emplear este material en su proceso productivo.

4.2.5 Demanda potencial de GCR, Fibray Acero en el AMB

La investigacién de mercados permitié conocer que el Grano de Caucho Reciclado

y la fibra, son productos con demanda nula en el AMB. Dentro de las razones

atribuidas a dichas situacion, se encuentran:

Algunas de las empresas de pavimento, a pesar de conocer la aplicacion
del GCR en el sector, actualmente no lo usan porque la reglamentacion
vigente del INVIAS especifica y limita el tipo de pavimento a emplear en la
construccion de carreteras a nivel nacional. Esta condicion es una muestra
del poco respaldo que el gobierno ofrece al uso de este tipo de productos,
que tiene grandes ventajas como disminuir la cantidad de asfalto
empleado, y por ende reducir el uso del petroleo y sus derivados; por otro
lado permite que un desecho tan contaminante como lo son las llantas,
puedan ser reutilizadas en otra industria, lo que disminuye el impacto

ambiental.

En el caso de las fabricas de suelas, este es un mercado tradicional de la

region, que se caracteriza por ser rudimentario. El problema en este caso,
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radica en la falta de investigacion y desarrollo del sector, ya que muchas
de las empresas encuestadas manifestaron no emplear el GCR porque
desde los inicios del negocio han empleado otro tipo de caucho y no han

conocido ningun otro material.

e El mercado de la fibra, por su parte, presenta el mismo comportamiento del
sector calzado. Las empresas que fabrican productos como bloques de
concreto, tejas y entrepisos, desconocen los usos del material en el sector

construccion y por tanto su demanda por el producto es nula.

e Para el acero el panorama es diferente, ya que las chatarrerias estan
dispuestas a comprar cualquier cantidad de material y sin restriccion alguna
en la frecuencia de compra. Asi las cosas, este producto no tendria
problema alguno con su venta ya que presenta una demanda igual a la

capacidad de produccion dicho material.

Es importante mencionar que segun lo acordado con la emprendedora, se
definieron los objetivos y mercado que se querian alcanzar, que en este caso
apuntaban al AMB; sin embargo y considerando los resultados mencionados
anteiormente, se quizo encontrar una solucién a este problematica, razon por la se
procedié a determinar la viabilidad de, en primer lugar comercializacion a nivel

nacional o en su defecto exportacion.

4.3 DEFINICION DEL MERCADO POTENCIAL

A través de consultas realizadas al Zeiky- Centro de Informacién y Asesoria en
Comercio Exterior, ubicado en la Camara de Comercio de Bucaramanga, se logro
identificar la partida arancelaria, codigo numérico de 10 digitos con el que se

identifican las mercancias, contenido en el arancel de aduanas donde se realiza la
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clasificacion del producto a exportar. A continuacion en la tabla 10, se mencionan

las partidas definidas para cada producto:

Tabla 10. Partidas arancelarias

Grano de Caucho 40.04.00.00.00 | Desechos, desperdicios y recortes de

Reciclado caucho sin endurecer, incluso en polvo o
granulos.
Acero 72.04.29.00.00 | Los demas (Desperdicios y desechos de

aceros aleados)

Fibra 55.05.10.00.00 | Desperdicios de fibras sintéticas.

Fuente. Elaboracion propia con informacion suministrada por el Zeiky.

Una vez conocidas las partidas arancelarias de los productos de interés, se
empleo el SICOEX - Sistema de Informacién de Comercio Exterior de la ALADI -
Asociacion Latinoamericana de Integracion, con el fin de analizar el potencial

exportador e importador de Colombia en esas partidas.

Analizando las estadisticas de Colombia frente al comercio exterior de la partida
correspondiente al GCR (Ver Anexo 11), se puede concluir de acuerdo a las cifras,
que las importaciones son mas frecuentes y en mayores cantidades que las
exportaciones, lo que indica que la importacion del producto es mas conveniente

gue la exportacion, ya que el consumo al interior del pais es alto.

Considerando el Anexo 12, correspondiente a las estadisticas de comercio de fibra
en Colombia, se puede observar que en ambos escenarios (exportacién e
importacion) el pais ha manejado cifras considerables; sin embargo, teniendo en

cuenta que la planta de reciclaje de llantas usadas se encuentra en una etapa
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inicial de desarrollo, se decide iniciar la comercializaciéon de la fibra a nivel

nacional, sin dejar de contemplar a futuro la posibilidad de exportar.

De este modo, se define el mercado nacional como el indicado para la
comercializacion del GCR vy la fibra, por su parte el acero serad negociado en el
mercado regional con las chatarrerias que se ubican en el AMB.Teniendo en
cuenta que la investigacion de mercados se aplico en el AMB, y que la demanda

potencial de los productos se encuentra ubicada fuera de esta zona.

Con ayuda del Zeiky se lograron identificar empresas nacionales que han sido
parte de las estadisticas de importaciéon de los productos en cuestion (Ver tabla
11).

Tabla 11. Empresas importadoras

2010860002175 |SCHLUMBERGER SURENCO S.A. 250
4004000000

2007 1860013720 |PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA [23.604

2010815002042 PGl COLOMBIA LTDA 234
5505100000

2009 815002042 PGl COLOMBIA LTDA 739.800

Fuente. Elaboracion propia con datos suministrados por el Zeiky

Segun lo muestran las cifras de los anexos 11 y 12, el consumo de los productos
es muy alto, razon por la cual se asume que el mercado nacional es capaz de
consumir todo el producto que resulte de procesar las llantas disponibles en el
AMB (Ver tabla 9), ya que la empresa puede competir directamente con politicas
de precios bajos y asi disminuir la porcibn de mercado que pertenece a las

empresas extranjeras.
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5. PLAN DE MERCADEO

El plan de mercadeo sera desarrollado sobre la metodologia del mix market o méas
comunmente conocida como las 5P, mediante la cual se definiran estrategias que
apuntan a los resultados obtenidos en la investigacion de mercados. Mediante la
adecuada implementacién de estas estrategias se logrard poner marcha y dar

continuidad al negocio.

Es importante mencionar que en la medida en que los productos ofrecidos por la
planta (GCR, Acero y Fibra) sean utilizados en mayor cantidad o en mas

industrias, la permanencia de la empresa en el mercado se prolongara.

5.1 PRODUCTO

Como resultado del proceso productivo de la planta de reciclaje de llantas usadas,
la planta ofrece al mercado Grano de Caucho Reciclado GCR, Fibra y Acero.

5.1.1 Grano de caucho reciclado

Se constituye como el principal producto a ofrecer al mercado, con una
presentacion de granulo de 0.05 mm. El sector que presenta mayor volumen de
utilizacion de éste es la construccién de carreteras, en donde se aprecian las

siguientes ventajas respecto al uso del polvo de caucho en dicha industria.

e Ofrece mayor resistencia a los rayos del sol y a las altas temperaturas.

e Las carreteras construidas con polvo de caucho se “fatigan” menos que
las convencionales.

e Minimizan en un 40% la contaminacién acustica que producen los
neumaticos al circular por el asfalto.

e Amplia la vida util de la carretera, lo que redundaria en una reduccion
indirecta sobre los impuestos.

e Menor consumo de combustible por parte del automovil.
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La granulometria ideal para este tipo de usos, se ubica entre un tamafio de

granulo de 0.05y 0.85 mm.
v’ Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas del grano de caucho de caucho, se encuentra descrita en las

especificaciones de la tabla 12.

Tabla 12.Composicion quimica

Extracto acetonico 7,5 17,5

Cenizas - 18,5
Negro de carbono 20 38
Azufre - 5
Caucho natural 21 42
Polimeros 45 55

Fuente. Centro de estudios y experimentacion de obras publica (2007)

v' Empaque

El producto sera comercializado en sacos de polipropileno sin laminar, de 40x90
cm que pueden almacenar hasta 50 kg de GCR. Dicho empaque tiene un costo
de $429%.

v" Impurezas

El contenido de materiales ferromagnéticos no sobrepasara el 0,1% en peso del
polvo de caucho, por su parte el contenido de materiales textiles no excedera el
0,5% en peso de polvo de caucho y el contenido de cualquier otro tipo de

impurezas no sobrepasara el 0,25% en peso del caucho.

* Cotizacién recibida por la empresa Mersatex
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5.1.2 Fibra textil

Constituye un maximo del 5% del peso total de una llanta usada y actualmente
tiene pocos usos. Dentro de los mas comunes se encuentra el sector construccion,
gque emplea este material para la fabricacion de bloques de concreto, tejas y
entrepisos; el sector textil que usa la fibra como relleno textil; y en la jardineria
para prolongar las ventajas del plateo®®.

v' Caracteristicas

La fibra textil que resulta del proceso de reciclaje de llantas, proviene de fibras de
poliéster y rayon que son empleadas para construir el armazon de la llantas.

Destacando entres sus principales propiedades las siguientes:

e Las fibras pueden tefiirse facilmente de otros colores.

e Alto modulo de elasticidad.

e Excelente estabilidad dimensional y de forma.

e Durabilidad e incombustibilidad.

e Buena resistencia al uso a temperaturas relativamente altas.
e Aisla del frio y del calor.

e Aislante acustico.

e Fonoabsorbente.

e Producto natural y ecolégicamente compatible.

v Empaque

La fibra se empacara en sacos de polipropileno sin laminar, de 25x60 cm que

pueden almacenar hasta 30 kg de material y tiene un costo de $370.

% Circulo alrededor de los arboles.
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5.1.3 Acero

De una llanta usada se puede obtener entre un 10% y 30% de acero del peso
total. El destino principal de este material lo constituyen las acerias, para la

fundicion.

Considerando los resultados de la investigacion de mercados, en la cual se
concluye que, de acuerdo a la cantidad de acero en negociacion la chatarreria
ofrece el servicio de transporte; se define que el acero se comercializa a granel, lo
qgue indica que el producto no requiere de un empaque; ya que al interior de la
planta y a medida que este material se genera, se va almacenando en grandes
contenedores, hasta alcanzar una cantidad determinada, para que la chatarreria
con la cual se est4 negociando provea el transporte.

v' Caracteristicas

La calidad del acero obtenido es muy variable, ya que depende del tipo de ruedas
(marca, tamafo, etc.) a reciclar. En general en la manufactura de llantas se
emplean aceros de alta calidad como el acero templado y latonado, dentro de sus

principales caracteristicas se destacan la dureza y la resistencia mecanica.
v' Impurezas

Gracias al proceso de trituracion mecanica, se obtiene un alambre con menos de

5% de contenido de caucho.

5.2 PRECIO

Considerando que la demanda a la que se pretende llegar ya se encuentra
satisfecha por empresas del extranjero, se plantea manejar una politica de precios
bajos, para lograr incursionan en el mercado, disminuyendo asi la cantidad de
producto importado de otros paises. Lo anterior conlleva a un bajo margen de
utilidad y reduccion de costos de produccion, que benefician a la organizacion en

la medida en que se logra la permanencia de la empresa en el mercado nacional.
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Para establecer la politica de precios, se consideraron los siguientes parametros,
costo unitario, costo del empaque, el margen de utilidad que se desea percibir y

los precios de la competencia.

El costo unitario se calcula prorrateando los costos totales de produccion entre los
tres productos, de acuerdo a un porcentaje asignado en base a la cantidad de

producto fabricado, lo cual corresponde a: caucho 82%, acero 13% y fibra 5%.

Para el GCR vy la fibra, el margen de utilidad del primer afio se establecio
considerando el precio del mercado de cada producto (Ver aparte 2.6) lo cual dio
un margen del 16% para el GCR y 49% para la fibra. Respecto al acero el margen
de utilidad es de 1%, ya que en la investigacion de mercado las chatarrerias

manifestaron un precio de compra de $450 por Kg.
5.2.1 Politica de pago
Las condiciones comerciales que se pactaran con el comprador seran:

e Pago de contado. La cancelacién de la suma correspondiente sera
efectuada un dia antes de la fecha de entrega de la mercancia en la
planta.

e Tiempo de entrega de 15 dias después de recibir una orden de compra.

5.3 PLAZA
5.3.1 Canales de distribucion

Considerando que los productos a comercializar son usados a nivel industrial, el
canal de distribucibn mas conveniente para este caso es el directo, ya que permite
mantener una comunicacioén fluida y agil con el cliente industrial. En este canal se
utiliza la propia fuerza de ventas de la empresa para ofrecer y vender los

productos.
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A continuacion se describen las principales ventajas y desventajas del canal de

comercializacién directo:

Ventajas
e Conocimiento inmediato de las necesidades de los clientes.
e Bajos costos de publicidad y mercadeo.
e Agilidad en la prestacion del servicio.

e Mantiene una via de comunicacion directa con el cliente.
Desventajas

e Cobertura limitada.

e Limitacion en los horarios para la prestacion de los servicios.
5.3.2 Transporte

En este rubro es importante definir dos aspectos, el transporte de la materia prima
y el transporte del producto terminado.

e De materia prima

Considerando que una de las conclusiones de la encuesta aplicada a los
suministradores de llantas usadas, consistia en que los establecimientos estaban
dispuestos a regalar el desecho siempre y cuanto esto no representara ningun tipo
de gastos, se decidié que la empresa se encarga de la recoleccion de llantas
usadas en cada uno de los establecimientos del AMB, que estén dispuestos a
deshacerse de este desperdicio de una forma ambientalmente segura. Por tal
razon la planta de reciclaje no incurre en costo de compra de materia prima como
tal, Unicamente en costos asociados al transporte de las llantas usadas, durante el

proceso de recoleccion y acopio.
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e De producto terminado

Teniendo en cuenta el estudio realizado sobre la competencia , la mercancia sera
puesta en la planta de reciclaje, ubicada en la Zona industrial de Bucaramanga,
por lo cual, los clientes seran los responsables del transporte de los productos a
cada lugar especifico®”.

En el caso del acero y, segun lo informado por las chatarrerias, se almacenara
material hasta alcanzar 2 Ton, con el fin de que el comprador sea quien suministre

el transporte del producto.

Considerando las aclaraciones anteriores, se concluye que la planta no tendra
costos asociados al transporte de los productos finales al cliente industrial. Pero
en caso de ser solicitado, realizara la contratacion (no el pago) del medio de
transporte, para facilitar la negociacion con el cliente.

5.3.3 Cobertura

Para definir la cobertura de la operaciéon comercial de la planta, es necesario
recordar dos aspectos. En primer lugar, y segun los resultados arrojados por la
investigaciéon de mercados, en el AMB no se presenta una demanda de GCR y
fibora. En segunda instancia, la informacién suministrada por el Sistema de
Informacién de Comercio Exterior de la ALADI, permitid concluir que Colombia es
un importador activo de estos productos. Teniendo en cuenta lo anterior, se

determina que la cobertura comercial abarca todo el territorio nacional.

7 la competencia directa, Mundo Limpio y Plastigom, tiene la misma estrategia, ponen el producto
terminado en planta, para que el cliente asuma el pago del transporte de la mercancia.
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5.4 PROMOCION

5.4.1 Publicidad

Para lograr el crecimiento de la organizacion, es necesario comunicarle al

mercado, la existencia de la planta de reciclaje, los usos que se atribuyen a los

productos comercializados y el favorable impacto ambiental que se genera sobre

el planeta. Este mercado esta conformado por empresas del sector industrial que

emplean el GCR, la fibra y el acero, organizaciones pertenecientes a la cadena de

posconsumo de llantas usadas (importadores, fabricantes y distribuidores),

usuarios y entidades interesadas en apoyar el proyecto.

Teniendo en cuenta el mercado de los productos, el cual limita de cierta forma el

empleo de algunos instrumentos promocionales a gran escala, la planta de

reciclaje empleara las siguientes estrategias de promocion:

Entablar contacto con los sectores industriales que, segun las aplicaciones
conocidas hasta el momento, pueden emplear el GCR, la fibra y el acero en
sus procesos, como lo son el sector de construccion, pavimentos, calzados,
textil, etc. Esto con el fin de dar a conocer los diferentes usos y ventajas
atribuidos a los productos.

Participar en asociaciones o0 grupos que logren promocionar la empresa a
nivel nacional, como FEDECAUCHO, ASOCOLCAUCHOS vy Cluster
Cauchero.

Para el continuo suministro de llantas usadas, es importante establecer
relaciones comerciales con empresas del sector de llantas (fabricantes,
importadores y comercializadores), con el fin de promover el servicio que
presta la planta de reciclaje como Sistema de Gestion Ambiental de llantas
usadas. Lo anterior basado en las disposiciones que se establecen en la
Resolucién 1457 del MAVDT, respecto a las responsabilidades de este

gremio en el posconsumo de este desecho.
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Considerando las anteriores estrategias, se asume un costo por viativos para

realizar visitas a las diferentes empresas, por $300.000 mensuales.
5.4.2 Comunicacion
Las estrategias que se plantean para dar a conocer la planta de reciclaje son:

e Con la colaboracion de la CDMB - Corporacion Autbnoma Regional
para la defensa de la meseta de Bucaramanga, llevar a cabo una
campafa educativa por las principales vias del AMB, con el fin de dar a
conocer a todos los conductores de la region, el servicio que presta la
planta de reciclaje, y de esta forma lograr que este gremio disponga sus
llantas en la empresa.

e Llevar a cabo un recorrido por los establecimientos donde se acumulan
llantas usadas (montallantas, servitecas, energitecas y servicentros)
para dar a conocer y promover el servicio de recoleccién y disposicion
segura, sin costo alguno, que presta la planta de reciclaje.

e Establecer relaciones comerciales con fabricantes, importadores y
distribuidores principales de llantas en el pais, como Goodyear,
Hankook, Pirelli, Bridgestone, Continental, Firestone, General Tire,
Fullway, entre otros; con el fin de ofrecer los servicios de la planta de
reciclaje como Sistema de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental

de Llantas Usadas.
5.4.3 Medios

De acuerdo con la naturaleza del negocio, se pretende llegar a los agentes
involucrados dentro del funcionamiento de la planta de reciclaje, de la siguiente

manera:

89



Portafolio de servicios y productos, para entregar en las visitas
realizadas a empresas del sector de llantas y a los posibles
consumidores de los productos en cuestion.

Folletos informativos para las campafias publicitarias dirijidas a
conductores (usuarios de llantas).

Afiches publicitarios, para ubicar en los estableciemientos con los que
se logre entablar relaciones comerciales.

Participacion en exposiciones, seminarios, congresos Yy ferias
relacionadas con el sector, en donde se logren destacar los beneficios

de la utilizaciéon del GCR, la fibra y el acero.

5.5 PROCESOS

Para garantizar un posicionamiento efectivo y perdurable en el sector, es muy

importante que la planta cuente con un equipo de trabajo competitivo, capacitado y

con la experiencia para ofrecer un servicio y producto de alta calidad.

Para que la operacién de la planta sea excelente se quiere:

Estandarizar los procesos.

Mano de obra calificada.

Asignacion de cargos y delegacion de funciones adecuadamente,
Entrenar y capacitar adecuadamente el personal de la planta de
reciclaje, y proporcionar las herramientas necesarias para lograr una
operacion adecuada.

El cumplimiento oportuno de los acuerdos pactados con los clientes, es
indispensable para generar confianza y credibilidad en los clientes, por
lo tanto es necesario contar con un mantenimiento preventivo y

correctivo de las maquinas para garantizar la entrega oportuna.
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6. ANALISIS TECNICO

6.1 PROCESO PRODUCTIVO

El reciclaje industrial de llantas usadas, en este caso, se lleva a cabo mediante
trituracion mecanica, proceso en el cual se emplean maquinas que a través de
cuchillas trituran paulatinamente las llantas hasta alcanzar el tamafio minimo

requerido. (Ver Anexo 13)
6.1.2 Descripcion técnica del proceso

1. Recolecciébn de materia prima: La investigacion de mercados permitio
concluir que los establecimientos que estan dispuestos a regalar las llantas
usadas no intervienen en la recoleccién y transporte de los neumaticos; por
tal razdn la planta de reciclaje incluye dentro de sus procesos la recoleccién
de las llantas usadas. Se dispondra de un camién para realizar la
recoleccion, la persona a cargo seguira una ruta ya establecida. Una vez
recepcionada la materia prima en cada punto, se trasladan a la planta de
reciclaje en donde entran a formar parte de un inventario que espera ser

procesado.

2. Separacion de las partes de la cubierta: La maquina empleada en este
proceso es la saca punta, la cual realiza dos cortes en la cara lateral de la

llanta, con el fin de separar la banda de rodamiento, la cara y la ceja.

3. Obtencion de aros de acero: La ceja obtenida anteriormente contiene aros
de acero que deben ser retirados para su posterior aprovechamiento. Esto
se logra con el separador de cubierta, el cual, mediante la trituracion de la

ceja con dos pifiones logra moler el caucho que envuelve el alambre.
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4. Corte lineal: La banda de rodamiento y la cara de la llanta, pasan por la
cortadora lineal, en donde dos cuchillas circulares giran sobre su eje, para

obtener tiras de caucho que luego seran cortadas en trozos.

5. Trituracion: Las tiras de caucho obtenidas, son cortadas en pequefios

trozos, mediante una trituradora de doble rodillo.

6. Tamizado vy filtrado: Una vez obtenido el tamafio adecuado, los granulos
pasan a traves de un circuito de bandas transportadores, tamiz y separador
de fibra y acero, por medio del cual se obtiene por separado el caucho, el

acero y la fibra.

7. Empaque y almacenamiento: El GCR vy la fibra se empacan en bolsas de
polipropileno y luego se almacenan en un espacio demarcado. Por su parte
el acero no requiere empaque ya que se vende a granel, este se almacena

en un contenedor de madera, hasta obtener una cantidad requerida.
6.1.2 Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de flujo se presenta con el fin de lograr una mayor claridad de la
secuencia y relacion de los procesos que se llevan a cabo dentro del reciclaje de
llantas. Como se puede apreciar en el Anexo 14, son siete los procesos que

permiten obtener como resultado final el GCR, la fibra de nylon y el acero.

92



6.1.3 Recursos

» Maquinaria
La maquinaria necesaria para llevar a cabo el proceso de reciclaje de llantas
usadas, se describe a continuacion:
e Sacapunta
e Separadora de cubierta
e Cortadora lineal
e Trituradora de doble rodillo
e Circuito de vibracion tamiz separador
e Separador magnético de acero
e Separador de fibra

e Bandas transportadoras

En el Anexo 15, se presenta una descripcion completa de cada una de las

maquinas requeridas.

» Muebles, enseres y equipos
Adicional a la maquinaria mencionada anteriormente, se requieren ciertos

instrumentos para el normal funcionamiento de la planta (Ver tabla 13).

» Recurso Humano
En la Tabla 14 se presentan los requerimientos de personal; adicionalmente en
el capitulo de analisis organizacional se presenta el manual de funciones para

cada uno de los cargos.
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Tabla 13. Muebles, enseres y equipos

Bascula de pesaje electronica

Computador

Impresora multifuncional

Teléfono y fax

Escritorio con silla

Cubiculo de oficina

Sala de espera

Mesa para reuniones

Archivadores

Botiquin industrial

Extintor

W N B N PN A PN O W

Fuente. El autor

Tabla 14. Requerimientos de personal

Produccion

Director de Produccion

Operario de maquina

Administracion

Director Financiero

Director Comercial

Director General

Auxiliar contable

Auxiliar administrativo

Ayudante oficios varios

Logistica

Conductor

Ayudante de recoleccion

Ayudante de piso

I N A e e R

Fuente. Elaboracion propia

94




» Materia prima

Dada la naturaleza del proceso productivo, la materia prima requerida son las
llantas usadas disponibles en Bucaramanga y su area metropolitana. Dicha
cantidad fue calculada y mencionada en el capitulo correspondiente a la

investigacion de mercados.

