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Resumen

Este proyecto se baso en el estudio de factibilidad para la creacion de una planta de reciclaje a
partir del aprovechamiento de los neumaticos fuera de uso (NFU) en la fabricacion de triturado
en la region de Norte de Santander. Para ello, se implemento6 una investigacion tipo descriptiva 'y
proyectiva, ya que se llevo a cabo la recopilacion de informacion para realizar un estudio de
factibilidad. La informacion se obtuvo mediante la observacion directa, encuestas y/o entrevistas
no estructuradas a los trabajadores de los montallantas. La poblacion y muestra correspondi6 a
206 lugares de servicio de montallantas ubicados en el area metropolitana de Cucuta. Se logré
elaborar un estudio de factibilidad para la creacion de una planta de reciclaje para el
aprovechamiento de los neumaticos fuera de uso (NFU) en la fabricacion de triturado en la regién
de Norte de Santander. Seguidamente, se determind la oferta, demanda y demanda insatisfecha
mediante una investigacion de mercado en la ciudad de Cucuta. Posteriormente, se realizo un
estudio técnico con el fin de determinar los factores tecnoldgicos e infraestructura personal e
insumos necesarios para realizar la instalacion de una planta recicladota. Finalmente, se revisaron
los aspectos legales y/o ambientales necesarios para la ejecucion de la planta de reciclaje de

triturado, analizando la viabilidad y factibilidad del proyecto a través de un estudio financiero.



Abstract

This project was based on the feasibility study for the creation of a recycling plant from the use
of end-of-life tires (NFU) in the manufacture of shredded in the Norte de Santander region. For
this, a descriptive and projective type investigation was implemented, since the information
gathering was carried out to carry out a feasibility study. The information was obtained through
direct observation, surveys and / or unstructured interviews with the workers of the montallantas.
The population and sample corresponded to 206 montallantas service places located in the
metropolitan area of Clcuta. It was possible to prepare a feasibility study for the creation of a
recycling plant for the use of end-of-life tires (NFU) in the manufacture of shredded in the Norte
de Santander region. Next, the supply, demand and unsatisfied demand were determined through
a market investigation in the city of Cdcuta. Subsequently, a technical study was carried out in
order to determine the technological factors and personal infrastructure and inputs necessary to
carry out the installation of a recycled plant. Finally, the legal and / or environmental aspects
necessary for the execution of the shredding recycling plant were reviewed, analyzing the

viability and feasibility of the project through a financial study.
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Introduccion

Debido al auge automotriz, es cada vez mayor la cantidad de neumaticos fuera de uso (NFU)
que se genera a nivel mundial lo cual trae como consecuencia la contaminacion en los
ecosistemas, la fauna y la flora, siendo una cuestion que podria agravar la salud de las personas.
Por esta razon las iniciativas que apuestan al reciclaje de los NFU, lograrian moderar los efectos

negativos frente a esta dificultad ambiental.

En Colombia el desecho de las Ilantas se ha tornado en una gran problematica para el medio
ambiente ya que, las que estan fuera de uso son tiradas en cualquier lugar y por el material del
cual estan hechas son dificiles de degradarse, por tal razon, no es adecuado depositarlos en los
rellenos sanitarios porque estas requieren de mucho espacio para el almacenamiento, en grandes
cantidades de volumen esto trae numerosos problemas y conlleva riesgos de incendios que son
dificiles de apagar. Ademas, en los tiempos de lluvias estos neumaticos llegan a acumular el
agua, convirtiéndose en un foco de proliferacion de mosquitos que generan enfermedades como

el dengue, fiebre amarilla entre otros, afectando a la poblacion en general.

Los usos que actualmente algunas personas les dan a los neumaticos son, por ejemplo, en la
implementacién del material como combustible el que no es muy recomendable, dado que estos
generan gases contaminantes extremadamente nocivos para la salud y gases que contribuyen al
calentamiento global, lo que trae como consecuencia una peor calidad del aire y gases como el

diéxido de carbono (CO.) que influyen en el aumento del efecto invernadero.

También es importante destacar el efecto directo que generan los neumaticos fuera de uso
sobre el ambiente a causa de la ineficiente disposicion final y no inclusion en el ciclo de

aprovechamiento de la economia circular, provocando dafios a la salud humana al ser un
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instrumento del aumento de enfermedades al ser el habitat de insectos, roedores, etc., generando
dafio ambiental al agua, el aire y el suelo por las sustancias toxicas que emite, el embellecimiento

urbano de las ciudades al colocarse deliberadamente en lugares que no son destinados para tal fin.

En Norte de Santander son dispuestos sin ningun tipo de manejo ambiental. Actualmente, son
limitadas las iniciativas en busqueda de la promulgacion de industrias vinculadas a la economia
circular que presenten estrategias alternativas de mitigacion del efecto ambiental ocasionado por
los neumaticos en desuso, lo cual se convierte en oportunidad econdémica imprescindible del
cuidado del medio ambiente, por lo tanto, es necesario buscar opciones de administracion de

estos desechos.

De acuerdo con lo anterior, el presente proyecto buscara realizar un estudio de factibilidad
para la creacion de una planta de reciclaje para el aprovechamiento de los neumaticos fuera de
uso (NFU) en la fabricacion de triturado en la regidn de Norte de Santander. Para ello, se iniciara
con la realizacion de la seleccidn del sitio apropiado a partir del estudio de mercado para
establecer factores de macro y micro localizacidn, seguidamente se determinara el estudio técnico
para determinar la distribucion de espacios y los procesos necesarios en consecucion del
granulado a partir de las llantas. Después de lo cual se definira el disefio de planta industrial que
deberé ajustarse al contexto seleccionado en la fabricacion de triturado con neumaticos fuera de
uso bajo los lineamientos de la Normatividad Legal Vigente para asi aportar positivamente al
ambiente y a la industria de la regién. Y por Gltimo de establecera un estudio financiero para

evaluar la factibilidad de esta empresa en la cuidad y establecer posibles conclusiones.



1. Problema
1.1 Titulo

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA PLANTA DE
RECICLAIJE A PARTIR DEL APROVECHAMIENTO DE LOS NEUMATICOS FUERA DE
USO (NFU) EN LA FABRICACION DE TRITURADO EN LA REGION DE NORTE DE

SANTANDER.
1.2 Planteamiento del Problema

Los neumaticos deben de modificarse una vez la vida Gtil de la llanta llegue a término, tiem
que dependera de las condiciones de uso, mantenimiento, almacenamiento y rotacion adecuada.
Una vez se cumple la vida Gtil de los neumaticos, estos se convierten en neumaticos fuera de us
(NFU), los cuales, como consecuencia del bajo nivel de manejo adecuado, tratamiento,
disposicion de cadenas de valor, y aprovechamiento en la econémica circular, generan un

impacto negativo atentando contra la salud publica y el medio ambiente.

Seguin La Opinién, un medio de comunicacion de la region, “Los neumaticos fuera de uso,
son almacenados en vertederos que contaminan el agua y el suelo subterraneo, acumulados en
sitios sin ningun tipo de disposicion adecuada, generando contaminacion de los ecosistemas,
afectando el aire con la quema indiscriminada de este material inflamable, promoviendo la

proliferacion de vectores que impactan la salud como mosquitos, y ratas”

En el afio 2019 se produjeron 67 millones de vehiculos automotores a nivel mundial, en
Europa hubo un incremento del 3,3%, en Suramérica del 4,0%, y en Africa del 12,0%, con

respecto al afio 2018, por mencionar algunos ejemplos de crecimiento en la produccién de este
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bien, informacion consultada de acuerdo al informe estadistico de la Organizacién internacional
de Fabricantes de Vehiculos de Motor (OICA-Siglas en inglés). En Colombia el parque
automotor registrado para el 2019 en el RUNT es de 14°957.654, en informe presentado por el
Ministerio de Transporte. Asimismo, segun la Agencia Nacional de Seguridad Vial, la region de
Norte de Santander presenta un parque automotor de 298.973, en el primer trimestre del afio

2019.

Con el aumento de venta de vehiculos anualmente a nivel nacional e internacionalmente se
amplia de igual manera la demanda de Ilantas 0 neumaticos. Al respecto el Centro Virtual de
Negocios (2019), publico que las principales marcas de compra en el pais de neumaticos fueron
Hankook, Michelin, Nexen, Bridgestone, y Continental para el afio 2018, igualmente se
importaron 6,8 millones de llantas, lo que represento un aumento del 15,4% con respecto al
anterior afo, las principales fuentes de suministro de Ilantas son China con el 62% de la

importacion, Brasil con el 5% y Ecuador el 4%.

En Colombia las llantas son almacenadas en depdsitos ilegales, techos, patios de vivienda,
espacios publicos que incluyen lagos, rios, calles y parques, los que se convierten en el habitat
ideal para vectores de ratas, mosquitos, que transmiten enfermedades como el dengue, fiebre
amarilla, etc., ademas de afectar a la atmosfera al ser quemados a cielo abierto. Panorama que
contrasta con el contexto de la region de Norte de Santander, en donde el manejo de los NFU, es
llevado a cabo en recuperadoras, rencauchadoras, o montallantas, con poco nivel industrial y

tecnologico.

Segun investigacion publicada por Bockstal, Berchem, Schmetz & Richel (2019), en “Europa

la tasa de recuperacion de los neumaticos fuera de uso es mayor al 90%, ademas de lograrse
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recoleccion de 2889 kilo toneladas de llantas, también las cifras resaltan mas o menos del 85% en
paises como Japon y Estados Unidos de los NFU que son recuperados” (p.4). En el pais los
neumaticos se convierten en oportunidad y en un problema ambiental que afecta a la sociedad, de
acuerdo a lo expuesto por Sanchez, 2018 “solo el 20% de los neumaticos fuera de uso se
comercializan en Colombia”. En consecuencia a la deficiente creacion de un mercado e
industrializacion de los métodos y técnicas para el procesamiento de las llantas que brinde
alternativas econémicas amigables con el medio ambiente e impacten diferentes sectores de la
industria, textil, energética, la construccion etc., a razon de las propiedades fisico-quimicas, que
poseen los NFU, las cuales son parte de los componentes principales que se mencionan en la
literatura de Ruwona, Danha &Muzenda (2019), como “la goma, negro de carbono, azufre,
oxidos de zinc, material textil y otras aditivos, los cuales variaran de la aplicacion de fabricacion”
(p.218), por lo que se convierte en una oportunidad de aprovechamiento alternativo de las llantas

usadas.

El impacto ambiental que generan los neumaticos fuera de uso (NFU), puede mitigarse a
través de estrategias alternativas de energias limpias que no alteren el ecosistema. Por
consiguiente, los NFU pueden “reutilizarse como producto de caucho para canchas, juegos, o
superficies deportivas, en asfaltos modificados, aplicaciones de ingenieria civil (juntas, calzos de
ruedas, etc), o valorizacion mediante procesos de pirolisis, triturado, y criogenesis™ (Sathiskumar,

& Karthikeyan, 2019, p.3).

Esta propuesta plantea el estudio de factibilidad de una planta de reciclaje de neumaticos
fuera de uso en la elaboracion de granulado, que permita la generacion de alternativas para la
mitigacion del impacto ambiental, donde su proposito es aportar a la industria del asfalto de

Norte de Santander una materia prima diferente a las convencionales, basandonos en la
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normatividad legal de Colombia, a la economia circular y las tecnologias en pro del

aprovechamiento de los NFU.

1.3 Formulacién del Problema

¢ Como contribuir a la mitigacion del impacto ambiental que generan los neumaticos fuera de
uso en la region de Norte de Santander y proporcionar una alternativa de interés econémico a la

industria?

1.4 Justificacion

La masiva demanda de automdviles proporcional a la fabricacion de neumaticos se convierte
en un tema de interés para la generacion de oportunidades de economia circular en Colombia, a
causa de la poca cultura e iniciativas de programas en pro del manejo adecuado y de politicas
eficientes en el cumplimiento de la normatividad que no han impactado con elevados indices de
aprovechamiento de los residuos sélidos que esperaria lograr el Gobierno Nacional. De acuerdo a
informacion expuesta por la revista autoras, 2018, “en Colombia al afio se desechan
aproximadamente 61 mil toneladas de neumaticos, que por medio de las actividades de
aprovechamiento y recuperacion de las llantas solo el 50% de los NFU son comercializados para

la produccion de subproductos de este residuo”.

El Gobierno Nacional en busqueda de lograr soluciones de mejora del cuidado del medio
ambiente, y promover modelos industriales no lineales que permitan integrar los residuos sélidos
a un modelo de economia circular, a fin de minimizar la generacion de residuos, fomentar la
reutilizacion, aprovechamiento, tratamiento, y evitar el impacto negativo global que tienen los

desechos sobre el ecosistema, ha expedido la Resolucion 1326 de 2017 para la disposicion de
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Ilantas usadas y politicas de valorizacion de los desechos a través del CONPES 3874 de 2016.

Por lo anterior los neumaticos fuera de uso son un inminente problema ambiental, que atenta
contra la salud humana, ambiental, el espacio publico, el embellecimiento urbano de las ciudades,
que han captado el interés de entidades privadas y particulares como la Corporacién Los
consumo de Llantas Rueda Verde, Radial Llantas S.A.S, Green World Recycling S.A.S, Sistema
Verde S.A.S, Corpaul, por mencionar algunas de las empresas industriales destinadas a favorecer
el cuidado del medio ambiente mediante el reciclaje, reutilizacion y posterior valorizacion de los
NFU. En consecuencia, las actividades ambientales deben de involucrar no solo a particulares,
sino al gobierno, a la comunidad y la conciencia del cuidado ambiental, teniendo en cuenta que
como se expuso anteriormente los indices en pro de dar vida después del consumo a la NFU se ha
quedado corto en comparacion a Europa, Japon o Estados Unidos. En Norte de Santander, el uso
de los residuos y el de las llantas, no es un tema de auge en cuestion industrial, ni el como se
tratan y tampoco el fin que se le da a los NFU, adicionalmente a una cultura ambiental pasiva y

con falta de interés.

1.4.1 A nivel del estudiante. Buscamos aplicar los conocimientos como Ingenieras
Industriales en el campo de formacion donde nos va a permitir explorar y aplicar sus
conocimientos u habilidades como futuras profesionales, dando asi a la universidad la

oportunidad de avanzar y crecer por si misma.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general. Elaborar un estudio de factibilidad para la creacion de una planta de
reciclaje para el aprovechamiento de los neumaticos fuera de uso (NFU) en la fabricacién de

triturado en la region de Norte de Santander en con fin de aportarle a la regién una economia
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circular y a la generacion de nuevas industrias

1.5.2 Objetivos especificos. Los objetivos especificos se plantan a continuacion:

Determinar la oferta, demanda y demanda insatisfecha mediante una investigacion de

mercado en la ciudad de Cucuta.

Realizar un estudio técnico con el fin de determinar los factores tecnologicos e infraestructura
personal e insumos necesarios para realizar la instalacion de una planta recicladora de neumaticos
fuera de uso (NFU), a través del método de valoracién de factores, en la regidn de Norte de

Santander.

Revisar los aspectos legales y/o ambientales necesarios para la ejecucion de la planta de

reciclaje de triturado de neumaticos fuera de uso de manera nacional y regional.

Analizar la viabilidad y factibilidad del proyecto a través de un estudio financiero, con el fin

de conocer e identificar los costos y presupuestos necesarios para la ejecucion de la Planta.

1.6 Alcances y Limitaciones

1.6.1 Alcances. El proyecto comenzara con la realizacion de un estudio de mercado,
posteriormente se determinaras los aspectos ambientales o legales que existen actualmente en
Colombia para determinar decretos o leyes a la cual debemos regirnos, se desarrollara un estudio
de macro y micro localizacion, donde se buscara seleccionar el punto estratégico que proporcione
mejores condiciones de implantacién de la planta recicladora. Seguidamente se desarrollaran las
actividades correspondientes de descripcion del proceso de trituracion de las llantas para la
fabricacion de granulado de 0,8 mm que presente el apropiado sistema de operacion en la

presente propuesta. En busca de proveer a la industria del asfalto y a la comunidad una alternativa
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de econdmica circular, se hara el disefio de planta industrial el cual sera presentado de acuerdo a
las condiciones de contexto que el estudio previo de macro y micro localizacion suministrado. Y
por Gltimo se evaluara atreves de un estudio financiero para conocer la factibilidad de este

proyecto en la cuidad.

1.6.2 Limitaciones. La presente investigacion se encuentra sujeta con la informacion
consultada en las bases de datos, bibliografias, revistas, articulos, etc. La fidelidad de los
resultados en el analisis de factores, ya que es un estudio que requiere de subjetividad y la

experiencia de analistas.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

Méndez (2018). “Disefio de un modelo de negocio para el aprovechamiento de las llantas
usadas que llegan al parque tecnologico ambiental Guayabal”. EI impacto negativo que generan
los neumaticos fuera de uso, puede verse aminorado a través de estrategias de negocio
alternativas que garanticen el manejo correcto de los residuos, en pro de la proteccion del medio

ambiente de las regiones, favoreciendo a la industria y el empleo.

Es importante conocer algunas alternativas enfocadas al aprovechamiento de llantas usadas,
asi como las organizaciones en Colombia orientadas en favor del aprovechamiento de los

neumaticos fuera de uso.

Pineda & Ldpez (2017). “Disefio de un proceso de produccion basado en la trituracion
mecanica para el aprovechamiento de las llantas fuera de uso en Santiago de Cali”. El objetivo
General del presente estudio consistié en disefiar un proceso de produccién basado en la
trituracién mecanica que permita aprovechar las llantas fuera de uso de la ciudad de Cali. Para
cumplir con este objetivo fue necesario estudiar el comportamiento del mercado para determinar
la cantidad de Ilantas usadas en la cuidad, determinar la capacidad de produccién y localizacion
optima del proyecto, realizar el estudio técnico o ingenieria del proceso y validar su viabilidad

financiera.

La informacion presentada permitird conocer el proceso de trituracion de mecanica el cual

tiene como finalidad la fabricacion de material granulado.
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Véasquez (2018). “Disefio de planta piloto para pirolisis con reactor tipo Spouted bed de
neumaticos usados”. Disefio de una planta piloto de pir6lisis con un reactor de lecho fluidizado
tipo surtidor, para procesar neumaticos usados provenientes de los gestores de residuos solidos
urbanos de Quito; con el objeto de valorizarlos y transformarlos en sustancias de mayor valor

agregado y que puedan ser aprovechadas energéticamente.

Con esta informacidn obtenida, posibilita conocer algunas condiciones negativas y positivas
que se produjeron en la elaboracion de la planta industrial para la pirolisis de reactor del echo, a

partir de los procesamientos de los neumaticos.

Chivata & Duarte (2018). “Disefio conceptual de una planta para el aprovechamiento de
caucho molido de neumaticos usados a partir de pirolisis”. En este trabajo de investigacion se
realizé el disefio conceptual de una planta de pirdlisis para la produccién de Negro de Humo y
Fuel Oil, empleando como materia prima granulo de caucho reciclado, producido por empresas
trituradoras de neumaticos usados o fuera de uso (NFU’s), en el perimetro urbano de la ciudad de
Bogota. Inicialmente se identifica el mercado nacional de los productos de interés, para establecer
un segmento del mercado para el negro de humo y fuel oil basado en un analisis de oferta de la

materia prima.