6.2 CAPACIDAD INSTALADA

La capacidad de la planta de reciclaje, fue calculada considerando el prondstico de
llantas disponibles en el AMB (ver Tabla 7), ya que a partir de dicha cantidad se
determinaron los kilogramos por hora que se requiere procesar y con dicha

informacion se solicitd la cotizacion a los diferentes proveedores de la maquinaria.

En primer lugar es importante conocer el peso total de cada tipo de llanta, al igual
que la cantidad de caucho, acero y fibra cada una contiene (Ver tabla 15).

Tabla 15. Composicidon de llanta en Kg de producto

Total llanta usada |Caucho | Acero Fibra
Automovil 9 5,67 1,8 1,53
Camioneta 15 9,45 3 2,55
Camién 45,5 30,86 | 7,37 7,28
Moto 5 3,40 0,6 1

Fuente.Elaboracién propia
Con la informacion anterior y los datos registrados en la tabla 7 de prondstico de

disponibilidad de llantas usadas para el AMB, se determinan los kg de llanta que

se requiere procesar anualmente (Ver tabla 16).
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Tabla 16. Produccion anual en Kg

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Automovil 351.540,00 | 363.735,00 | 376.350,44 | 389.403,42 | 402.909,12
Camioneta 223.200,00 | 230.955,00 | 238.965,22 | 247.253,27 | 255.828,77
Camion 203.658,00 | 216.352,50 | 229.866,00 | 244.198,50 | 259.441,00
Moto 14.580,00 | 15.235,00 | 15.920,00 | 16.635,00 | 17.385,00
Total 792.978,00 | 826.277,50 | 861.101,67 | 897.490,19 | 935.563,89

Fuente. Elaboracion propia

Considerando que la jornada laboral se establecié en 8 horas diarias, laboradas de
lunes a viernes, para un total de 20 dias al mes, la produccion por hora es la

presentada en la tabla 17.

Tabla 17. Produccion por hora

Ano 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5

Automovil 183,09 189,45 196,02 202,81 209,85

Camioneta 116,25 120,29 124,46 128,78 133,24

Camion 106,07 112,68 119,72 127,19 135,13
Moto 7,59 7,93 8,29 8,66 9,05

Total 413,01 430,35 448,49 467,44 487,27

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a los datos anteriores, se solicito cotizacion a diferentes proveedores,
de una planta de reciclaje de llantas usadas con capacidad de 500 Kg por hora.
Dentro de los proveedores considerados, se encuentran: Alianza China, Baichuan,
Careddi Technology, Floplastic, Horse Rider Machinery, Raidsant, Techno
Machinery y Xinxiang.
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Luego de un proceso de analisis de los factores positivos y negativos de cada
proveedor, se selecciono Careddi Technology. En la tabla a continuacién se

presenta la capacidad disefiada y la eficiencia de la maquinaria (Ver tabla 18).

Tabla 18. Capacidad y eficiencia de la maquinaria

Saca punta 1158 185.280 1
Separador de cubierta 1853 296.480 1
Cortadora Lineal 1000 160.000 0.96
Trituradora de doble rodillo 500 80.000 0.93
Circuito de vibracion 1800 288.000 1
Separador magnético de acero 700 112.000 0.99
Separador de fibra 600 96.000 1

Fuente.Elaboracion propia, basado en datos suministrados por el proveedor.

El primer paso para calcular la capacidad real de la planta, es identificar el centro
de trabajo restrictivo. Considerando que la maquina trituradora de doble rodillo
tiene la menor capacidad, se calcula la capacidad mensual de procesamiento de la
trituradora:
CP =500 Kg/hora x 8 horas/dia x 20 dias/mes
CP =80.000 Kg/mes

Segun los datos de la tabla anterior, la trituradora tiene un valor de eficiencia de
0.93, lo que finalmente permite entregar a los procesos siguientes un total de:
CPF = 80.000 Kg/mes x 0,93
CPF = 74.400 Kg/mes

Adicionalmente, es importante tener en cuenta la posicién en la que se encuentra

la trituradora dentro del proceso en general, ya que la eficiencia de las maquinas
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posteriores afecta la cantidad de producto que sale respecto al que entra. De esta

manera la capacidad de produccién de la planta de reciclaje es de:

CPP = Capacidad de produccién de la planta
CPP=CPFx1x0.99x1
CPP = 73.656 Kg/mes

6.3 PLAN OPERACIONAL

El plan operacional de produccion permite conocer como se desarrollaran las
labores de operacion en la planta de reciclaje. De acuerdo a lo mencionado en el
capitulo anterior, el mercado es capaz de consumir la cantidad de productos que
resulten del procesamiento de las llantas usadas disponibles en Bucaramanga y

area metropolitana.

Es importante aclarar que, en el célculo de la capacidad de la maquina saca punta
se considera el peso de una llanta usada completa, mientras que en el separador
de cubierta solo se tiene en cuenta el peso de la ceja; en el caso de la cortadora
lineal, la trituradora y el circuito de vibracién, la capacidad se calcula con base al
peso de la banda de rodamiento y la cara. Finalmente para el separador de acero
y fibra, se emplea la informacion suministrada anteriormente. A continuacion en la

tabla 19, se presenta el peso de cada parte especificando el tipo de llanta.

Tabla 19. Peso de las partes de una llanta

Ceja Banda de rodamiento y cara
Automovil 2,5 6,5
Camioneta 3,5 11,5
Camion 10,5 35

Fuente. Elaboracion propia

38 . .
En esta tabla no se consideran las Ilantas de moto, ya que en estas no se separa la ceja al no tener los aros
de alambre en su interior.
98



Conocida la informacién anterior, en la tabla 20 se presenta la capacidad de
produccion de cada maquina y su porcentaje de utilizacion para el primer afio. Asi
mismo en el Anexo 16, se registran los datos para los siguientes cuatro anos;
dichos célculos se hicieron con base en la cantidad de llantas usadas disponibles
en el AMB, los pesos por tipo de llanta y sus partes y la capacidad diseifiada para

cada maquina.

Tabla 20. Produccion por maquina para el primer afio (Kg)

Saca punta 66.081,50 792.978,00 36
Separador de cubierta 16.394,00 196.728,00 6
Cortadora lineal 49.687,50 596.250,00 32
Trituradora 49.687,50 596.250,00 67
Circuito de vibracion 49.687,50 596.250,00 17
Separador de acero 12.471,95 149.663,34 11
Separador de fibra 11.100,59 133.207,08 12

Fuente. Elaboracién propia

Teniendo en cuenta que se conoce la cantidad de kilogramos que requieren ser
procesados en la planta (Ver tabla 17) y la capacidad de cada maquina, se calcula

el porcentaje de utilizacién de la maquinaria.

En cuanto a materia prima, se asume que corresponde al pronéstico de llantas
usadas disponible en el AMB para los préximos cinco afios, segun informacién

presentada en la tabla 7.

Por otra parte, se proyecta realizar un mantenimiento preventivo una vez al mes,
dentro de los dias laborales, con el fin de minimizar las paradas de produccion por
falla de maquinaria y los riesgos laborales, lo cual finalmente permitira cumplir con

los objetivos de produccion propuestos.
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Finalmente considerando la informacion de las tablas 7 y 15 se determinan los
kilogramos de GCR, fibra y acero que se producen. Ver anexo 17.

6.4 LOCALIZACION
6.4.1 Macro localizacion

Santander es uno de los 32 departamentos de Colombia, situado en el nororiente
del pais en la region Andina, su capital es Bucaramanga. Se halla comprendido
entre los 5° 26’ y 8° 08’ de latitud norte y 72° 26’ y 74° 32’ de longitud al oeste del
meridiano de Greenwich, sobre la zona intertropical o latitudes bajas. Limita al
norte con los departamentos de Norte de Santander, Cesar y Bolivar, al occidente
con Antioquia, al sur con Boyaca y al oriente con Boyacéa y Norte de Santander. Se

ubica en el sector nororiental de los andes colombianos.

Esta conformado por 87 municipios los cuales se agrupan en seis provincias
reorganizadas en ocho ntcleos de desarrollo provincial denominados asi: Area
Metropolitana con su capital en Bucaramanga, Comunero con su capital en El
Socorro, Garcia Rovira con su capital en Malaga, Guanenta con su capital en San
Gil, Mares con su capital en Barrancabermeja, Soto Norte con su capital en
Matanza y Vélez con su capital en Vélez.

Bucaramanga, capital del Departamento de Santander, esta ubicada al nordeste
del pais sobre la cordillera Oriental, rama de la cordillera de los Andes, a orillas del
rio de Oro. Su poblacién asciende a los 525.119 habitantes*®, dista a 384 km de

Bogota, la capital del pais.

39Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE. Datos de Poblacion de municipios del drea
metropolitana de Bucaramanga. [En linea] Disponible en: http://www.dane.gov.co/daneweb_V09/index.
php?option=com_content&view=article&id=75&Itemid=72 [Citado el 2 de febrero de de 2010].
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Est4 rodeada por los municipios de Giron, Floridablanca y Piedecuesta con los
cuales se conforma el Area Metropolitana de Bucaramanga y cuya poblacién
asciende a 1.084.968*° habitantes.

Su economia gira alrededor de la fabricacion de zapatos y complementos
similares. Bucaramanga se ha destacado en los ultimos afios por tener una de las

menores tasas de desempleo del pais; a diciembre de 2009 era de 8,5%.*
6.4.2 Micro localizacion

Para conocer la ubicacion especifica de la planta de reciclaje de llantas usadas, se
procedi6 a realizar una busqueda de lugares disponibles en la zona industrial de la
region. Los resultados obtenidos aparecen en el anexo 18 acompafiados de una
breve descripcion de cada opcién de localizacién.

Dando cumplimiento al Plan de Ordenamiento Territorial de Bucaramanga, la
planta de reciclaje de llantas usadas debe estar ubicada en Chimita, Via Girén -
Zona Industrial de Bucaramanga. Este es un sector empresarial de gran afluencia
vehicular, buenas vias de comunicacion, destacadas empresas establecidas en el

lugar y grandes proyectos de desarrollo futuro.

Por la raz6n anterior, las opciones 2, 3 y 4 se eliminan al no estar ubicadas en la
Zona que el POT establece. Adicionalmente la opcién 2 esta en venta por un
monto muy alto, que no se estd en la capacidad de adquirir; por su parte las
dimensiones de la opcién 3 son muy pequefas para los requisitos de demanda la

planta de reciclaje

% C4dmara de Comercio de Bucaramanga. Poblacion de Santander por municipios 2005 — 2011. [En linea]
Disponible en:  http://www.sintramites.com/temas/indicadoresanatnder/indicadores/pobsan2005.htm
[Citado el 27 de mayo de 2010].
*! Red de ciudades cémo vamos. Bucaramanga. [En linea] Disponible en: http://reddeciudadescomovamos.
org/index.php?option=com_content&view=article&id=31:bucaramanga-informacion-general&catid=28:
bucaramanga&Itemid=50 [Citado el 27 de mayo de 2010].
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La opcidn 1 en su descripcion se ajusta a las necesidades de produccion; sin
embargo, no resulta ser adecuada por su alto costo para la fase de nacimiento en

la que se encuentra la empresa.

En conclusion, la opcion 5 finalmente resulta ser la mas conveniente al estar
ubicada en la Zona industrial de Bucaramanga-Chimita via Girén, tener el area
requerida para el adecuado funcionamiento de la planta y por estar al alcance en

recursos monetarios.*?
6.4.3 Distribucién de planta

La planta de reciclaje de llantas usadas, esta conformada por un area total de
1000 m? en la primera planta y 202 m? en la segunda. En el primer piso se ubica la
parte operativa, conformada principalmente por maquinaria y espacios para
inventarios. En la segunda planta se ubica la parte administrativa, dividida

principalmente en tres oficinas.

En el Anexo 19, se presenta el disefio correspondiente, que satisface las

caracteristicas requeridas por el proceso y el lugar disponible.

42 . . .
A pesar de las condiciones establecidas por el Fondo Emprender, se llega al acuerdo de tener en cuenta las
alternativas de compra, considerando que existe un capital privado que puede ser invertido.
102



7. ANALISIS ORGANIZACIONAL Y LEGAL

7.1 FILOSOFIA EMPRESARIAL
7.1.1 Mision

Somos una empresa dedicada a la gestibon ambiental de llantas usadas,
comprometidos con el medio ambiente, la sostenibilidad del planeta y la
satisfaccion a nuestros clientes, mediante el ofrecimiento de productos de
excelente calidad, que han sido el resultado de la transformaciéon de desechos

contaminantes en productos Utiles para diversas industrias.
7.2.1 Vision

En el 2020 seremos la empresa lider de la regién nororiental de Colombia, en el
reciclaje y procesamiento de llantas usadas. Incursionaremos en otros sectores
mediante un profundo proceso de investigacion, que nos llevara a descubrir

modelos de reciclaje y aprovechamiento de otros desechos contaminantes.
7.2.3 Objetivos

La planta de reciclaje, prestara el servicio de recoleccién de llantas usadas a los
diferentes establecimientos que las acumulen, ademas transformard dichos

desechos en productos Utiles a otras industrias.
v" Objetivos especificos
e Prestar el servicio de gestion ambiental de llantas usadas a fabricantes,
distribuidores, minoristas y consumidores de este producto.

e Ofrecer al mercado productos de alta calidad, que contribuyan a la

preservacion del medio ambiente.
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e Crear una conciencia transformadora de cultura, conocimiento, educacion y
forma de vida, respecto al manejo y disposicion final de desechos
contaminantes al medio ambiente.

e Desarrollar proyectos de investigacion que permitan el reconocimiento de
nuevos mecanismos de reciclaje y aprovechamiento de otros residuos.

e Fortalecer y ampliar la cobertura del servicio, fundamentado en un claro

conocimiento del entorno y los requerimientos de los clientes.
7.2.4 Politica de calidad

Con el fin de prestar el mejor servicio y excelentes productos a nuestros clientes,
todos los procesos llevados cabo en la planta, cuentan con un personal calificado,
dedicado y comprometido con el buen funcionamiento de la organizacion, la
sostenibilidad del medio ambiente y el desarrollo de sus habilidades; sumado al
uso de maquinaria y herramientas tecnoldgicas de ultima generacién, importada

de paises especializados en el sector.

Para soportar su politica de calidad, la planta de reciclaje se rige por los siguientes

principios:

e Promover y difundir la cultura de preservacion del medio ambiente, tanto a
nivel corporativo, como a nivel regional.

e Fortalecer y ampliar la cobertura de servicio, fundamentado en un claro
conocimiento del entorno y los requerimientos de los clientes.

e Implementacion de buenas practicas ambientales y adopcién de
tecnologias limpias que minimicen la afectaciéon del medio ambiente.

e Cumplir con la legislacién y reglamentacion aplicable a nuestras actividades

e instalaciones.
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7.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional permite identificar y establecer las relaciones
jerarquicas y los niveles de responsabilidad y autoridad de la organizacibn como

se presenta en la figura 8.

Figura 8. Organigrama

Director General

Auxiliar Administrativo

Director Financiero Director Comercial Director de Produccién

\—‘ ’é

Auxiliar Contable Operario

Ayudante Oficios Conductor Ayudante de Ayudante de piso
varios recoleccién

Fuente. Elaboracion propia
7.2.1 Manual de funciones

En el anexo 20, se presenta el manual de funciones de cada uno de los cargos
administrativos y operativos de la planta que intervienen en el proceso de reciclaje
de llantas usadas. Para cada uno se define claramente sus funciones,

responsabilidades y demas aspectos que encierra el cargo.

Para desarrollar este manual se tom6 como referencia la Clasificacion Nacional de
Ocupaciones, herramienta disefiada por el Observatorio Laboral y Ocupacional
Colombiano - CNO, entidad perteneciente al SENA. En el conjunto de informacion
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suministrada se encuentra la definicion de las funciones que envuelve un cargo, el

salario promedio nacional y demas estadisticas de interés.
7.2.2 Estructura salarial

La estructura salarial permite definir la remuneracion que cada cargo merece, de
acuerdo a las funciones y responsabilidades que le corresponden, y al marco
nacional y/o regional de salarios y cargos.

En el Anexo 21, se presentan otros conceptos que se deben tener en cuenta para

la liquidacién de la nébmina.

Para definir la asignacion salarial a cada cargo, se consideraron los datos
estadisticos contenidos en el articulo “Diferencias salariales en el mercado de
trabajo formal en Colombia: evidencia a partir de una encuesta a nivel de firma”,
publicado por la Unidad de Investigaciones de la Gerencia Técnica Financiera del
Banco de la Republica. La estructura salarial disefiada para la planta de reciclaje

se presenta en el Anexo 22.

Es importante mencionar que para la fijacion de salarios, se empleo el sistema
compensatorio inherente al cargo, el cual estd basado en la complejidad de las

actividades y responsabilidades que definen el puesto de trabajo.

7.3 MARCO LEGAL

En el marco legal, es importante definir dos aspectos de suma relevancia para la
puesta en marcha de la planta de reciclaje de llantas usadas, el primero
corresponde a la reglamentacion existente sobre el posconsumo de las llantas, y

el segundo se refiere a la forma juridica bajo la cual se constituira la empresa.
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7.3.1 Reglamentacion sobre el posconsumo de llantas

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, a través de la
resolucién ndmero 1457 del 29 de Julio de 2010*, establece: “Los Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas y se adoptan otras

disposiciones”.

Esta nueva disposicion del gobierno nacional, es la primera en Colombia que
reglamenta el manejo de llantas usadas. En el documento se establecen las
responsabilidades de los entes relacionados (productores, comercializadores y
distribuidores, usuarios, autoridades municipales y ambientales), las
caracteristicas de los sistemas de manejo de llantas, prohibiciones y sanciones. Lo
gue se busca con esta nueva exigencia es evitar que las llantas, luego de su uso,
terminen almacenadas en depdsitos clandestinos, techos o patios de casas de
vivienda y en espacios publicos (lagos, rios, calles y parques), con graves

consecuencias en términos ambientales, econdémicos y sanitarios.

Estos sistemas de manejo que presenten fabricantes e importadores seran
revisados y avalados por el Ministerio y deberan contemplar, entre otros aspectos,
los puntos de recoleccion, el transporte y la disposicion de las llantas,
garantizando que no se generardn costos para el consumidor a la hora de la

recoleccion, ni la obligacion de comprar llantas nuevas.

Esta resolucion establece una serie de responsabilidades dirigidas a cada agente

de la cadena de gestion de las llantas, que se resumen a continuacion.
v' Fabricantes e importadores

Los principales elementos que deben incluir los fabricantes e importadores en

estos sistemas de gestion son:

* Legislacion ambiental. Reciclaje. [En linea] Disponible en: http://ecoconsulta.com.co/docs/Legislaci%C3%
B3n%20Ambiental/Normas/Resoluciones/reciclaje/Resoluci%C3%B3n%201457%202010%20Gesti%C3%B3n
%20Ambiental%20de%20Llantas%20Usadas.pdf [Citado el 30 de Marzo de 2011]
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e Garantizar que el residuo pueda ser devuelto por el consumidor.
¢ Realizar una recoleccion y gestion diferenciada de los residuos sélidos.
e Promover el aprovechamiento y/o valorizacion de los residuos.

¢ Financiar los costos atribuibles a la recoleccion y gestion de los residuos

posconsumo.

v' Comercializadores

e Establecer puntos de recoleccion o centros de acopio.

e Comunicarse con el Usuario

* Sobre el desarrollo de los Planes de Gestion de Devolucion de

Productos Posconsumo / Sistemas de Recoleccion Selectiva.
Sobre los centros de acopio/Puntos de recoleccion.
Las medidas de precaucidn a seguir para prevenir riesgos a la salud y al
ambiente.
Otra informacién que se considere relevante a fin de disminuir el riesgo y

lograr la mayor devolucién por parte del consumidor.

v' Consumidores
e Cambiar comportamientos.
e Diferenciar productos (como, dénde y quién lo fabrica).
e Manejar residuos (separacion - reciclaje).

e Adquirir conciencia de su responsabilidad con el ambiente.

La Figura 9 muestra el papel del comercializador de llantas dentro de la cadena de

gestion.
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Figura 9. Papel del Comercializador en la cadena gestion de llantas
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7.3.2 Constitucién

La empresa, se constituira como una Sociedad por Acciones Simplificadas SAS, y
se regira bajo las disposiciones, dadas por el Congreso de Colombia a través de la
Ley 1258 del 2008.

La eleccién de esta forma juridica, se sustenta en las multiples ventajas que
presenta, frente a las demas formas de constituciéon. A continuacion se mencionan

algunas consideraciones, que fueron importantes para esta eleccion:

e La SAS permite a los empresarios fijar las reglas que van a regir el
funcionamiento de la sociedad, de acuerdo a los intereses particulares.
Esto garantiza contar con unos estatus flexibles que pueden ser
adaptados a las condiciones y requerimientos especiales de cada

empresario.

e Como la SAS se pueden crear por documento privado, constituir la
empresa es mas facil y econémico. El mismo razonamiento aplica para
la reforma de estatutos durante el desarrollo de la actividad econémica

por parte de la empresa.
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Mediante la SAS, las empresas pueden beneficiarse de la limitacion de
responsabilidad de los socios, sin tener que acudir a la pesada

estructura de la sociedad anénima.

Con la SAS existe la libertad para crear diversas clases y series de
acciones, incluidas las siguientes: acciones ordinarias; acciones con
dividendo preferencial y sin derecho a voto; acciones con voto multiple;
acciones privilegiadas; acciones con dividendo fijo; acciones de pago.
Debido a esta variedad de clases de acciones, las empresas tiene mas
posibilidades de acceder a crédito a través de sus socios.

Dado que las acciones de las SAS no pueden inscribirse en el Registro
Nacional de Valores, la negociacién de las mimas se realiza de forma
directa, de acuerdo con las normas sefialadas en los estatutos y, en
silencia de estas, con las previsiones legales sobre las sociedades

anénimas.

En la SAS es méas facil hacer negocios. En la medida que su objeto
social puede ser indeterminado, los terceros que van a contratar con la
SAS no tiene que consultar e interpretar detalladamente la lista de
actividades que lo conforman, para saber si la sociedad tiene capacidad

de hacer una determinada transaccion econémica.

La SAS da a sus accionistas la posibilidad de diferir el pago del capital
hasta por un plazo maximo de dos afios, sin que exija el aporte de
ningun monto especifico de capital minimo inicial. Esto facilita su
constitucién y da a los socios un crédito de dos afios para que obtenga

el capital necesario para el pago de las acciones.
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e La SAS sélo estara obligada a tener revisor fiscal cuando los activos
brutos al 31 de diciembre del afio inmediatamente anterior sean o
excedan al equivalente de cinco mil salarios minimos y/o sus ingresos
brutos durante el afio inmediatamente anterior sean o excedan el
equivalente a tres mil salarios minimos o cuando otras leyes especiales
asi lo exijan (Decreto 2020 de 2009). Esta situacion reduce los costos
de operacion de la SAS comparativamente con otras sociedades

obligadas a tenerlo.

e La SAS es mas facil de gobernar, en la medida que se permiten los
acuerdos de accionistas sobre la compra o venta de acciones, la
preferencia para adquirirlas, las restricciones para transferirlas, el
ejercicio del derecho de cota, la persona que habra de representar las

acciones en la asamblea y cualquier otro asusto licito.**

** COLOMBIA. Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Guia bdsica Sociedad por Acciones Simplificadas
S.AS.[En linea] Disponible en: http://www.mincomercio.gov.co/econtent/Documentos/Publicaciones/
GuiaSAS.pdf [Citado el 05 de Abril de 2011]
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8. ANALISIS DE IMPACTOS SOCIALES Y AMBIENTALES

La puesta en marcha de la planta de reciclaje de llantas usadas, es un evento que

pertenece a un entorno en particular y que puede afectar positiva yl/o

negativamente la region en la que se desarrolle, en este caso el AMB. A

continuacion se describe el impacto que genera la puesta en marcha de este

proyecto.