El estudio del mercado al cual se dirigiran los granulados terminados es de vital importancia,
ya que estos acarrean costos de distribucion que deben de tenerse en cuenta para la presente

propuesta.

Murcia & Romero (2017). “Disefio de un sistema primario en el proceso de trituracion de
Ilantas usadas desalambradas”. Se realizé el disefio y modelacion por software de elementos

finitos de un sistema primario en el proceso de trituracion de llantas usadas desalambradas de
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automovil desde rin 13 pulgadas hasta rin 19 pulgadas, con este sistema se obtuvieron partes de
unos 5 a 7 cm aproximadamente. El cual tiene como objetivo recuperar los principales
componentes de las llantas desechadas en la actualidad, reduciendo el dafio ambiental que este

genera.

A partir de este disefio de sistema, se podra identificar algun tipo principal de maquinaria
necesarias para la utilizacion del triturado de los neumaticos fuera de uso, logrando asi tener una

idea mas clara de la realizacion de dicho proceso.

Tetsman, Baziené & Viselga (2017). “Tecnologias para negocios circulares sostenibles: uso
del dispositivo de aplicacién para neumaticos usados”. El emprendimiento tecnoldgico juega un
papel cada vez mas importante en el camino hacia una economia sostenible. Los heumaticos,
almacenados en vertederos, representan un riesgo para la salud humana y el medio ambiente.
Puede haber incendios largos y peligrosos, el proceso de combustion produce contaminacion,
extremadamente peligroso para la salud humana y el medio ambiente. Por lo tanto, para reducir el
excedente de neumaticos en los vertederos, este trabajo investiga la dependencia de la produccién
de la maquina triturada de la banda de rodadura del uso de las sierras con diferentes
caracteristicas técnicas, asi como la dependencia de la produccién de la maquina en la velocidad
de alimentacion y el triturado angulo de corte Se investiga la dependencia de la temperatura con

el angulo de corte triturado y la alimentacion

Se comprende dentro de este libro la tecnologia importante para llevar a cabo el proceso de

trituracion de los neumaticos fuera de uso de una manera mas eficiente para el posterior uso.
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Chimborazo, Caisa & Miranda (2017). “Trituracion de neumaticos reciclados como
desencadenantes en procesos industriales”. El objetivo del proyecto era demostrar la viabilidad y
viabilidad de implementar una planta de tratamiento de neumaticos fuera de servicio que
contribuya a la mejora del medio ambiente en la ciudad de Ambato. El propésito es reciclar
neumaticos fuera de uso y someterlos a un proceso de trituracion en el que sus componentes

como el caucho, el acero y el nylon se separan, para obtener caucho granulado como producto.

Se puede identificar la viabilidad que puede llegar a tener la planta industrial, ya que en otros
paises es algo que se esté considerando moderno, y muchas empresas le estan apostando a la
utilizacion de este recurso por la calidad o mejora en los productos que se pueden realizar con

este triturado.

2.2 Marco Contextual

2.2.1 Aspectos generales de la industria de neumaticos fuera de uso y del sector en Norte

de Santander. Como se muestra a continuacion:

2.2.1.1 Comportamiento econémico del sector. En el articulo virtual de la Revista Dinero
(2017), para las llantas usadas si hay una vida después de la muerte en donde se afirma que las
Ilantas usadas no son catalogadas como residuos peligrosos, pero debido al amplio volumen, la
dificultad que representa la degradacion en el tiempo y la potencialidad que tienen los elementos
que las constituyen al ser aprovechados nuevamente, se catalogan como residuos especiales y

requieren de un manejo diferenciado al de los demas residuos.

Actualmente en el departamento cerca del 10% de los neumaticos fuera de uso son

aprovechados con fines ecologicos La Opinidn (2017), por pequefios empresarios que le apuestan
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al desarrollo artesanal que este producto final dispone, como materos ecoldgicos, recuperacion de
espacios publicos, camas para mascotas, suelas de zapatos, entre otros productos. De las
industrias presentes a las cuales apunta la propuesta en el entorno general se encuentran 587
empresas registradas por la cAmara de comercio, dedicadas a las obras civiles y actividades
especializadas con 2102 empresas activas dedicadas al sector de la construccion (Camara de

Comercio, 2019).

En comparacion a la regién a nivel nacional desde el afio 2015 comenz6 a funcionar Rueda
Verde, que es una entidad sin animo de lucro que desarrolla un sistema sostenible de recoleccién
selectiva y gestion ambiental de llantas usadas, con el propdésito de prevenir y controlar la
degradacion del ambiente, de conformidad con la regulacion colombiana vigente, o reutilizando
estos elementos para la elaboracion de productos a base de los NFU, por citar el ejemplo mas
significativo en el pais, se pueden identificar las empresas mas importantes a nivel nacional como
CORPAUL ubicada en la ciudad de Medellin y Reciclair ubicada en la ciudad de Cali, son
empresas dedicadas a la trituracidn de este residuo con el fin de pulverizarlo en diferentes

granulometrias para el posterior uso en canchas sintéticas, tapetes, asfaltado, entre otros.

Al presentar propuestas industriales relacionadas con los Neumaticos Fuera de Uso (NFU) en
Norte de Santander es entrever nuevas oportunidades, dado que las situaciones experimentadas en
los Gltimos afios en le frontera con Venezuela, generaron cambios estructurales en las industrias.
Por lo mencionado anteriormente la economia que generaria la industria de reciclaje de
neumaticos en la region en la fabricacion de triturado a través de una propuesta de planta de
reciclaje, seria una alternativa de primer orden en el departamento a la que podrian optar
empresarios, el publico en general o involucrados en el presente trabajo, gracias a la no existencia

de ningun tipo de empresa destinada para tal fin, tan solo corporaciones o pequefias empresas de
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recoleccion de los neumaticos utilizados en emprendimientos artisticos.

2.2.1.2 Oportunidades de mercado interno. En los ultimos afios, se ha venido desarrollando
en Colombia propuestas que ayudan a la conservacion del medio ambiente, que mitiguen la
reduccion de factores que afecten el cambio climatico y el calentamiento en la capa de ozono. En
Norte de Santander, cada ser humano genera un promedio de 1,2 kilogramos de basura al dia, se
producen mas de 900 toneladas diariamente, y el 6% de ellos lo representan los neumaticos fuera
de uso, que no tienen una disposicion final una vez terminada la vida util, en el departamento de
Norte de Santander solo la Empresa Cauchos Reciclados de Colombia ubicada en el municipio de
Villa del Rosario, estan dedicados a recolectar, procesar y recuperar materias primas de los NFU

(Vilchez, 2018).

Los cuales con residuo podrian generar productos como canchas sintéticas, asfaltado, suelas
de zapatos, tapetes, entre otros. Por ejemplo en el sector de la industria del asfaltado las nuevas
tecnologias de mezclas semi calientes se han convertido en un nuevo e importante tema de
investigacion en los materiales para pavimentos, gracias a que este ofrece una solucion potencial
en la reduccién del consumo energético y la emisiones de gases de efecto invernadero, por eso los
pavimentos que contienen polvo por medio de neumaticos fuera de uso, al ser un producto de
desecho permite ahorrar energia, recursos naturales, ofreciendo una mejor resistencia en la
formacion de las rodadas, fatiga y fisuras térmicas, reducen los costos de mantenimientos de las

vias que se trabajen a base de este material. Segiin Rodriguez (2017) afirma que:

Después de un analisis de ciclo de vida hibrido mostraron que esta tecnologia de mezclas
semi calientes es capaz de ahorrar significativamente energia y reducir emisiones de gases de

efecto invernadero en un 18% al 20% comparandolo con mezclas usadas actualmente. (p.4)
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Norte de Santander actualmente cuenta con diez empresas dedicadas al sector de asfaltos,
donde gracias a ellas se realizan grandes proyectos de reconstruccion de vias, o sistemas de
alcantarillados, entre ellas se destacan Transivic S.A.S una de las empresas mas reconocidas de la
region por la capacidad de creacion de mezclas asfalticas, que en la creacion de este producto adn
se manejan de un forma altamente contaminante sin la apuesta a la creacion de asfaltos con
residuos de NFU, lo cual seria un mercado altamente positivo dadas las condiciones de este
producto. Ademas, Pavimentos y construcciones S.A.S, Findeter, por ejemplo, se suman el
objetivo de mercado puesto que se consideran son las principales empresas que se encargan de la
pavimentacion en el departamento. Que mediante exposicion de este trabajo las ventajas que le
brindarian a la region con el uso de estas nuevas tecnologias de la economia circular y a la vez el
incentivo econdmico al participar de las industrias naranjas a las que apuesta el Gobierno
Nacional se reducirian los costos en la produccion de la actividad econdmica a la que estas
empresas se dedican. Sin embargo, ninguna de ellas le ha apostado al mercado circular, por esto
es importante incentivar a estas empresas del departamento de la importancia que genera los NFU

en la construccion de accesos viales y otros importantes usos.

2.2.1.3 Oportunidades de exportacién. La industria Norte santandereana genero un
aumento del 67,9% en las ventas hechas al exterior durante el primer trimestre del afio 2018
segun lo registrado por el DANE. Por medio de actividades realizadas por Procolombia en la
Cuidad, se puede contar con una gran viabilidad de exportar este material triturado hacia otros
paises que le apunten a la fabricacion de productos con fines ambientales, los paises con mayor
auge Yy consideradas como los paises mas Verdes, segun lo confirma la revista Eco verde en el
Afio 2018, son paises como Noruega, Alemania, Luxemburgo, Australia entre otros, los cuales le

apuntan a la fabricacion de productos reciclables y agradables con el medio ambiente.
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Si de empresas se refiere a nivel internacional se encuentra a Puma Energy en Espafia que le
apuesta en la utilizacion de mezclas asfalticas por medio de las NFU. También podemos destacar
a Arquintex en Santo Domingo, Republica dominicana, que le apuesta a la innovacion en los

productos asfalticos y a la vez en el impacto que este producto puede generar a nivel ambiental.

2.2.1.4 Competencia en el sector. En el departamento no existen plantas de reutilizacion de
neumaticos para el uso de mezclas asfalticas (Camara de Comercio, 2021), es decir, la
competencia en el mercado es limitada, por lo tanto, generar un valor agregado a desechos de
aprovechamiento y crear alianzas estratégicas es fundamental para lograr como una industria

creativa una alternativa a las actuales empresas del departamento-

En el desarrollo potencial de productos sustitutos, los materiales que se obtienen del proceso
de transformacion de los neumaticos son combinados con otros materiales como los reciclados de
construccién y demolicidn, para generar un nuevo elemento como el asfalto, la gran ventaja
competitiva que contrarresta el hecho de ser un producto poco utilizado, es la necesidad que
existe de recolectar este producto y emplearlo en nuevos procesos industriales que

adicionalmente contribuyan a la preservacion del medio ambiente.

2.2.1.5 Proveedores de materia prima e insumos. Los principales proveedores de la materia
prima, a los cuales se apunta son aquellos que generan el neumatico una vez terminado su vida
util. Estos establecimientos o la comunidad en general seran por ejemplo los montallantas, y
entidades gubernamentales como Corponor y Veolia. De la misma manera es la empresa Basic

Farm quien suministra el jabon biodegradable industrial con el que se espera lavar los NFU.

Se deberan implementar principalmente estrategias, donde se promueva a los proveedores el

conocimiento previo de la planta, y posteriormente comprometerlos en acceder a las soluciones
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establecidas previamente para su posterior recoleccion. Por lo tanto, se plantean las siguientes

estrategias de divulgacion de la informacion.

Redes Sociales. Las TICS hoy en dia es una de las principales herramientas efectivas para la
promulgacion de la informacion, mediante pagos publicitarios se puede llegar a cualquier tipo de
poblacidn en especifica. Por ello se manejara publicidad en las redes sociales como Facebook e

Instagram.

Visitas a los diferentes Talleres o0 Montallantas ubicados en la cuidad. Mediante visitas del
asesor de mercadeo, se le indicara los sectores donde mayor concentracion de neumaticos fuera
de uso se evidencie en la cuidad, con el fin de dialogar y establecer horarios, dias de recogidas de
este material, entre otras cuestiones de recoleccion. Siendo este a su vez el encargado de
transportar la informacion al jefe de Produccion y logistica, para programar a los conductores de

la planta de trabajo.

2.2.2 Especificaciones del proceso de fabricacidn. Los procesos de trituracion de los NFU
siempre constan de varias series de etapas ordenadas en diferentes tipos y tamafios de maquinas,
puesto que el uso de una sola maquina generalmente es insuficiente para obtener el tamafio
requerido, generalmente este proceso tiene varias etapas hasta lograr el tipo de triturado que se

requiere (ver f 1).

Segun Murcia & Romero (2017), primeramente, se cuenta con un proceso conocido como
seleccidn e identificacion de los NFU, aqui se separan por lotes para comenzar el proceso de
trituracion. Enseguida se inicia el proceso conocido como fase de desprendimiento del alambre
(ver figura 1.a). Donde se procede a la extraccion del talon de las llantas la cual contiene los

cordones de acero que dan rigidez necesaria para mantener el neumatico perfectamente acoplado
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con el rin de acero, este paso del proceso se hace con una maquina que asegura la llanta por los
talones mediante dos pistones que hacen un movimiento en direccion contraria hasta obtener el

cordon de acero.

d. Granulado refinado e. Granulado pulverizado

Figura 1. Proceso de fabricacion de granulado por el método de trituracion

Fuente: Murcia & Romero, 2017.

Posteriormente se pasa al neumatico por la fase de trituracion, esta fase se empieza por la
trituracion primaria (ver figura 1.b), la cual toma el material en el tamafio original habiéndose
separado los hilos de alambre en el paso anterior para luego empezar el proceso de reduccion en
partes mas pequefias. Obteniendo diferentes tamafios dependiendo de la maquina y las veces que
se recircule se pasara a una trituracién secundaria y terciaria si s necesario hasta obtener tamafio

de una pulgada.

Una vez logrado el tamafio del grano deseado, se comienza la fase del granulado, en esta fase

se procesan partes de tamafos inferiores a una pulgada, generalmente se disminuyen las partes
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hasta una granulometria inferior a 15 mm (ver figura 1.c), dependiendo de la maquinaria que se

utilice.

Después de esto el caucho granulado pasa por una etapa de refinacion, donde se logra que el
material obtenga tamafios desde 3 a 5 mm (ver figura 1.d), facilitando el proceso de extraccion de
particulas metalicas, esto se lleva a cabo por medios magnéticos, cabe resaltar que este tamafio de
caucho triturado ya se ve como un producto final llamado grano de caucho reciclado y es
utilizado en la industria para diferentes aplicaciones como suelas de zapatos, pisos sintéticos

,pavimentacion de calles, canchas sintéticas.

La fase final opcional de este proceso es llamada pulverizacién (ver figura 1.e), en la cual se
obtiene como producto polvo de caucho de aproximadamente 400 um (micrémetros), este
producto final es menos comun y menos utilizado en la industria en comparacion con el que se
obtiene en la fase anterior, ya que este caucho pulverizado se procesa para ser usado como
materia prima de procesos mas especializado, en el desarrollo de asfaltos, combustibles fosiles,

en infraestructura como elementos de proteccion, etc.

Finamente cuando se obtiene el granulado pulverizado, se procede a almacenar hasta
completar la cantidad necesaria para ser trasladado en la siguiente industria continuar con el

proceso que se requiera para ser usado en la industria de pavimentacion si asi se requiere.

2.3 Marco Teorico

2.3.1 Localizacion de plantas. La localizacion en planta tiene por objetivo, analizar
diferentes lugares donde es posible ubicar el proyecto, en la busqueda de obtener los mayores

beneficios, es decir maximizar las ganancias y minimizar los costos, para ello se deben evaluar
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varias opciones de localizacion entre los aspectos que se tienen en cuenta se encuentra la macro
localizacion y micro localizacion, el primero dedicado a la eleccidn de una zona geogréafica en
una region y la otra en la determinacion de un punto especifico en donde se constituira la empresa

(Corrillo &Gutiérrez, 2016).

Los aspectos de localizacion para Cuatrecasas (2017), son el aprovisionamiento y la situacion
de los mercados, ademas de considerar la minimizacion de los desplazamientos totales de
materiales y productos. La globalizacién atraidos por los cambios continuos provocan el interés
por prever los costos de la mano de obra, la infraestructura, la tecnologia, las comunicaciones, la
experiencia, y el nivel cultural del pais. Sumadamente se deben tener en cuenta los aspectos
tangibles como disponibilidad y coste del suelo, sistemas de transporte, clima social,
reglamentaciones e impuestos y otros intangibles los que son el nivel cultural, servicios

disponibles, la actitud de la poblacién, etc.

2.3.2 Distribucion en planta. Garcia & Fernandez (2017), definen la distribucion en planta
como la ordenacion de los factores y elementos industriales que participan en los procesos
productivos de la empresa, distribucion del area, determinacion de formas, figuras y ubicacion de
los departamentos, cuya meta es la eficiencia de manera tal que se satisfagan los objetivos de la
empresa. La distribucion es un compromiso en el que se deben de seguir un ordenamiento o una
serie de pasos, entre ellas la recoleccion de la informacion relacionada con el entorno empresarial
y necesidad que cumplira el proyecto dando respuestas a través del desarrollo de la actividad
econdmica, adicional a la formulacion, analisis, busqueda de alternativas de disefio, seleccion de
la mejor presentacion acorde a las especificaciones dispuestas por la plana articulado de

distribucion.
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Dependiendo del tipo de produccion se pueden aplicar los principios y tipos de distribucion.
Referentemente de los principios se encuentran el principio de integracion de conjuntos, la
minima distancia recorrida, la circulacion o recorrido, el espacio cubico, satisfaccion y seguridad

y la flexibilidad los cuales se describen a continuacion:

Principio de la integracion de conjunto. La que integra el hombre, materiales, maquinas, y
cualquier otro factor de la manera mas racional posible, de tal manera que funcione como un solo

equipo de la forma mas optima.

Principio de la minima distancia recorrida. La distribucion debe permitir mover el material

a la distancia mas corta posible entre operaciones consecutivas.

Principio de la circulacion o recorrido. Es mejor la distribucidn que ordene las areas de
trabajo de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se

transforma, tratan o montan los materiales.

Principio del espacio cubico. La economia en la asignacion se obtiene utilizandose un modo

efectivo todo el espacio disponible, tanto en vertical como en horizontal.

Principio de satisfaccion y seguridad. Entre dos distribuciones semejantes, siempre sera
mas eficiente aquella distribucidn que permita el desarrollo del trabajo de una forma mas

satisfactoria y segura para los trabajadores.