8.1 IMPACTO SOCIAL

La planta de reciclaje de llantas usada, constituye una alternativa de desarrollo y

progreso para la region santandereana, permitiéndole fortalecerse en los

siguientes aspectos:

Siendo esta, la primera planta de reciclaje de llantas usadas en la regiéon
nororiental, con su ejemplo, abre paso a la incursién y al nacimiento de
nuevas empresas encargadas de promover y mejorar el medio ambiente,
mediante la transformacion de desechos contaminantes en productos Utiles

a otras industrias.

La puesta en marcha de este proyecto, permite dar a conocer a todas las
personas de la region el interés que existe en mejorar el planeta y de esta

manera lograr generalizar la conciencia del cuidado del medio ambiente.

Se sabe que en la region, existe el caso de personas que se dedican a la
guema de llantas usadas para extraer el acero, venderlo a chaterrias y
obtener una entrada de dinero. Con el fin de disminuir el impacto que se
puede generar sobre estas personas, se propone vincularlas de manera

indirecta con la organizacién, para que se encarguen de apilar las llantas
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usadas en un lugar determinado, para poder ser inventariadas agilmente

por el personal de la empresa.

Debido a que la organizacion se caracteriza por ser microempresa, Sse
abre la posibilidad de que aproximadamente 20 personas, sean
contratadas por la planta, generando asi empleo para algunas personas de

la comunidad.

8.2 IMPACTO AMBIENTAL

Es este aspecto, es donde el proyecto se hace fuerte, ya que la organizacion se

fundamenta en la conservacion del medio ambiente, logrando generar los

siguientes beneficios particulares:

Los neumaticos fuera de uso representan una buena cantidad de los
desechos que se disponen en botaderos de basuras; por esta razén la
planta de reciclaje contribuira a prolongar la vida util de estos lugares de
disposicion final, ya que al destinar las llantas a un proceso de reciclaje, se
estd dando espacio para que se depositen mas desechos en lugar de

llantas.

La gran mayoria de llantas usadas son simplemente botadas en cualquier
lugar a cielo abierto, en donde se llenan de agua y son el criadero perfecto
de mosquitos y demas plagas que representan efectos nocivos para la
salud al generar enfermedades como malaria, virosis, dengue, entre otras.
La planta de reciclaje disminuira la proliferacion de este tipo de agentes
contaminantes, al realizar una recoleccion periodica y un tratamiento

adecuados a este tipo de desechos.

La quema indiscriminada de llantas, genera dafios ambientales y de salud
incalculables, ya que de esa incineracion emanan 200 contaminantes
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metaquimicos y cancerigenos, que perjudican en gran manera a los seres
humanos y al planeta. El reciclaje de llantas usadas, se convierte en una
excelente salida a este tipo de problemas ambientales, ya que emplea la
trituracion mecéanica para transformar llantas usadas en productos Utiles a
otras industrias, sin generar ningun efecto negativo sobre el medio

ambiente.

El tratamiento de llantas usadas mejorara la imagen estética de la region,
ya que se disminuira la cantidad de llantas que se pueden encontrar
botadas en diferentes puntos de la ciudad, y que la contaminan

visualmente.

Considerando lo dispuesto en la Ley 99 de Diciembre 22 de 1993, del
medio ambiente donde se manifiesta que la calidad ambiental esta
directamente relacionada con la modificacion negativa del paisaje y la
alteracion indeseable de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
del aire, el agua o la tierra que pueden afectar la calidad de vida humana,
se definieron los siguientes parametros que miden el impacto ambiental del

proyecto en la region:

v' Uso del suelo. La operacion de la planta de reciclaje de llantas usadas,
no genera contaminacion u otra alteraciéon que afecte los suelos en

donde se encuentra ubicada.
v' Aguas. La planta cuenta con servicio de agua potable y sistema de

alcantarillado. Adicional a esto, el proceso no genera ningun tipo de

liguido que pueda ser contaminante.
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v' Aire. La planta no genera emisiones de gases contaminantes, ni de
ningun tipo de particula que sea perjudicial para el medio ambiente o el

ser humano.

v' Residuos solidos. Dentro del proceso productivo, se generan tres
productos, que se constituyen en materia prima de otras industrias, no
se genera ningun tipo de desechos, ya que todo lo que resulta del

proceso es vendido.

e Adicional a los aspectos mencionados anteriormente, es importante sefalar
qgue en el desarrollo de su actividad comercial, la empresa garantiza el uso
adecuado de los recursos y la disposicion correcta de desechos segun lo
disponen los lineamientos establecidos por el INVIMA, bajo la supervision de
La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga — CDMB.

e Asimismo, la planta de reciclaje trabaja por aumentar la cobertura del servicio
de recoleccion de llantas usadas, para lograr disminuir aun mas los efectos

contaminantes sobre la region.
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9. ANALISIS FINANCIERO

Es importante mencionar nuevamente que la emprendedora dispone de dos
fuentes de financiacién, el Fondo Emprender y el capital de un inversionista
privado interesado en el proyecto.

Con base en los estudios realizados previamente, se procede a convertir la
informacion recolectada a términos monetarios, que permitan llevar a cabo una
evaluacion financiera del proyecto. A continuacion se presentan los resultados

obtenidos.

9.1 INVERSIONES

Se refiere a la inversion fija y el capital de trabajo, necesarios para la puesta en
marcha de la planta de reciclaje de llantas usadas.

9.1.1 Inversion fija

Este grupo esta conformado por las inversiones realizadas en maquinaria,
infraestructura, instalaciones, muebles y enseres. A continuacién se detalla el

costo de cada uno de estos rubros:
v' Maquinariay equipo

Para el adecuado funcionamiento de la planta, se hace necesaria la maquinaria y
equipos descritos en el Anexo 23.

Adicionalmente, esta maquinaria se importa desde el puerto de Shangai — China,
representando costos de importacion que deben ser asumidos por la planta de
reciclaje. La importacion se lleva a cabo en un contenedor de 40 pies que arriba al
puerto de Buenaventura. De alli es transportada por un Tractocamion hasta la

ciudad de Bucaramanga.
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En el Anexo 24, se especifican los rubros correspondientes.
La inversion total realizada en maquinaria, se presenta en la tabla 21.

Tabla 21. Inversion total en maquinaria

Costo maquinaria $ 158.741.460,12
Costo de importacion $54.143.228
Costo total $ 212.884.687,62

Fuente. Elaboracion propia

v Muebles y enseres

Los muebles y enseres necesarios para el adecuado funcionamiento de la planta
de reciclaje se describen en el Anexo 25. Principalmente corresponden a
necesidades del area administrativa y representan un total de $6.867.000.

v' Equipo de oficina

En la tabla 22 se presenta el equipo necesitado en las oficinas administrativas de

la planta.

Tabla 22. Equipo de oficina

Computador 6 $ 1.300.000( $ 7.800.000
Impresora multifuncional 2 $ 120.000, $ 240.000
Telefax 1 $ 200.0000 $ 200.000

Total $ 8.240.000

Fuente. Elaboracion propia
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v Vehiculos

Para la recoleccion de llantas usadas en cada uno de los montallantas, servitecas
y demas establecimientos se hace necesario adquirir un camion sencillo tipo NPR,

que en el mercado tiene un costo de $65.000.000.%°
9.1.2 Inversion en capital de trabajo

Esta inversion corresponde a los recursos necesarios para el normal
funcionamiento de la planta durante un mes productivo, es decir, el capital
necesario para cubrir los costos de produccion y los gastos administrativos
durante ese periodo. En la tabla 23 se presenta la inversion requerida en capital

de trabajo.

Tabla 23. Inversién en capital de trabajo*

Costos de produccion $ 29.254.150,18
Gastos de administracion y ventas |$ 13.788.207,16
Total $ 43.042.357,34

Fuente. El autor
9.1.3 Inversion total

Una vez descritos todos los rubros que conforman el grupo de inversiones que
debe realizar la organizacion para poner en marcha la planta de reciclaje, se

puede calcular el monto total de inversion (ver tabla 24).

A pesar de las condiciones establecidas por el Fondo Emprender, se llega al acuerdo de comprar el

vehiculo considerando que existe un capital privado que puede ser invertido.

*® Los costos de produccion y los gastos de administracion y ventas, se detallan en el apartado 8.2
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Tabla 24. Inversion total

INVERSION FIJA

Maquinaria y equipos $ 158.741.460,12
Muebles y enseres $ 6.867.000
Equipo de oficina $8.240.000
\Vehiculo $ 65.000.000
CAPITAL DE TRABAJO $ 43.042.357,34
TOTAL $ 281.890.817,46

Fuente. El autor

Considerando que al presentar el proyecto ante el Fondo emprender , se restringe
el uso de los recursos asignados, es necesario aclarar que el monto obtenido
mediante esta fuente de financiamiento serd dispuesto para cubrir parte de la
inversion requerida en maquinaria. Mientras que el aporte del inversionista

privado solventara las demas necesidades.

9.2 COSTOS DE OPERACION
9.2.1 Costos directos

Son aquellos costos que se vinculan directamente con la elaboracién del producto.
v' Materia prima

Es importante aclarar qué a pesar que la planta no incurre en costos de compra de
materia prima, ya que los diferentes establecimientos regalan las llantas usadas, si
se generan costos asociados al transporte y a la gestidon para la adquisicion de las

llantas.

Para llevar a cabo el proceso de recoleccion de llantas usadas, se dispone de un
camion gque esta a cargo del conductor y su ayudante, lo cual genera costos que

se describen a continuacion en la tabla 25.
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Tabla 25. Costos de MO asociada a la MP

Sueldo $ 536.146 $ 536.146
Seguridad social $109.910 $109.910
Prestaciones sociales $ 224.687 $ 224.687
Aportes parafiscales $ 48.253 $ 48.253
Costo mensual $ 1.837.993

Costo anual $ 22.055.916

Fuente. Elaboracion propia

Los costos asociados a mantenimiento y combustible para el camion se
establecen en $400.000 mensual. De esa manera, los costos asociados a la

manipulacion de materia prima, se presentan en la tabla 26.

Tabla 26. Costo total materia prima

Mano de obra para recoleccion |$ 1.837.992,97
Mantenimiento y combustible $ 400.000
Costo mensual $ 2.237.992,97
Costo anual $ 26.855.915,61

Fuente. El autor

v Mano de obra directa

Se refiere al personal que interviene directamente en la transformacion de las
llantas usadas en GCR, acero y fibra. A continuacion en la tabla 27 se muestra los

salarios pagados a los empleados de produccién.

* para todos los célculos de mano de obra, el rubro seguridad social estda conformado por los aportes a
salud y pension; las prestaciones sociales agrupan las primas de vacaciones y servicios, cesantias e intereses,
subsidio de transporte, dotacion y riesgos profesionales; por su parte los aportes parafiscales abarcan las
contribuciones al SENA, ICBF y CCF.
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Tabla 27. Mano de obra directa

N° de empleados 1 5
Sueldo $ 1.430.686 $ 536.146
Seguridad social $ 293.290,58 $ 109.910
Prestaciones sociales [$ 347.132,05 $ 224.686,97
Aportes parafiscales |$ 128.761,72 $ 48.253,17
Costo mensual $ 6.794.853

Costo anual $ 81.538.230

Fuente. El autor
9.2.2 Costos indirectos

Son aquellos costos que a pesar de no estar directamente relacionados con la
elaboracion del producto, son necesarios para el normal funcionamiento de la

planta de reciclaje. Dentro de este rubro se encuentran los siguientes conceptos:
v' Materiales indirectos

En este grupo se encuentran los materiales que son utilizados para llevar a cabo
el mantenimiento de los activos fijos de produccion de la planta. EI monto

calculado para este costo es de $30.000 mensuales.
v' Mano de obraindirecta

Dentro del personal que se encuentra trabajando en el piso de produccion, se
encuentra al ayudante de piso, quien brinda apoyo a todo el proceso productivo en

general y que representa los costos consignados en la tabla 28.
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Tabla 28. Mano de obra indirecta

Sueldo $ 536.146
Seguridad social $ 109.910
Prestaciones sociales $ 224.686,97
Aportes parafiscales $ 48.253,17
Costo mensual $ 918.996
Costo anual $11.027.957,81

Fuente. El autor

v' Depreciacion

Se refiere a la depreciacion de maquinaria, muebles y enseres, equipo de oficina y

vehiculos, que pertenezcan al departamento de produccién de la planta de

reciclaje (Ver Anexo 26).

v" Servicios

La operacion de la planta requiere del consumo de servicios publicos, los cuales
estan descritos en la tabla 29. Adicionalmente en el Anexo 27, se presenta la

descripcion en detalle del consumo de energia en produccion de acuerdo con los

Kw/h que requiere cada maquina para su funcionamiento.

Tabla 29. Servicios publicos

Energia $ 8.332.266($ 99.987.189
Aseo S 25.000($  300.000
Alcantarillado  [$ 30.000$ 360.000
Acueducto S 200.000[$ 2.400.000

Total $ 8.587.266 |[$103.047.189

Fuente. El autor
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v' Otros conceptos

Aqui se incluye el costo de arrendamiento de las instalaciones donde opera la
planta de reciclaje, el mantenimiento de la maquinaria y un seguro sobre la

organizacion (Ver tabla 30).

Tabla 30. Otros conceptos

Arriendo $ 7.000.000|$  84.000.000
Mantenimiento |$ 600.000 | $ 7.200.000
Seguro $ 400.000 | $ 4.800.000
Total $ 8.000.000{$ 96.000.000

Fuente. El autor
9.2.3 Gastos de administracién y ventas

Los gastos de administracion y ventas se describen a continuacion:
v Salario del personal administracion y ventas

Comprenden los sueldos y prestaciones sociales del personal administrativo y de
ventas, los cuales se describen en el Anexo 28, y representan la suma de
$134.960.286 anuales.

v' Estrategias comerciales

Para dar cumpliemiento a las estrategias que se mencionaron en el plan de

mercadeo, es necesario realizar las siguientes errogaciones:

* Considerando que es necesario realizar visitas a diferentes
estableciemientos a nivel regional y nacional, se asume un gasto por
viaticos para el director comercial por $300.000 mensual.

* Se manejan tres tipos de materiales de comunicacion, dos portafolios

diferentes, uno para consumidores y otro para fabricantes e
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importadores de llantas, afiches para los proveedores de llantas usadas
y folletos para los transeuntes y conductores.
v' Otros conceptos

Encierra rubros adicionales como arriendo, servicios, seguros, depreciacion

papeleria, entre otros.
De esta manera los gastos en que se incurre, se presentan en la tabla 31.

Tabla 31. Otros gastos de administracion y ventas

Depreciacion $ 186.517| $ 2.238.200
Arriendo $ 1.000.000|$  12.000.000
Seguro $ 100.000| $ 1.200.000
Servicios $ 675.000| $ 6.900.000
Papeleria $ 50.000| $ 600.000
Utiles de aseo $ 30.000| $ 360.000
Estrategias comerciales| $ 500.000( $ 6.000.000

Total $ 2.541517|$  30.498.200

Fuente. El autor
9.2.4 Total costos de operacion

En el Anexo 29, se pueden apreciar todos los rubros que conforman los costos de
operacion. Asimismo en el anexo 30, se presenta la diferenciacion entre costos

fijos y variables.

124



9.3 INGRESOS

Para determinar los ingresos generados por ventas, es necesario determinar tres
aspectos muy importantes, las unidades de produccién, el costo unitario y

finalmente el precio de venta. A continuacion se describe cada uno de ellos.
9.3.1 Unidades de produccién

Considerando la informaciéon presentada en las tablas 7 y 15, se calculan los
kilogramos de caucho, fibra y acero que se pueden obtener, a partir de las llantas

usadas disponibles para el proceso de reciclaje en el AMB (Ver tabla 32).

Tabla 32. Unidades de produccion (KQ)

Producto

Caucho 510.107,58 | 531.730,03 | 554.353,93 | 578.004,30 [602.761,88
Acero 149.663,34 | 155.786,78 | 162.181,51 | 168.855,49 (175.829,01
Fibra 133.207,08 | 138.760,70 | 144.566,22 | 150.630,40 (156.973,00

Fuente. Elaboracién propia
9.3.2 Costo unitario

La tabla 33, se presenta la descripcion del costo unitario para cada uno de los

productos que se fabrican en la planta de reciclaje.
9.3.3 Precio unitario

Como se menciono en el plan de mercadeo, para calcular el precio unitario se tuvo
en cuenta el costo unitario, el valor del empaque y el margen de utilidad (Ver tabla

34). Asimismo el precio unitario aumenta afio a afio de acuerdo a la inflacion.
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Tabla 33. Costo unitario por producto

GCR

Ventas (Kg) 510.107,58|531.730,03|554.353,93|578.004,30/602.761,88
Costo unitario ($/KQ) 830,29 796,53 764,02 732,76 702,66
Fibra

Ventas (Kg) 133.207,08(138.760,70[{144.566,22(150.630,40[(156.973,00
Costo unitario ($/Kg) 193,87 186,11 178,64 171,45 164,52
Acero

Ventas (KQ) 149.663,34{155.786,78(162.181,51{168.855,49(175.829,01
Costo unitario ($/Kg) 448,65 431,01 414,02 397,65 381,88
Fuente. Elaboracién propia

Tabla 34. Precio unitario por producto

GCR

Costo unitario ($/Kg) 830,29 796,53 764,02 732,76 702,66
Costo empaque ($/Kg) 8,58 8,84 9,10 9,38 9,66
Utilidad 156,13 219,49 282,47 345,13 407,56
Precio unitario 995 1025 1056 1087 1120
Fibra

Costo unitario ($/Kg) 193,87 186,11 178,64 171,45 164,52
Costo empaque ($/Kg) 12,33 12,70 13,08 13,48 13,88
Utilidad 193,79 213,18 232,63 252,16 271,80
Precio unitario 400 412 424 437 450
Acero

Costo unitario ($/Kg) 448,65 431,01 414,02 397,65 381,88
Utilidad 1,35 32,49 63,39 94,07 124,60
Precio unitario 450 464 477 492 506

Fuente. El autor

De acuerdo a los datos anteriores, los porcentajes de utilidad que se pronostican

para cada afno, se presentan en la tabla 35.
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Tabla 35. Pronéstico de Utilidades

1 2 3 4 5
GCR 16% | 21% | 27% | 32% | 36%
Fibra 48% | 52% | 55% | 58% | 60%

Acero 0% 7% 13% | 19% | 25%

Fuente. Elaboracion propia

9.4 PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS

De acuerdo a la planeacion del primer afio de operacion de la planta de reciclaje,
se proyectan los ingresos y egresos de los cuatro afios siguientes. En el Anexo 31
se presenta la descripcidén de este rubro.

Es importante aclarar que en el caso del acero el precio de venta para el primer
afo corresponde al precio promedio de compra que manifestaron las chatarrerias
en la investigacion de mercados. Para los afios siguientes, se ajusta dicho valor

con la inflacion.

9.5 ANALISIS DE ESCENARIOS

El analisis de escenarios, considera los siguientes aspectos:

e Los escenarios a analizar son: optimista, mas probable y pesimista.

e Los estados financieros seran pronosticados para los préximos cinco afios.

e Ao largo del desarrollo del plan de negocios y de acuerdo a los resultados
obtenidos en la investigacion de mercados, se acepto el supuesto que, el
total de productos fabricados (caucho, acero y fibra), sera consumido por el
mercado nacional. En base a lo anterior, en los tres escenarios sera
modificado este supuesto, lo cual afecta directamente las ventas de cada

producto.
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e Para establecer la tasa de oportunidad del inversionista se analizan dos
posibles metologias para el calculo de este parametro, la primera consiste
en emplear el modelo de fijacion de precios de activo de capital CAPM, y el
segundo usar la tasa que maneja el Fondo Emprender.

La decision de realizar el andlisis de viabilidad considerando las dos posibles
tasas de oportunidad del inversionista, se lleva a cabo, teniendo en cuenta que la
emprendedora cuenta con dos opciones de financiacion. Por una parte presentar
el proyecto ante el Fondo emprender el cual otorga como crédito condonable un
monto maximo de noventa millones de pesos pero restringe el uso de estos
recursos (Ver anexo 32). Por otra parte cuenta con el capital de un inversionista
privado interesado en la idea de negocio, donde hay mayor libertad de inversion
en el uso de los recursos, pero en donde la emprendedora tendria que compartir el
control de la actividad empresarial con dicho inversionista. En vista de lo anterior,
en el analisis financiero empleando el modelo CAPM la estructura de capital
proviene en su totalidad del aporte de socios privados, mientras que en el analisis
considerando la tasa establecida por el Fondo emprender, se asume una
obligacion de noventa millones de pesos con el fondo y el resto del capital
requerido es obtenido de los socios privados.

9.5.1 Modelo CAPM

El modelo de fijacion de precios de activo de capital CAPM (por sus siglas en
ingles), establece que la rentabilidad esperada debe corresponder a la suma de la
rentabilidad de una inversion libre de riesgo, mas una prima de riesgo asociada.

Lo anterior se expresa como.

E(Rf)= Rf+ B(Rm-Ry)

Donde:

E(Rf)= tasa de oportunidad
R¢= Tasa libre de riesgo
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Rm = Tasa promedio del mercado

B= Volatilidad de los rendimientos de la inversién

En esta caso, la tasa libre de riesgo esta representada por los Titulos de Tesoro
Emitidos por el Banco de Republica, que con un plazo de un afio y al 29 de
Septiembre de 2011, registra una tasa del 5.53%%,

Por su parte la tasa promedio del mercado, corresponde al 8%*.

Finalmente el B correspondiente a la industria del medio ambiente representa el
0,64,

Considerando los datos anteriores, la tasa de oportunidad del inversionista es:

E(Rf)= 5.53% + 0.64 (8% - 5.53%)
E(Rf)= 7.064%

En base al resulado anterior se evaluan los escenarios.

9.5.1.1 Escenario optimista

En este caso se continda con el supuesto tomado en cuenta en la investigacion
de mercados, el cual establece que, la planta de reciclaje puede vender todos los
productos que resulten del procesamiento de las llantas usadas disponibles en el

AMB, por lo tanto las ventas corresponden a la cantidad de producto fabricado.

*® COLOMBIA. Banco de la Republica. Base de datos de colocacion deuda interna publica-TES (2004-2010).
[Base de datos en linea] [Citado el 5 de Octubre de 2011]. Disponible en: http://www.banrep.gov.co/series-
estadisticas/see_finanzas_publi.htm

* DAMODARAN ONLINE. Update Data. Base de datos de Country Default Spreads and Risk Premiums (Julio
de 2011). [Base de datos en linea] [Citado el 5 de Octubre de 2011]. Disponible en:
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/

> DAMODARAN ONLINE. Update Data. Base de datos deTotal Betas by Sector (Junio de 2011). [Base de
datos en linea] [Citado el 5 de Octubre de 2011]. Disponible en: http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/
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Por otra parte el crecimiento de la produccién para cada afio, se relaciona con el
incremento promedio del parque automotor del AMB (Ver Anexo 8) el cual

corresponde al 3,5%.
v’ Estados de resultados

Este estado financiero muestra la utilidad neta del ejercicio, teniendo en cuenta
gue el incremento de los salarios y los costos de produccion se realizaron en base

a la proyeccion de la inflacion de la Bolsa de Valores de Colombia (Ver Anexo 33).