Principio de flexibilidad. Es un atributo de la ordenacion finalmente elegida, entendiendo
como flexible aquella ordenacién de elementos que facilite cualquier reajuste posterior que se

revele necesario efectuar en un futuro a fin de adaptarse a nuevas situaciones.
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El tipo de produccion de la empresa en la distribucion adopta los siguientes tipos de planta.

Distribucion por posicion fija. Se usa cuando el producto es demasiado grande o engorroso

para moverlo a lo largo de las distancias fases del proceso, adaptando el proceso al producto.

Distribucion por procesos. Todas las operaciones de la misma naturaleza estan agrupadas.
Utilizado generalmente cuando se fabrica una amplia gama de productos que requieren la misma

maquinaria y se produce un volumen relativamente pequefio de cada producto.

Distribucion por producto. Utilizado en procesos de produccién en los cuales la maquinaria
y los servicios auxiliares dispuestos unos a continuacion de otros de forma que los materiales
fluyen directamente desde una estacidn de trabajo a la siguiente, es decir, en el mismo orden que

marca la propia evolucion del producto a lo largo de la cadena de produccion.

Distribucion hidrica. Se beneficia de la flexibilidad de la distribucién por proceso y la
eficiencia de las distribuciones por producto, logrando que un sistema de alto volumen y bajo

volumen coexistan en la misma instalacion

2.3.3 Neumaticos fuera de uso (NFU). El neumatico es una pieza toroidal formada a partir
de fibra textil, acero, caucho y diferentes compuestos quimicos, realizada a parir del caucho que
se dispone en las riendas de diferentes vehiculos con la envoltura que contiene aire a presion, el
cual tiene como objetivo soportar las cargas que acttan sobre el vehiculo y transmitir al terreno

las fuerzas necesarias para el movimiento (Mesa & Patarroyo, 2016).

La eliminacion de neumaticos es actualmente un problema ambiental y econdmico que afecta
a la sociedad en general, debido a la deficiente gestion ambiental o la no aplicacion en el uso de

las tecnologias alternativas. En investigacion consultada los autores Sathiskumar & Karthikeyan,
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(2019), sefialan que, los neumaticos fuera de uso no son degradables debido a la reticulacion del
caucho y vulcanizado en enlaces de azufre. Por lo tanto, las pilas de llantas sobre vertederos de
neumaticos son un desperdicio de tierra valioso, ya que las llantas se pueden reutilizar y reciclar
como nuevos productos de caucho o a traves de técnicas de transformacién que permitan
aprovechar este material, entre las que se pueden encontrar esta el reciclaje basado en pirolisis y

los diferentes tipos de molienda.

El almacenamiento en vertederos de los NFU informales representa un riesgo ambiental
importante, el peligro ambiental que representan estos elementos recae en la estructura compleja
que posee, lo que los hace fuente patogena para la proliferacion de mosquitos, vectores de
enfermedades como la malaria o fiebre amarilla, debido a que en ellos se crean acumulaciones de
agua estancada. Asociado a la creacion de basurales clandestinos que con el tiempo se
transforman en fuentes de problemas de higiene y salubridad publica. De igual forma la
microestructura quimica lo hace un material altamente peligroso para la atmosfera por los altos

contenidos de didxido de carbono que emiten al ser quemados indiscriminadamente (Tirel, 2017).

Los neumaticos fuera de uso (NFU) son tratados por diferentes tipos de procesos de
recuperacion cuyo objetivo es la reduccion del tamafio de las particulas. En Europa cerca de
320000 toneladas por afio de material fibroso con estas caracteristicas es eliminado, impactando
negativamente el medio ambiente, la economia y los costos publicos, es por esto que la vida util
de los NFU puede ser analizada desde los contextos de finalidad variada como por ejemplo en la
elaboracion de fibra textil a partir de neumatico triturado, al ser recuperados se convierten en
fuente de energia alterna en procesos termoeléctricos, y fibras en conglomerados bituminosos, lo

que influiria positivamente en el impacto ambiental (Landi, Marconi, Meo & Germani, 2018).
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2.3.4 Gestion ambiental de los neumaticos. Actualmente los residuos neumaticos tienen una
disposicion diferente, de acuerdo al marco teorico se presenta el siguiente procedimiento de

gestidn, en relacion a lo documentado por Simancas & Castillo (2017).

Generacion: Se distinguen entre las fuentes de mayor generacion de neumaticos las servitecas
y montallantas comunmente utilizados para realizar el cambio de Ilantas, por lo tanto, se

convierten en puntos clave de la cadena de gestion de los residuos de llantas.

Almacenamiento: Los neumaticos procedentes de las zonas de recoleccion o levados
directamente por los propietarios de automoviles, estos se clasifican segun disposicion en funcién

del tamafio las llantas en centro de apilamiento en areas por lo generalmente cubiertas.

Aprovechamiento: Las llantas pueden ser aprovechadas de acuerdo al fin tecnolégico que
anticipen las politicas de gestion por ello se pueden realizar actividades como la obtencién de
caucho a partir del procesamiento de los neumaticos reduciendo el tamafio de las particulas,
reencauche, uso energético en la produccidn energética, procesos industriales para obtener
componentes neumaticos (caucho, acero y textil), también puede usarse para el desarrollo de

fibras, asfaltos de goma y materiales de revestimiento eléctrico.

Gestion de devolucion: Informacién orientada al consumidor, en bldsqueda de capacitar
activamente a la poblacién que trabaja en los puntos de recoleccidn o recepcion y a la comunidad
en general, por medio de los diferentes canales de informacion entre los que cominmente se usan

estan los carteles, volantes, radio, television, redes sociales, etc.

Planificacion y seguimiento: De acuerdo a la sancion normativa del pais los productores

tienen la obligacion ambiental de tramitar licencias y permisos los sistemas a través de los cuales
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las empresas desarrollaran las actividades de recoleccion y gestion de las llantas usadas.

Medidas de prevencion: Con el fin de prever alternativas de contingencia se desarrollan
acciones de atencion de emergencias, identificacion del recurso afectado, impacto generado e

implementacion de estrategias de prevencién ambiental.

2.3.5 Impacto ambiental de los neumaticos fuera de uso. Los residuos de llantas usadas
generan diversos impactos sobre el medio ambiente, entre los que se describen algunos que

destacan por el efecto directo al ambiente.

La quema de llantas provoca una lata liberacion de dioxinas, mercurio, hidrocarburos
poliaromaticos y metales pesados como el plomo, zinc, niquel y vanadio. Estos impactan sobre la
salud humana por ser agentes cancerigenos, que causan malformaciones congeénitas, diabetes,

altera el sistema hormonal inmunolégico y nervioso, afectan el sistema respiratorio.

Los neumaticos al poseer formas de facil acumulacién de diferentes sustancias patdgenos,
pueden transmitir parasitos, se convierten en un lugar de alta proliferacion de mosquitos en donde
encuentra los medios especiales para su habitat, es también un medio de reproduccién de

roedores (Ruwona, Danha & Muzenda).

Méndez (2018), menciona en el trabajo realizado que los NFU tiene implicacion directa sobre
el suelo que conlleva el almacenamiento de neumaticos ya que presenta problemas de estabilidad
por la degradacién quimica parcial que sufren las llantas y produce problemas de seguridad en el

vertedero.

2.3.6 Valorizacion de los neumaticos. Por las caracteristicas estructurales fisicas y quimicas

que poseen los neumaticos, estos pueden emplearse en diferentes sectores industriales para la
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generacion de tecnologias que impactan positivamente el ambiente por lo tanto se hace preciso

mencionar algunas alternativas.

Las mezclas de caucho triturado pueden utilizarse en polvo para la obtencion asfalto
modificado, lo que representa una valiosa oportunidad ya que estos podrian tener mayor
duracion y menores costos de mantenimiento con mejores propiedades que los tradicionales

pavimentos, segun los afirman. (Olivares, 2016, p.14)

Afirman, Bockstal et al. (2019, “los neumaticos pueden valorase energéticamente al extraer el
poder calorifico de los residuos con el fin de sustituir parte de los combustibles convencionales.
Esta valorizacion disminuye la cantidad de residuos y reduce el consumo de combustibles

fosiles” (p.4).

La reduccidn de la transmision de ruido aéreo y de impacto en los muros y en los forjados de
las viviendas es una de las prioridades que se plantea cualquier arquitecto, adquiriendo especial
importancia en edificios urbanos donde los ruidos externos son cada vez mayores y de origen mas
diverso. El aislamiento al ruido se consigue por diversos métodos y entre los mas eficaces se
situan los materiales compuestos por granulados de caucho que se colocan adheridos entre los

ladrillos o en el suelo por debajo del pavimento.

Utilizacion en la industria siderurgica, los NFU sustituyen la antracita por triturado de caucho
que permite recuperar el acero incorporandolo al arrabio. En el caso se usar un procedimiento de
recuperacion en horno eléctrico la inyeccion de granulado de caucho o incluso de negro humo
pilotico, permitira aprovechar los contenidos en Fe y Zn con mayor eficiencia, asi mismo el poder
reductor del carbono, seglin exponen en investigacion los autores (Sousa, Scuracchio, Hua &

Hoppe, 2017).
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2.4 Marco Legal

Ley 9 de 1979, Dispone medidas sanitarias necesarias para proteger el medio ambiente y para
asegurar el bienestar y la salud humana. Los articulos que aplican son: 3,4,5,6,8,9; Normas
generales que serviran de base a las disposiciones y reglamentaciones necesarias para preservar el

medio ambiente.

Decreto 33714 G de 2007 Regula todo lo relacionado con el manejo de llantas, aplica para
toda la norma, La proteccion de la salud publica y el ambiente mediante el establecimiento de
requisitos, condiciones y controles para el tratamiento de llantas de desecho, que satisfagan los

requerimientos sanitarios y ambientales vigentes.

Resolucidn 1326 de 2017, Por la cual se establecen los sistemas de recoleccion selectiva y
gestion ambiental de las llantas usadas y se dictan otras disposiciones, Tiene por objeto establecer
a cargo de los productores de llantas que se comercializan en el pais, la obligacion de formular,
presentar e implementar y mantener actualizados los Sistemas de Recoleccidn Selectiva 'y
Gestion Ambiental de Llantas Usadas con el fin de prevenir y controlar la degradacion del

ambiente.

Ley 1735 de 2015, Reglamenta el esquema operativo del aprovechamiento y transformacion
de los residuos sélidos. Parrafo n°2 articulo 88, Formalizacion de como personas prestadoras de

la actividad de aprovechamiento en el servicio publico de aseo.

Decreto MVCT 596 de 2015, Estaciones de clasificacion y almacenamiento, articulo

2.3.2.2.2.9.86.

1. Uso del suelo compatible con la actividad.
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2. Una zona operativa de almacenamiento de materiales cubierta y con cerramiento fisico.

3. El respectivo diagrama de flujo de proceso incluido recepcion, pesaje y registro.

4. Medidas de seguridad industrial.

Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos-CONPES3874 de 2016,
Promover la economia circular a traves del disefio de instrumentos en el marco de la gestion
integral de residuos sélidos, aplica para toda la politiva, Promover la cultura de gestion integral

de residuos solidos, promover la economia.



51

3. Diseflo Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo a Sampieri & Mendoza (2018), los estudios descriptivos pretenden especificar las
propiedades, caracteristicas y perfiles de procesos o fendmenos sometidos a analisis, se
selecciona informacion sobre los diferentes aspectos de interés, se busca la informacion que
concierna para posterior representacion de caracterizacion. Es decir, se mide, recolecta, reporta

informacidn sobre diferentes conceptos, variables, fendmenos o problemas a investigar.

La naturaleza del presente trabajo es del tipo de investigacion descriptiva y proyectivo.
Donde el estudio del siguiente trabajo se llevara a cabo la recopilacion de informacion para
realizar un estudio de factibilidad por lo tanto se hara un analisis de seleccion, con el fin de
determinar segun las caracteristicas pertinentes al mercado y una vez evaluar cada una de las
zonas geograficas a estudiar cual serd la mas favorable para posterior disefio y distribucion de la
planta, una vez elegido el punto especifico que la evaluacion de factores. La propuesta de
investigacion describira mediante flujos de procesos cuales seran las operaciones a desempefiar
en la planta y finalmente mediante descripcién de disefio por medio de modelacién en software
3ds Max, se presentara la propuesta en plano y consolidado de la planta industrial de fabricacion

de granulado con NFU.

3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion de estudio para el desarrollo de la propuesta de gestion de los
neumaticos fuera de uso (NFU), seran 206 lugares de servicio de montallantas ubicados en el area

metropolitana de Cucuta.
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3.2.2 Muestra. Actualmente el sector de las Américas cuenta con una poblacién de 35
talleres y montallantas, por lo cual haciendo uso de la herramienta estadistica tamafio de muestra
(ver ecuacidn. 1), en donde N (tamafio de la poblacién), Z (nivel de confianza), P (probabilidad
de éxito), Q (probabilidad de fracaso), D (precision, error maximo admisible en términos de
proporcion), se estima que la muestra indicada para la poblacién de estudio en la presente

investigacion sera de 30 montallantas y talleres del sector.

Ecuacién 1. Tamafio de Muestra

B N><Zaz><p><q
dzx(N—1)+Zaz><p><q

n

35%0.95%100%0.40 1330
n= > = = 29.81=30
0.25(35—1)40.95%%100+0.40 44,61

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.3.1 Fuentes primarias. Como fuente primaria, se recurrir a la observacion directa,
encuestas y/o entrevistas no estructuradas a los trabajadores de los montallantas; para verificar el
cumplimiento de los requisitos en la disposicion final de residuos, se aplicara el formato del

anexol, para recolectar informacion acerca de la finalizacion del uso de las llantas fuera de uso.

3.3.2 Fuentes secundarias. Como fuentes secundarias que serviran de base para la
realizacion este proyecto, se utilizaran articulos, bibliografias, revistas, paginas web, leyes y
decretos vigentes relacionadas con disposicion y uso de neumaticos fuera de uso, y, normas Apa

6.0 para la presentacion del trabajo final.
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3.4 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Las condiciones del proyecto de investigacion, tienen como propdsito la realizacion de un
diagnostico inicial de la disposicion actual en el manejo de los neumaticos fuera de uso (NFU),
para ello se hace necesario la utilizacion del software Excel a fin de presentar de forma clara los

resultados obtenidos mediante tabulacion en graficos, diagramas, cuadros, etc.



54

4. Analisis de Resultados

4.1 Estudio de Mercado

El estudio tiene como actividad principal la fabricacion de triturado o granulo a base de
neumaticos fuera de uso, lo cual indica que hace parte del sector industrial, donde este producto

Ilegaria al sector de la construccidn, sector de recreaciones, sector de calzado, entre otros.

Segun los resultados preliminares a la Camara de Comercio en Cucuta (2021), estan
constituidas alrededor de 5671 empresas, dedicadas a la construccion de vias, el 28% dedicadas a
la fabricacion de suelas ,1.8% a la reutilizacion de caucho y neumaticos, el 42% a la construccion

y el 12% dedicada a la recreacion, actividades deportivas y de esparcimiento.

Basado en lo anterior el mercado objetivo se enfoca en esta segmentacion, ya que al comprar

el producto se tiene en cuenta la necesidad y a expectativa de lo que desea el consumidor.

4.1.1 Analisis del uso de NFU en la region de Norte de Santander. El Gobierno Nacional
en busqueda de dar solucién a la problematica abordada en el presente trabajo en lo relacionado a
la disposicidn de los NFU, en el afio 2014 mediante la Resolucion 1457 establecié el primer y
unico sistema de gestién integral para las llantas en desuso y la cual es modificada por la
Resolucidn 1326 de 2017, involucrando a la Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
ANDI, a empresas de fabricantes, importadoras, concesionarios y gestores de las llantas como

Rueda Verde, Reciclair, Corpaul, etc.

El Norte de Santander es un importante interconector vial al ser una arteria de conexion entre
el norte y el sur de la ciudad Capital, existe una alta movilidad vehicular que incluye el servicio

publico, carga pesada, particulares, etc. En la actualidad el departamento no cuenta con un
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modelo o ente directo responsable del manejo y disposicion de las llantas, estas por lo general

son dispuestas en las calles, acumuladas sobre los andenes, locales, techos y patios.

Por lo general los neumaticos son empleados con el objeto de mejorar procesos de la
construccion, en el desarrollo de emprendimientos artisticos como materos o figuras decorativas.
Por tanto, es necesario conocer la cantidad de llantas que posiblemente generaria el sector,
ocasionando una afectacién directamente al ambiente. A continuacion, en la tabla 1, se presentan
los resultados de la cantidad de NFU de automdviles de acuerdo a la encuesta realizada (ver.

Anexo 3) en el area de estudio.

Tabla 1. Cantidad de neumaticos fuera de uso por intervalos de frecuencia

Intervalo Frecuencia Frecuencia  Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa
(Unidades) Absoluta Acumulada Porcentual (%0)
[15 - 46) 11 11 0,37 37%
[46 - 77) 6 17 0,20 20%
[77 - 108) 6 23 0,20 20%
[108 - 139) 2 25 0,07 7%
[139 - 170) 2 27 0,07 7%
[170 - 201) 3 30 0,10 10%
Total 30 1,00 100%

En la investigacion de indagacion a través de la encuesta (ver anexo 2), efectuada en los
puntos de concentracion de NFU, que incluyo montallantas, servitecas, reparadores de
automoviles, etc., se desarrollaron 30 encuestas, obteniéndose un total de 2381 NFU en
promedio, distribuidos entre las empresas consultadas. De acuerdo a la anterior figura los
intervalos representan la cantidad de llantas que se recolectan en el lugar mensualmente, 11
pequefios negocios de las 30 empresas tratadas producen aproximadamente 316 llantas

mensuales, el 25% de las llantas son provocadas por 3 de los sitios medianos encuestados
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mensualmente sin ningun tipo de tratamiento conforme lo establece la normatividad ambiental
(Resolucion 1326 de 2017), dispuestos mayormente en los andenes, alrededores de los
montallantas en donde se ofrecen los servicios a los automoviles, con el fin de ser utilizados en
rellenos, construccion, lo asociado a trabajos de infraestructura civil, del mismo modo de no
emplearse de la forma descrita resultan siendo vendidos permitiendo el ingreso de algun tipo de
ganancias a los propietarios, de igual 29 forma las llantas se espera sean recogidas por
recicladores informales o personas interesadas en usarlas sin importar la finalidad que se dé a

estas.

Las aplicaciones mencionadas anteriormente son congruentes a lo citado en Vasquez (2018),
en donde se menciona que los NFU, son implementados como material ecoldgico en la
pavimentacion de carreteras, utilizados sobre rellenos sanitarios para evitar la contaminacién, en
el mejoramiento de asfaltos, mezclas asfalticas en infraestructura, y en el desarrollo de nuevas
tecnologias ejemplo de ello son las laminas impermeabilizantes. En reportes del DANE, 2019,
existen pequefias y medianas empresas, lo cual se corrobora con la informacién obtenida, en
donde el 77% de los lugares examinados originan de 15 a 108 NFU pertenecientes a micro
empresas segun informacion suministrada por los encuestados, y el 10% de estos residuos
provienen de medianas empresas que generan mas de 170 llantas al mes, de acuerdo al anélisis de
verificacion se puede decir que la cantidad de neumaticos fuera de uso ocasionados por empresas
es directamente proporcional al tamafio de la misma, por lo cual se debe de tener en cuenta no
solo el tamafio de los montallantas sino también la cantidad de organizaciones las cuales son

significativas, lo que repercute en la produccion de este desecho de manera directa alli.

Por consiguiente, se puede concluir que, en Norte de Santander, se tiene una produccion

elevada de llantas, lo que representa una problematica ambiental que afecta al paisaje urbanistico,
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a la salud de las personas, y el control que pueda llevarse a cabo si no se realizan medidas

correctivas en direccionamiento a politicas adecuadas a dar solucion a esta dificultad.

Figura 2. Condiciones de disposicion de las llantas en el sector

El sector encuestado como se especifica en reportes del DANE, 2018, es un barrio de estrato
2, en donde principalmente existen pequefias y medianas empresas, lo cual se corrobora con la
informacion obtenida, en donde el 77% de los lugares examinados originan de 15 a 108 NFU
pertenecientes a micro empresas segun informacién suministrada por los encuestados, y el 10%
de estos residuos provienen de medianas empresas que generan mas de 170 llantas al mes (ver
figura 3), de acuerdo al analisis de verificacion se puede decir que la cantidad de neumaticos
fuera de uso ocasionados por empresa en este barrio es directamente proporcional al tamafio de la
misma, por lo cual se debe de tener en cuenta no solo el tamafio de los montallantas sino también
la cantidad de organizaciones las cuales son significativas, lo que repercute en la produccién de

este desecho de manera directa alli.

Por consiguiente, se puede concluir que el sector de las Américas es un area de alta
generacion de NFU, puesto que en 62.091 m? se tiene una produccion elevada de llantas (ver

figura 3), lo que representa una problematica ambiental que afecta al paisaje urbanistico, a la
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salud de las personas, y el control que pueda llevarse a cabo si no se realizan medidas correctivas

en direccionamiento a politicas adecuadas a dar solucion a esta dificultad.

4.1.2 Fuerzas de porter. Este analisis permitird conocer la competencia que se encuentra
dentro del mercado de NFU, mas especificamente en la produccion de granulado, para asi poder
desarrollar una estrategia de negocio apropiada. Para cada poder se plantearon una serie de
preguntas que permitieron conocer la situacion presentada en el mercado actual y cuéles eran las

falencias u oportunidades con las que se cuenta.

4.1.2.1 El poder de negociacion de los compradores. Para verificar el pode que tienen los
clientes sobre el mercado puede evidenciar que presentan un impacto positivo o negativo en la
rentabilidad de la empresa, dependiendo de las condiciones en las que se presente el mercado,
este poder puede variar a medida que el precio del producto o la publicidad y reconocimiento de

este varien.

Tabla 2. El poder de negociacién de los compradores

VARIABLE SI MEDIO NO N/A
1. ¢(Hay una gran variedad de X
compradores relativo al nimero de
firmas en el negocio?
2. ¢Usted tiene una gran cantidad de X
clientes, cada uno con las compras
relativamente pequefias?
3. ¢El cliente hace frente a un costo X
significativo  si  cambia  de
proveedor?
4. ¢El comprador necesita mucha X
informacidn acerca del producto?
5. ¢Sus clientes no son muy X
sensibles al precio?
6. ¢Su producto es Unico en un X
cierto grado o tiene una marca
reconocida
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4.1.2.2 El Poder de la negociacion de los proveedores. Este poder de negociacion resulta
ser alto, lo cual quiere decir que la empresa esta contando o podria contar de varios proveedores,
gracias a esto la empresa puede tener un mayor poder de negociacion con estos. La empresa al no
contar con un gran namero de proveedores exclusivos, puede cambiar de o rotarlos dependiendo

del beneficio obtenido con cada opcion de proveedor.

Tabla 3. El poder de la negociacion de los proveedores

VARIABLE | MEDIO NO N/A
1. ¢ Mis insumos materiales, trabajo, X
servicio, son estandares mas que
Unicos o diferenciados?
2. ¢Es rapido y econdmico cambiar X
de proveedor?

3. ¢Se pueden llegar a cambiar los X
insumos?
4. ¢Presento proveedores X

potenciales?

5. ¢El negocio es importante para X
mis proveedores

6. ¢Mis costos de insumos no tiene X
influencia significativa en mis
costos totales?

4.1.2.3 Poder de la amenaza de entrantes potenciales. Debido a que el producto en
cuestion presenta caracteristicas positivas de tipo ambiental, resulta siendo una idea tentativa para
posibles competidores, sin embargo, se debe tener en cuenta que al desarrollar un producto es
indispensable contar con la adecuada maquinaria, mano de obra, capacidad, materia prima, entre
otras cosas, de no ser asi se podrian acarrear sobrecostos a la empresa si no se miden de manera

adecuada.
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Tabla 4. Poder de la Amenaza de entrantes potenciales

VARIABLE Sl MEDIO NO N/A
1. ¢Las grandes empresas tienen una X
ventaja en costo o desempefio?

2. ¢Es necesario mucho capital para X

entrar en la industria?

3. ¢Hay dificulta en el acceso a los X
canales de distribucion?

4. ¢Hay dificultad para acceder a X
gente capacitada, materiales e

insumos?

5. ¢Su producto tiene caracteristicas X

Unicas que le den un costo mas

bajo?

6. ¢Hay licencias, seguros o X
estandares dificiles de obtener?

7 ¢(Enfrenta el nuevo entrante la X

posibilidad de contraataque por

parte de las empresas establecidas?

4.1.3 Matriz DOFA. Con este analisis DOFA se examina la interaccion entre las
caracteristicas propias del negocio el entorno en el cual se desarrolla nuestra propuesta de
factibilidad. El analisis DOFA desarrolla multiples aplicaciones las cuales seran analizadas en los
diferentes niveles de la empresa y puede ser usado por todos los niveles de la corporacion y en
diferentes unidades de analisis tales como producto, mercado, empresa, division, unidad
estratégica de negocios, etc. Este proceso brindara gran utilidad en el analisis del mercado y las
estrategias de mercadeo que seran incorporadas en el plan negocio. En este analisis DOFA se
enfocara en factores claves de la empresa tomando en cuenta las debilidades de manera objetiva y

realista, identificando las oportunidades y fortalezas de la empresa frente al entorno.
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DEBILIDADES

FORTALEZAS

D1- Pocos Programas de
capacitacion.

D2- Baja Remuneracion.

D3- Precios competitivo en el
mercado.

D4- No tener un cubrimiento total
del mercado.

D5- Estabilidad de presupuestos.

F1-Alta Calidad de servicio

F2- Seguimiento a la
satisfaccion del cliente

F3- Aplicacion de la informética
F4- Buen nivel académico vy
experiencia laboral

F5- Mercado objetivo definido
F6- Lealtad de los clientes

F7- Excelente seleccién vy
evaluacion de proveedores

ESTRATEGIAS DO

ESTRATEGIAS FO

O1 - Ubicacion en el
territorio nacional.
02 - Generador de
competencias
laborales y
profesionales.

(O5-D1) Aprovechar las nuevas
tendencias de  programas de
capacitacion virtuales, gracias a la
facilidad de adaptacion y adopcién a
cambios tecnoldgicos.

(O1-D3) Realizar estudios de

(O2-F3) De acuerdo al nivel
académico y la experiencia
laboral que tenga los empleados
de la organizacion poder generar
competencias laborales vy
profesionales

competidores, mediante técnicas de
marketing, y precios asequibles

@ 03 - Desarrollo de mercado con el fin de evaluar la (O4-F4-F6)  Aprovechar  al
Q  convenios. aceptacion del producto y establecer maximo las sugerencias por
<D‘: 04 - Agente un precio acorde con la economia de parte de los clientes con el fin de
>  potencializado  de laregion ofrecer un buen servicio y asi
|Z_> sentido de (06-D3) A provechar el nivel realizar los cambios oportunos;y
¢  pertenencia. economico de los clientes meta para que estos se sientan identificadas
8 O5 - Facilidad de poder enfrentar los  precios con lamarca
O  adaptacion a los competitivos (O3-F5) Evaluar y seleccionar
cambios (O4-D2) Los trabajadores no solo los proveedores mediante el
tecnolégicos. realicen sus actividades laborales por desarrollo de convenios
06 - Nivel la remuneracion, sino que tengan (O5-F2) Hacer uso de la
econémico de los sentido de pertenencia y aporten a la informatica, de las paginas web
clientes meta. mejora continua en la empresa y redes sociales para la
promocion del producto
ESTRATEGIAS DA ESTRATEGIAS FA
Al- Situacion (A1-D3-D5) aprovechar la situacion (A2-F1) Ofrecer un servicio al
economica del sector econdmica del sector para estabilizar cliente directo, donde ellos se
v Variable. presupuestos y tener un mejor sientan con la confianza de
,<\f| A2- Nuevos cubrimiento del mercado. hablar del producto, realizar
<  competidores (A2-D3) Ofrecer un mejor producto sugerencias o felicitaciones; que
E y servicio al cliente con el fin de sientan que hacen parte de
<§( marcar la diferencia de los nuestra familia empresaria.

(A1-F5) Impulsar los esfuerzos
al mercado de cuidado ambiental
el producto en la region.
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4.1.4 Descripcion de la demanda. EI mercado de Ilantas en Colombia viene experimentando
un comportamiento bastante positivo en los ultimos afios, En cuanto al volumen de Ilantas
importadas, segun el estudio de IMLLA SAS (2019), la compra de llantas en el exterior alcanza
la cifra de 5,3 millones al afio, de este total, 48% corresponden a llantas de automovil, 35% a
Ilantas de camioneta y 17% a llantas de camion liviano y pesado. Todo lo anterior da cuenta de
que se tiene a largo plazo un gran mercado por explorar y que el insumo para nuestro proyecto, es

decir las llantas, esta asegurado igualmente a largo plazo.

Una vez hecho este andlisis, resulta importante indagar sobre el cliente que comprara el
producto final. Si bien ya se mencion6 la variedad de usos en diferentes sectores econdémicos, se
puede decir que el mercado objetivo de del proyecto, dada la relevancia del sector construccion
como jalonador de la economia en el pais, es precisamente la industria de la construccion, o bien,
las empresas pertenecientes a esta industria encargadas de desarrollar grandes proyectos de
infraestructura. Una razén de peso para escoger este mercado en particular, es precisamente la

gran proyeccion que se tiene de los sistemas viales en el pais y otras obras de infraestructura.

En cuanto a la segmentacion del mercado, este se debe dividir de acuerdo con la zona
geografica del pais donde se desarrollaran mas proyectos de infraestructura vial, teniendo en
cuenta los costos logisticos y de transporte en los cuales se incurra. Asi, en el departamento de
Antioquia, por ejemplo, las autopistas de la prosperidad presentan una gran oportunidad para
penetrar mercados locales, pequefios pueblos que alcanzaran el nivel de medianas ciudades, dado

el impacto socioecondmico que tendra este tipo de mega proyectos en la region.

4.1.5 Mercado de la materia prima. En insumo necesario para la obtencion del Granulo es

el NFU Una de las mayores ventajas en términos financieros del proyecto, es precisamente el



63

bajo costo que se tiene en la consecucidn de este insumo, este costo podria ser nulo; sin embargo,
se incurre en algunos costos logisticos y de trasporte, que seran tratados en el estudio técnico. Lo
anterior se explica a partir de la norma expedida por el gobierno nacional, donde se exige a los
establecimientos comerciales que importen o produzcan llantas, la recoleccion y el destino final
de las llantas después de cumplir su vida til, esto se contempla en Resolucion 6981 de 2011. De
esta manera la empresa productora de Granulo podra expedir el certificado que exigen los entes

gubernamentales, donde conste la disposicion final de la llanta.

En lo que respecta a la recoleccion de las llantas, estas tienen un costo de $200 pesos por
Ilanta, esto incluye el costo de transporte desde el sitio de recoleccidn hasta la planta. Por otro
lado, el almacenaje de la llanta recolectada, segun el Ministerio del Medio Ambiente (2017), debe
ser de forma ordenada en un lugar cubierto, con medidas de seguridad contra incendios. La
localizacion de las llantas o bien su produccion, se da en las empresas importadores o productores
nacionales, estos se encargaran de entregar las llantas en desuso, y una vez constituida la
empresa, los lideres del proyecto podran expedir los certificados pertinentes. Segun la
investigacion, algunos de los posibles proveedores de llantas en la Region de Norte de Santander

son los que se muestran en la figura 4
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Figura 3. Proveedores de llantas de la region

4.1.5.1 Descripcion de la demanda del mercado. EI mercado de llantas en Colombia viene
experimentando un comportamiento bastante positivo en los Gltimos afios, en cuanto al volumen
de llantas importadas, segun el estudio de IMLLA SAS (2019), la compra de llantas en el exterior
alcanza la cifra de 5,3 millones al afio, de este total, 48% corresponden a llantas de automovil,
35% a llantas de camioneta y 17% a llantas de camién liviano y pesado. Todo lo anterior da
cuenta de que se tiene a largo plazo un gran mercado por explorar y que el insumo para nuestro

proyecto, es decir las Ilantas, esta asegurado igualmente a largo plazo.

Una vez hecho este analisis, resulta importante indagar sobre el cliente que compraré el
producto final, es decir, el Granulo. Si bien ya se menciond la variedad de usos del Granulo en
diferentes sectores economicos, se puede decir que el mercado objetivo de este proyecto, dada la
relevancia es el sector construccion y galardonado en la economia en el pais, es precisamente la
industria de la construccidn, o bien, las empresas pertenecientes a esta industria encargadas de

desarrollar grandes proyectos de infraestructura. Una razon de peso para escoger este mercado en
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particular, es precisamente la gran proyeccion que se tiene de los sistemas viales en el pais y otras
obras de infraestructura. Para el afio 2020, de los rubros destinados a inversion publica, el
transporte ocupa el 57% del total de la inversion, alcanzando $63,7 billones de pesos segun
Clavijo, Vera & Vera (2013), la mayor inversién entre los distintos sectores en los cuales se

planea invertir.

4.1.5.2 Estimacion del mercado potencial y proyeccion de la demanda. Para la estimacion
del mercado potencial del producto se extrajeron datos del area de Norte de Santander, con los
cuales se realizaron los siguientes calculos, en el Departamento de Norte de Santander se
desechan anualmente acerca de 1,2 millon de llantas, y se segun el instituto de Desarrollo Urbano
IDU Y ANI, que para obtener una tonelada de granulo se necesitan 250 llantas aproximadamente.
Ahora, sabiendo si el 100% de las llantas desechadas se llegan a reciclar, se tendran entonces
4.800 toneladas por granulo al afio, se analizo el valor de kilo del caucho en Colombia con
grandes empresas como Rueda Verde, Triturado de Colombia S.A, encontrando un precio de
venta promedio para caucho triturado de $1250 y para caucho pulverizado $950 pesos. Lo que
generaria un ingreso por venta de llanta sea de 1.000 pesos kilogramo, $ 4.800.000.000 para el

departamento de Norte de Santander.

En el caso de Cucuta se desechan alrededor de 500.000 llantas anuales, si se realiza el mismo
calculo se tendrian 2000 toneladas anuales y manteniendo el mismo precio anterior de
$2.000.000.000 debe sefialar también que el precio usado en las estimaciones proviene de la
informacion proporcionada por el Area Metropolitana de Clicuta para el precio promedio por

kilogramo de Granulo.
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Tabla 6. Demanda de materia prima

Area de Llantas Tonelada Kilogramos/Afo Ingresos/Afio Ingresos/mes
Influencia  Desechadas de

por Afo granulo
Norte de 1.200.000 4800 4.800.000 $ 4.800.000.000 $ 400.000.000
Santander
Cucuta 500.000 2000 2.000.000 $ 2.000.000.000 $ 166.666.667

Una vez se obtiene el tamafio del mercado potencial, el area de influencia del proyecto, se
realizan las proyecciones de demanda. Para esto, se toma un horizonte de 5 afios, iniciando en el

afio 2021 y finalizando en el afio 2026.

Como el tamafio potencial del mercado es de 2.000 toneladas al afio, y teniendo en cuenta la
capacidad de produccion y ventas se plantea una demanda inicial de 20 Toneladas mensuales,
ajustandose afo a afio segun el crecimiento real de la economia, utilizando como proxy la tasa de
crecimiento real del PIB en cada uno de los afios. Los resultados se observan en la tabla 7. Dado
que es un estudio de factibilidad y teniendo en cuenta la estructura del mercado local, se decidio
tomar un valor para la demanda del 26% del mercado al final del horizonte del proyecto, con el

fin de posicionar, poco a poco la empresa, mientras se da a conocer el producto.

Tabla 7. Tasa de crecimiento demanda

Afio Tasa de Crecimiento Participacion del Venta Venta Ton/Mes
Crecimiento anual mercado mercado ton/afio
anual PIB
2021 8,8% 3200 10% 320 27
2022 11,1% 3563 15% 533 44
2023 13,5% 4069 20% 807 67
2024 15,8% 4740 25% 1168 97

2025 18,2% 5644 26% 1436 120
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4.1.6 Precio. El precio es uno de los factores fundamentales en la determinacion de la
demanda de los productos en el mercado de bienes. Para efectos de la determinacion del precio
del granulo de este proyecto, se recurrio a la realizacion de un sondeo de los precios de varios
estudios sobre la demanda en Colombia, con el fin de obtener precios de referencia que
permitieran realizar un analisis de los mismos. Segun la investigacion, los precios oscilan entre
los $750, $1.370 y $1.500 pesos por kilogramo. Una vez capturada esta informacion, se decidid
que en aras de establecer la marca y el producto y dado que es un proyecto empresarial nuevo, el
precio estard dado por un promedio entre estos precios, es decir, $1.300 pesos. Con el precio
fijado se propone la siguiente estimacidn de ingresos en el horizonte de tiempo de 5 afios. Los

resultados se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Precio

Afio Tasa Crecimiento  Participacion Venta Venta Ingreso Anual Ingreso Mensual
Crecimiento  del mercado  del mercado  Ton/Afioc  Ton/Mes
Anual
2021 8,8% 3200 10% 320 27 $  416.000.000 $ 34.666.667
2022 11,1% 3556 15% 533 44 $ 693.368.000 $ 57.780.667
2023 13,5% 4035 20% 807 67 $ 1.048.988.743 $ 87.415.729
2024 15,8% 4673 25% 1168 97 $ 1.518.629.745 $ 126.552.479
2025 18,2% 5522 26% 1436 120 $ 1.866.294.715 $ 155.524.560

4.1.7 Descripcion de la oferta. El mercado de llantas en Colombia, como bien se expuso en
secciones anteriores, es un subsector que viene en ascenso y que toma mayor fuerza
paulatinamente, Otro aspecto importante a tratar es el factor competencia en esta actividad. Entre
las oportunidades que representa este producto se encuentra la poca competencia en el ramo, la
alianza de empresas conjuntas que aplican la cobertura del mercado y la gran oportunidad de
aprovechar las nuevas tecnologias de los equipos. En la Figura 5, se hace un breve recuento de

los principales competidores en el mercado nacional. Se puede observar que la mayor cantidad de
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empresas competidoras se encuentran ubicadas en el departamento de Cundinamarca, como el
caso de Renova y Recicla ir, y otras de menor capacidad como Granulo y Granulo Soluciones, las
cuales se ubican en municipios aledafios a Bogota. En la costa caribe colombiana se encuentran
Eco Caribe y Reciclajes del Cesar, empresas con capacidad instalada para el procesamiento de
18.000 y 6.000 toneladas al afio, respectivamente. Otras regiones del pais, como el Eje Cafetero,
cuentan con la presencia de una empresa pilar en la recoleccion de estos residuos y su
transformacion, como lo es Corpaul, ubicada en Yumbo, Valle del Cauca, y que posee una
capacidad de 1 tonelada por hora. Finalmente, en la ciudad de Medellin, no se encuentran muchas
empresas dedicadas a esta actividad, Ecologia Ruber es la principal, seguida de Ekogroup, lo cual

significa una gran oportunidad para el mercado de reciclaje.