El estado de resultados refleja utilidades neta positivas, lo cual significa que

durante la operacién anual, los ingresos son mayores a los egresos.
v Flujo de efectivo

Muestra el efectivo generado y utilizado en las actividades de operacion, inversion
y financiacion. Este flujo de efectivo se ve reflejado en el balance general, ya que
en las ventas no se da crédito (Ver Anexo 34). Los indices de efectivo que rotan
por la operacion son elevados, esto debido a que a lo largo de las proyecciones
realizadas no existe ninguna inversion sobre activos fijjos que generen una salida

de dinero.
v' Balance general
Permite ver como han sido financiados los activos de la empresa (Ver Anexo 35).

El balance general se desarrollé bajo el supuesto que socios particulares aportan

la totalidad del valor correspondiente a la inversion inicial.

Adicionalmente se toma la decision de no repartir dividendos dentro de los cinco
primeros afios de funcionamiento de la planta de reciclaje, con el fin de

potencializar el negocio.
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v Anédlisis de viabilidad

La viabilidad del proyecto, en términos de su inversion, se examina de acuerdo a

tres criterios: VPN, TIR y periodo de recuperacion de la inversion.

A continuacion se presentan los flujos de caja libre para cada afo, los cuales

permiten calcular los criterios anteriormente mencionados (Ver tabla 36).

Tabla 36. Andlisis de viabilidad escenario optimista (Modelo CAPM)

Fuente. Elaboracion propia

Afno 0 Afno 1 Afo 2 Afno 3 Afno 4 Afo 5
Flujo de caja |-281.890.817|135.696.306|116.109.542|124.221.666|128.269.739|134.936.512
T. oportunida 7%
TIR 44.78%
VAN 357.342.947
PRI 1,79

Los tres criterios de decision, dan resultados favorables para el proyecto, por las

siguientes razones:

e EIl valor presente neto es positivo, 1o que indica que el proyecto genera

valor para la empresa y sus inversionistas.

e La TIR comparada con la tasa de oportunidad es mucho mayor, lo cual es

favorable, ya que indica que el proyecto presenta una mayor rentabilidad

de la esperada.

e EIl periodo de recuperacion de la inversion es de casi 2 afios, lo que

beneficia en gran medida al inversionista.

Por las razones anteriores se concluye, que la planta de reciclaje de llantas

usadas, es un proyecto viable en todos sus aspectos.
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9.5.1.2 Escenario mas probable

El andlisis de este escenario toma en cuenta que la planta de reciclaje, durante el
primer afio y a pesar de sus intentos y estrategias comerciales, no logra vender el
total de GCR vy fibra producido; por su parte los kilogramos de acero generados
son vendidos sin ningun problema. De esta manera las ventas solo alcanzan el
80% del prondstico realizado para el escenario mas probable, en el que se vende
todo lo que produce. En el Anexo 36 y 37, se presenta el estado de resultados y
el flujo de efectivo bajo estas nuevas condiciones. A continuacion en la tabla 37,

se presenta el andlisis de vialidad correspondiente.

Tabla 37. Analisis de viabilidad escenario mas probable (Modelo CAPM)

Afo O Afo 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Afo 5

Flujo de caja |.281.890.817 [44.249.777|53.203.731/61.398.903|66.281.689(73.200.344

T. oportunidad 7%
TIR 8,90%
VAN 16.443.627
PRI 3,78

Fuente. Elaboracién propia

Considerando los datos anteriores, se pueden concluir que a pesar, que las ventas
disminuyeron en un 20%, el proyecto presenta flujos positivos, el VPN resulta ser
positivo y la TIR es mayor que la tasa minima de rendimiento esperado. Lo

anterior indica que el proyecto aun bajo estas condiciones es viable.

9.5.1.3 Escenario pesimista

En este escenario las ventas se ven aun mas afectadas que en el caso anterior, ya

gue solo se alcanza el 70% de las proyecciones realizadas para el escenario
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optimista. En el anexo 38 y 39 se presenta el estado de resultados y el flujo de
efectivo para este escenario.

A continuacion en la tabla 38, se presenta el analisis de viabilidad del escenario

pesimista.

Tabla 38. Analisis de viabilidad escenario pesimista (Modelo CAPM)

Afo O Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Flujo de caja |-281.890.817 |-1.473.488|8.944.910 [22.267.811|32.445.311|42.332.260

Tasa oportunida 7%
TIR -15,71%
VAN -177.374.012
PRI 10,22

Fuente. Elaboracion propia

La TIR sufre una disminucion considerable respecto al escenario mas probable,
debido a que las ventas disminuyen y los costos se mantienen constantes. En
estas condiciones el proyecto resulta inviable, ya que no genera una rentabilidad

sobre las inversiones realizadas.

9.5.2 Tasa de oportunidad manejada por el Fondo Emprender

Considerando que la tasa de oportunidad del inversionista, establecida por el
Fondo Emprender, corresponde al 18%, se procede a realizar el andlisis de

escenarios correspondiente.

Si se observan los resultados obtenidos en los tres escenarios bajo el modelo
CAPM, y se comparan con la nueva tasa de oportunidad, es claro evidenciar que
el proyecto s6lo seria viable en el contexto optimista, lo cual implica que en
términos generales este es un proyecto no viable, para un inversionista que este
interesado en percibir una rentabilidad del 18%, ni para ser presentado ante el
fondo emprender.
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Con el fin de mejorar los resultados obtenidos, se realiza un analisis de los
egresos en que incurre la empresa, con el fin de identificar cual es el rubro mas
significativo y estudiar la posibilidad de llevar a cabo algin cambio que beneficie el

resultado del negocio.(Ver tabla 39)

Tabla 39. Analisis de egresos

Materia prima $ 26.855.916 5%
Mano de obra $ 227.526.474 42%
Depreciacion $ 33.958.709 6%
Arriendo $ 96.000.000 18%
Servicios $ 111.147.189 21%
Otros egresos $ 21.020.000 4%

Fuente. Elaboracion propia

Considerando el analisis anterior, se evidencia claramente que el rubro que
representa el mayor gasto para la empresa, es la mano de obra. De esta manera
es necesario llevar a cabo un estudio organizacional profundo, en el cual se
plantee la posibilidad de redisefiar el organigrama de la empresa, con el fin de
disminuir algunos egresos que pueden ser modificados sin afectar el buen

funcionamiento de la organizacion.

Junto a la emprendedora y con el acompafamiento de otros actores, se evaluaron
los cargos existentes en el actual organigrama de la empresa, y se llego a la
conclusién que el cargo de director financiero, podria suprimirse, considerando
gue durante la etapa inicial de desarrollo de la empresa no seria tan indispensable
para el normal funcionamiento de la organizacion. Sumado a lo anterior, las
responsabilidades y tareas asignadas al cargo, pueden ser absorbidas por el
director general, quien a su vez puede apoyarse en el auxiliar administrativo y el

contable. (Ver figura 10)
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Figura 10. Reestructuracion del organigrama

Director General

Director Comercial Director Produccién

Auxiliar Contable Auxiliar Administrativo

Ayudantes Conductor Operarios —

Fuente. Elaboracion propia

Aplicando dicha propuesta, cambia la estructura financiera de la planta de
reciclaje. De esta manera en el Anexo 40 se presentan las modificaciones

pertinentes para llevar a cabo el andlisis de escenarios.

9.5.2.1 Escenario optimista

Al igual que en el analisis llevado a cabo con el modelo CAPM, el parametro que
se modificard seran las ventas en los mismo porcentajes para cada uno de los

escenarios. En este caso las ventas corresponden al 100% de la produccion.

En la tabla a continuacion se presentan los indicadores que permitiran evaluar la

viabilidad del proyecto bajo estas nuevas condiciones. (Ver tabla 40)
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Tabla 40. Analisis de sensibilidad escenario optimista (Fondo emprender)

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5
Flujo de caja | -279.710.834 |145.215.975| 108.622.290 {104.099.068| 96.742.659 [91.471.793
T.0 18%
TIR 53,92%
VAN 266.440.951
PRI 1,57

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a las cifras obtenidas se puede apreciar que segun los criterios

considerados, el proyecto es viable, ya que el valor presente neto es un valor

positivo, y la TIR comparada con la tasa de oportunidad del inversionista es mucho

mayor.

9.5.2.2 Escenario mas probable

Considerando que en este caso las ventas representan el 80% de la produccién

total, los resultados obtenidos se pueden apreciar en la tabla 41.

Tabla 41. Andlisis de sensibilidad escenario méas probable (Fondo

emprender)

Afo O Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Flujo de caja | -279.710.834 | 62.294.122 | 56.898.028 |57.258.479 | 54.832.911 [53.623.307
T.0 18%
TIR 18,74%
VAN 5.196.012
PRI 2,94

Fuente. Elaboracion propia

Analizando los dos criterios de valoracion, el valor presente neto sigue siendo

positivo, lo que indica que el proyecto genera valor para la empresa y sus

inversionistas. Por otro lado la TIR comparada con la tasa de oportunidad es
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mayor, lo cual es favorable, ya que indica que el proyecto presenta una mayor
rentabilidad de la esperada.

9.5.2.3 Escenario pesimista

Si las ventas llegaran a representar tan solo el 70% de la produccion, se obtendria
un resultado negativo del proyecto, ya que segun la tabla 42, el valor presente
neto es menor de cero, y la TIR comparada con la To es menor.

Tabla 42. Andlisis de sensibilidad escenario pesimista (Fondo emprender)

Afo O Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5

Flujo de caja | -279.710.834 | 20.833.196 | 26.721.636 | 33.349.531 | 33.878.037 |34.699.063

T.0 18%
TIR -1,87%

VAN -130.229.370
PRI 5,35

Fuente. Elaboracion propia

Considerando los resultados del andlisis de viabilidad del modelo CAPM vy
comparandolos con la tasa de interés de los certificados de depdsito a termino de
360 dias, establecida por el Banco de la Republica en el mes de noviembre de
2011, en 5.75%"! tasa efectiva anual, se concluye que para el caso del escenario
optimista, el proyecto confrontado con la alternativa de invertir en un CDT es una
opciébn mucho mas rentable, ya que la TIR corresponde al 44,78% con un periodo
de recuperacion de la inversion de 1,79 afos. Para el caso del escenario mas
probable y pesimista los resultados permiten concluir que el CDT es una mejor
posibilidad de inversién que el proyecto en cuestion. Sin embargo es importante
considerar que bajo la reestructuracion del organigrama los resultados pueden

mejorar significativamente.

>! Calculos del Banco de la Republica con informacidn proveniente de la Superintendencia Financiera. [En linea]
Disponible en: http://www.banrep.gov.co/series-estadisticas/see_tas_inter_capt_sem_men.htm
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10. ANALISIS ESTRATEGICO

La herramienta en la que se fundamenta el analisis estratégico es la matriz DOFA,
la cual permite evaluar el ambiente interno y analizar el contexto en el que se
desenvuelve la planta de reciclaje de llantas usadas, con el fin de desarrollar un
plan estratégico que direccione las actividades productivas, y dé continuidad al

negocio.

10.1 ANALISIS DOFA

Por medio de la matriz DOFA, se puede observar la viabilidad que existe para la
puesta en marcha del proyecto, respaldado por un creciente sector que busca un
posicionamiento a nivel nacional, centrado en los acuerdos de competitividad

promovidos por el gobierno.
10.1.1 Factores internos

v' Fortalezas

1. La planta de reciclaje de llantas usadas es Unica en el departamento de
Santander.

2. La planta de reciclaje, estad ubicada en un lugar estratégico, ya que se
encuentra en el Zona industrial de Bucaramanga, lo cual, entre otras
cosas representa tener amplias vias de acceso en buen estado. Por otra
parte la ubicacion de la planta en un sitio central al AMB, facilita el
acopio de las llantas usadas.

3. La maquinaria que conforma la planta de reciclaje, esta a la vanguardia
en tecnologia desarrollada para este sector.

4. Los operarios de la planta son capacitados, por profesionales enviados
por el proveedor de la maquinaria, quienes transmiten su experiencia en
el negocio al personal de la empresa.

5. En el sitio de localizacion hay una adecuada disponibilidad de servicios

publicos.
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6. Los productos ofrecidos son competitivos en el mercado, al tener bajos
precios de venta.

7. Es un negocio de alta rentabilidad, ya que uno de los rubros mas
significativos dentro de la estructura de costo — la materia prima — no es
soportado por la organizacion.

v Debilidades

1. Bajo nivel de experiencia de los operarios en el manejo de la
maquinaria.

2. Falta de relaciones politicas y comerciales, ya que se esta ingresando
en un sector poco desarrollado a nivel nacional.

3. No se cuenta con un centro de investigacion, especializado en ampliar la
gama de aplicaciones de estos productos en otras industrias.

4. No existe ninguna relacion comercial entre las empresas de la industria
de llantas y la planta de reciclaje.

5. No se conoce especificamente las empresas que importan el GCR y la

fibra de otros paises.

10.1.2 Factores externos

v' Oportunidades

1.
2.

La disponibilidad de llantas usadas es muy alta.

No existe costos asociados a la materia prima, ya que las llantas son un
desecho que nadie quiere tener.

La legislacion actual favorece el proyecto, ya que obliga a los
fabricantes y distribuidores de llantas a desarrollar sistemas de
recoleccion y gestion ambiental de estos desechos.

La competencia a nivel nacional es escasa, ya que actualmente se

conoce de la existencia de dos competidores.
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5. Actualmente el pais importa grandes cantidades de GCR vy fibra, lo que
permite competir con bajos precios frente a las empresas extranjeras.
6. Variadas aplicaciones del GCR, la fibra y el acero, como materia prima

de otras industrias.

v Amenazas

1. Una de las principales aplicaciones del GCR a nivel mundial es la
construccion de carreteras. Sin embargo, la legislaciéon colombiana
actual regida por el INVIMA define los materiales que deben componer
la malla asféltica a nivel nacional, dentro de los cuales no se considera
el GCR. Esto limita el uso del producto en este mercado.

2. El principal competidor, Mundo Limpio, tiene una amplia trayectoria y
gran reconocimiento a nivel nacional.

3. Existe una baja cultura en el uso de este tipo de materiales reciclados.

10.2 ESTRATEGIAS DOFA
10.2.1 Estrategias FO

F101

Ampliar la cobertura de recoleccion de llantas usadas, basados en la alta
disponibilidad de estos desechos en todo el departamento de Santander, y
valiéndose del caracter innovador de la empresa en la regién, con lo que se logra

tener via libre en el acopio de material.

F703

Dar a conocer al sector de llantas (fabricantes, importadores, distribuidores y
usuarios) la reglamentacion que existe sobre la gestion de llantas usadas, para
continuar recolectando este desecho sin costos alguno, y asi mantener la

competitividad en precios.
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F106
Siendo la Unica empresa de este tipo en la region, disefiar un plan comercial que

permita promocionar en los diferentes sectores industriales, las variadas

aplicaciones que tienen los productos que se comercializan.

F605
Estudiar el comportamiento de las importaciones, en lo referente a precios de
venta, para poder ofrecer productos mas competitivos, que logren capturar la

demanda que esta siendo satisfecha por empresas del extranjero.

F201
Disefiar un plan de recoleccion que permita, aumentar la cobertura de acopio de
llantas usadas y establecer puntos previos de consolidacion del desecho, para asi

minimizar tiempo y costos eligiendo las mejores rutas.

F3-404
Llevar a cabo un estudio de benchmarking, que permita determinar el nivel de la
empresa en relaciébn con la competencia, y asi evaluar el estado actual de la

tecnologia empleada y la formacién profesional de sus empleados.
10.2.2 Estrategias DO

D204
Crear y desarrollar asociaciones con los competidores nacionales, con el fin de,
estar al nivel de las empresas extranjeras, potencializar el sector y abarcar todo el

mercado nacional.

D306
Vincularse con organismos como Colciencias, con el fin de desarrollar proyectos
investigativos, que permitan descubrir nuevas aplicaciones de los productos en

otras industrias.
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D204
Participar de ferias empresariales, con el fin de potencializar la organizacion e

incursionar en nuevos mercados.

D403

Entablar relaciones comerciales con empresa dedicadas principalmente a la
fabricacion e importacién de llantas, con el fin de establecer un acuerdo en el que
este sector, suministre la mayor cantidad posible de llantas usadas a la planta de
reciclaje y asi cumpla con las responsabilidades que les son atribuidas segun la
resolucion 1457 del MAVD.

D505
Vincularse a portales especializados como Legiscomex y BACEX, para obtener
informacion de las empresas que actualmente estdn importando GCR, fibra y

acero, para poder contactarlas e iniciar procesos de negociacion.
10.2.3 Estrategias FA

F1A1

Gestionar ante los organismos correspondientes y bajo el conducto regular
adecuado, la posibilidad de implementar el uso del GCR, en la construccion de
carreteras a nivel nacional; fundamentando dicha solicitud en investigaciones
desarrolladas en conjunto con Colciencias y con experiencias del avance de otros

paises en el sector.

F1A3

Fomentar el uso del GCR, la fibra y el acero en las empresas del departamento, ya
gue segun resultados de la investigacion de mercados, en el AMB no se
consumen los productos por desconocimiento. Lo anterior permitira incursionar en

el mercado regional.
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F6A2
Establecer la politica de precios de los productos, en base a la de la competencia,

para lograr ser competitivos y reconocidos por las empresas que los consumen.
10.2.4 Estrategias DA

D2A2
Desarrollar un plan de investigacion y documentacion del funcionamiento de
Mundo Limpio, con el fin de alcanzar el nivel de este gran competidor en cuanto a

mercados y procesos.

D2A3
Asociarse con competidores nacionales, con el fin de crear un clister que en
primer lugar promueva el sector a nivel nacional y que logre ampliar los mercados

disponibles.

D3A3
Promover la investigacion de nuevas aplicaciones del GCR, la fibra y el acero, a
través de la vinculacién de la empresa con centros de investigacion de las

diferentes universidades que se ubican en el AMB.

D4A3

En conjunto con la CDMB - Corporacion Autbnoma Regional para la defensa de la
Meseta de Bucaramanga, difundir el cumplimiento de la Resolucion 1457 del
MAVDT- Ministerios de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con el fin de
disminuir la contaminacion en la region a causa de las llantas usadas, promocionar
la labor de recoleccidon que se lleva a cabo y difundir en las diferentes industrias el

uso del GCR, lafibray el acero.
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11. CONCLUSIONES

El montaje de una planta de reciclaje de llantas usadas en el Area
Metropolitana de Bucaramanga, es una gran oportunidad a nivel econémico,
ya que la materia prima del proceso de reciclaje son las llantas usadas, razén
que permite adquirirlas sin costo alguno, lo que a su vez logra disminuir los
costos de operacién y ofrecer al mercado productos mucho mas competitivos

en precio.

A nivel ambiental, las llantas usadas representan un alto porcentaje de los
desperdicios que se depositan en los vertederos de basuras, esta situacion
indudablemente disminuye la capacidad de almacenamiento de estos lugares
y conlleva a que este tipo de desechos sean dispuesto y/o quemados al aire
libre, lo que genera graves problemas de contaminacién ambiental. Adicional a
lo anterior es importante considerar la situacion actual del basurero del Area
Metropolitana de Bucaramanga, El Carrasco, el cual en los ultimos dias fue
cerrado. Por estas razones la puesta en marcha de la planta de reciclaje
representa unagestionambiental adecuada para la gran cantidad de llantas

que se desechan diariamente en la region.

El reciclaje industrial de llantas usadas, es un sector poco explotado a nivel
nacional, ya que se conocen tan solo tres empresas dedicadas a esta
actividad. Es por esta razon que el uso del Grano de Caucho Reciclado, la
fibra textil y el acero, son poco conocidos, a pesar que estos productos a nivel

mundial tiene reconocidas aplicaciones en diferentes industrias.

La investigacion de mercados permiti6 conocer que a nivel regional (Area

metropolitana de Bucaramanga) el GCR vy la fibra textil no son demandados
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por ninguno de los sectores encuestados, en los cuales ya se conocen las
aplicaciones. A pesar de este resultado, el pais importa grandes cantidades de
estos productos, lo que permite concluir que existe una demanda fuera de la

region estudiada, que puede ser satisfecha por la planta de reciclaje.

A pesar que en el pais exista un nimero reducido de empresas dedicada a
esta actividad y que el sector no esté muy desarrollado; la capacitacion del
personal de la planta de reciclaje no sera un problema, ya que el proveedor de
la maquinaria se encarga de llevar a cabo un entrenamiento, que permite a los
operarios y demas personan implicadas,adquirir los conocimientos suficientes

para solucionar cualquier inconveniente comun.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacién de mercados, se
pudo cuantificar la cantidad de llantas disponibles en la region. Esto permitid
calcular la capacidad de produccién requerida para los proximos cinco afios y
de esta manera se pudo seleccionar la maquinaria adecuada para satisfacer a

dichos requerimientos.

En el andlisis financiero se estudiaron dos alternativas para establecer la tasa
de oportunidad del inversionista, como fueron el Fondo emprender y el aporte
de un inversionista privado. Cada una fue analizada en tres escenarios

posibles, en los cuales el parametro que se modifico fueron las ventas.

La decisidon de realizar el andlisis de viabilidad considerando las dos posibles
tasas de oportunidad del inversionista, se lleva a cabo, teniendo en cuenta que
la emprendedora cuenta con dos opciones de financiacion. Por una parte
presentar el proyecto ante el Fondo emprender el cual otorga como crédito
condonable un monto maximo de noventa millones de pesos pero restringe el
uso de estos recursos. Por otra parte cuenta con el capital de un inversionista

privado interesado en la idea de negocio, donde hay mayor libertad de
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inversibn en el uso de los recursos pero la emprendedora tendria que
compartir el control de la actividad empresarial con dicho inversionista. En
vista de lo anterior, en el andlisis financiero empleando el modelo CAPM la
estructura de capital proviene en su totalidad del aporte de socios privados,
mientras que en el analisis considerando la tasa establecida por el Fondo
emprender, se asume una obligacion de noventa millones de pesos con el

fondo y el resto del capital requerido es obtenido de los socios privados.

Considerando la tasa de oportunidad del 18% establecida por el Fondo
Emprender y las mismas condiciones del modelo CAPM, en principo el
proyecto en términos generales no era viable; sin embargo para mejorar los
resultados obtenidos, se redisefio la estructura organizacional de la empresa y
se logré obtener en los escenarios optimista y mas probable buenos
resultados. Es importante mencionar que bajo este nuevo contexto, el
proyecto resulta ser mucho mas conveniente para el inversionista, ya que
también lo fue para el fondo emprender que exige un rendimiento mucho

mayor.