Actualmente en el Departamento de Norte de Santander no se cuenta con ninguna empresa de

este tipo, lo cual es el factor principal de este proyecto.

Ccology 'RL oler
Ruepavirpe
(/)) Corpaul

Figura 4. Competidores nacionales

Fuente: Departamento de Norte de Santander, 2021.
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4.1.8 Comercializacion. Para la comercializacion del Triturado se tendrd como punto de
partida una planta con capacidad para procesar mensualmente 6.750 llantas y producir 27

toneladas mensuales, mediante la técnica de trituracion mecanica.

Para la comercializacion del producto, ademas de la planta de produccion, se utilizaran como
distribuidores, empresas cuya actividad economica sea la venta de asfalto o materiales para la
construccioén. De esta manera se tendréa un rapido acceso al mercado y se facilitara la provision
del producto a los clientes finales. Otra alternativa para incursionar en el mercado seria crear
alianzas con empresas constructoras encargadas de la pavimentacion de las vias y grandes

proyectos de infraestructura en el pais.

Nuestra estrategia de comercializacion ira de la mano con la agenda nacional y su proyecto
Verde, con el fin de obtener un mayor reconocimiento en el mercado y seguir los pilares de la
sostenibilidad ambiental, creando de esta manera un mayor impacto en la sociedad en general.
Con respecto a las condiciones de venta y sistemas de crédito, en lo que cabe al punto de venta
principal (planta), y demas puntos minoristas de insumos para la construccion, se manejara un
sistema de pagos no superior a 30 dias, una vez se hayan hecho varios pedidos. En el caso de las
grandes constructoras, el sistema de créditos puede ser un poco mas flexible y contemplaria un

plazo mas extenso, segun lo pactado entre las partes.

La estrategia de publicidad y promocion que seguiré el producto sera, por un lado, ofrecer
descuentos por tonelada del producto comprado. Para grandes constructoras se iniciara con un
descuento del 5%. En los puntos de distribucion se realizaran jornadas de descuento menor, con
el fin de atraer la atencidn del pablico. Las redes sociales seran usadas a nuestro favor, el

despliegue de las TIC en el pais permitira, mediante publicidad en redes sociales, un mayor
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acercamiento con el cliente final. También estara disponible una pagina web a la altura del

mercado, donde los clientes podran hacer sus pedidos.

Finalmente, para el almacenaje del producto, este se tendré en la planta por separado de los
diferentes materiales obtenidos y se empacara en bolsas desde 40 kilogramos, hasta 80
kilogramos. En cuanto al transporte se sub contratard un camion con capacidad de carga de 5.000

kilogramos para realizar la distribucion.

4.2 Estudio Técnico

4.2.1 Descripcion de los procesos (areas) estipulados para el funcionamiento de la
empresa. En la elaboracion del granulado tipo 0,8 mm adecuado en los procesos en mezclas
asfalticas se efectuara mediante utilizacién de los instrumentos de los principios basicos de
distribucion de Muther y andlisis de los factores, en donde se incluiran aquellos aspectos
relevantes que permitan el desarrollo de las actividades de forma racional, en disposicion de la
cantidad y de las mejores maquinas, equipos, insumos, movimientos, servicios, mano de obra,
etc. Por consiguiente, es la distribucion la que cumple el papel fundamental de entrelazar las
operaciones acordes una vez los procedimientos estén en marcha, por ello es esencial determinar
un compacto de espacios funcionales en propuesta que posteriormente respondan a la razon
empresarial. Por lo anterior y en relacion a las operaciones presentadas, se resuelve seleccionar

algunas areas a considerar.
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Tabla 9. Areas Estipuladas para el procesamiento de la empresa

Inciso

Area

A

Recepcion de materia prima

Bodega de materia prima

Area de lavado y secado

Area de destalonado

Almacén de residuos metalicos

Area de corte

Area de triturado

Area de granulacion

Area de pulverizacion

Area de extraccion de fibra textil

Almacén de residuos textiles

Area de empaque

Bodega de producto terminado

Avrea de despacho

Oficina de gerencia

Oficina de produccién y logistica

Oficina comercial

Oficina contable y financiera

Cuarto eléctrico

Ao ToZzIlrX«—=IOmMMmMooOw

Area de mantenimiento

4.2.2 Capacidad de la empresa. De acuerdo a Saavedra, 2017, la capacidad de produccion

difiere si es tedrica, normal viable y nominal maxima. Se plantea para la propuesta una

recuperacion de produccién bajo condiciones normales viables, la que logra en condiciones

normales de trabajo, equipo instalado, técnicas, paros normales, disminuciones de productividad,

mantenimiento, cambio de herramientas, turnos de trabajo, sistema de gestion. Por lo anterior se

motiva a estimar la capacidad maxima de produccién de la planta en 27 toneladas mensuales de

polvo de caucho reciclado, es decir, en relacion a la correspondiente proporcionalidad entre el

namero de automotores entrantes al sistema vehicular y los NFU, se conceptualiza la diferencia

entre los altimos periodos 2018 y 2019 a la fecha, tomando en cuenta los datos publicados en el

Observatorio Nacional de Seguridad Vial y Fenalco, el valor encontrado se reproduce en la forma
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bésica de cuatro Ilantas por automotor demostrando el aumento directamente entre estas variables

4.2.3 Procesos y tecnologias. La grafica de flujo del proceso contiene a detalle para cada
componente de un ensamble o de un sistema la obtencién en el maximo ahorro en la manufactura
o0 procedimientos aplicables a un componente o secuencia de trabajo especificos, ademas de
registrar las operaciones, inspecciones de un articulo en su paso por la planta (Ochoa, Rodriguez,
& Osuna, 2019). El siguiente diagrama de flujo es realizado en conjunto por el grupo de analistas

presentes en la realizacion de la propuesta (ver tabla 10).

Tabla 10. Grafica de flujo de proceso del PCR

Diagrama de Flujo del Proceso Productivo
Producto: Granulado de caucho Resumen de actividades

reciclado
Proceso: Recoleccion, Triturado, Operaciones 11
Empaque
Unidades a obtener: A las Inspecciones 2
necesidades del cliente
Elaborado por: Analistas del Esperas 0
proyecto
Fecha: 2021 Almacenamientos 5
Comienza en: Recoleccion Transportes 15
Termina en: Almacén de Operacion- 3
producto terminado Inspeccion
Actividad O O D \Y4 = a Descripcion
Transportar los X Los neumaticos recolectados se

Ilevaran a la planta con el
objetivo de ser valorizados
Se recibiran las llantas por dos
operarios mediante plataforma
movil en banda

NFU a la planta

Recepcidn de la
materia prima

k\

Verificar y X Un encargado determinara el
clasificar la / estado de las llantas como aptas
materia prima y no aptas
Transportar X Seguidamente las llantas seran
materia prima a / transportadas a almacén bajo las
bodega de condiciones normativas
almacén
Almacenamiento De acuerdo a disposicion legal
de la materia x\ las llantas permaneceran en

prima

almacén hasta requerimientos de
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Diagrama de Flujo del Proceso Productivo

Producto: Granulado de caucho

Resumen de actividades

reciclado
Proceso: Recoleccion, Triturado, Operaciones 11
Empaque
Unidades a obtener: A las Inspecciones 2
necesidades del cliente
Elaborado por: Analistas del Esperas 0
proyecto
Fecha: 2021 Almacenamientos 5
Comienza en: Recoleccion Transportes 15
Termina en: Almacén de Operacion- 3
producto terminado Inspeccion
Actividad O ] D A= Descripcion
produccién
Trasladar a Se llevan la cantidad de llantas
destalonado acorde a los requerimientos de
produccion
Realizar el Un operario en maquina retirar
destalonado el material alambrado
Transportar a En trolleys las llantas preparadas
lavado se trasladan al lavado
Lavado Dos operarios se encargaran de
lavar los NFU a fin de remover
| impurezas y suciedad
Secado |

Las llantas se secaran con un
mini secador industrial de facil
mani obra

Revisar los NFU
acordes para la
etapa de
produccién
Transportar a
bodega de
residuos metalicos

El encargado revisara las
condiciones fisicas de la llanta
(Pesaje, medidas)

El alambre separado de la llanta
se traslada a bodega

Almacenar
alambre en
bodega

En Disposicion en bodega el
alambre se deposita estibas
como subproducto para venta

Trasladar a corte

En carro de carga eléctrico las
Ilantas preparadas se llevan al
area de corte primario

Cortar las llantas

Las llantas en maquina
cortadora se les reduce el
tamafio para evitar desgaste de
las hojillas de la maquina
trituradora

Transportar hasta
el triturado

En banda transportadora los
neumaticos cortados se trasladan
a triturar

Triturar hasta 10

El objetivo del triturado es
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Diagrama de Flujo del Proceso Productivo

Producto: Granulado de caucho Resumen de actividades

reciclado
Proceso: Recoleccion, Triturado, Operaciones 11
Empaque
Unidades a obtener: A las Inspecciones 2
necesidades del cliente
Elaborado por: Analistas del Esperas 0
proyecto
Fecha: 2021 Almacenamientos 5
Comienza en: Recoleccion Transportes 15
Termina en: Almacén de Operacion- 3
producto terminado Inspeccion
Actividad O ] D A= O Descripcion
cm de longitud reducir el tamafio a partes de 10
cm de longitud
Transportar hasta El material de 10 cm se
los rodillos X transportard a los rodillos
selectivos
Verificary X Los rodillos funcionaran como

seleccionar el
particulado de 10

E /

un instrumento de seleccion del
material particulado que cumpla
con el tamafio requerido

Transportar al
alimentador de
granulometria

/

Si se cumple con lo especifico
las particulas pasan al
alimentador de granulometria

Moler el X En méquina trituradora con
granuladode 1a3 hojillas de acero inoxidable se
mm buscara obtener tamarfios de

particulas de caucho de 1a 3
mm

Almacenar en silo

N

Los triturados de GRANULO se
almacenaran en silo en espera de
la siguiente etapa de reduccién
de particula

Transportar hasta X Las particulas de 1 a 3 mm se
el area de transportaran a la etapa
separacion textil y remocion de fibras y excedentes

metdlica de residuos de
Extraer el Por esfuerzo por golpeo contra

material metélico

las paredes se separaran los
residuos de metales a través de
una malla

Transportar al X En forma inclinada se llevara en
alimentador de banda neumética el material
fibra libre de contenidos pesados en

Retirar las fibras
del material
granulométrico

X\

un 99 %, al alimentador
En el alimentador de remocion
de fibras por golpes
entrecruzados la fibra se
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Diagrama de Flujo del Proceso Productivo

Producto: Granulado de caucho

Resumen de actividades

reciclado
Proceso: Recoleccion, Triturado, Operaciones 11
Empaque
Unidades a obtener: A las Inspecciones 2
necesidades del cliente
Elaborado por: Analistas del Esperas 0
proyecto
Fecha: 2021 Almacenamientos 5
Comienza en: Recoleccion Transportes 15
Termina en: Almacén de Operacion- 3
producto terminado Inspeccion
Actividad O ] D A= Descripcion
extraerd en un 99%
Transportar a X Las fibras textiles en bolsas sobre
almacén de canastillas se trasladan al
residuos textiles / correspondiente almacén
Almacenar en Se almacena por operario el textil
residuos textiles X recuperado en bodega de dicho
residuo sobre estantes
Transportar al X Las virutas libres de impurezas en

pulverizador

un 99% se trasladan en banda al
pulverizador

Pulverizar a 0,8

El proceso de pulverizacion

mm buscara minimizar las particulas
entre 1y 3 mm a 0,8 mm las que
son aptas para procesos de
mezclas asfélticas
Separary Posteriormente mediante

verificar que las
particulas sean de
0,8 mm

vibracién mecanica en tamices de
diferente malla se distinguiran las
especificas de malla 20

Transportar a la
tolva de empaque

El material pulverizado pasara a
la tolva de empaque

Empacado

El encargado llenara
manualmente en sacos de 50 kg el
pulverizado

Verificar el peso
del producto

En bascula se pesara el
correspondiente a lo requerido en
el llenado del producto

Trasladar al area
de producto
terminado

Los empaques del pulverizado de
producto terminado se llevaran en
estiba eléctrica a almacén

Almacenar en
area de producto
terminado

En almacén de producto
terminado se preparara en estantes
el producto listo a ser distribuido
con un 99,9% de pureza
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Este diagrama relaciona el mapa de proceso de Produccion, definido graficamente en lo que
se conoce como diagramas de valor, el que se inscribe cada proceso y su desarrollo, por lo tanto,
se debe tratar de consensuar la posicién local y el desempefio concreto de dichos procesos con los
propdsitos estratégicos corporativos, por lo que resulta imprescindible identificarlos y

jerarquizarlos en funcién de su definicion especifica.

4.2.4 Diagrama de operaciones. Este diagrama muestra la secuencia cronolégica de todas
las operaciones, inspecciones, holguras y materiales, usado en el proceso de manufactura o de
negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque del producto terminado
(Manzanares, 2018, p. 31). En la figura 5 se muestra el diagrama de operaciones del proceso para
fabricacion de granulado de caucho de 0,8 mm en la propuesta de una planta recicladora de

neumaticos fuera de uso.



Diagrama de Proceso de la Operaciéon

Neum aticos Fuera de Uso rin 22.5" o inferior

Resumen:

Ins. 1 Verificar el didmetro del neumatico y estado actual del NFU

Llenar las jaulas

Pesar las jaulas

Almacenamiento del NFU en bodega

Extraer el alambre de 1a llanta

Almacenar el alambre en bodega de despacho

Limpiar a presion las llantas con detergente

Extender y secar las llantas con secador insdustrial

Cortar el NFU en piezas de menor tamafio

Triturar el NFU a particula de 10 cm

Almacenar en silo de GRC

Moler particulas hasta lograr dimensionesde 1a 3 mm

Separar magneticamnente los residuos metalicos

Extraer las fibras textiles

Pulverizar el granulo a 0.8 mm

Almacenamiento en tolva empacadora

149,9,0,0,20/0,010;140;140

Empacar el granulado en sacos de 50 kg

Ins. 2 Verificar el peso en bascula de los sacos

Evento Numero
Operacion 12
Almacenamiento 5
Inspeccién 2

Aim Almacenar en bodega de producto terrminado

Figura 5. Diagrama de operaciones de triturades

77



78

4.2.5 Macro localizacion. En este estudio por ser una propuesta de disefio y distribucion de
un sector industrial nuevo en la region de Norte Santander, se analizaran tres alternativas dentro
de la zona geografica de la region, las que seran Cucuta, Pamplona y Ocafia. Se determinaron
estas tres alternativas debido a que son las que mayores neumaticos fuera de uso desechan
anualmente, donde los factores de localizacién mas importantes que influyan en la eleccion del
sector apropiado a desarrollar la activad economica. Para ello se utilizara un peso de interés el
cual se valorara en porcentaje de uno a cien, multiplicado por un factor de consideracion de uno a
diez. Al sumar los factores de interés estos daran como resultado cual es la zona geografica con
mayor significancia en la propuesta, en relacion a la valoracion subjetiva de los analistas, la
calificacion de cada analista puede apreciarse en el Anexo 1, los valores asignados a cada
alternativa de los resultados estan representados en unidades decimales a fin de facilitar el

analisis y manejo de los datos.

4.2.5.1 Clasificacion de los factores en esenciales y triviales. En este apartado se describen
los factores que se evaluaran en la calificacion de factores. En la figura puede observarse el
resumen de los las aspectos esenciales y triviales de analisis del entorno de la macro zona a elegir

para la planta de produccion de granulado neumatico.

Mercado proximidad a los clientes. De acuerdo a los expresado por Kotler, Armstrong,
Camara, Cruz & Prentice Hall, (s,f), un mercado es el "conjunto de compradores reales y
potenciales de un producto. Estos compradores comparten una necesidad o un deseo particular
que puede satisfacerse mediante una relacion de intercambio” (p.10). La planta tendra como
mercado objetivo a las empresas dedicadas a el sector del asfaltado las que se vinculan a la

construccion.



79

La camara de Comercio de Cdcuta, (2019), informo a través del reporte sectorial, que el
departamento de Norte de Santander cuenta con 2.391 empresas dedicadas al sector de la
construccion incluyendo las del asfaltado dentro de la cuales 2.102 se encuentran activas en el
afio 2019. Lo cual crea un amplio volumen de mercado el que serian los clientes potenciales a los
que apostaria la propuesta presente. Las principales empresas estan ubicadas dentro de la capital,

en sectores como el Centro y Barrio lleras.

Mano de obra. Segun Polimeni, Fabozzi & Adelberg, (2005), la mano de obra “es el

esfuerzo fisico 0 mental que se emplea en la elaboracion de un producto” (p.12).

El departamento de Norte de Santander durante el segundo trimestre de 2019 dinamizo las
actividades de comercio, hoteles y restaurantes que representaron el 38 % del total de ocupados
en la mano de obra de la region. La tasa de desempleo en el departamento se ubico por encima de
la registrada en las 23 ciudades con el 15,6%. Las areas en donde se ha logrado ubicar el mayor
namero de empleos son el comercial, los servicios y la construccion. ElI 70% de los nuevos
empleados durante este periodo corresponden a mano de obra no calificada y el 30%, con
estudios superiores Plan de Ordenamiento Territorial (2018). El informe realizado revela que en
Norte de Santander la cantidad de personas sin empleo es de 471.000 de una poblacion de
1.980.000 de habitantes segun él, DANE (2018). La crisis politica y econdmica de Venezuela

aparece como una de las principales causas de esta situacion.

La disponibilidad de mano de obra en la ciudad juega un papel importante para el
funcionamiento de la planta recicladora por consecuente es necesario que exista personal con el
perfil y competencias requeridas en el desarrollo del proceso en consecuencia este factor se

considera esencial.
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Proveedores. Son aquellas personas 0 empresas que abasteceran a la trituradora de materia

prima que en este proceso esta determinado por los neumaticos fuera de uso (NFU).

Por lo anterior los proveedores de la materia prima principal seran los NFU,
consecuentemente se debe contar un parque automotor interesante el que es de 298.973 para
region de Norte de Santander RUNT (2019). Este factor es esencial para el funcionamiento de la

planta recicladora, por los motivos expresados.

Este factor es esencial porque insuficiente abastecimiento de neumaticos fuera de uso podria

limitar los objetivos de la trituradora.

Energia eléctrica. El autor Raffino, (2019), se define “la energia eléctrica como la corriente
de energia que se origina de la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos determinados,

cuando se los pone en contacto mediante un transmisor eléctrico” (p.1).

En la region es la empresa CENS la prestadora del servicio de energia, la cual ofrece
disponibilidad y puesta en funcionamiento las 24 horas con el objetivo de garantizar la
continuidad del servicio sin racionamiento, las tarifas de energia de mercado regulado Kw.h por

estrato en agosto 2019 establecié de la siguiente manera:

Estrato 1 aplica un Subsidio de 58.06% el valor del Kw.h es de $ 224.37 y sin subsidio de $

535.03.

Estrato 2 aplica un Subsidio de 47.58% el valor del Kw.h es de $ 280.46 y sin subsidio de $

535.03.

Estrato 3 aplica un Subsidio de 15% el valor del Kw.h es de $ 454.78 y sin subsidio de $

535.03.
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Estrato 4, oficiales y exentos: no tienen subsidio ni contribucion.

Estratos 5, 6 y no residenciales: pagan un 20% adicional correspondiente a la contribucion

Este es un factor esencial para el disefio de la nueva planta recicladora porque los equipos

utilizados en la planta funcionan con energia eléctrica.

Alcantarillado. En estudio de las formas de abastecimiento del agua potable la Universidad
Antonio Narifio describe que al alcantarillado como un conjunto de conductos subterraneos
Ilamados alcantarillas, que trasportan el agua residual o pluvial. El presente trabajo lo considera
trivial a razon de la congrua consistencia al sistema productivo como requerimiento implicito en
la obtencion del grano de caucho reciclado de 0.8 mm a través del proceso de molienda por via
seca, lo cual no generara aguas residuales que necesiten redes separadas, simplemente se contara

con redes unitarias de alcantarillado.

Durante el 2018, las solicitudes de mantenimiento a Aguas Kapital encargada del servicio en
Norte de Santander en las redes de alcantarillado fueron atendidas en un tiempo promedio de
15,11 horas, logro que, mediante la activacion de unidades operativas adicionales en diferentes
jornadas, permitieron solventar las necesidades del sistema, en especial durante los periodos de

lluvias que superan la capacidad operativa del alcantarillado (Aguas Kapital, 2018).

Aseo urbano. Este factor se considera como los servicios de recoleccion, transporte de

residuos sélidos urbanos, barrido y limpieza de areas publicas.

En el Programa de Residuos Regional Norte de Santander (2017) los rellenos sanitarios
empleados para la disposicion final de residuos en Norte de Santander estan constituidos por el

relleno sanitario guayabal Cucuta servicio prestado por la empresa Aseo Urbano grupo Veolia
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con una vida util hasta el afio 2026. De igual manera en Ocafia es el relleno sanitario la madera y
quien desempefia las labores de recoleccion de residuos es Bayre con una vida util hasta el afio
2040 y en los desechos se depositan el relleno sanitario La Cortada el que tiene una vida util
hasta el 2030. Por consiguiente, se evidencia la planificacion por parte de las empresas en ofrecer

los servicios con la disposicion y calidad a la region.

También en cuanto al manejo de los NFU, se debe mencionar a La Corporacion Autdbnoma
Regional de la Frontera Nororiental (Corponor) en el rol de maxima autoridad ambiental del
departamento quien ha mostrado que el reciclaje es una alternativa de empleo y ha creado
estrategias para luchar contra la contaminacion de los neumaticos como residuos especiales del

consumao.

En los consultado en Empresite Colombia (2010)9, actualmente existen 16 empresas dentro
de la zona encargadas del reciclado algunas enfocadas a la recoleccién de NFU en Norte de
Santander, de las cuales 12 de estas estan ubicadas en la ciudad de Cucuta. Por el proceso de
aprovechamiento de la materia prima la planta no genera grandes cantidades de residuos solidos

por lo cual considera este factor como trivial.

Trasporte. "Es el traslado de un sitio a otro, de personas y mercancias, motivado por el
hecho de que estan en un lugar, pero se necesitan en otro” (Torrado, 2017, p.1). Este factor se
estima como esencial para el proyecto con el objetivo de recibir la materia prima con mayor
facilidad y distribuir el producto terminado de la empresa a los clientes. En el departamento de
Norte de Santander la movilidad en el transporte terrestre y aéreo que se complementan entre si y
articulan el territorio, es el primero el de mayor importancia por donde se movilizan la mayoria

de la carga y pasajeros, a traves de las vias departamentales y nacionales.
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Dentro de los méas importantes destinos del transporte desde el departamento hacia el resto
del pais se destacan Bogota, Medellin y Bucaramanga. Asimismo, la carga generada en los
municipios de Norte de Santander, especialmente productos agricolas, es movilizada en buena
parte hacia las ciudades de Cdcuta y Bucaramanga, principales centros de acopio de la region. El
transporte aéreo en el departamento de Norte de Santander se limita al aeropuerto regional
Camilo Daza de Cucuta, el Gnico en operacion para pasajeros hacia el interior del pais en la
actualidad y el de mayor importancia. Con relacién a otros aeropuertos del pais, el volumen de
trafico lo ubica en quinto lugar de interés, después de Bogota, Cali, Medellin y Barranquilla. Del
costo por operaciones a nivel nacional se han estimado las tarifas por tonelada por hora de espera,
carga y descarga de $ 811, $1.574, y $ 1.850 para tracto camion, doble troque y camion sencillo

respectivamente, los que se ajustan a los kilémetros recorridos.

Comunicaciones. “La comunicacion es una manera de establecer contacto con los demas por
medio de ideas, hechos, pensamientos y conductas, buscando una reaccion al comunicado que se

ha enviado” (Nosnik, 2017, p.5).

Este factor es considerado como trivial, considerando la facilidad en el cumplimiento de las
tareas habituales de la planta trituradora por medio de comunicacién en red con los diferentes

clientes.

Los medios de comunicacion mas utilizados por las empresas de la region son aquellos
medios tecnoldgicos, que sirven para enviar mensajes, que van dirigidos a una gran cantidad de
publico, y que, pueden atravesar grandes distancias en un minimo de tiempo. Ejemplo de ello es
la radio que es utilizada por algunas empresas que aprovechan para ofrecer los productos o

Servicios.
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Calidad en los medios de vida de la comunidad. Este aspecto esta relacionado con el tipo
de actividades que realizan las personas para ganarse el sustento diario, la combinacién de
capitales y capacidades, con la ayuda de los mecanismos gue tienen en frente en tiempos dificiles.

Lo cual sera trivial este aspecto con el objetivo de conocer el nivel de bienestar de las personas.

Asi, la participacion del departamento de Norte de Santander en el PIB nacional para el afio
2018 fue de 1,53 % y el PIB per capita 2018 fue de US $ 3.805, ademas del sector construccion,
que tuvo un crecimiento de 11,6 % y un PIB de $1,4 billones, las actividades de administracion

publica y las financieras y de seguros fueron de las que mas aportaron.

Normatividad ambiental. Norte de Santander se evidencia la necesidad de avanzar en el
fortalecimiento de sistemas como la Resolucion 1326 de 2017 considerando entre otros aspectos,
el aumento en la generacidon de llantas usadas debido al crecimiento parque automotor, la
necesidad de involucrar otros tipos de Ilantas tales como las de motocicletas, bicicletas y llantas

fuera de carretera.

Segun Laguado (2019). Frente a las altas temperaturas y la escasez de lluvia, Corponor ha
adoptado medidas a fin garantizar la permanencia del caudal ecoldgico de las fuentes hidricas, asi

como suministro de agua potable a la poblacion.

Este factor es considerado esencial porque a través del reciclaje se lograra el
aprovechamiento de los neumaticos fuera de uso (NFU) objetivo de la propuesta que promueva el

cuidado del ambiente.

Zonas de libre comercio. De acuerdo al Ministerio de Comercio (2017), Colombia es uno

de los mercados mas abiertos de América Latina a traves de los tratados de libre comercio (TLC)
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busca enmarcar una politica de internacionalizacion con el objetivo de ampliar el mercado de

bienes y servicios.

La region Norte de Santander ha encontrado en paises como Costa Rica, Ecuador, Venezuela,
Guatemala, Brazil destinos que demanda cada vez mas productos, gracias a las ventas de
confecciones en 2018 se vendieron 641.186 dolares, ademas en el ultimo afio, se han vendido
cueros en bruto y preparados, con un crecimiento de 6,31 %, ceramica, arcilla y piedra 2,43 %,

legumbres y hortalizas frescas 1,9 %, automoviles de turismo y uso 2,5 % (DANE, 2018).

Este factor se considera trivial para la planta recicladora, dado que el aprovechamiento de
neumaticos fuera de uso es una opcion de interés a la economia y el ambiente en el departamento

promoviendo la diversificacion de las industrias.

Clima de negocios. En la tltima década, Colombia se ha esforzado en mejorar el clima de
negocios. Como resultado la Inversidn Extranjera Directa hacia el pais se ha disparado. Siendo
observada como un lugar fiable y estable en el cual operar. La economia del departamento de
Norte de Santander se soporta en la produccién agricola, mineria, industria, construccion y el
comercio. En el clima de las industrias alternativas el entorno es importante si existe el interés de
las empresas dedicas al asfaltado en la implementacién de emulsiones mixtas con bajos
porcentajes de impurezas, pero se considera trivial por las Politicas de Gobierno que respaldan la

inversion en la promocidn nacional y extranjera de los productos por energias limpias.

Las estadisticas de edificacion y licencias de construccion tienen como objetivo determinar el
potencial de la actividad edificadora del pais y el alcance ha sido limitado a la construccion
formal Norte de Santander las licencias fueron de 385.279 m?, de los cuales se destinaron

302.309 m? para vivienda, seguido por el sector de administracion publica con 34.339 m?,
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comercio con 19.026 m? y educacion con 13.021 m2. Igualmente, el sector de las construcciones
en obras civiles ha registrado un decrecimiento del 8,2%, por lo que se necesita recuperarse,
presentar un ambiente de crecimiento economico y de generacion de empleo, a consecuencia del
optimismo en el marco de las politicas nacional sobre reduccion en las tasas de interés,
programas de construccion y la confianza de los consumidores (DANE, 2018). El crecimiento
econdmico en el departamento se refleja en el aumento de empresas en el sector de la
construccidn dentro de la cuales cabe destacar Transivic S.A.S, Asfaltos y Construcciones S.A.S
Y Huberto Quintero y Cia. S.A, las que trabajan en la produccion y suministro de mezclas

asfalticas, emulsiones y pavimentos civiles (Camara de Comercio de Cucuta, 2018).

La siguiente figura clasifica los factores en esenciales y triviales, con el objetivo de observar

de manera resumida los aspectos que se tendrian en cuenta para la seleccion de la Zona.

Tabla 11. Resumen de los factores esenciales y triviales

Factores Esenciales Triviales Motivo
Mercado-Proximidad a los
. X Costos no tan elevados
clientes
Mano de obra X El proceso exige factor humano calificado
Proveedores X Continuidad de las operaciones
Energia eléctrica X La maquinaria lo requiere
Agua X Servicio rutinario
Alcantarillado X No interfiere directamente sobre la actividad
Aseo X Actividad pertinente no trascendental
Transporte X Favorece la planificacion de las actividades
Comunicaciones X Facilita cumplimento de las tareas habituales
Calidad en los medios de la - . . .
X El mercado objetivo son industrias especificas

vida de la comunidad

Funcionamiento de las ordenanzas coherente
a la econémica circular
Zonas de libre comercio X Diversificacion de la industria
Clima de negocios X Gestion de los intercambios comerciales

Normatividad ambiental X
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Regiones alternativas seleccionadas. Se ha establecido que las tres zonas seleccionadas
seran Cucuta, Pamplona y Ocafia, los motivos por los cuales se eligieron estas ciudades son la
captacion e influencia econdmica que tienen estos municipios en Norte se Santander y el resto del
pais, ademas de que son municipios que cuentan con un parqué automotor interesante. El parque
automotor de cada ciudad respectivamente es 63.355, 7.543 y 43.010, en conformidad a los datos
estadisticos de la Agencia Nacional de Seguridad Vial. A continuacion, se presenta el analisis de

las alternativas de macro localizacion del presente trabajo.

Alternativa Cucuta:

A. La Informacion general de Cucuta es la siguiente, segun los datos reportados por el

Instituto Geografico Agustin Codazzi, asi.

Localizacién. Cdcuta se encuentra en la parte centro oriental del departamento de Norte de
Santander, en la Cordillera Oriental a los 7° 30" de latitud norte con respecto al Meridiano de
Bogota y 72° 30" de longitud al Oeste de Greenwich, en la figura 6, puede observarse de color

rojo la ubicacién de Cdcuta en Norte se Santander.
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Figura 6. Localizacion de Cucuta en Norte de Santander

Fuente: Instituto Agustin Codazzi, 2019.

Geografia y datos climaticos. El area del municipio de Clicuta es de 1.176 Km?, y su area
urbana es de 73 Km? que representan el 5,65% del departamento, su altura sobre el nivel del mar
es de 320 m. Su temperatura media es 28°C y su precipitacion media anual es de 1,041 mm. La
capital Norte santandereana cuenta con conexiones viales, hacia los municipios de Ocafia, y
pamplona donde a partir de alli se puede tener acceso a departamentos importantes como

Santander y Cesar, y a su vez se puede obtener un facil acceso al pais vecino de Venezuela.

Hidrografia. Las principales fuentes hidrograficas son el rio Pamplonita y el rio Tachira,
siendo el primero el méas importante de Cucuta y del Norte de Santander. Su longitud es de 147
Km y su area de 80.000 Km?. En Clicuta el rio Pamplonita se dirige hacia el oriente, por en donde

se encuentra con el Rio Tachira (Venezuela) convirtiendose como la principal via de ilegalidad
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debido al cierre de frontera.

Poblacion. Segun la informacion establecida por el DANE, Cucuta tiene 703.000 mil

habitantes, 118 mil mas que lo establecido en el tltimo censo (DANE, 2018).

Division Administrativa. La ciudad esta dividida en 10 comunas. Por su parte, la zona rural
estd comprendida por 10 corregimientos y 9 caserios. Cada comuna y corregimiento cuenta con

una Junta Administradora Local (JAL).

Una JAL cumple funciones concernientes con los planes y programas municipales de
desarrollo econdmico y social de obras publicas. En la actualidad Cdcuta se fracciona en siete
comunas asi, Comuna 1 abarca los estratos 3, Comuna 2 estratos 4-5-6, Comuna 3 estratos 3-4,
Comuna 4 estratos 2-3-4, comuna 5 estratos 3-4, comuna 6 1-2, comuna 7 1-2-3, comuna 8 1-2-3,

comuna 9 2-3, y la comuna 10 4-5-6.

Fendmeno Sismico. La probabilidad de que ocurran sismos de alto impacto en Clcuta no es
una teoria descabellada, la ciudad podria experimentar movimientos de magnitud 8.0, en
condiciones de extrema superficialidad de estos eventos (Universidad Francisco de Paula

Santander, 2017).

B. En relacion a lo reportado por estadisticas del DANE, 2016, en lo referente a la

disponibilidad de mano de obra de Culcuta, se puede describir lo siguiente.

Segun lo informo el DANE (2019), la poblacién ocupada fue de 350.000 y la poblacion
desempleada del 15,7%. En las cuales 256.000 de los ocupados son informales ubicandose en un

73.3% en el afio 2019.
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C. La infraestructura de la ciudad es de vital importancia en el desarrollo y crecimiento de
un pais, mueve la economia y vincula las regiones aisladas, por lo tanto, es preciso aludir lo

correspondiente a la alternativa Cucuta.

Energia Eléctrica. La Central eléctrica de Clcuta esta encargada por la agrupacion (CENS-
EPM) atiende la demanda de energia eléctrica de la ciudad. La calificadora de riesgo Fitch
Ratings Colombia le ha otorgado a CENS la nota triple en varias ocasiones, caracterizandose por
ser una empresa estable y tener un bajo riesgo del negocio, las altas métricas de recaudo y la

creciente demanda de energia, favorecian la estabilidad y la solidez en la generacion de efectivo.

CENS maneja un costo unitario de $ 412.8 por cada kilovatio (KW), lo cual representa uno
de los costos més elevados a nivel nacional seguido de Electricaribe (Caribe), Codensa (Bogota),

EEP (Pereira), EPM (Antioquia).

También cabe resaltar que segun lo establecido por la Ley 1428 de 2010 a nivel nacional,
dependiendo del estrato: Para los estratos 1 obtienen un subsidio del 50% del Kw.h, estrato 2 un
40% del valor del Kw.h, estratos 3, 15% del valor del Kw.h, estrato 4, no tienen subsidio ni
contribucion. Estratos 5, 6 y no residenciales: pagan un 20% adicional correspondiente a la

contribucion.

Acueducto y Alcantarillado. Aguas Kpital Cucuta E.S.P. es responsable por el servicio de
provision de agua y alcantarillado. EI abastecimiento se realiza utilizando agua de los rios
Pamplonita y Zulia que segun el director ambiental local la ciudad tiene agua para 30 afos, lo
cual en el ultimo afio se ha venido trabajando en la creacion de un acueducto Metropolitano. “El
proyecto permite que se dé inicio a una de las obras mas importantes para el area metropolitana,

porque garantizara agua para las generaciones durante los proximos 50 afios, va a permitir
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disponibilidad de servicios para que reciban agua potable en forma continua y dinamizara la
economia” resaltd Villamizar, 2018. Los costos del acueducto son de $1.250 pesos por m® y
alcantarillado $ 800 pesos por m®. Siendo una de las ciudades con el menor costo en la

adquisicion de este servicio.

Aseo Urbano. Aseo Urbano S.A.S E.S.P grupo Veolia en Cucuta, presta los servicios de
recoleccion, transporte de residuos solidos urbanos, barrido y limpieza de areas publicas,

teniendo un costo de $9.000 en el cual es cobrado en el servicio de la energia actual en la cuidad.

Transporte. Cucuta, la cuidad con méas de medio millon de habitantes, cuenta con 11
empresas de transporte publico, También existen rutas intermunicipales aledafios a la capital
Norte Santandereana, el pasaje del servicio publico tiene un costo de $1.600 pesos por trayecto, y
los transportes de carga pesada manejan un costo segun por los km a recorrer y la cantidad en kg

a transportar (Ministerio de Transporte, 2017).

La ciudad se considera uno de los municipios con el méas bajo costo en cuanto a servicio
publico se habla, igual mente el servicio de taxi que se considera un servicio mas privado que

ofrece con una tarifa minima de $4000 pesos.