Considerando los resultados del andlisis de viabilidad del modelo CAPM vy
comparandolos con la tasa de interés de los certificados de depdsito a termino
de 360 dias, establecida por el Banco de la Republica en el mes de noviembre
de 2011, en 5.75% tasa efectiva anual, se concluye que para el caso del
escenario optimista, el proyecto confrontado con la alternativa de invertir en un
CDT es una opcién mucho mas rentable, ya que la TIR corresponde al 44,78%
con un periodo de recuperacion de la inversion de 1,79 afios. Para el caso del
escenario mas probable y pesimista los resultados permiten concluir que el
CDT es una mejor posibilidad de inversién que el proyecto en cuestion. Sin
embargo es importante considerar que bajo la reestructuraciéon del

organigrama los resultados pueden mejorar significativamente.
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v' Es importante mencionar el gran potencial de la idea de negocios, soportando
esta declaracion en los siguientes tres razones. En primer lugar los buenos
resultados obtenidos en el analisis financiero. En segundo lugar la importancia
del caracter ambiental que envuelve la idea y el apoyo que se puede obtener
de variadas organizaciones preocupadas por el cuidado y preservacioén del
medio ambiente. Y en tercer lugar la justificacion que brinda la Resolucion
1457 del MAVDT en la creacion de este proyecto y asimismo el apoyo del
gobierno del cual puede disponer en el momento en que dicha reglamentacion

tenga que ser cumplida a cabalidad.

v' Considerando todas las ventajas del proyecto, no esta demas enfatizar en el
aspecto ecoldgico, ya que en contribucién a los buenos resultados financieros
que se obtienen, los efectos a nivel ambiental son aun mayores y mas

gratificantes, ya que la situacién a nivel regional es critica.
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12. RECOMENDACIONES

v En importante que la puesta en marcha del proyecto esté apoyada por
entidades del Estado como la Corporacion Autdbnoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga, CDMB; con el fin de que la
reglamentacion vigente “Por la cual se establecen los Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas”, sea conocida
a cabalidad por los diferentes integrantes de la cadena de posconsumo de
llantas usadas. Para de esta manera lograr que los diferentes establecimientos
y personas particulares den una gestibn adecuada a estos desechos, al

entregarlos a la planta de reciclaje para su disposicion final.

v Promover en el Area Metropolitana de Bucaramanga, una cultura de cuidado
del medio ambiente, a través de la adecuada disposicién de llantas usadas.
Dando a conocer por una parte las terribles consecuencias que conlleva el
incorrecto tratamiento de estos desechos, y por otra parte la existencia de la

planta de reciclaje y la labor ambientalque presta.

v" Segun los resultados de la investigacion de mercados, en la cual se concluye
que a pesar que el grano de caucho reciclado y la fibra textil no tienen
demanda en el Area Metropolitana de Bucaramanga, son productos que se
importan en grandes cantidades por el pais. Considerando lo anterior y
sabiendo que a través del Zeiky se puede obtener el nombre de las empresas
nacionales que han sido parte de las estadistica de importacién; es importante
disefiar un plan de visitas a todas estas empresas, con el fin de dar a conocer
los productos que la planta de reciclaje de llantas usadas ofrece al mercado, y
de esta manera captar el interés de estas organizaciones en negociar con la

empresa.
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v' Considerando que en el andlisis de viabilidad de cada uno de los escenarios,
el pardmetro que se modifico fueron las ventas, es importante disefiar un plan
de expansion del mercado, que en base a las empresas nacionales que
consumen los productos, se llegue a conocer el sector al cual corresponden,
para de esta manera identificar otras empresas, que pertenecientes a esa
industria aun no emplean estos productos; todo esto con el fin de aumentar el
mercado y asi obtener buenos resultados que conlleven a la sostenibilidad del

negocio.

v' Crear convenios estratégicos con universidades de la regién, con el fin de
desarrollar actividades de investigacion que permitan fortalecer las
aplicaciones y usos del grano de caucho reciclado, la fibra textil y el acero, en

diferentes industrias a nivel nacional.

v' Gestionar ante las entidades gubernamentales correspondientes, el estudio
del grano de caucho reciclado como un material alternativo en la construccién
de malla asféltica, considerando que esta aplicacion es una de las mas
conocidas a nivel mundial, y que la actual reglamentacién del INVIAS
establece el tipo de materiales a emplear en la construccion de carreteras a

nivel nacional.

v' Consolidar la integraciobn de los diferentes actores de la cadena de
posconsumo de llantas usadas (importadores, fabricantes, distribuidores y
usuarios), con el fin de lograr el fortalecimiento del sector a nivel regional,

generando asi mayor competitividad y reconocimiento a nivel nacional.
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ANEXOS

Anexo 1. Proceso para la obtencion de pavimento modificado convencional

Mezcla del GCR con la fraccion
final de agregado pétreo

Calentamiento de
la mezcla

f = ar[:.__. /:J
y 1-1 Transporte del pavimento
- asfaltico a la obra
\

Fuente. Camara de Comercio de Bogota-CCB, Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente-DAMA.
(2006)

GCR (Grano de
caucho reciclado)

Mezcla del agregado
GCR con el asfalto
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Anexo 2. Proceso para la obtencion de pavimento quimicamente modificado

Mezcla de GCR
con asfalto

Llantas
usadas caucho reciclado)

A, [ oozt

L

2 £ Mezcla del asfalto GCR con los

agregados pétreos

Calentamiento de los

agregados pétreos :D
{
m

- J\ A\ Transporte del pavimento

alaobra

Fuente.CCB - DAMA (2006)
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Anexo 3. Estructuratipica de una llanta de automoévil

Dibujo de la banda de rodamiento

Capa de banda de rodamiento

Capa de nylon

Cinturén de acerc

BIED

Capa del cuerpo

Fuente. CCB — DAMA (2006)
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Anexo 4. Alternativas de posconsumo de llantas

Apilamiento

Entierro

Reencauche

Generacion de
energia

Reciclaje de la
goma mediante
su granulacién

para uso en
Ing. Civil vy
otras
aplicaciones

Consiste en el acumulamiento de

neumaticos

Consiste en enterrar neumaticos
enteros en rellenos sanitarios

El proceso de reencauche consiste
en sustituir las gomas viejas del
neumatico y reconstruir su estructura
original  convirtiéndolo en  un
neumatico de caracteristicas
similares al nuevo.

Los neumaticos son utilizados como
fuente energia en fabricas de
ladrillos, cemento, entre otras,

Utilizacién de neumaticos enteros o
pedazos de varios tamafios
aplicados en los diferentes campos

de la Ing. Civil como: taludes,
rellenos, drenajes, control de
erosion, proteccion ambiental,

aislamientos térmico, caucho-asfalto,
agregado como mezcla de concreto.

v

v

Proliferacion de vectores
perjudiciales para la salud.
Generacion de incendios,

contaminando la atmosfera, el
suelo, la capa freatica.
Ocupan demasiado volumen.

Es una solucion parcial.

Contaminacion ambiental.
Generacién de emisiones téxicas, si
los hornos no estan  bien
implementados.

Alta comprensibilidad
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Ninguna

Ninguna

Ahorro de petréleo.

Reduce el costo de fabricacion
30%-50%.
Reduce el
contaminacion.

problema de

Se puede usar el neumético
entero.

Econémico.

Produce la misma energia que
la gasolina.

25% a 50% mas energia que el
carbon.

100% a 200% mas energia que
la madera

Economia en algunos casos.
Durabilidad
Reduccion
neumaticos.
Bajo peso.
Alta permeabilidad.
Reduccioén del ruido.

de volumen de



Regeneracion

Pirolisis

Termolisis

v" Desvulcanizacion:
selectiva del enlace quimico
entrecruzado del azufre en el
caucho vulcanizado.

v' Recuperacion: recuperar caucho
vulcanizado o mediante las
Desvulcanizacion 0
despolimeracion.

Consiste en la trituracion de

neumaticos usados donde

posteriormente se introduce a hornos
con temperaturas que van desde los

600 a los 800 °C, en ausencia de

oxigeno.

Consiste en la trituracién de llantas
usadas, que se someten a un
calentamiento en ausencia de
oxigeno; la degradacién térmica del

material produce una
descomposicion, donde los
elementos organicos volatiles

(principalmente cadenas de caucho)
se descomponen en gases Yy
liquidos, y los elementos inorganicos
(acero y negro de carbono volatil)
permanecen como residuos sélidos.

\

rotura v/ Caucho obtenido con propiedades

fisicas inferiores al original.

Costos elevados.

Riesgos ambientales.

Problema técnico en la separacién
de compuestos carbonatados.
Problematica con la aplicaciéon de
los aceites obtenidos.

Costos elevados.
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Consigue una descomposicién
de los componentes de los
neumaticos.

Permite reutilizar los
componentes de caucho de los
neumaticos desechados para la
fabricacion de diferentes
elementos.

No necesita energia externa.
Obtencion de carbén, aceite y
acero.

Obtencién de gases piroliticos
con un elevado pode calorifico.
Obtencién de negro humo para

la fabricacibn de nuevas
llantas.
Negro de pirolitico para

coloracién y absorbente de luz
uv.

Recuperaciéon de todos los
compuestos originales de los
neumaticos.

Obtencion de hidrocarburos vy
carbén que se convierten en
combustible.

Obtencion de acero.



Anexo 5. Generacion y disposicion de desechos de neumaticos en algunos paises

Llantas Aplicacion en Renovacion
Combustible Sin control
generadas Ing. rencauche
EE.UU 300.000.000 41% 48% 3% 8% -
Espafia 35.000.000 17% 12% 20% - 51%
México 25.000.000 2% 2% 5% - 91%
Salvador 3.000.000 - 0,5% 0,5% - 99%
Costa Rica 4.000.000 0,5% 0,5% 0,5% - 98,5%
Puerto Rico 4.000.000 35% 10% 5% - 50%
Brasil 35.000.000 35% 4% 40% - 21%
Alemania 74.000.000 44% 8% - 6% 42%
Reino Unido 33.000.000 24% 8% 2% 2% 66%
Francia 40.000.000 - 10% 16% 45% 34%

Fuente. GOMEZ HERRERA, Eileen Lorena y MUNEVAR PEREZ, Nurian Bibiana. (2008)
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Anexo 6. Encuesta suministradores de llantas usadas

Nombre de la empresa:

1. Tipo de empresa:
a) Distribuidor de llantas nuevas
b) No distribuidor de llantas nuevas

2. Cantidad de Llantas usadas (unidad/mes), generadas como desecho.

Cantidad demandada

Tamafio de Rin Tipo Vehiculo <50151-100 [ 101 <
a)|12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 | Automovil
b)|14, 15, 16 Camioneta
c) (15, 16, 17.5, 20, 22.5 Camion comercial
d) |24, 25, 29, 33, 35 OTR
e) | Otros Moto

3. Ha tenido algun problema con la disposicion final de llantas usadas.

a) Si
b) No

* Si su respuesta es b) pase a la pregunta 5.

4. ¢Cuél de los siguientes inconvenientes ha sobrellevado?
a) Pago de Sanciones
b) Costos asociados a la acumulacion de llantas en exceso
c) Costos por transporte hasta punto de disposicion final
d) Contaminacién (roedores, mosquitos)
e) No aplica

5. La empresa o persona a quien suministra las llantas usadas es:

a) Reencauchadora
b) Recicladoras

c) Servicio publico de aseo

d) Transportador independiente

e) Otra

6. ¢Qué tratamiento da a las llantas usadas que recibe de sus clientes?
a) Las vende
b) Las regala

c) Las bota, ¢Donde?
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d) Las procesa, ¢Qué hace?
e) Otro

* Si su respuesta es a) responda la pregunta 7, sino pase a la pregunta 8.

7. ¢Qué cantidad de dinero, recibe por llanta usada?
a) Menos de $10.000
b) Entre $10.001 y $20.000
c) Entre $20.001 y $30.000
d) Mas de $30.001
e) No aplica

8. Con que periodicidad, son entregadas las llantas usadas al interesado
a) Semanal
b) Quincenal
c) Mensual
d) Bimensual
e) Trimestral

9. EIl costo de transportar las llantas usadas al lugar de disposicién final, es
cubierto por:
a) Usted
b) Empresa que adquiere las llantas
c) Ambos, ¢En qué porcentaje c/u?

10.Conoce la Resolucion 1457 del MAVDT, “por la cual se establecen los
Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas”
a) Si
b) No

11.La Resolucion 1457 del MAVDT, establece que es responsabilidad, tanto del
productor como del distribuidor o comerciante, establecer Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas, los cuales
permitan a los consumidores devolver las llantas usadas a través de puntos
accesibles de recoleccion, sin generar costos al consumidor, ni la obligacion
de comprar llantas nuevas. En caso de violacion a las disposiciones alli
establecidas, se impondran las medidas preventivas o sancionatorias a que
haya lugar, de conformidad con lo dispuesto en la Ley 1333 de 2009 o la
norma que la modifique o sustituya.

¢ Estaria interesado en recibir una certificacion ambiental, de una empresa que

se encargue de realizar la Gestion ambiental de Llantas Usadas?
a) Si
b) No
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12.Conoce de la existencia de métodos de reciclaje industrial, en el cual las
llantas usadas se convierten en materia prima para otras industrias.
¢Suministraria llantas a este tipo de empresas?
a) Si
b) No
* Si su respuesta es b) fin de la encuesta.

13.¢,Bajo qué condiciones negociaria con este tipo de empresa?
a) Vender las llanta y pedir el transporte
b) Vender las llanta y suministrar el transporte
c) Regalar las llantas y pedir el transporte
d) Regalar las llantas y suministrar el transporte
e) No aplica
* Si su respuesta es a) o b) pase a la pregunta 14

14.;A qué precio estaria dispuesto a vender sus llantas a este tipo de
empresas?
a) Menos de $5.000
b) Entre $5.001 y $10.000
c) Entre $10.001 y $15.000
d) Mas de $15.001
e) No aplica
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Anexo 7. Tabulacion y analisis de la encuesta aplicada a suministradores de

[lantas

1. Tipo de empresa

Tipo de empresa
Frecuencia |Porcentaje| % acumulado
Distribuidor 37 60.7 60.7
No distribuidor 24 39.3 100.0
Total 61 100.0
Tipo de empresa
40
307
g
%‘20—
s
10

2. Cantidad de Llantas usadas (unidad/mes), generadas como desecho.

T
Distribuidor
T

ipo de empresa

T
No distribuidor

Automovil

Frecuencia| Porcentaje| % acumulado
Menos de 50 llantas 36 59.0 59.0
Entre 51 y 100 llantas 9 14.8 73.8
Mas de 101 llantas 11 18.0 91.8
No 5 8.2 100.0
Total 61 100.0
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Camioneta

Frecuencia| Porcentaje| % acumulado
Menos de 50 llantas 30 49.2 49.2
Entre 51y 100 4 6.6 55.7
llantas
Mas de 101 llantas 4 6.6 62.3
No 23 37.7 100.0
Total 61 100.0
Camion Comercial

Frecuencia| Porcentaje| % acumulado
Menos de 50 llantas 15 24.6 24.6
Entre 51y 100 3 4.9 29.5
llantas
Mas de 101 llantas 3 4.9 34.4
No 40 65.6 100.0
Total 61 100.0
OTR

Frecuencia| Porcentaje| % acumulado
Menos de 50 llantas 2 3.3 3.3
Entre 51y 100 1 1.6 4.9
llantas
No 58 95.1 100.0
Total 61 100.0
Moto

Frecuencia| Porcentaje| % acumulado
Menos de 51 llantas 10 16.4 16.4
Mas de 101 llantas 2 3.3 19.7
No 49 80.3 100.0
Total 61 100.0
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3. Ha tenido algun problema con la disposicion final de llantas usadas.

Problema de disposicion final

Frecuencia]Porcentaje] % acumulado
Si 23 37.7 37.7
No 38 62.3 100.0
Total 61 100.0

4. ¢Cual de los siguientes inconvenientes ha sobrellevado?

Inconvenientes sobrellevados

Frecuencia |Porcentaje| % acumulado
Costos por transporte 23 37.7 37.7
No aplica 38 62.3 100.0
Total 61 100.0

5. La empresa o persona a quien suministra las llantas usadas es:

Reencauchadora

Frecuencia] Porcentaje | % acumulado
Si 8 13.1 13.1
No 53 86.9 100.0
Total 61 100.0
Recicladora

Frecuencia |Porcentaje] % acumulado
Si 19 31.1 31.1
No 42 68.9 100.0
Total 61 100.0

Servicio publico de aseo

Frecuencia |Porcentaje] % acumulado
Si 18 29.5 29.5
No 43 70.5 100.0
Total 61 100.0
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Transportador independiente

Frecuencia |Porcentaje] % acumulado
Si 14 23.0 23.0
No 47 77.0 100.0
Total 61 100.0
Otro

Frecuencia |Porcentaje] % acumulado
Si 17 27.9 27.9
No 44 72.1 100.0
Total 61 100.0

6. ¢Qué tratamiento da a las llantas usadas que recibe de sus clientes?

Las vende

Frecuencia | Porcentaje] % acumulado
Si 14 23.0 23.0
No 47 77.0 100.0
Total 61 100.0 100.0 |
Las regala

Frecuencia|Porcentaje] % acumulado
Si 43 70.5 70.5
No 18 29.5 100.0
Total 61 100.0
Las bota

Frecuencia|Porcentaje] % acumulado
Si 17 27.9 27.9
No 44 72.1 100.0
Total 61 100.0
Las procesa

Frecuencia|Porcentaje] % acumulado
No 61 100.0 100.0
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Otro

Frecuencia

Porcentaje

% acumulado

No

100.0

100.0

7. ¢Qué cantidad de dinero, recibe por llanta usada?

Cantidad de dinero que recibe por llanta usada

Frecuencia |Porcentaje] % acumulado
Menos de $10.000 5 8.2 8.2
Entre $10.001 y 7 115 19.7
$20.000
Entre $20.001 y 3 4.9 24.6
$30.000
Mas de $30.001 1 1.6 26.2
No aplica 45 73.8 100.0
Total 61 100.0
Cantidad de dinero que recibe por llanta usada
50
40
‘?30—
S
o
2
T
207
107
| ——

T T T T
Menos de $10.000  Entre $10.001 y Entre $20.001 y Mas de $30.001
$20.000 $30.000

T
No aplica

Cantidad de dinero que recibe por llanta usada
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8. Con que periodicidad, son entregadas las llantas usadas al interesado

Frecuencia de recoleccion

Frecuenci|Porcentaj|% acumulado
a e
Semanal 35 57.4 57.4
Quincena 21 34.4 91.8
I
Mensual 5 8.2 100.0
Total 61 100.0
Frecuencia de recoleccion
407
30
3
?‘;20—
1071

T T T
Semanal Quincenal Mensual

Frecuencia de recoleccion

9. El costo de transportar las llantas usadas al lugar de disposicion final, es
cubierto por:

El costo de transporte es asumido por:

Frecuencia |Porcentaje] % acumulado
Usted 17 27.9 27.9
Quien adquiere las 44 72.1 100.0
llantas
Total 61 100.0
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10. Conoce la Resolucion 1457 del MAVDT, “por la cual se establecen los
Sistemas de Recoleccién Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas”

Conoce la Resolucion 1457 del MAVDT
Frecuencia |Porcentaje|l % acumulado

Si 23 37.7 37.7
No 38 62.3 100.0
Total 61 100.0

11. ¢ Estaria interesado en recibir una certificacibn ambiental, de una empresa que
se encargue de realizar la Gestion ambiental de Llantas Usadas?

Interés en recibir una certificacion ambiental, por
disposicion segura de llantas

Frecuencia | Porcentaje | % acumulado

Si 61 100.0 100.0

12. Conoce de la existencia de métodos de reciclaje industrial, en el cual las
llantas usadas se convierten en materia prima para otras industrias.
¢Suministraria llantas a este tipo de empresas?

Sumistraria las llantas a un empresa de reciclaje
industrial

Frecuencia | Porcentaje | % acumulado
Si 61 100.0 100.0

13. ¢ Bajo qué condiciones negociaria con este tipo de empresa?

Bajo qué condiciones negociaria con esta empresa

Frecuencia |Porcentaje| % acumulado
VVender las llantas y 17 27.9 27.9
pedir el transporte
Regalar las llantas y 44 72.1 100.0
pedir el transporte
Total 61 100.0
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14. ¢ A qué precio estaria dispuesto a vender las llantas usadas a este tipo de

empresas?

Precio al que venderia una llantas usada

Frecuencia |Porcentaje] % acumulado
Menos de $5.000 2 3.3 3.3
Entre $5.001 y $10.000 6 9.8 13.1
Entre $10.001y $ 6 9.8 23.0
15.000
Mas de $15.001 5 8.2 31.1
No aplica 42 68.9 100.0
Total 61 100.0

Precio al que venderia una llantas usada

50

407

Frequency
w
<?

3

|

T T T T
Menos de $5.000  Entre $5.001y  Entre $10.001y $  Mas de $15.001
$10.000 15.000

T
No aplica

Precio al que venderia una llantas usada
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Cruce de variables
1. Analisis cruzado de las preguntas 1y 10

Tipo de empresa * Conoce la Resolucion 1457 del MAVDT

Conoce la Resolucion
1457 del MAVDT
Si No Total
Tipo de empresa  Distribuidor 21 16 37
No distribuidor 2 22 24
Total 23 38 61

2. Andlisis cruzado de las preguntas 6 y 13.

Las vende * Bajo qué condiciones negociaria con esta empresa

Bajo qué condiciones negociaria con
esta empresa

Vender las llantas

Regalar las llantas

y pedir el y pedir el
transporte transporte Total
Las vende Si 12 2 14
No 5 42 47
Total 17 44 61
Las regala * Bajo qué condiciones negociaria con esta
empresa
Bajo qué condiciones negociaria con
esta empresa
Vender las llantas | Regalar las llantas
y pedir el y pedir el
transporte transporte Total
Las regala Si 8 35 43
No 9 9 18
Total 17 44 61
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Las bota * Bajo qué condiciones negociaria con esta

empresa

Bajo qué condiciones negociaria
con esta empresa

Vender las llantas| Regalar las
y pedir el llantas y pedir el
transporte transporte Total
Las Si 7 10 17
bota N 10 34 44
Total 17 44 61
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Anexo 8. Crecimiento del parque automotor del AMB

Bucaramanga | Floridablanca | Piedecuesta Girdn AMB
Tipo de Vehiculo
2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 2010 |Incremento
Automovil
(Auto, Camionetay |55.193|56.617|21.261|22.035| 730 | 741 | 5.969 | 6.644 | 83.153 | 86.037 3,5%
Campero)
Transporte Colectivo
(Buses, Busetas y 2.599 | 2.607 | 3.357 | 3.404 | 262 | 262 | 3.113 | 3.121 | 9.331 | 9.394 0,7%
Microbuses)
Transporte de carga
(Camién,
y 8.914 | 9.268 [10.251|10.395| 899 | 900 [10.677|11.884| 30.741 | 32.447 5,6%
Tractocamion,
Volqueta)
Motocicleta 6.351 | 6.746 |57.748|60.182|2.702 | 2.703 |59.610|62.452 |126.411 | 132.083 4,5%

Fuente. Red de ciudades como vamos. Resultados Bucaramanga metropolitana como vamos
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Anexo 9. Encuesta para consumidores

Grano de caucho reciclado

1. Actualmente emplean el GCR, obtenido del proceso de reciclaje industrial de
llantas usadas.
a) Si
b) No
* Si su respuesta es b) pase a la pregunta 10.