D. Con el objeto de conocer cual son los avances en la prosperidad de la ciudad se expone el

desarrollo de la ciudad de Cucuta.

Educacion. El municipio en la actualidad cuenta con 68 instituciones educativas entre
publicas y privadas, donde aproximadamente 4 de ellas son destacadas por obtener los mejores
resultados de las pruebas ICFES a nivel nacional. Cuenta con dos Universidades Publicas y siete

universidades privadas donde brindan pre gados y los grados ya sea en modalidad presencial o
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distancia. Tiene un centro de Educacion SENA donde actualmente se brindan 6 programas

tecnoldgicos, y 18 programas técnicos (Ministerio de Educacion, 2019).

Infraestructura Cultural. Biblioteca Julio Pérez Ferrero. En ella se realizan actividades
como la Fiesta del Libro. Otros espacios culturales importantes son la Casa de la Cultura,
fundada en 1960 y que actualmente es sede de la escuela de Bellas Artes de la Universidad de
Pamplona; la Torre del Reloj que es la sede administrativa de la Secretaria de Cultura y Turismo

y patrimonio arquitectonico de la ciudad.

Monumento cristo rey. Situado en la eminencia sur de la ciudad en la Av. 142 con calle 19
conocida antiguamente como “Cerro de La Cruz”, obra del escultor Marco Le6n Marifio,
inaugurada el 7 de agosto de 1946. En la parte norte de la base del pedestal estan incrustados los
restos del arar y altar en marmol italiano que quedaron en el sismo de 1875 del Templo antiguo

de San José.

La Quinta Teresa. localizada dentro de las instalaciones del Colegio de los Hermanos
Cristianos ubicado en la calle 16 No. 3-60 declarado Monumento Nacional mediante Decreto del

Ministerio de Educacion Nacional No. 2007/96 (Alcaldia de Cucuta, 2017).

Centro de Salud. EI hospital Erasmo Menos es una empresa social del estado considerada la
mas importante de la cuidad, cuenta con 1024 contratistas, cuenta con servicios Ambulatorios,
hospitalarios, radioterapias, quirargicos, un SIAU trabajo social, laboratorio clinico, banco de
sangre, servicios farmaceuticos, centro de rehabilitacion, imagenologia, patologias, y
epidemiologias. Por ser una entidad Social del estado, no tiene una tarifa estable, toda aquella
persona perteneciente al SISBEN tiene derecho a acceder a todos los servicios prestados por esta

entidad (Alcaldia de Cucuta, 2017).
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Otros centros de interés. La Batalla de Cucuta. Ubicado en la loma de bolivar, alli cada 28
de febrero se hace una conmemoracion a la batalla de Cucuta, recordando la victoria lograda por

el libertador Simon Bolivar y la independencia de la cuidad.

Columna de Padilla. Ubicado en la circunvalar con calle 11 del barrio EI Contento, se le
hace homenaje al triunfo de las armas colombianas en el primer centenario de la Batalla Naval

efectuada en el Lago venezolano de Maracaibo en 1823.

Indio Motilon. Monumento que se encuentra ubicado frente a la redoma de La Central de
Transportes, hace honor a los indigenas que habitaban EI Catatumbo, de los que se destacan los

del motilon, y la Bari, las mas representativas de la cuidad.

Ferrocarril. Ubicada en la redoma frente al Indio Motilén y la Central de Transportes
Estacion Cucuta es un homenaje que se le hace a la primera empresa de transporte privado que se
inicio en Colombia en el afio 1876, donde tuvo tres lineas de ferrocarril de 16 kilometros

aproximadamente llegando hasta San Antonio del Tachira (Venezuela).

Cristo Rey. Situado en la eminencia sur de la ciudad en la avenida 4 con calle 19, es
declarado patrimonio de la cuidad para acceder a ella tiene 82 gradas, se puede obtener una de las

mejores panoramicas diurnas o nocturnas de la cuidad.

La Avenida Cero (Unica Avenida Cero que existe en el mundo). La avenida Cero es la
calle mas turistica de Cucuta. En ella los viajeros encuentran restaurantes, centros comerciales y
entidades financieras, entre otros establecimientos. Un plan ideal para captar la esencia de esta
ciudad consiste en caminar por los andenes anchos de esta avenida y sentarse a descansar en las

bancas que estan protegidas por la sombra de los arboles.
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E. Clima de negocios. Cucuta se considera una de las regiones con mayor dificultad para los
empresarios segun lo informado por el Ministerio de Industria y Comercio, despueés de los
resultados obtenidos por el informe Doing Business en el afio 2017, esta ciudad se encuentra

como la numero 20 entre las 23 que hicieron parte del estudio.

Al comparar las capitales, en Cucuta los tramites para licencias de construccion duran 69
dias, aproximadamente, el tiempo que se requiere para los tramites registro de propiedad en la
capital Norte santandereana se necesitan 27 dias para completarlos, lo cual para los empresarios
que desean invertir es un lapso de mucho tiempo de espera. En el pago de impuestos los
cucutefios estan sometidos a pagar 16 obligaciones a comparacion de otras que solo se someten a
pagar entre 8 a 10 como maximo. (Alcaldia de Cucuta, 2017). Gracias a la reduccion de licencias
o tramites de registros, el clima de negocios para las plantas de asfalto ha sido positivo, teniendo

cuenta que los tiempos de permiso cortos se han modificado para beneficiar a estas empresas.

F. Normas ambientales. Ley 26/2007, de 23 de octubre, con esta ley toda empresa esta
obligada a prevenir, reparar o mitigar todo dafio ambiental que su empresa causa, en caso de
penalidades esta debe constituir pagos establecidos por la entidad CORPONOR que es la

encargada de que se cumpla.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. Aplica a todas las empresas
gue gestionen residuos contaminantes a suelos, por ello es importante entregar informas de que

son los residuos la contaminacion que este puede generar.

La resolucion 1326 el 6 de julio de 2017, en la cual se establecen sistemas de recoleccion
selectiva y gestion ambiental de llantas usadas, con metas de acopio medibles a corto y largo

plazo, las cuales se espera den resultados para reducir la acumulacion de llantas en sitios no
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adecuados (Alcaldia de Cdcuta, 2017).

G. Aspectos fiscales.

Constitucién de Sociedad. La Sociedad por Acciones Simplificada (SAS) es un tipo
societario creado por la Ley 1258 de 2008, caracterizado por ser una estructura societaria de
capital, con autonomia y tipicidad definida, regulada por normas de caracter dispositivo que
permiten no s6lo una amplia autonomia contractual en el disefio del contrato social, sino ademas
la posibilidad de que los asociados definan las pautas bajo las cuales han de gobernarse sus

relaciones juridicas con un costo de $34.000 pesos colombianos.

Impuesto de Registro. Es un graven creado por el congreso de la repuiblica mediante la ley
223 de 1995, que afecta todos los actos documentos o contrato que deben registrarse ante la
camara de comercio y la oficina de instrumentos publicos. Este tipo tiene 2 clases, la primera es
el impuesto de registro sin cuantia, el valor a pagar de 4 SMLV vigentes a la fecha de prestacion
del documento o acto para inscripcion. Este impuesto se liquida para todos aquellos documentos
suyo acto sujeto a registro no obtenga una valoracion en dinero, tales como actas de
nombramiento, reformas estatutarias, disoluciones de sociedades y empresas, contratos de pueda
sin tenencia abierta, etc. Y el segundo es el impuesto de registro con cuantia, el valor a pagar se
liquida a la tarifa del 0.3% sobre el valor econémico incorporado en el documento. Para
aumentos de capital suscrito, la base gravable la constituye el valor del aumento del capital

suscrito comun costo de $70.000 pesos colombianos.

Matricula de persona Juridica. Este tipo de registro permite acreditar publicamente la
existencia de la sociedad, asi como los nombres de sus administradores (representantes legales,

junta directiva, revisores fiscales, etc.). En este sentido mientras la escritura publica o el
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documento privado de constitucion no sea registrado en Camara de Comercio correspondiente al
domicilio principal de la sociedad, sera inoponible el contrato a terceros, aunque se haya

consumado la entrega de los aportes de los socios. Con un costo $131.000 pesos colombianos.

Formulario del Registro Mercantil. El Gobierno Nacional, mediante el articulo 2.2.2.46.1.1
del Decreto 1074 de 2015 establecid los derechos por registro y renovacion de la Matricula
Mercantil, consiste en llevar la matricula de los comerciantes, sus establecimientos de comercio y
documentos de caracter mercantil, con el fin de generar confianza a sus clientes y proveedores,
hacer visible su negocio, facilitar la obtencion de créditos financieros y cumplir con los efectos
juridicos que la ley sefiala. Con un costo de $4.500 pesos colombianos (Camara de Comercio de

Cucuta, 2018).

H. Comunicacion. La ciudad capital presenta todo tipo de comunicacion cuenta con dos
canales de television local, como lo son Canal Tro y ATN, también con diversas emisoras de
radio y el destacado periodico local pago de la cuidad como lo es La Opinion. La comunicacion
es un gran fuerte en la cuidad debido a que esta presto a todo tipo de propuestas, al momento de

realizar las respectivas divulgaciones de la informacion.

Alternativa pamplona:

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial de Pamplona, 2017 se puede mencionar lo

siguiente con respecto a esta alternativa.

A. La Informacion General de la ciudad de Pamplona es la siguiente.

Localizacion. Pamplona es un municipio colombiano ubicado en la zona suroccidental del

departamento de Norte de Santander, limita al Norte con Pamplonita, al sur con los municipios de
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Cacota y Mutiscua, al oriente con Labateca y al occidente con Cucutilla. Su extension territorial

esde 1.176 km2. En la siguiente figura 7, se puede mostrar la ubicacion general de pamplona.

Figura 7. Mapa de Pamplona

Fuente: Google Maps, 2019.

Geografia y datos climéticos. Localizada geograficamente en la Cordillera Oriental de los
Andes colombianos, a una altitud de 2287 metros sobre el nivel del mar, situado en las
coordenadas 72°39' de longitud al oeste de Greenwich y a 7° y 23" de latitud norte en la
bifurcacion del gran Nudo de Santurban donde se divide en dos ramales: uno que toma la
direccion nororiental hacia territorio venezolano y otro que se dirige al noroeste a formar la
serrania de los Motilones. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 8
°C a 17 °C yrara vez baja a menos de 6 °C o sube a mas de 18 °C, presentando una temperatura

promedio del6 °C.

Hidrografia. Fisiograficamente cuenta con 2 rios el Pamplonita y Su lasquilla, siendo mas
importante la cuenca del rio Pamplonita, esta se ubica sobre la Cordillera Oriental extendiéndose

por el suroeste de Norte de Santander, desde Pamplona hasta Puerto Santander, recibe las aguas
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de la quebrada La Honda y sigue bajando hasta el valle de Cucuta, terminando en el Tachira,

hasta desembocar en el caudaloso rio Zulia, que los arroja al lago de Maracaibo.

En los sistemas de produccién de la cuenca del Rio Pamplonita existen puntos importantes de
conexion entre la produccion pecuaria, minera, los diversos recursos naturales y ambientales. de

conexion entre la produccion pecuaria, minera, los diversos recursos naturales y ambientales.

Poblacion. La poblacion en Pamplona es de 58.592 habitantes, con una densidad de
poblacién de 169,0 /kmz, la poblacion del municipio de pamplona representa el 4,23% de la
poblacién del departamento, el 94,79% se ubica en la cabecera municipal y el 5,21% en el area
rural. En cuanto a género el 51,58% son hombres y el 48,42% mujeres. Se resalta que la mayor
poblacién esta en edades comprendidas entre los 20 y 24 afios, constituyendo un gran numero de

poblacién joven (DANE, 2018).

Division administrativa. Administrativamente estad compuesta por 2 corregimientos y 30
veredas. Limites: Al Occidente con Cucutilla, al Norte con Pamplonita, al Oriente con Labateca,

al Sur con Cacota y Mutiscua.

Fendmenos Sismicos. El Servicio Geoldgico Colombiano, (2019), menciono lo siguiente con
respecto al municipio, la percepcion de los movimientos para los sismos en Pamplona es muy
fuerte por estar cerca a la falla frontal pudiendo ocasionar dafios moderados, el pico de terreno
méaxima del suelo es del 18%-34% y una longitud del 10,69%. “El municipio de pamplona
presenta amenazas por remociones en masa, inundaciones, incendios forestales sobre todo en las

partes altas de los bosques” (Universidad Francisco de Paula Santander, 2017, p.1).
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B. Disponibilidad de mano de obra. La ciudad presenta una disponibilidad de mano de obra
estable con mediana fuerza de trabajo. Aunque las oportunidades de empleo y mano de obra
venezolana barata estan desplazando a trabajadores Norte santandereanos. EI comercio
tradicional de Pamplona estd compuesto por empresas en su gran mayoria de tamafio pequefio,
con bajos niveles de incorporacion tecnolégica y desventaja ante la negociacion individual en los
mercados nacionales. Actualmente este tipo de comercio representa el 62% en Colombia, en
Pamplona representa un 70%, sin embargo, aporta el 37% del empleo total, sin alcanzar a

contratar dos personas por establecimiento.

C. Infraestructura de la ciudad.

Energia Eléctrica. El servicio de energia eléctrica es prestado por Centrales Eléctricas de
Norte de Santander (CENS) las tarifas del Kw/h son de $224.37 para el estrato 1, $ 280.46 estrato
2y $454.78 estrato 3, tarifas establecidas por CENS determinadas el afio 2019. El servicio en el
municipio es bueno dado que CENS continuamente programa desconexiones del servicio con el

objetivo de mejorar el servicio y mantenerlo.

Acueducto. Empresas de servicios publicos de pamplona (Empopamplona), es la empresa
encargada de prestar los servicios pablicos en el casco urbano del municipio, empresa de
categoria mixta, con 50 afios de existencia. Actualmente se encuentra debidamente registrada
ante la Superintendencia de servicios publicos domiciliarios y demas autoridades competentes del
sector de agua potable y saneamiento basico, certificada por el INCONTEC bajo las normas de
calidad NTC GP1000- 2009 e 1ISO 9000 2008. Al ver la figura 8 se pueden identificar las

diferentes tarifas por estrato del municipio en el 2019.



Porcentaje de Cargo Consumo
Estrato fuse subsidio o
contribucion Fijo Basico | Complementario
1 | Bajo -bajo -54% $2730 $ 768 $ 1.669
2 |Bajo -bajo -30% $4.154| §1.168 $1.669
3 | Medio -bajo 4% $ 5697 $ 1.602 $1.669
4 |Medio 0% $5934 $1.669 $1.669
5 |Medio - alto 50% $ 8.901 $2.504 § 2,504
6 |Alto 60% $9.404| $2670 §2670
Industrial 30% §7.714 $2170 $2.097
Comercial 50% $8.901 $2.504 $2.504
Especial 0% $5934 $1.6868 $1.6689
Oficial. 0% $5934] $1.669 $1.669

Figura 8. Tarifas del acueducto 2020

Fuente: Empopamplona, 2020.

Alcantarillado. Servicio prestado por Empopamplona es un sistema de alcantarillado que
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descarga las aguas negras y servidas directamente sin tratamiento previo al rio Pamplonita en 3

puntos de vertimiento, la prestacion de este servicio esta directamente relacionada con la

dindmica del acueducto y presenta diferentes tipos de tarifas segun el estrato (ver figura 9).

porcientaje de cargo Vertimiento
Estrato/uso subsidio o A
N Fijo . . .
contribucién Basico Complementario
1|Bajo-bajo -54% $ 906 | § 309 | $ 672
2|Bajo-bajo -30% $ 13791]5% 470 | & 672
3|Medio-bajo -4% $ 1891153 645 | $ 672
4|Medio 0% $ 1970153 672 | $ 672
5|Medio-alto 50% $ 2955|% 1008 (% 1.008
6| Alto 60% $ 3152|% 1075|% 1075
industrial 30% $ 2561153 874 | $ 874
comercial 50% $ 2955|% 1.008 % 1.008
especial 0% § 197015 672 | $ 672
oficial 0% $ 197013 672 | $ 672

Figura 9. Tarifas de alcantarillado 2019

Fuente: Empopamplona, 2020.
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Aseo urbano. Se ofrecen servicios de recoleccion, transporte, aprovechamiento y disposicion
final de residuos solidos en el Relleno Sanitario Regional La Cortada, los costos por estrato se
puede ver en la figura 10, también se realizan actividades complementarias como corte de césped,
poda de arboles en las vias y areas publicas, ademas de lavado de areas especiales para eventos
publicos. El sistema de recoleccion esta distribuido en nueve rutas, Con horario nocturnos de
ejecucion para disminuir los impactos de congestion del trafico, el ruido entre otros. La zona

céntrica comercial es la Unica que tiene horario diurno.

ESTRATO/USO TARITFA
1|bajo-bajo $ 6.841
2|bajo-bajo $ 10.590
3|medio-bajo $ 14524
4|medio-bajo $ 15985
5|medio-alto $ 24142

TB pequenio productor 1| $ 12.434

industrial $ 16.165

comercial $ 18.652

oficial- especial $ 12.434

TB pequeiio productor 2| $ 15985

SO
COIRIC .

RESIDENCIAL oficial -especial $ 15.965

TB Gran productor $ 60.890

mdustrial $ 79.158

comercial $ 91336

oficial- especial $ 60.890

predio desocupado $ 4.022

Figura 10. Tarifas de aseo 2020

Fuente: Empopamplona, 2020.

Transporte. Intermunicipalmente el transporte se realiza a través de la red de carreteras que
conectan al municipio de Pamplona a través de vias nacionales que conectan con Bogota, Cucuta
y Bucaramanga. La red vial: pertenece a la Regién Suroccidente del departamento junto con los

municipios de Pamplonita, Chitaga, Silos, Cacota y Muisca. Diariamente circulan vehiculos
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repartidos entre las diferentes vias, siendo la Via Clcuta Pamplona-Bucaramanga la que soporta
un mayor trafico, con el 70% del total, seguida de la via Pamplona-Saravena-Bogotéa, que soporta
el 30% restante. El trasporte urbano en el municipio tiene su tarifa en $1000 lo cual es una
ventaja para la movilidad. Pamplona cuenta con una terminal de transporte intermunicipal
pequefia y un parque automotor que es de 7.896 en el primer trimestre del afio 2019, igualmente
existen 88 empresas dedicadas al transporte y almacenamiento (Camara de Comercio de Culcuta,

2019).

D. Desarrollo de la ciudad.

Educacion. Segun la Secretaria de Educacion del departamento de Norte de Santander, en
Pamplona, se brinda el derecho fundamental de la educacion con capacidad de liderazgo y
gestidn participativa aplicando criterios de calidad, pertinencia, equidad, eficiencia y efectividad
que potencie un capital humano y posibilite una sociedad regional competitiva, influyente,
solidaria, en paz y sin fronteras el municipio cuenta con 26 empresas dedicadas al sector de la
educacion dentro de las cuales se encuentran institutos ,universidades y colegios (Camara de

Comercio de Cdcuta, 2019)

Infraestructura Cultural. Pamplona es un municipio de ambiente colonial ejemplo de ello
es el Monumento Nacional, sobre todo en el sector histérico, dentro de sus festividades se
encuentra el Festival Internacional Coral de MUsica Sacra y el Festival Nacional de Danza
Folcldrica por Parejas. Ademas de los importantes sitios de cultura y turismo como son el Museo

de Arte Moderno Ramirez Villamizar, el Santuario del Sefior del Humilladero, entre otros.