2. ¢Cual de las siguientes presentaciones del GCR es la que mas utiliza dentro
de su proceso productivo?
a) 0.5y 0.85 mm
b) 0.6y 2.3 mm
c) Troceado
d) Otro
e) No aplica

3. ¢Cual es la frecuencia de compra del material?
f) Semanal
g) Quincenal
h) Mensual
i) Bimensual
J) Trimestral
k) No aplica

4. ¢Qué cantidad de material, en kilos promedio, requiere en cada compra?
a) Menos de 499
b) Entre 500y 999
c) Entre 1.000y 1.499
d) Mas de 1.500
e) No aplica

5. ¢Cual es el precio por kilo de producto?
a) Menos de $999
b) Entre $1.000 y $1.999
c) Entre $2.000 y $2.999
d) Mas de $3.000
e) No aplica

6. El costo de transportar el productos es cubierto por:
d) Usted
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e) Su proveedor
f) Ambos, ¢En qué porcentaje c/u?
g) No aplica

7. ¢Su proveedor actual, le ofrece algun tipo de financiacidon o plazo de pago?
a) Si
b) No
c) No aplica

8. ¢Cual es el nivel de satisfaccion que le genera su proveedor actual?
a) Altamente Insatisfecho
b) Insatisfecho
c) Indiferente
d) Satisfecho
e) Altamente Satisfecho
f) No aplica

9. ¢Cual es la ubicacién actual de su proveedor?¢ Cual es su nombre?
a) Local
b) Regional
c) Departamental
d) Nacional
e) Internacional
f) No aplica

10.Conoce el aprovechamiento que algunos sectores industriales, hacen de los
derivados obtenidos, en el reciclaje de llantas en desuso.
a) Si
b) No

11.Le gustaria recibir informacién relacionada con los beneficios de utilizar los
derivados del reciclaje de llantas.
a) Si
b) No

12.El grano de caucho reciclado es ampliamente utilizado en diversos sectores
industriales, como el automotriz, calzado, jardineria, construccién de
carreteras y escenarios deportivos. Estaria dispuesto a implementar estos
materiales dentro de su procesos productivos
a) Si
b) No
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Acero

1. Compran el acero obtenido del proceso de reciclaje industrial de llantas usadas
a) Si
b) No

* Si su respuesta es b) pase a la pregunta 6.

2. ¢Cual es la frecuencia de compra?
a) Semanal
b) Mensual
c) Trimestral
d) Todos los dias
e) No aplica

3. ¢Qué cantidad, en kilos por mes, compran?
a) Menos de 49
b) Entre 50y 99
c) Mas de 100
d) Cualquier Cantidad
e) No aplica

4. ¢Cual es el precio por kilo de producto?
a) Menos de $499
b) Entre $500 y $1.499
c) Entre $1.500y $2.499
d) Mas de $2.500
e) No aplica

5. Actualmente alguien le provee este material
a) Si
b) No
c) No aplica

6. El costo de transportar el productos es cubierto por:
a) Usted
b) Su proveedor
c) Depende de los kilos, se suministra el transporte
d) No aplica

7. Conoce el aprovechamiento que algunos sectores industriales, hacen de los
derivados obtenidos, en el reciclaje de llantas en desuso.
a) Si
b) No
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8. Estaria dispuesto a comprar el acero, producto del proceso de reciclaje
industrial de llantas usadas.
a) Si
b) No

Fibra de Nylon

1. Actualmente emplea la fibra de nylon, obtenida del proceso de reciclaje
industrial de llantas usadas.
a) Si
b) No
* Si su respuesta es b) pase a la pregunta 9.

2. ¢Con qué frecuencia requiere el material?
a) Mensual
b) Trimestral
c) Semestral
d) Anual
e) No aplica

3. ¢Qué cantidad, en kilos, requiere de este material por mes?
a) Menos de 49
b) Entre 50y 99
c) Entre 100y 149
d) Mas de 150
e) No aplica

4. ¢Cual es el precio por kilo de producto?
a) Menos de $499
b) Entre $500 y $1.499
c) Entre $1.500y $2.499
d) Mas de $2.500
e) No aplica

5. El costo de transportar el productos es cubierto por:
a) Usted
b) Su proveedor
c) Ambos, ¢En qué porcentaje c/u?
d) No aplica

6. ¢Su proveedor actual, le ofrece algun tipo de financiacién o plazo de pago?
a) Si
b) No
c) No aplica
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7. ¢Cual es el nivel de satisfaccion que le genera su proveedor actual?
a) Altamente Insatisfecho
b) Insatisfecho
c) Indiferente
d) Satisfecho
e) Altamente Satisfecho
f) No aplica

8. ¢Cual es la ubicacién actual de su proveedor?¢,Cual es su nombre?
a) Local
b) Regional
c) Departamental
d) Nacional
e) Internacional
f) No aplica

9. Conoce el aprovechamiento que algunos sectores industriales, hacen de este
material.
a) Si
b) No

10.Le gustaria recibir informacién relacionada con los beneficios de utilizar los
derivados del reciclaje de llantas.
a) Si
b) No

11.La fibra de Nylon, obtenida del proceso de reciclaje industrial de llantas

usadas, es utilizado en el sector de construccién (tejas, bloques y entrepisos),
en el textil (como relleno para almohadas, mufiecos, muebles o colchones) y
en la jardineria (para el plateo). Estaria dispuesto a implementar estos
materiales dentro de su procesos productivos

a) Si

b) No

c) No aplica
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Anexo 10. Tabulacién y andlisis de la encuesta aplicada a posibles
consumidores de GCR, acero y fibra

Acero

1. Compran el acero obtenido del proceso de reciclaje industrial de llantas usadas

¢Compra el acero que se obtiene del reciclaje de llantas?

Frecuencia Porcentaje % acumulado
Si 8 80.0 80.0
No 2 20.0 100.0
Total 10 100.0

2. ¢Cual es la frecuencia de compra?

¢Cual es la frecuencia de compra?

Frecuencia | Porcentaje | % acumulado
Todos los 8 80.0 80.0
dias
No aplica 2 20.0 100.0
Total 10 100.0

3. ¢Cual es la frecuencia de compra del material?

¢, Qué cantidad, en kilos por mes, compra?

Frecuencia | Porcentaje | % acumulado
Cualquier 8 80.0 80.0
cantidad
No aplica 2 20.0 100.0
Total 10 100.0
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4. ¢Cudl es el precio por kilo de producto?

¢Cual es el precio de compra por kilo?

Frecuencia | Porcentaje |% acumulado
Menos de 6 60.0 60.0
$499
Mas de 2 20.0 80.0
$2.500
No aplica 2 20.0 100.0
Total 10 100.0

¢Cual es el precio de compra por kilo?

4

Frequency
9

N

1

T T T
Menos de $499 Mas de 2.500 No aplica
¢Cual es el precio de compra por kilo?

5. Actualmente alguien le provee este material

Actualmente alguien le vende este material

Frecuencia | Porcentaje |% acumulado

No 8 80.0 80.0
No aplica 2 20.0 100.0
Total 10 100.0
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. El costo de transportar el productos es cubierto por:

El costo por transportar el producto es cubierto por:

Frecuencia |Porcentaje|% acumulado
Su proveedor 4 40.0 40.0
Depende los kilos se 4 40.0 80.0
suministra el
transporte
No aplica 2 20.0 100.0
Total 10 100.0

7. Conoce el aprovechamiento que algunos sectores industriales, hacen de los
derivados obtenidos, en el reciclaje de llantas en desuso.

Conoce el aprovechamiento que tienen las llantas usadas

Frecuencia | Porcentaje | % acumulado
Si 2 20.0 20.0
No 8 80.0 100.0
Total 10 100.0

8. Estaria dispuesto a comprar el acero, producto del proceso de reciclaje
industrial de llantas usadas.

Estaria dispuesto a comprar el acero

Frecuencia | Porcentaje] % acumulado
Si 1 10.0 10.0
No 1 10.0 20.0
No aplica 8 80.0 100.0
Total 10 100.0
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FIBRA

1. Actualmente emplea la fibra, obtenida del proceso de reciclaje industrial de
llantas usadas.

Actualmente emplea fibra textil

Frecuencia | Porcentaje |% acumulado
No 8 100.0 100.0

10.Le gustaria recibir informacién relacionada con los beneficios de utilizar los
derivados del reciclaje de llantas.

Le gustaria recibir informacion sobre los usos de la fibra

Frecuencia| Porcentaje | % acumulado

Si 6 75.0 75.0
No 2 25.0 100.0
Total 8 100.0

11.La fibra textil, obtenida del proceso de reciclaje industrial de llantas usadas, es
utilizado en el sector de construccion (tejas, bloques y entrepisos), en el textil
(como relleno para almohadas, mufiecos, muebles o colchones) y en la
jardineria (para el plateo). Estaria dispuesto a implementar estos materiales
dentro de su proceso productivo.

Estaria dispuesto a utilizar el GCR en sus procesos

Frecuencia | Porcentaje | % acumulado

Si 3 37.5 37.5
No 5 62.5 100.0
Total 8 100.0
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Tipo de empresa

Frecuencia] Porcentaje| % acumulado
Pavimentos 12 41.4 414
Suelas para calzado 17 58.6 100.0
Total 29 100.0

1. Actualmente emplean el GCR, obtenido del proceso de reciclaje industrial de
llantas usadas.

Actualmente emplea el GCR, derivado de llantas recicladas

Frecuencia| Porcentaje |% acumulado
Si 1 3.4 3.4
No 28 96.6 100.0
Total 29 100.0

10.Conoce el aprovechamiento que algunos sectores industriales, hacen de los
derivados obtenidos, en el reciclaje de llantas en desuso.

Conoce el aprovechamientos que tiene las llantas usadas

Frecuencia] Porcentaje |% acumulado
Si 6 20.7 20.7
No 23 79.3 100.0
Total 29 100.0

11.Le gustaria recibir informacién relacionada con los beneficios de utilizar los

derivados del reciclaje de llantas.
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Le gustaria recibir informacion sobre los usos del GCR

Frecuencia] Porcentaje |% acumulado
Si 28 96.6 96.6
No aplica 1 3.4 100.0
Total 29 100.0

12.El grano de caucho reciclado es ampliamente utilizado en diversos sectores
industriales, como el automotriz, calzado, jardineria, construccion de
carreteras y escenarios deportivos. Estaria dispuesto a implementar estos
materiales dentro de su proceso productivo.

Estaria dispuesto a utilizar el GCR en sus procesos

Frecuencia |Porcentaje]% acumulado
Si 28 96.6 96.6
No aplica 1 3.4 100.0
Total 29 100.0
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Anexo 11. Estadisticas de Colombia en comercio exterior®

EXPORTACIONES

Montos expresados en miles de dolares FOB

Coparticipe 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |2011/3M
Ecuador - - - 1 -
Venezuela 9 - - - -
Total 9 0 0 1 0
IMPORTACIONES

Montos expresados en miles de ddlares CIF

Coparticipe 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |2011/4M
Alemania - - 1 25 1
Bélgica 3 4 - - -
Brasil 161 14 21 108 -
Costa Rica 76 - - 7 -
China - - - - 1
Ecuador - - - 32 5
Estados Unidos 36 23 88 11 -
Francia - - 1 0 -
Italia - - - 1 -
Paises Bajos - - - 0 11
Portugal 21 - - - -
Rusia - - 10 - -
\VVenezuela 11 5 43 71 15
[No Declarados] - - - 2 -
Total 308 46 164 257 33

Fuente. Elaboracion propia con datos suministrados por el SICOEX

52 .. . ,
0 : Comercio inferior a 500 délares
- : No se registré comercio
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Anexo 12. Estadisticasde Colombia en comercio exterior®

EXPORTACIONES DE COLOMBIA

Montos expresados en miles de délares FOB

Coparticipe 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011/3M
Brasil - 17 - - -
China 145 9 - - -
Taiwan 227 71 98 105 -
Ecuador 13 - 0 - -
Espafia - - - 29 49
Hong Kong 242 394 268 510 108
México - 1 - - -
Paises Bajos 80 74 - - -
Puerto rico - - 0 - -
Total 707 566 366 644 157
IMPORTACIONES DE COLOMBIA
Montos expresados en miles de dolares CIF
Coparticipe 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011/4M
Bélgica - - - 46 25
China 145 - - - -
Espafia - - - - 0
Estados Unidos 96 66 35 - -
Honduras - - 9 - -
México - - 0 33 3
Pera - - - - 3
[No Declarados] 255 446 596 261 20
Total 496 512 640 340 51
Fuente. Elaboracion propia con datos suministrados por el
> Ibid., P. 41
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Anexo 13.Proceso de reciclaje de llantas usadas

Alambre de acero

Separador de cubierta

Recoleccion

»
Saca punta 9 @

Tiras de caucho

N/

-
Trozos de caucho I

Trituradora doble rodillo

Banda de rodamiento

y cara lateral
Cortadora lineal

Alambres de acero

Circuito de vibracion tamiz separador

Caucho triturado

Fuente. Elaboracion propia con imagenes tomadas del portafolio del proveedor
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Anexo 14. Diagrama de flujo del proceso de reciclaje de llantas usadas

Llantas usadas

-

0,052

0,06

0,12

0,033

0,086

Inspeccién de las
llantas

Transporte a la
maquina Saca
punta

Corte para separar banda de
rodamiento, cara lateral y ceja

Transporte de la ceja al separador de
cubiertay de la bandaycaraala
cortadora lineal

La banday la cara, son cortadas

para obtener tiras de caucho 0,032

Trasporte de las tiras de caucho a la
trituradora

Las tiras de caucho son trituradas

El caucho triturado pasa al
circuito de vibracion, tamiz y
separador

El triturado pasa a través de un
tamiz vibrante en donde se
clasifica y retritura lo necesario

El separador magnético de acero, aparta
los pedazos de alambre

El separador de fibra permite apartar la
fibra del caucho

R S S B &

Almacenamiento del GCR
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La ceja pasa por el separador de
cubierta para extraer el alambre
de acero

Almacenamiento del
alambre de acero

Almacenamiento del
alambre de acero

Almacenamiento
de fibra de nylon



Anexo 15. Descripcion de la maquinaria

SACA PUNTA

Caracteristicas

Valor

Tamano de llanta

1 6” _ 22”

Dimensiones

1450mm x 1200mm X
1500mm

Capacidad 50 Llantas/hora
Consumo 4 Kw
Peso 600 Kg

SEPARADOR DE CUBIERTA

Caracteristicas

Valor

Dimensiones

1520mm x 1600mm X
1250mm

Capacidad 80 Llantas/hora
Consumo 15 Kw
Peso 1800 Kg

CORTADORA LINEAL

Caracteristicas

Valor

Dimensiones

3500mm x 1500mm x
1600mm

Capacidad 1000 kg/hora
Consumo 16,5 Kw
Peso 2500 Kg
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TRITURADOR DE DOBLE RODILLO

Caracteristicas

Valor

Dimensiones

5064mm x 2284mm X
1978mm

Capacidad 500 Kg/hora
Consumo 75 Kw
Peso 19000 Kg

CIRCUITO DE VIBRACION

Caracteristicas

Valor

Capacidad 1800 Kg/Hora
Consumo 30 Kw
Peso 14000 Kg

SEPARADOR MAGNETICO

Caracteristicas

Valor

Dimensiones 1600mm x800mm
x1600mm

Capacidad 700 Kg/Hora

Consumo 1.5 Kw

Peso 400 Kg
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SEPARADOR DE FIBRA
Caracteristicas Valor
Dimensiones 1600mm x 1600mm x

4500mm
Capacidad 600 Kg/hora
Consumo 2,2 Kw
Peso 3000 Kg

BANDA TRANSPORTADORA PD-3, PD-5

Caracteristicas Valor

Capacidad 1800 Kg/hora

Consumo 1,5 Kw

Peso 310 Kg

Fuente. Elaboracion propia con datos suministrados por el proveedor
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Anexo 16. Produccion anual en Kg por maguina

Producciéon | % U | Produccion |% U |Produccion|% U |Produccion| % U
Saca punta 826.277,50 37 | 861.101,67 | 39 | 897.490,19 | 40 | 935.563,89 | 42
Separador cubierta 204.854,50 6 213.346,34 6 |[222.213,55| 6 [ 231.483,58 7
Cortadora lineal 621.423,00 34 | 647.755,32 | 35 | 675.276,65 | 37 | 704.080,31 | 38
Triturador 621.423,00 70 647.755,32 | 73 | 675.276,65 | 76 | 704.080,31 [ 79
Circuito vibracion 621.423,00 18 647.755,32 | 19 | 675.276,65 | 20 | 704.080,31 | 20
Separador de acero 621.423,00 47 647.755,32 | 49 | 675.276,65 | 51 | 704.080,31 | 53
Separador de fibra 465.636,23 40 485.573,81 | 42 | 506.421,15 | 44 | 528.251,30 | 46

Fuente. El autor
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Anexo 17. Produccion en Kg/afio de GCR, acero y fibra

Afno 1 Afo 2
Caucho Acero Fibra Caucho Acero Fibra
Automoévil (221.470,20{ 70.308,00| 59.761,80(229.153,05| 72.747,00, 61.834,95
Camioneta |140.616,00, 44.640,00| 37.944,00/145.501,65| 46.191,00| 39.262,35
Camibn 138.106,98| 32.965,74| 32.585,28/146.715,53| 35.020,58| 34.616,40
Moto 9.914,40| 1.749,60, 2.916,00/ 10.359,80| 1.828,20| 3.047,00
Total 510.107,58|149.663,34/133.207,08|531.730,03|155.786,78/138.760,70
Ano 3 Afo 4
Caucho Acero Fibra Caucho Acero Fibra
Automévil (237.100,78| 75.270,09| 63.979,57(245.324,16| 77.880,68| 66.198,58
Camioneta |150.548,09| 47.793,04| 40.624,09|155.769,56| 49.450,65| 42.033,06
Camion 155.879,46| 37.207,98| 36.778,56/165.598,79| 39.527,96| 39.071,76
Moto 10.825,60| 1.910,40, 3.184,00{ 11.311,80| 1.996,20| 3.327,00
Total 554.,353,93(162.181,51|144.566,22|578.004,30|168.855,49|150.630,40
_ Ams
Caucho Acero Fibra
Automovil |253.832,75| 80.581,82| 68.494,55
Camioneta |161.172,12| 51.165,75| 43.490,89
Camion 175.935,21| 41.995,23| 41.510,56
Moto 11.821,80 2.086,20, 3.477,00
Total 602.761,88(175.829,01/156.973,00

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 18. Opciones de localizacion para la planta de reciclaje

1800 m* distribuidos de la siguiente manera:
e 1080 m primer piso
e 440 m so6tano 1 — 220 m sétano 2

! Chimita — Giron e 67 m Oficinas segundo piso
compra e 9mde alto
$ 1.500.000.000 N
e 6 Banos
e Servicios(agua, luz, teléfono, gas, internet)
1700 m?
Barrio Comuneros
. e 8 mde alto
2 Zona Industrial ~
e 3 Bafos
compra Piso soporta 60 Ton
$ 1.800.000.000 ° SOP , .
e Servicios(Agua, luz, teléfono, gas, internet)
140 m?
3 Sector Industrial e 7 mde frente y 20 m de fondo
2 Pi
Compra * IS.O.S ~ -
$ 120.000.000 e 2 Oficinas, 2 bafios, 2 mesaninis
e Servicios (Agua, luz)
Centro Empresarial | 932 m?
4 las Acacias-Giron e 9 mtde alto
Arriendo e Espacio para oficinas y almacén
$ 11.000.000
Chimita Via Girén | 1000 m? + 360 m? de oficinas
5 e Recepcion
Arriendo $ 8.000.000 e 3 Oficinas con bafio y aire acondicionado

e Terraza

Fuente. El autor
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Anexo 19. Distribucién de planta

Primera planta

50,00
Arriba ¢ Uj <
;ga [ex
53 Zona de almacenamiento @
3
é ,=“:, de llantas enteras [©) g
e gl
o
~ g ) ol
Zona de transito
Banday cara Almacén varios
1
ﬁ%’i [ It 7 °
6 — . =3
@@ﬂ 1 :%%L ’_’—T_\j | Punto de IS5
: -LEUH il | L77J recoleccion

Zona de transito
ceja

=
Puntode | }

recoleccion ———!

Zona almacenamiento
Alambre de acero

5 o
1 | |
[ S
% Punto de

recoleccion |

|
[

~7 7 Puntode
| recoleccién

Zona almacenamiento
Fibra de nylon

Zona almacenamiento
Grano de caucho

15,00ﬂ

Zona de carga

1. Saca punta

2. Separador de cubierta

3. Cortadora lineal

4. Trituradora de doble rodillo
5. Circuito de vibracion tamiz sepa
6. Separador magnético de acero

194

rador

AT

7. Separador de fibra




Segunda planta

13,20

~ L]
o @n@ ®) @_- & %
1% | | K=
00 o] l
d

1

Arriba

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 20. Manual de funciones

MANUAL DE FUNCIONES

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre Director General No. de cargos | 1
Superior Junta Directiva

Director de Produccion, Director Financiero, Director Comercial y
Auxiliar Administrativo.

Supervisa

OBJETIVO DEL CARGO

Representar legalmente a la organizacion, planear, dirigir y controlar la gestion de
la empresa a través de otros directores, formulando politicas que permitan
direccionar la empresa y alcanzar los objetivos propuestos.

RELACION DE FUNCIONES

¢ Representar legalmente la empresa

e Planear, dirigir, controlar todas las actividades de la empresa.

e Formular estrategias de mejoramiento continuo.

e Cumplir y hacer cumplir oportunamente los requisitos o exigencia legales que
se relacionen con el funcionamiento y actividades de la empresa.

e Gestionar los recursos necesarios para la buena marcha de la empresa y el
cumplimiento con los pagos de las obligaciones financieras de la organizacion.

e Aprobar los recursos apropiados para el 6ptimo funcionamiento de la empresa.

e Desempefiar las demas funciones que sean necesarias para garantizar el
mejoramiento y el normal funcionamiento de la administraciéon asi como el
cumplimiento de los planes, programas y actividades de la respectiva
dependencia.

e Autorizar y organizar el funcionamiento de los principales departamentos y
categoria del personal.

e Asignar fondos para implementar politicas y programas de la empresa;
establecer controles administrativos y financieros; formular y aprobar
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ascensos; aprobar la planificacion del talento humano.
e Coordinar el trabajo de departamentos o divisiones regionales.

REQUISITOS DEL CARGO

Educacion Experiencia

Titulo  profesional universitario en|{Minima de 2 aflos en cargos de
Ingenieria Industrial o Administracion de |direccion, administracion y toma de
Empresas. decisiones.

COMPETENCIAS LABORALES

Habilidades Cualidades
e Manejo de informacion. e Trabajo en equipo.
e Expresion oral clara y fluida. e Liderazgo y orientacion a
e Toma de decisiones. resultados.
e Manejo de personal. e Colaboracion.
e Creatividad e innovacion. ¢ Responsabilidad.
e Control de operaciones. e Compromiso

RESPONSABILIDADES

Responsable por Descripcion

Maquinas y equipos |Equipo de oficina, teléfono, fax y otros.

Contactos permanentes con clientes, proveedores vy

Contactos trabajadores. Contactos ocasionales con autoridades y
otros organismos.
Supervision Supervisa la labor de los demas directores.
Informacién Informes sobre el funcionamiento de la empresa.
ESFUERZO
Mental Fisico

Requiere esfuerzo mental alto, debido a
la concentracion que necesita para tomar
decisiones, asignar funciones, rendir
informes y dar solucion a problemas

No presenta ninguno
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MANUAL DE FUNCIONES

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre Director Financiero No. de cargos | 1
Superior Director General
Supervisa |Auxiliar Contable

OBJETIVO DEL CARGO

Gestionar y controlar todo lo relacionado con los recursos financieros,
manteniendo el bienestar econémico de la empresa.

RELACION DE FUNCIONES

e Supervisar el sistema contable y financiero de la empresa.

e Llevar a cabo los reportes requeridos por las entidades de control estatal.

e Realizar estudios de créditos a nuevos clientes.

e Desarrollar herramientas que aumenten el flujo de efectivo al interior de la
organizacion, para cubrir el pago oportuno a proveedores y demas entidades
que lo requieran.

e Es el encargado de la elaboracién de presupuestos que muestren la situacion
econdémica y financiera de la empresa, asi como los resultados y beneficios a
alcanzarse en los periodos siguientes con un alto grado de probabilidad y
certeza.

e Controlar las cuentas por cobrar y la recuperacion de la cartera.

e Establecer y negociar con terceros periodos de pagos, descuentos y demas
aspectos financieros.

e Determinar el monto apropiado de fondos que debe manejar la organizacion
(su tamafio y su crecimiento).

¢ Definir el destino de los fondos hacia activos especificos de manera eficiente.

e Obtener fondos en las mejores condiciones posibles, determinando la
composicion de los pasivos.
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e Tomar decisiones respecto a la estructura de capital, la inversion y la
financiacion de la organizacion.

REQUISITOS DEL CARGO

Educacion Experiencia

Profesional del sector financiero
(Ingeniero Industrial, Analista Financiero,
Administrador de Empresa, Economista)

Minima de 2 afios en cargos en el
sector financiero.

COMPETENCIAS LABORALES

Habilidades Cualidades
e Manejo de informacion. e Trabajo en equipo
e Expresion oral fluida. ¢ Responsabilidad
e Atencion al cliente. e Compromiso
e Generacion de ideas. e Honestidad
e Solucién a problemas e Concentracion
e Planificacion

RESPONSABILIDADES

Responsable por Descripcion

Maquinas y equipos |Equipo de oficina, teléfono, fax y otros.

Contactos con clientes, proveedores, trabajadores y

Contactos . :
entidades bancarias.
Supervision Supervisa al auxiliar contable.
Informacién Reporte de estados financieros.
ESFUERZO
Mental Fisico

Requiere esfuerzo mental alto, debido a
la concentracion que necesita para en el
manejo y andlisis de los estados No presenta ninguno
financieros y las decisiones en que se
pueda incurrir.
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MANUAL DE FUNCIONES

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre Director Comercial No. de cargos | 1
Superior Director General
Supervisa |Conductor y ayudante

OBJETIVO DEL CARGO

Administrar adecuadamente las relaciones con clientes y proveedores, logrando
adquirir materia prima adecuada en cuanto a precio y calidad, y que permita
satisfacer las necesidades de los clientes.

RELACION DE FUNCIONES

e Realizar gestiones de selecciones de proveedores que satisfagan a la
organizacion en precio y calidad.

e Blsqueda de clientes potenciales que representen seguridad en las
transacciones futuras.

e Desplegar un seguimiento de cobros y despachos de los productos.

e Mantener excelente relaciones con clientes y proveedores.

e Rendir informes a la direccion general, sobre las actividades desempefiadas.

e Establecer las politicas de precios, condiciones de venta y canales de
distribucion.

e Disefar las politicas de la empresa en materia de productos y mercados.

e Conocer la evolucién del mercado y de los productos para aplicar las medidas
necesarias adaptandose a las nuevas tendencias.

e Planificar las rutas de recoleccion de materia y ventas de productos.

e Elaboracion del presupuesto de ventas anual.

e Elaboracion y valoracion de los objetivos comerciales.

e Elaboracioén de los presupuestos de gastos del departamento comercial.

200



REQUISITOS DEL CARGO

Educacion

Experiencia

Titulacion universitaria superior:
Ingenieria, Econdmicas/Administracion
de Empresas, o formacibn media:

Empresariales.

Experiencia minima exigida de 3 a 5
afios a ser posible en el sector y con
resultados probados de éxito.

COMPETENCIAS LABORALES

Habilidades

Cualidades

e Fijacion de objetivos.
e Planificacion.

e QOrganizacion.

e Medicion.

e Capacitacion.

e Autogestion.

e Negociacion

e Expresion oral.

e Trabajo en equipo.

¢ Responsabilidad.

e Compromiso.

e Innovacion y creatividad.
e Cordialidad.

e Manejo del tiempo.

RESPONSABILIDADES

Responsable por

Descripcion

Maquinas y equipos |Equipo de oficina, teléfono, fax y otros.

Contactos con clientes, proveedores y con empleados

Contactos .

esporadicamente.
Informacién Reporte de ventas y gestion de proveedores y clientes.

_ Control en las actividades llevadas a cabo por el

Supervision

conductor y su ayudante.

ESFUERZO
Mental Fisico

Nivel de concentracibn medio,
excesivo manejo de informacion.

por

Cansancio fisico, ya que el cargo
requiere el desplazamiento de un lugar
a otro, con el fin de mantener un
contacto personal con clientes vy
proveedores.
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MANUAL DE FUNCIONES

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre Director de Produccion No. de cargos | 1
Superior Director General
Supervisa |Operarios y ayudante de piso

OBJETIVO DEL CARGO

Programar, controlar y dirigir cada uno de los procesos de la transformacion de
materia prima en la planta de reciclaje, para garantizar la eficiencia y eficacia del
proceso productivo.

RELACION DE FUNCIONES

e Programar la produccioén de la planta.

« Dirigir, controlar y supervisar el trabajo de los operarios.

o Optimizar y planificar los recursos productivos de la empresa para obtener un
crecimiento progresivo de la productividad a la vez que se respetan los
condicionantes y especificaciones de calidad.

« Organizacion y seguimiento de la ejecucion de todos los trabajos dentro del
ciclo de produccidon garantizando que, individualmente, cumplen con las
especificaciones establecidas en el sistema de calidad.

o Tratar con el Gerente General sobre los planes a corto, medio y largo plazo
para hacer progresar el area productiva de la empresa con respecto a las
tendencias del mercado y de la tecnologia.

o Establecer los presupuestos de produccion para los insumos requeridos y
productos terminados, realizando las solicitudes al Director Comercial.

« Preparacion y presentacion al Director General, de la evolucion de los indices
de productividad, de las acciones realizadas en el periodo y del conjunto de
recomendaciones deseables para la mejora del periodo siguiente.

e Programar la ejecucion de los mantenimientos preventivos y correctivos sobre
las maquinas.

« Implementar indicadores de gestidn y estrategias de mejoramiento continuo.
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REQUISITOS DEL CARGO

Educacion

Experiencia

Titulacion universitaria

Ingenieria, Industrial, Ingenieria de

Produccion o carreras
produccion.

superior:

afines a la

Experiencia minima exigida de 3 en el
conocimiento de buenas practicas de
manufactura y manejo de personal.

COMPETENCIAS LABORALES

Habilidades

Cualidades

e Control de operaciones.

e Planificacion.

e QOrganizacion.

e Generacion de ideas.

e Rapido aprendizaje en
tecnologias.

e Solucion rapida a problemas.

el manejo de

Trabajo en equipo.
Responsabilidad.
Compromiso.
Innovacion y creatividad.

RESPONSABILIDADES

Responsable por Descripcion
Maquinas y equipos | Maquinas, equipo de oficina, teléfono, fax y otros.
Contactos permanente con operarios de magquinas y
Contactos .
directores de la empresa.
Control de produccién, mantenimiento y requerimientos
Informacién de insumos.
Dirigir y controlar la labor de los operarios y ayudantes de
Supervision produccion.
ESFUERZO
Mental Fisico

Nivel de concentracién al
jornada laboral.

to durante la

Esfuerzo visual permanente, al
observar contantemente la labor de las
personas a su cargo.
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MANUAL DE FUNCIONES

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre Operario No. de cargos 5
Superior Director de Produccion
Supervisa |No aplica

OBJETIVO DEL CARGO

Operar eficientemente las maquinas y herramientas para la transformacion de
llantas usadas, vigilando y controlando el cumplimiento de las normas de calidad
en la produccion, y obteniendo productos acordes con los requerimientos de los
clientes.

RELACION DE FUNCIONES

e Iniciar, operar y atender la maquinaria utilizada en el proceso de reciclaje de
llantas usadas.

e Disponer y preparar materiales, suministros y materias primas, requeridas
dentro del proceso productivo.

e Inspeccionar los productos acabados para garantizar especificaciones y
estandares de calidad, y detectar defectos de fabricacion.

o Establecer los respectivos controles y mantenimientos a las maquinas, de
acuerdo a la planificacion establecida por el Director de Produccion.

e Mantener en orden el puesto de trabajo, a fin de facilitar el desarrollo de las
actividades de produccion diarias.

e Dar cumplimiento a los planes de produccién desarrollados por la direccion.
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REQUISITOS DEL CARGO

Educacidn Experiencia

Estudios de formacion técnica | Minima de 1 afios en cargos similares
relacionados con produccién y manejo |en el area de produccion.
de maquinaria.

COMPETENCIAS LABORALES

Habilidades Cualidades
e Manejo de informacion. e Trabajo en equipo.
e Control de operaciones. e Colaboracion.
e Seguimiento de indicaciones ¢ Responsabilidad.

RESPONSABILIDADES

Responsable por Descripcion
Maquinas y equipos | Méaquinas del proceso productivo.
Contactos Contactos permanentes con trabajadores de la planta.
Diligenciar los formatos de registro diario de produccion y
Informacién de anomalias del puesto de trabajo asignado.
ESFUERZO
Mental Fisico

Requiere esfuerzo mental alto, debido a
la concentracibn que se necesita para
controlar 'y mantener el proceso
productivo en funcionamiento y dar Manejo de objetos pesados.
solucion a problemas que se presenten.
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MANUAL DE FUNCIONES

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre Auxiliar Contable No. de cargos | 1
Superior Director Financiero
Supervisa |No aplica

OBJETIVO DEL CARGO

Calcular, preparar y procesar, facturas, cuentas por pagar, cuentas por cobrar,
asientos contables, presupuestos y otros registros financieros, de acuerdo con los
procedimientos establecidos.

RELACION DE FUNCIONES

o Clasificar, preparar, codificar y registrar cuentas, facturas y otros estados
financieros de acuerdo con procedimientos establecidos, usando sistemas
manuales y computarizados.

e Procesar, verificar y preparar balance de prueba, registros financieros y otras
transacciones como: cuentas por pagar, cuentas por cobrar, e ingresar datos
en libros auxiliares o aplicacién computarizada.

e Elaborar comprobantes de ingreso, egreso y otros documentos contables.

e Liquidar impuestos de retencién en la fuente y aportes parafiscales.

e Calcular costo de materiales y otros desembolsos con base en cotizaciones y
listas de precios.

e Realizar otras funciones de oficina como: mantener el archivo y sistemas de
registro, completar informes y atender solicitudes de clientes.
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REQUISITOS DEL CARGO

Educacion

Experiencia

Técnico Profesional en Contabilidad y
Finanzas, en gestibn contable vy
financiera, y demas areas afines.

Minima de 6 meses en cargos similares

COMPETENCIAS LABORALES

Habilidades

Cualidades

e Manejo de informacion.

e Generacion de ideas.

e Seguimiento de indicaciones.
e Planificacion.

e Expresion oral y escrita.

e Atencidn al cliente.

e Trabajo en equipo.
e Colaboracion.

¢ Responsabilidad.
e Exactitud.

e Honestidad

e Manejo del tiempo

RESPONSABILIDADES

Responsable por

Descripcion

Maquinas y equipos |Equipos de oficina y otros.

Contactos Contactos permanentes con trabajadores de la planta.
Informacién Informes sobre estados financieros de la empresa.
ESFUERZO
Mental Fisico

El registro de operaciones contables
requiere un alto nivel de concentracion
ya que es de vital importancia darle un
correcto manejo a los documentos sobre
los cuales se basan las organizaciones
para realizar sus respectivos informes.

No se presenta ningun esfuerzo fisico.

207




MANUAL DE FUNCIONES

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre Auxiliar Administrativo No. de cargos 1
Superior Director General
Supervisa |No aplica

OBJETIVO DEL CARGO

Ejecutar los procesos administrativos del é&rea, aplicando las normas vy
procedimientos definidos, elaborando, verificando y tramitando documentos y
formularios como: solicitudes, licencias, permisos, contratos e inscripciones, a fin
de dar cumplimiento a cada uno de esos procesos, lograr resultados oportunos y
garantizar la prestacion efectiva del servicio.

RELACION DE FUNCIONES

« Recopilar, verificar, registrar y tramitar documentos y formularios, como
solicitudes, licencias, permisos, contratos, inscripciones y requisiciones, de
acuerdo con procedimientos establecidos, pautas y programacion, utilizando
sistema manual o computarizado.

o Tramitar y expedir licencias, permisos, inscripciones, matriculas, reembolsos u
otros documentos previos el lleno de requisitos.

e Mantener el inventario de suministros de oficina.

o Preparar reportes de rutina e informar al personal y publico en general sobre
reglas, regulaciones y procedimientos de la empresa.

« Ayudar en la coordinacion de procesos administrativos, como presentacion de
presupuestos, administracion de contratos y preparar programaciones de
trabajo.

e Mantiene en orden equipo de oficina y sitio de trabajo, reportando cualquier
anomalia.

« Elabora informes periédicos de las actividades realizadas.

« Solicita y verifica los soportes demostrativos de los gastos realizados.
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e Lleva el control presupuestario del gasto y disponibilidad de la partida de

viaticos.

« Archivay lleva el control de los documentos del area.

REQUISITOS DEL CARGO

Educacion

Experiencia

Tecnologia en administracion
empresarial, Técnico Profesional en
Secretariado, demas carreras afines con
el area.

Minima de 6 meses en cargos similares

COMPETENCIAS LABORALES

Habilidades

Cualidades

e Manejo de informacion.

e Generacion de ideas.

e Seguimiento de indicaciones.
e Planificacion.

e Expresion oral y escrita.

e Atencion al cliente.

e Trabajo en equipo.
e Colaboracion.

¢ Responsabilidad.
e Exactitud.

e Honestidad

e Manejo del tiempo

RESPONSABILIDADES

Responsable por

Descripcion

Magquinas y equipos | Equipos de oficina y otros.

Contactos Contactos permanentes con trabajadores de la planta.

Informacion empresa.

Manejo de informes sobre estados financieros,
informacion personal de trabajadores y otros de la

ESFUERZO

Mental

Fisico

Requiere un alto nivel de concentracion
por el manejo de documentos y el
desarrollo de informes.

No se presenta ningun esfuerzo fisico.
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MANUAL DE FUNCIONES

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre Conductor No. de cargos 1
Superior Director Comercial
Supervisa |No aplica

OBJETIVO DEL CARGO

Cumplir oportunamente con la recoleccion de llantas usadas en los diferentes
puntos de recepcion, y con la entrega de los productos que se fabrican al interior
de la organizacion.

RELACION DE FUNCIONES

o Cumplir con la recoleccién de llantas usadas en los diferentes puntos de
recepcion, bajo las condiciones pactadas con el proveedor.

« Llevar a la planta de reciclaje las materias primas en el tiempo acordado.

e Cumplir con las rutas y tiempos planificados por el Director Comercial.

e Velar por el normal funcionamiento de los activos a sus cargos y por su
mantenimiento.

e Realizar las entregas de productos terminados a los lugares y fechas

acordadas.
REQUISITOS DEL CARGO
Educacion Experiencia
Bachiller en Educacién Basica Minima de 2 afios en conduccién y 1
Secundaria afo en cargos afines.
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COMPETENCIAS LABORALES

Habilidades Cualidades
e Seguimiento de indicaciones. e Trabajo en equipo.
e Planificacion. e Colaboracion.
e Expresion oral. ¢ Responsabilidad.
e Atencidn al cliente. e Exactitud.
¢ Manejo del tiempo

RESPONSABILIDADES

Responsable por Descripcion
Maquinas y equipos |Vehiculo de carga
Contactos Contactos permanentes con trabajadores de la planta.
Manejo de informes y registros sobre la recoleccién de
Informacioén llantas usadas y la entrega de productos terminados.
ESFUERZO
Mental Fisico

Requiere medio nivel de concentracion | Requiere un alto esfuerzo fisico, por la
por el manejo de informacion y el|carga y descarga de llantas usadas y
cumplimiento con las rutas disefiadas. productos terminados.

211




MANUAL DE FUNCIONES

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre Ayudante No. de cargos 3

Director Administrativo, Director Comercial, Director de Produccion y

Superior ) ) )
b Director Financiero

Supervisa |No aplica

OBJETIVO DEL CARGO

Dar cumplimiento a las diferentes actividades a las que ha sido asignado,
ofreciendo siempre la mejor actitud y disposicidén, en el apoyo de las diversas
areas de la organizacion.

RELACION DE FUNCIONES

« Dar cumplimiento a las diferentes actividades y tareas a las que ha sido
asignado por sus superiores.

« Brindar el apoyo necesario a las dependencias que lo requieran.

e En el caso del ayudante de piso, brindara apoyo a los diferentes procesos que
se desarrollan en el proceso productivo.

« El ayudante de oficios varios, se encarga de mantener en condiciones
apropiadas de orden y aseo, las areas generales de la organizacion.

« El ayudante de recoleccion brinda apoyo al conductor, con el fin de realizar
una recepcion adecuado y oportuna de llantas usadas.
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REQUISITOS DEL CARGO

Educacidn Experiencia
Bachiller en Educacién Basica Minima de 6 meses en cargos afines al
Secundaria. area especifica que lo requiera.

COMPETENCIAS LABORALES

Habilidades Cualidades
e Seguimiento de indicaciones. e Trabajo en equipo.
e Planificacion. e Colaboracion.
e Expresion oral. ¢ Responsabilidad.
e Atencion al cliente. e Cordialidad
¢ Manejo del tiempo

RESPONSABILIDADES

Responsable por Descripcion
Maquinas y equipos | Equipos de oficina, maquinas, vehiculos y otros.
Contactos Contactos permanentes con trabajadores de la planta.
Manejo limitado de informacién sobre el funcionamiento
Informacién de la organizacion en determina area.
ESFUERZO
Mental Fisico

Requiere medio nivel de concentracion |Requiere un alto esfuerzo fisico, por el
por el manejo de informacion y el|apoyo que se brinda a las diferentes
cumplimiento con las rutas disefiadas. areas de la empresa.
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Anexo 21. Componentes salariales

Mensualmente la empresa

Salud 8.5% 4% debe apropiar en cada
némina el porcentaje
correspondiente y luego
consignarlo a la respectiva

Pension 12% 4% entidad de salud y fondo de
pensiones al que este
afiliado el trabajador.

Caja de compensacion Mensualmente la empresa

Aportes familiar : 4% debe cancelar a las

parafiscales | ICBF : 3% entidades el monto

SENA : 2% correspondiente
Prima de servicios :
8.33%

Prestaciones

Vacaciones : 4.17%
Cesantias : 8.33%
Auxilio de transporte :

El auxilio de transporte y la
dotacibn se conceden al

sociales trabajador que devengue
9'78% hasta 2 SMMLV.
Dotacion : 4.77 %
Interés a las cesantias
1%
Es obligacion de la empresa
Riesgos afiliar al empleadp al
100% sistema de riesgos

profesionales

profesionales y aportar el
monto total de cotizacion

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 22. Estructura Salarial

Cargo

No.

Ocupantes

Sueldo

Total

Seguridad

Social

Total
Prestaciones
Sociales

Total
Aportes
Parafiscales

Costo total

mensual

Director General 1 $2.311.865 $473.932,39 $ 528.800,66 $ 208.067,88 $3.522.666,2
Director de
) 1 $ 1.430.686 $ 293.290,58 $ 347.132,05 $128.761,72 $2.199.870,1
Produccién
Director
_ ) 1 $ 1.430.686 $ 293.290,58 $ 327.245,52 $128.761,72 $2.179.983,5
Financiero
Director
) 1 $ 1.430.686 $ 293.290,58 $ 327.245,52 $128.761,72 $2.179.983,5
Comercial
Auxiliar
1 $ 740.241 $ 151.749,46 $ 263.917,85 $66.621,72 $1.222.530,3
Contable
Auxiliar
o ) 1 $ 740.241 $ 151.749,46 $ 263.917,85 $66.621,72 $1.222.530,3
Administrativo
Operario 5 $ 536.146 $109.910,00 $ 224.686,97 $ 48.253,17 $4.594.982.4
Conductor $ 536.146 $ 109.910,00 $ 224.686,97 $ 48.253,17 $918.996,48
Ayudante 3 $ 536.146 $ 109.910,00 $ 224.686,97 $ 48.253,17 $2.756.989,4

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 23. Maquinariay equipo

XG750-1200 Saca punta 1 $ 2228 $ 3.933.600,84 $ 3.933.600,8
GT-200 Separadora de cubierta 1 $ 7.920 $13.982.997,60 $13.982.997,6
GT-380 Cortadora lineal 1 $ 12.166 $ 21.479.437,98 $21.479.437,9
XKP-560 Trituradora doble rodillo 1 $ 49.885 $88.073.464,05 $88.073.464,0
ZDS-7000 Circuito vibracion tamiz 1 $ 3.740 $ 6.603.082,20 $ 6.603.082,2
CX-2000 Separador de acero 1 $ 2.530 $ 4.466.790,90 $ 4.466.790,9
XQ-150 Separador de fibra 1 $ 1447 $ 2.553.839,15 $ 2.553.839,1
PD-3 Banda transportadora 1 $ 2.640 $ 4.660.999,20 $ 4.660.999,2
PD-5 Banda transportadora 2 $ 2970 $ 5.243.624,10 $10.487.248,2
Bascula de pesaje electrénica 1 $ 1416 |$ 2.500.000,00 $ 2.500.000,00

Monto total de inversién

$158.741.460,1

Fuente. Elaboracion propia, en base a la cotizacion enviada por la empresa CAREDDI TECHNOLOGY

>* Para hacer la conversion a pesos se empleo la TRM del miércoles 03 de agosto de 2011, del Banco de Republica de Colombia, correspondiente a

$1765,53
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Anexo 24. Costos de importacion de la maquinaria

Transporte principal (Shangai-Buenaventura) $ 3.700 $6.532.461

Seguro $1.000 $ 1.765.530

Arancel 10% e IVA 16% $ 23.009 $ 40.622.779,63

Manipulacion en puerto $ 576,64 $ 1.018.075

Agente de aduana importador $ 107 $188.912

Flete transporte interno $2.274,37 $ 4.015.469,95
Total $ 30.667 $ 54.143.228

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 25. Muebles y enseres

Silla ergonémica 2 $ 120.000 $ 240.000
Sillas atencién al publico 6 $ 60.000 $  360.000
Sillas auxiliares 20 $ 40.000 $  800.000
Cubiculo V3 2 $ 650.000 $ 1.300.000
Archivador 4 $ 370.000 $ 1.480.000
Mesa rectangular 2 $ 400.000 $ 800.000
Escritorio 4 $ 383.000 $ 1.532.000
Papelera 4 $ 15.000 $ 60.000
Extintor Solkaflan 1 $ 130.000 $ 130.000
Botiquin industrial 1 $ 120.000 $ 120.000
Extintor 1 $ 45.000 $ 45.000
Total $ 6.867.000

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 26. Depreciacion de activos fijos

Maquinaria 10 $ 181.239.070 $ 18.123.907
Equipos 10 $ 2.500.000 $ 250.000
Muebles y enseres produccion 10 $ 965.000 $ 96.500
Muebles y enseres administracion 10 $ 5.902.000 $ 590.200
Equipos de oficina 5 $  8.240.000 $ 1.648.000
\Vehiculo 5 $ 65.000.000 $ 13.000.000
Total depreciacion produccion $ 31.470.407
Total depreciacion administracion $ 2.238.200

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 27. Consumo de energia

XG750-1200 Saca punta 1 4 4 32 $ 215.443
GT-200 Separadora de cubierta 1 15 15 120 $ 807.912
GT-380 Cortadora lineal 1 16,5 16,5 132 $ 888.703
XKP-560 Trituradora de doble rodillo 1 75 75 600 $  4.039.560
ZDS-7000 Circuito de vibracion tamiz 1 30 30 240 $ 1.615.824
CX-2000 Separador de acero 1 1,5 15 12 $ 80.791
XQ-150 Separador de fibra 1 2,2 2,2 17,6 $ 118.494
PD-3 Banda transportadora 1 1,5 15 12 $ 80.791
PD-5 Banda transportadora 2 1,5 3 24 $ 161.582
lluminacién 1 12 12 48 $ 323.165
Total 1237,6 $ 8.332.266

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 28. Salario personal administrativo y ventas

N° de empleados 1 1 1 2 1
Sueldo $2.311.865 $1.430.686 $1.430.686 $ 740.241 $ 536.146
Seguridad social $ 473.932 $ 293.291 $ 293.291 $ 151.749 $ 109.910
Prestaciones sociales $ 528.801 $ 327.246 $ 327.246 $ 263.918 $ 224.687
Aportes parafiscales $ 208.068 $ 128.762 $ 128.762 $ 66.622 $ 48.253
Total $ 3.522.666 $2.179.984 $2.179.984 $2.445.061 $918.996
Costo mensual $ 11.246.690

Costo anual

$ 134.960.286

Fuente. Elaboracion propia

221




Anexo 29. Costos de operacion

Inflacion

3%

3%

3%

3%

COSTOS DE FABRICACION

Costo Directo

Materia prima $26.855.916 |[$27.661.593 |$28.491.441 |[$29.346.184 |$30.226.570
Mano de obra $81.538.230 |$83.984.377 |$86.503.908 |$89.099.026 |[$91.771.996
Costos indirectos de fabricacion

Materiales indirectos $ 360.000 |$ 370.800 |$ 381.924 |$ 393.382 [$ 405.183
Mano de obra indirecta $11.027.958 |[$11.358.797 |$11.699.560 |$12.050.547 |$12.412.064
Otros

Servicios $103.047.189 [$106.138.605 |$109.322.763 |%$112.602.446 |$115.980.519
Arriendo $ 84.000.000 |[$86.520.000 |$89.115.600 |[$91.789.068 |$94.542.740
Mantenimiento $ 7.200.000 |$ 7.416.000 |$ 7.638.480 |$ 7.867.634 |$ 8.103.663
Seguro $ 4.800.000 |$ 4.944.000 |$ 5.092.320 |$ 5.245.090 |[$ 5.402.442
Depreciacion produccién $31.720.509 [$32.672.125 |$33.652.288 |$34.661.857 |$35.701.713
Impuesto $ 500.000 ($ 515.000 [$ 530.450 ($ 546.364 [$ 562.754
GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

Salarios

$134.960.286

$139.009.095

$143.179.367

$147.474.748

$151.898.991

Otros gastos

$ 30.498.200

$ 31.413.146

$ 32.355.540

$ 33.326.207

$ 34.325.993

COSTO FIJO TOTAL

$ 286.838.995

$ 295.444.165

$ 304.307.490

$ 313.436.715

$ 322.839.816

COSTO VARIABLE TOTAL

$ 229.669.293

$ 236.559.372

$ 243.656.153

$ 250.965.837

$ 258.494.812

COSTO TOTAL DE OPERACION|$ 516.508.288

$ 532.003.537

$ 547.963.643

$ 564.402.552

$ 581.334.629

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 30. Costos fijos y variables

COSTOS FIJOS

Materiales indirectos $ 360.000 | $ 370.800 | $ 381.924( $ 393.382| $ 405.183
Arriendo $ 84.000.000($% 86.520.000|$% 89.115.600[$ 91.789.068|$ 94.542.740
Seqguro $ 4.800.000 | $ 4.944.000 | $ 5.092.320( $ 5.245.090| $ 5.402.442
Depreciacion produccién $ 31.720.509($ 32.672.125|$% 33.652.288|$ 34.661.857|$ 35.701.713
Impuesto $ 500.000( $ 515.000| $ 530.450( $ 546.364| $ 562.754

Salarios Admon y ventas $ 134.960.286 (% 139.009.095|$ 143.179.367|$ 147.474.748|$ 151.898.991
Otros gastos de Admon y ventas|$  30.498.200|$ 31.413.146|$  32.355.540[$ 33.326.207|%  34.325.993
Total costos fijos $ 286.838.995(% 295.444.165|$% 304.307.490|$ 313.436.715|$ 322.839.816

COSTO VARIABLE

Materia prima $ 26.855.916(% 27.661.593|$% 28.491.441|$ 29.346.184/$ 30.226.570
Mano de obra directa $ 81.538.230|$ 83.984.377|$ 86.503.908|$ 89.099.026|$ 91.771.996
Mano de obra indirecta $ 11.027.958|$ 11.358.797|$% 11.699.560($ 12.050.547|$ 12.412.064
Servicios $ 103.047.189($ 106.138.605|$% 109.322.763|$ 112.602.446]/$ 115.980.519
Mantenimiento $ 7.200.000 | $ 7.416.000 | $ 7.638.480( $ 7.867.634( $ 8.103.663
Total costos variables $ 229.669.293($ 236.559.372|$ 243.656.153|$ 250.965.837|$ 258.494.812

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 31. Presupuesto de ingresos y egresos

EGRESOS

Costo de fabricacion

$ 351.049.802,14

$ 361.581.296,20

$ 372.428.735,09

$ 383.601.597,14

$ 395.109.645,05

Gastos de admon y ventas

$ 165.458.485,94

$ 170.422.240,52

$ 175.534.907,74

$ 180.800.954,97

$ 186.224.983,62

Total Egresos

$ 516.508.288,08

$ 532.003.536,72

$ 547.963.642,82

$ 564.402.552,11

$ 581.334.628,67

INGRESOS
GCR (Kg) 510.107,58 531.730,03 554.353,93 578.004,30 602.761,88
Precio de venta $ 995 ($ 1.025 |$ 1.056 [ $ 1.087|$ 1.120
$507.557.042,10|$ 544.943.516,12|$ 585.173.513,11 |$628.442.901,24|$ 675.021.738,38
ACERO (Kg) 149.663,34 155.786,78 162.181,51 168.855,49 175.829,01
Precio de venta $ 450 | $ 464 | $ 477 | $ 492 |'$ 506
$ 67.348.503,00 |$ 72.207.170,21($ 77.426.265,26 |$ 83.030.830,53 [$ 89.053.693,95
FIBRA (Kg) 133.207,08 138.760,70 144.566,22 150.630,40 156.973,00
Precio de venta $ 400 | $ 412 | $ 424 | $ 437 |$ 450

$ 53.282.832,00

$ 57.169.408,40

$ 61.348.122,45

$ 65.839.161,01

$ 70.669.798,40

Total ingresos

$628.188.377,10

$ 674.320.094,73

$ 723.947.900,82

$777.312.892,78

$ 834.745.230,73

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 32. Rubros no financiables por el Fondo Emprender

SENA

Acuerdo No. 00004 de 2009. Por el cual se establece el reglamento del Fondo Emprender
Articulos 7°. Rubros no financiables. El Fondo Emprender no financiara los siguientes rubros:

1. Compra de bienes muebles que no estén relacionados con el objeto del plan de negocios.

2. Compra de bienes inmuebles

3. Adecuaciones o remodelaciones de cualquier tipo de bienes inmuebles, que no conformen el proceso de
dotacién técnica y que no sean indispensables para el desarrollo del plan de negocios.

4. Estudios de factibilidad de proyectos (consultorias, asesorias juridicas, financiera, etc.)

5. Adquisicion de vehiculos automotores.

6. Pagos de pasivos, deudas o de dividendos.

7. Resuperaciones de capital.

8. Compra de acciones, derechos de empresas, bobos y otros valores mobiliarios.

9. Pago de regalias, impuesto causados, aportes parafiscales.

10.Formacién académica.
11.Pago de derechos o inscripciones par aparticipar en eventos comerciales nacionales o internacionales.
12.Gasto de viaje y desplazamiento.

13.Compra de primas o locales comerciales.
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Anexo 33. Estado de resultados para el escenario optimista

ventas 628.188.377 | 669.680.219 | 714.826.327 | 758.391.408 | 807.117.300
Materia Prima, Mano de Obra | 7, 879 188 | 79.824.958 | 85.097.396 90.718.079 96.710.009
Depreciacion 34395409 | 34.395.409 | 34.395.409 34,395.409 34.395.409
Ofros Costos 242.655.656 | 249.935.326 | 257.433.386 | 265.156.387 273.111.079
Utilidad Bruta 276.258.124 | 305.524.526 | 337.900.135 | 368.121.532 | 402.900.803
Gaslo de Venias 30.498.200 | 31.413.146 | 32.355540 33.326.207 34.325.993
Gastos de Administracion 134.960.286 | 139.009.095 | 143.179.367 | 147.474.748 | 151.898.991
Utilidad Operativa 110.799.638 | 135.102.286 | 162.365.227 | 187.320.577 | 216.675.819
Utilidad antes de impuestos 110.799.638 | 135.102.286 | 162.365.227 | 187.320.577 216.675.819
Impuestos (35%) 36.563.881 | 44.583.754 | 53.580.525 | 61.815.790 71.503.020
Utilidad Neta Final 74.235.757 | 90.518.531 | 108.784.702 | 125.504.787 | 145.172.799

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 34. Flujo de efectivo para el escenario optimista

I

|

Flujo de Caja Operativo

Utilidad Operacional 110.799.638 | 135.102.286 162.365.227 | 187.320.577 | 216.675.819
Depreciaciones 34.395.409 34.395.409 34.395.409 34.395.409 | 34.395.409
Impuestos 0 -36.563.881 -44.583.754 | -53.580.525 | -61.815.790
Neto Flujo de Caja Operativo 145.195.047 | 132.933.814 | 152.176.883 | 168.135.461 | 189.255.438
version Maquinaria y Equipo -183.740.094 0 0 0 0 0
version en Muebles -6.867.000 0 0 0 0 0
version en Equipo Transporte -65.000.000 0 0 0 0 0
versién en Equipos de Oficina -8.240.000 0 0 0 0 0
Inversion Activos Fijos -263.847.094 0 0 0 0 0

Neto Flujo de Caja Inversiéon |-263.847.094 0 0 0 0 0
Capital 281.890.817 0 0 0 0 0

Neto Flujo de Caja

Financiamiento 281.890.817 0 0 0 0 0

Neto Periodo 18.043.724 | 145.195.047 | 132.933.814 | 152.176.883 | 168.135.461 | 189.255.438
Saldo anterior 18.043.724 | 163.238.771 | 296.172.585 | 448.349.468 | 616.484.929
Saldo siguiente 18.043.724 | 163.238.771 | 296.172.585 | 448.349.468 | 616.484.929 | 805.740.368

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 35. Balance general para el escenario optimista

rE—

Efectivo 18.043.724 | 163.238.771 296.172.585 448.349.468 616.484.929 | 805.740.368
Total Activo Corriente: 18.043.724 | 163.238.771 296.172.585 448.349.468 616.484.929 | 805.740.368
Magquinaria y Equipo 183.740.094 | 165.366.084 146.992.075 128.618.066 110.244.056| 91.870.047
Muebles y Enseres 6.867.000 5.493.600 4.120.200 2.746.800 1.373.400 0
Equipo de Transporte 65.000.000 | 52.000.000 39.000.000 26.000.000 13.000.000 0
Equipo de Oficina 8.240.000 6.592.000 4.944.000 3.296.000 1.648.000 0
Total Activos Fijos: 263.847.094 | 229.451.684 195.056.275 160.660.866 126.265.456 | 91.870.047
ACTIVO 281.890.817 | 392.690.455 491.228.860 609.010.334 742.750.386 897.610.414
Impuestos X Pagar 0 36.563.881 44.583.754 53.580.525 61.815.790 71.503.020
PASIVO 0 36.563.881 44.583.754 53.580.525 61.815.790 71.503.020
Capital Social 281.890.817 | 281.890.817 281.890.817 281.890.817 281.890.817 | 281.890.817
Reserva Legal Acum 0 0 7.423.576 16.475.429 27.353.899 39.904.378
Utilidades Retenidas 0 0 66.812.182 148.278.860 246.185.092 | 359.139.400
Utilidades del Ejercicio 0 74.235.757 90.518.531 108.784.702 125.504.787 | 145.172.799
PATRIMONIO 281.890.817 | 356.126.575 | 446.645.106 555.429.809 680.934.595 826.107.394
PASIVO + PATRIMONIO | 281.890.817 | 392.690.455 | 491.228.860 609.010.334 742.750.386 897.610.414

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 36. Estado de resultado para el escenario mas probable

Ventas

516.020.402 | 550.103.550 | 587.168.872 | 623.032.019 | 663.090.595

Materia Prima, Mano de Obra | 6 555 999 | 64.558.921 | 68.823.037 | 73.368.799 |  78.214.808
Depreciacion 34.395.409 | 34.395.409 | 34.395.409 | 34.395.409 |  34.395.409

Otros Costos 242.655.656 | 249.935.326 | 257.433.386 | 265.156.387 | 273.111.079
Utilidad Bruta 178.410.338 | 201.213.894 | 226.517.040 | 250.111.423 | 277.369.298
Gasto de Ventas 30.498.200 | 31.413.146 | 32.355.540 | 33.326.207 |  34.325.993

Gastos de Administracion 134.960.286 | 139.009.095 | 143.179.367 | 147.474.748 | 151.898.991
Utilidad Operativa 12.951.852 | 30.791.653 | 50.982.132 | 69.310.468 | 91.144.315
Utilidad antes de impuestos | 1 951,852 | 30.791.653 | 50.982.132 | 69.310.468 | 91.144.315
Impuestos (35%) 4274111 | 10.161.246 | 16.824.104 | 22.872.454 | 30.077.624
Utilidad Neta Final 8.677.741 | 20.630.408 | 34.158.029 | 46.438.014 | 61.066.691

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 37. Flujo de efectivo para el escenario mas probable

Flujo de Caja Operativo

Utilidad Operacional 12.951.852 | 30.791.653 | 50.982.132| 69.310.468| 91.144.315
Depreciaciones 34.395.409 | 34.395.409 | 34.395.409| 34.395.409| 34.395.409
Impuestos 0 -4.274.111 | -10.161.246| -16.824.104| -22.872.454
Neto Flujo de Caja Operativo 47.347.261 | 60.912.952 | 75.216.296 | 86.881.774 |102.667.269
Inversion en Maquinaria y Equipo -183.740.094 0 0 0 0 0
Inversién en Muebles -6.867.000 0 0 0 0 0
Inversién en Equipo de Transporte -65.000.000 0 0 0 0 0
Inversién en Equipos de Oficina -8.240.000 0 0 0 0 0
Inversion Activos Fijos -263.847.094 0 0 0 0 0
Neto Flujo de Caja Inversién -263.847.094 0 0 0 0 0
Capital 281.890.817 0 0 0 0 0
Neto Flujo de Caja Financiamiento 281.890.817 0 0 0 0 0
Neto Periodo 18.043.724 | 47.347.261 | 60.912.952 | 75.216.296 | 86.881.774 | 102.667.269
Saldo anterior 18.043.724 | 65.390.985 | 126.303.937 | 201.520.233 | 288.402.006
Saldo siguiente 18.043.724 | 65.390.985 |126.303.937 |201.520.233 | 288.402.006 | 391.069.276

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 38. Estado de resultados para el escenario pesimista

ventas 459.936.415 | 490.315.215 | 523.340.145 | 555.352.324 | 591.077.242
Materia Prima, Mano de Obra | 53 395904 | 56.925.902 | 60.685.858 | 64.694.150 |  68.967.208
Depreciacion 34.395.409 | 34.395.409 | 34.395.409 | 34.395.409 |  34.395.409
Otros Costos 242.655.656 | 249.935.326 | 257.433.386 | 265.156.387 | 273.111.079
Utilidad Bruta 129.486.445 | 149.058.578 | 170.825.492 | 191.106.368 | 214.603.546
Gasto de Ventas 30.498.200 | 31.413.146 | 32.355.540 | 33.326.207 |  34.325.993
Gastos de Administracion 134.960.286 | 139.009.095 | 143.179.367 | 147.474.748 | 151.898.991
Utilidad Operativa -35.972.041 | -21.363.663 | -4.709.415 | 10.305.413 | 28.378.562
utilidad antes de impuestos | 35 972041 | -21.363.663 | -4.709.415 | 10.305413 | 28.378.562
Impuestos (35%) 2790719 | 2.406.968 | 2.171.639 | 3.400.786 9.364.926
Utilidad Neta Final -38.762.760 | -23.770.630 | -6.881.054 |  6.904.627 19.013.637

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 39. Flujo de efectivo para el escenario pesimista

Flujo de Caja Operativo

Utilidad Operacional -35.972.041 | -21.363.663 | -4.709.415| 10.305.413| 28.378.562
Depreciaciones 34.395.409 | 34.395.409 | 34.395.409| 34.395.409| 34.395.409
Impuestos 0 -2.790.719 -2.406.968 | -2.171.639| -3.400.786
Neto Flujo de Caja Operativo -1.576.632 | 10.241.028 | 27.279.026 | 42.529.184 | 59.373.185
Inversién en Maquinaria y Equipo -183.740.094 0 0 0 0 0
Inversion en Muebles -6.867.000 0 0 0 0 0
Inversién en Equipo de Transporte -65.000.000 0 0 0 0 0
Inversion en Equipos de Oficina -8.240.000 0 0 0 0 0
Inversion Activos Fijos -263.847.094 0 0 0 0 0
Neto Flujo de Caja Inversion -263.847.094 0 0 0 0 0
Capital 281.890.817 0 0 0 0 0
Neto Flujo de Caja Financiamiento 281.890.817 0 0 0 0 0
Neto Periodo 18.043.724 | -1.576.632 | 10.241.028 | 27.279.026 | 42.529.184 | 59.373.185
Saldo anterior 18.043.724 | 16.467.092 | 26.708.120 | 53.987.146 | 96.516.330
Saldo siguiente 18.043.724 | 16.467.092 | 26.708.120 | 53.987.146 | 96.516.330 | 155.889.515

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 40. Estructura financiera modificada

Inversién total

INVERSION FIJA

Maquinaria y equipos $ 158.741.460,12
Muebles y enseres $ 6.867.000
Equipo de oficina $ 8.240.000
Vehiculo $ 65.000.000
CAPITAL DE TRABAJO $ 40.862.373,77
TOTAL $279.710.833,89

Salario del personal de administracion y ventas

Concepto Director | Directqr Auxiliar Ayudante
General - Comercial
N° de empleados 1 1 2 1
Sueldo $ 2.311.865($ 1.430.686|$% 740.241| $ 536.146
Seguridad social $ 473.932| $ 293.291| $ 151.749| $ 109.910
Prestaciones sociales| $ 528.801| $ 327.246| $ 263.918| $ 224.687
Aportes parafiscales | $ 208.068| $ 128.762| $ 66.622| $ 48.253
Total $ 3.522.666($ 2.179.984( $ 2.445.061| $ 918.996
Costo mensual $ 9.066.707
Costo anual $ 108.800.483
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Costo total de operacion

Inflacién

3%

3%

3%

3%

COSTOS DE FABRICACION

Costo Directo

Materia prima $ 26.855.916/$ 27.661.593|$ 28.491.441|$ 29.346.184|$ 30.226.570
Mano de obra $ 81.538.230|$% 83.984.377|% 86.503.908|$ 89.099.026|$ 91.771.996
Costos indirectos de fabricacion

Materiales indirectos $ 360.000 |$ 370.800 |$ 381.924 |$ 393.382 |$ 405.183
Mano de obra indirecta $ 1.027.958($ 11.358.797|$% 11.699.560|$ 12.050.547|$ 12.412.064
Otros

Servicios $ 103.047.189|% 106.138.605|% 109.322.763|$ 112.602.446|$ 115.980.519
Arriendo $ 4.000.000 [$ 6.520.000|$% 89.115.600|$ 91.789.068|$ 94.542.740
Mantenimiento $ 7.200.000 | $ 416.000 | $ 7.638.480 | $ 7.867.634 |$ 8.103.663
Seguro $ 4.800.000|% .944.000 | $ 5.092.320 | $ 5.245.090 | $ 5.402.442
Depreciacion produccién $ 31.720.509|% 2.672.125 [$ 33.652.288|% 34.661.85|% 35.701.713
Impuesto $ 500.000 | $ 515.000 [ $ 530.450 | $ 546.364 | $ 562.754
GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

Salarios $ 108.800.483|%$ 112.064.498 |$ 115.426.433 |$118.889.226 |$ 122.455.902
Otros gastos $ 30.498.200($ 31.413.146|$ 32.355.540|% 33.326.207|$ 34.325.993

COSTO FIJO TOTAL

$ 260.679.193

$ 268.499.568

$ 276.554.555

$ 284.851.192

$ 293.396.728

COSTO VARIABLE TOTAL

$ 229.669.293

$ 236.559.372

$ 243.656.153

$ 250.965.837

$ 258.494.812

COSTO TOTAL DE OPER

$ 490.348.485

$ 505.058.940

$ 520.210.708

$ 535.817.029

$ 551.891.540
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Precio unitario por producto

GCR
Costo unitario ($/Kg) 788,24 756,18 725,32 695,64 667,07
Costo empaque ($/Kg) 8,58 8,84 9,10 9,38 9,66
Utilidad 198,18 259,83 321,17 382,24 443,15
Precio unitario 995 1025 1056 1087 1120
Fibra
Costo unitario ($/Kq) 184,05 176,69 169,59 162,77 156,19
Costo empaque ($/Kg) 12,33 12,70 13,08 13,48 13,88
Utilidad 203,61 222,61 241,68 260,85 280,13
Precio unitario 400 412 424 437 450
Acero
Costo unitario ($/Kq) 425,92 409,18 393,05 377,51 362,54
Utilidad 24,08 54,32 84,36 114,21 143,94
Precio unitario 450 464 477 492 506
Utilidades pronosticadas
1 2 3 4 5

GCR 20%| 25% 30%| 35%| 40%

Fibra 51%| 54%| 57%| 60%| 62%

Acero 5%| 12% 18%| 23% 28%
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Presupuesto de ingresos y egresos

EGRESOS

Costo de fabricacion

$ 351.049.802,14

$ 361.581.296,20

$ 372.428.735,09

$ 383.601.597,14

$ 395.109.645,05

Gastos de admon y
ventas

$139.298.683,14

$143.477.643,64

$ 147.781.972,95

$ 152.215.432,14

$ 156.781.895,10

Total Egresos

$ 490.348.485,28

$ 505.058.939,84

$ 520.210.708,03

$ 535.817.029,27

$ 551.891.540,15

INGRESOS
GCR (KQ) 510.107,58 531.730,03 554.353,93 578.004,30 602.761,88
Precio de venta $ 995 | $ 1.025 |$ 1.056|$ 1.087 |$ 1.120
$ 507.557.042,10 |$ 544.943.516,12 ;35.173.513,11 (;$28.442.901,24 é$75.021.738,38
ACERO (Kg) 149.663,34 155.786,78 162.181,51 168.855,49 175.829,01
Precio de venta $ 450 |$ 464 $ 477 |$ 492 [ $ 506
$ 67.348503,00 |$ 72.207.170,21($ 77.426.265,26 | $ 83.030.830,53 [$ 89.053.693,95
FIBRA (Kg) 133.207,08 138.760,70 144.566,22 150.630,40 156.973,00
Precio de venta $ 400| $ 412 1% 424 | $ 437|$ 450
$ 53.282.832,00 |$ 57.169.408,40(3% 61.348.122,45|$ 65.839.161,01 |$ 70.669.798,40

Total ingresos

|$ 628.188.377,10 |$ 674.320.094,73|$ 723.947.900,82 |3

777.312.892,78 | $ 834.745.230,73
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