Centros de Salud. De los principales centros de atencion del municipio se encuentran: El

Hospital san Juan de Dios considerando el centro de salud méas importante, el cual presta



103

servicios durante las 24 horas, ofreciendo atencién a 175.263 usuarios del Sisbén niveles 1y 2,y
a personas pobres no afiliadas a ninguna entidad. También es Medimas EPS otra de las
instituciones que contribuyen en el sistema de salud, la que nacio a partir del plan de
reorganizacion institucional aprobado por la Superintendencia Nacional de Salud mediante
Resolucidn 2426 del 19 de julio de 2017. Finalmente, la Fundacion medico preventiva es una
Institucion reconocida en el sector salud, con trayectoria a nivel nacional en los departamentos de
Cesar, Norte de Santander, Santander, Atlantico, Cundinamarca y 20 afios de presencia en
Antioquia, inicialmente atendiendo a docente activos y pensionados y a su grupo familiar afiliado

al fondo nacional de prestacion de salud uso del magisterio en la ciudad.

E. Clima de Negocios. En la actualidad el principal sector de la actividad econémica de la
ciudad de Pamplona, se encuentra representada por el sector comercial, con un 70% (1469
negocios), seguido del sector servicios con un 25% (497 negocios) y el sector industrial con un
5% (95 negocios). Pamplona es una ciudad comprometida con el desarrollo sostenible. En el
municipio 67 empresas estan dedicadas al sector de la construccion segun informa la Camara de

Comercio de Clcuta, 2019.

F. Normas Ambientales. En el municipio en temas de normatividad ambiental en relacion al
manejo y reciclaje de NFU se encuentra la Ley 1972 de 2019, por medio de la cual, se establecen
medidas tendientes a la reduccidn de emisiones contaminantes al aire provenientes de fuentes
moviles, la Ley 26/2007 de 2003 que busca prevenir los dafios ambientales mediante
responsabilidad social por parte de las empresas, y del mismo modo la Ley 22/2011 la que

determina los medios de produccion y gestion residuos sobre los suelos contaminados.
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G. Aspectos Fiscales. De acuerdo con expertos, la Ley 1948 de 2018 o Ley de
Financiamiento trajo consigo beneficios a partir del impuesto unificado, bajo el régimen simple
de tributacion - simple, contenido en articulo 903 de esta norma. El objetivo de este impuesto,
segun lo indica la Ley de Financiamiento, es reducir las cargas formales y sustanciales, impulsar
la formalidad y, en general, simplificar y facilitar el cumplimiento de la obligacion tributaria de

los contribuyentes que voluntariamente se acojan.

Si hay algo que genere temor, incertidumbre e inconformidades en los contribuyentes son las
reformas tributarias, y no es para menos, si se tiene en cuenta que a lo largo del tiempo estas se
han concentrado en el incremento de tarifas y creacidn de nuevos impuestos, afectado en gran

medida a los comerciantes (DIAN, 2019).

A nivel nacional y con miras a la gestion ambiental 2020-2030, deben ser incluidos en la
gestion de residuos sélidos, la economia circular, los negocios y el empleo verde, con el
propdsito de obtener beneficios ambientales y econdmicos, que traerian la reincorporacion de
materiales aprovechables en los procesos productivos, y el municipio de pamplona no es ajeno a

estas iniciativas, por ello constantemente se realizan programas de manejo de residuos sélidos.

H. Comunicaciones. A través de herramientas de Internet y el uso de redes sociales como
Facebook, ha facilitado que el municipio participe de manera activa con los acontecimientos a
nivel departamental y nacional. La television en la que destaca es el canal RTP propio del
municipio que brinda informacion de manera regional a los habitantes de pamplona, la radio a
través de la emisora Pamplona Colombia Radio que busca mantener informada a toda la
comunidad del municipio para mantener informado a la comunidad. Adicionalmente el periddico

El Despertar que ofrece informacion veraz y Plural al servicio del pueblo, vive pamplona la
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pagina web de los pamploneses un espacio de interaccion continua que motiva y exhibe el talento

de la comunidad pamplonesa.
Alternativa Ocafa:
A. Informacion general.

Localizacion. EI Municipio de Ocafia se encuentra ubicado en la zona Centro Occidental del
departamento, y pertenece a la subregion noroccidental, limita por el Oriente con los Municipios
de San Calixto, La Playa y Abrego. Por el Norte con los de Teorama, Convencion y EI Carmen.
Por el Sur con el Municipio de Abrego. Por el Occidente con los Municipios de San Martin y Rio
de Oro. En el contexto nacional Ocafia hace parte del Norte de Santander ubicado sobre la
cordillera Oriental en una zona completamente montafiosa, tiene una extension aproximada de
627.72 Km2 que representa el 2.76 % del area total del Departamento, la cabecera municipal se
encuentra a una distancia de 203 Km. de la capital del Departamento por la via Ocafia-Cucuta,
ademas se comunica con el Departamento del Cesar en la via Rio de Oro-Aguachica,
empalmando con la carretera que va a la Costa Atlantica y hacia el centro del pais, de igual
manera se comunica con la capital del Departamento por la via Convencién-Tibu-Cdcuta

(Alcaldia de Ocafa, 2017).
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Figura 11. Localizacion de Ocafia en Norte de Santander

Fuente: Alcaldia de Ocafia, 2017.

Climatologia. EI Municipio por encontrarse en las estribaciones de la cordillera oriental tiene
un clima muy variado, que va desde los 12°C hasta temperaturas superiores a los 22°C, en el
sector urbano, la temperatura baja en las primeras horas del dia, aumentando hacia el mediodia

hasta alcanzar una temperatura promedio de 21C° (Alcaldia de Ocafa, 2017).

Hidrografia. El suelo Ocafiero esta rodeado por el rio Catatumbo llamado Rio Algodonal,
ademas del Rio Tejo el que tiene una longitud aproximada de 20 km, también cuenta con varias
guebradas entre las mas importantes se encuentran la de Venadillo con una extensién de 5 Km, la
de La Vaca con 3 Km y la Quebrada Seca con 2 Km, las cuales en época de verano pierden en

demasia caudal (Alcaldia de Ocafia, 2017).

Poblacion. Segun el DANE (2018), Ocafia tiene 100.461 habitantes incluida area rural,

representa el 2,2% de poblacion del departamento. EI municipio de Ocafia presenta una tasa
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media de crecimiento exponencial del 0.85%, es decir, un aumento de 760 habitantes/afio

(Universidad Francisco de Paula Santander, 2017).

Division Administrativa. La zona urbana tiene una division politico administrativa, esta
dividida en seis comunas. La comuna uno central denominada José Eusebio Caro, la dos
nororiental denominada Cristo Rey, la tres sur-oriental, denominada Olaya Herrera, comuna
cuatro sur-occidental, denominada Adolfo Milanés, comuna cinco denominada Francisco
Fernandez de Contreras y la comuna seis denominada Ciudadela Norte. EI conjunto de las seis
comunas esta compuesto por 169 barrios. EI sector rural tiene dieciocho corregimientos. El total
de veredas que conforman los dieciocho corregimientos son 118. Cada comuna y corregimiento
cuenta con una junta de administracion local (JAL), y sus miembros deben ser elegidos por

votacion popular (Alcaldia de Ocafia, 2017).

Fendmenos Sismicos. EI municipio de Ocafia evidencia un asentamiento de la poblacion en
areas de alta y moderada pendiente, la eliminacion de la cobertura vegetal, la mala disposicion de
las aguas servidas y los cortes verticales e las zonas de ladera proporcionan en el municipio las
condiciones dptimas para la presencia de amenazas por deslizamientos, que en temporada de
invierno las aguas lluvias produzcan pérdida del suelo, saturacion de taludes y en algunos casos
surcos Yy carcavas de erosion que dan paso a la inestabilidad el terreno, y en temporada de
invierno se potencializa la aparicion de desbordamientos de rios y quebradas (Universidad

Francisco de Paula Santander, 2017).

B. Disponibilidad de Mano de obra. La tasa de desempleo municipal se aproxima al
12.14%. Dentro de los perfiles se cuenta con talento humano en areas administrativas, técnicas,

juridicas, servicio al cliente, (Alcaldia de Ocaria, 2017).
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C Infraestructura de la ciudad.

Energia eléctrica. Segun el ultimo reporte del DANE, en Ocafia El 96,9% de las viviendas
tiene conexion a Energia Eléctrica. La subestacion Ocafia es quien suministra la energia en la
provincia se ha consolidado como unos de los centros de interconexion méas importantes de
CENS, puesto que permite el abastecimiento de energia mediante la conexion con diferentes

municipios de Norte de Santander y sur de cesar.

Segun lo establecido por la Ley 1428 de 2010 a nivel nacional, dependiendo del estrato
CENS maneja un costo unitario de $ 412.8 por cada kilovatio (Kw), lo cual representa uno de los
costos mas elevados a nivel nacional. Actualmente, la Subestacion Ocafia esta dentro de los
proyectos de modernizacién del Plan de Expansion de CENS, que contribuira a la repotenciacion

del sistema eléctrico para transmitir y distribuir un servicio de energia de calidad y continuidad.

Acueducto y alcantarillado. Empresa De Servicios Publicos De Ocafa S.A. “Espo S.A.” es
la encargada del servicio y alcantarillado con un costo $10.068 que es cobrado actualmente en el
recibo del Agua. EI Acueducto Independiente de la Ciudadela Norte de Ocafia estrena una
moderna planta de tratamiento para mejorar el servicio a los usuarios del sector. El gobierno le
apostado a las mejoras gracias a una inversion de transformacion por $80 millones, con el objeto
de permitir mejorar el sistema de filtros, lo que redundara en agua de mejor calidad para los mas

de 1.000 usuarios a quienes se les bombea diariamente (La opinion, 2019).

Aseo urbano. Ocafa norte de Santander solo se cuenta con La empresa recolectora de aseo
Bayre S.A.S esta dedica a la recoleccién de desechos no peligrosos, tiene un costo $ 11.264 que

es cobrado actualmente en el recibo del agua.
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Transporte. La ciudad posee una moderna construccion que presta servicios al transporte
terrestre de pasajeros intermunicipal e interdepartamental en Ocafia. Algunas ciudades de
destinos que tienen salidas desde la terminal de Ocafia son Bogota, Barranquilla, Aguachica,
Cucuta, Medellin, Cartagena, Santa Marta, entre otras y cuenta con aproximadamente 49

empresas con taquilla u oficinas como Copetran y Omega.

El servicio de transporte publico en el casco urbano tiene un costo de $1500 pesos por
trayecto, segun lo informa el (Ministerio de Transporte, 2017). Igualmente, el servicio de taxi
tiene una minima de 5500 servicio dia y 6000 servicio en la noche. También se cuenta con
empresas como transportes Ocafa que trasladan todo tipo de mercancias en general, desde

peligrosas, exclusivas, cargas sueltas y pesadas.

D. Desarrollo de la ciudad.

Educacion. En Ocafa en el sector educativo tienen asiento instituciones que brindan
educacion primaria, basica secundaria y media vocacional, el SENA que capacita a jovenes de la
region en diferentes modalidades, en educacidn Técnica y Tecnologica, esta la Universidad
Francisco de Paula Santander, la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD,
Universidad del Caribe, en modalidad semipresencial y a distancia esta La Escuela Superior de
Administracion Publica ESAP, la Universidad de Pamplona, y la Universidad Santo Tomas

(Alcandia, 2017).

Infraestructura Cultural. Plazuela de San Agustin: Ubicada en el barrio San Agustin de la
ciudad de Ocafa. Declarada Bien de Interés Cultural de Carécter Departamental. Este lugar seguin
datos de la academia de historia de Ocafia, recibio diversos nombres como fue el parque de la

Pola en 1917, luego en 1955 parque infantil Marco Fidel Suarez, luego Parque del Fundador y
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actualmente se le conoce como Plazuela de San Agustin.

Plaza Parque 29 de mayo: Ubicada en el centro de la ciudad de Ocafia, su construccion data
de la época de la colonia y es declarada como bien de interés local, a su alrededor se encuentran
importantes edificaciones tales como: El Palacio Municipal, La Catedral de Santa Ana, La Casa
Episcopal y El Club Ocafia, declarados como Patrimonio Inmueble de Ocafia, ademas de columna

de la libertad de los esclavos y el monumento a la virgen de la Torcoroma.

Plazuela de la Gran Convencion: Este lugar hace parte del complejo histérico de la Gran
Convencidn, la plazuela esta compuesta por un grupo de cuatro palmeras que recuerdan los 4
departamentos cuyos diputados asistieron a la Convencion de Ocafia: Venezuela, Colombia,
Panama y Ecuador; hay también cinco columnas que representan las cinco naciones libertadas
por Bolivar: Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia. En el piso de la Plazuela estan unas
placas de hierro incrustadas, en las cuales aparecen los hombres de los diputados que asistieron a

este i mportante evento.

Centros de Salud. Ocarfia cuenta con un Hospital. ESE Hospital Emiro Quintero Cafiizares,
clinicas como Nuestra sefiora de la Torcoroma, clinica Divino nifio y varios puestos de salud

ubicados en los barrios.

Otros Sitos de interés. Santuario de nuestra sefiora de las gracias. Area natural Gnica de los

estoraques.

E. Clima de negocios. Ocafia, siendo la segunda ciudad mas importante del departamento de
Norte de Santander, centra el comercio en Intercambio de bienes, y la existencia de 5905

empresas registradas en Camara de Comercio a las que el 51% centran la actividad econémica en
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el comercio (Universidad Francisco de Paula Santander, 2017). De acuerdo con lo anterior es por
eso que Ocafa cuenta con un buen clima de negocios y asi lo tienen previsto en el plan en el plan
plurianual de inversiones correspondiente 2018-2022 en el cual se invertira un total de 20.7
billones de pesos. La directora del Plan Nacional de Desarrollo (DNP), Anuncio que el
Catatumbo cobraria protagonismo, pues podria constituir una “subregion funcional”, cuyo eje se
concentre en Ocafia, pensando en las funcionalidades de zonas que se consoliden como centros de
distribucion, convertidos en focos de inversion y desarrollo, agregada mente a las propuestas
piloto para varias actividades, entre ellas algunos proyectos viales que ya se estan trabajando (La

Opinién, 2019).

F. Normas Ambientales. En el municipio de Ocafia, se relaciona politicamente ambiental
con la normatividad nacional, por este motivo se vincula a las siguientes leyes, Ley 26 2007, Ley

22/2011, Ley 1/2005. Las que regulan lo pertinente al control, manejo, disposicién de los NFU.

G. Aspectos fiscales. Cddigo de Comercio de Colombia. Art. 10. Son comerciantes las
personas gque profesionalmente se ocupan en alguna de las actividades que la ley considera
mercantiles. La calidad de comerciante se adquiere, aunque la actividad mercantil se ejerza por

medio de apoderado, intermediario 0 persona interpuesta.

H. Comunicaciones. En Ocafia los medios de comunicacion son una gran fuente de poder e
influencia social, estos estan en permanente evolucion transmitiendo informacién instantanea
sobre acontecimientos de la ciudad, asi mismo son utilizados para la realizacion de publicidad de
las empresas, cuenta con dos canales de television San Jorge y Tv Norte, en la radio las dos
emisoras mas importantes son Rumba Estéreo y Radio Catatumbo, como complemento a ello el

periddico con mas circulacion es La Opinion. Ademas, la ciudad de Ocafia cuenta con una amplia
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y moderna red de servicios de comunicacién como lo son telefonia fija y celular, redes

inalambricas de banda ancha, cibercafés y comunicacion IP.

Calificacion y evaluacién de factores de macro localizacion:

En la Tabla 12, se puede apreciar los resultados del estudio de macro localizacién para la
instalacion de planta trituradora de neumaticos fuera de uso, del cual se deduce que la ciudad
alternativa elegida dentro de la region de Norte de Santander, segun criterio de los analistas en
promedio de ponderacion es la ciudad de Cucuta, la cual obtuvo un valor de favorabilidad del

7,73.

Del andlisis de alternativas evaluado, los analistas han considerado en primer lugar como
mejor opcidn Cucuta, en segundo lugar, Ocafia y la alternativa menos conveniente Pamplona.
Obteniendo una diferencia entre Clcuta en 1,29 puntos con respecto a Ocafia y 1,96 con la

alternativa Pamplona.

Tabla 12. Resumen de la evaluacion de la calificacion de factores de macro localizacién por

analista
. Ciudad Alternativa
Analistas Clcuta Pamplona Ocanfa
Analista 1 8,03 5,68 6,28
Analista 2 7,90 6,04 6,41
Promedio 7,73 577 6,44

Los factores que han sido considerados esenciales en la seleccion de la mejor zona para el
desarrollo del proyecto, se les ha asignado un respectivo peso especifico, en el cual recae el
analisis de comparacion de seleccion de la alternativa mas conveniente, dichos porcentajes de

importancia pueden apreciarse en la tabla 13.
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Tabla 13. Factores de mayor relevancia para la propuesta

Factores de Interés Ponderacion (%)
Mercado-Proximidad a los clientes 25
Mano de obra 12
Proveedores 15
Energia eléctrica 18
Transporte 10
Normatividad ambiental 20

Analisis de resultados de la macro localizacion y recomendaciones:

De acuerdo a la calificacion por factores del estudio de macro localizacion, de la propuesta de
una nueva planta que aporte al ambiente y a la econdmica circular del departamento, se concluye

que la ciudad seleccionada es Cucuta.

La cual es una ciudad que cuenta con una poblacion activa en capacidad de trabajar de mas
del 80% de los ciudadanos (DANE, 2018). Actualmente existen 340 empresas destinadas a la
formacion académica, lo que la convierte en una ciudad con mayores posibilidades de personal
calificado técnico, tecnoldgico, profesional, en comparacién a Ocafia y Pamplona, las que tienen
17 y 26 instituciones prestadores de servicios de educacion respectivamente, (Camara de
Comercio de Cdcuta, 2019). Por ser una ciudad capital existe un nimero superior de empresas de
asfaltado a las que se dirigira el granulado de 0,8 mm. De las alternativas es la ciudad con mayor
cantidad de automotores 63.355, lo que la convierte en la alternativa con mejor probabilidad de
suministro de neumaticos en desuso en el posterior triturado. La ciudad goza de una de las tarifas
de transporte mas bajas del pais, acogida por vias de acceso dentro y fuera de la ciudad en buen
estado, ejemplo de ello es el Canal Bogota, la Diagonal Santander y la Av. Libertadores. De igual
forma la existencia de normatividad (Resolucion 1326 de 2017), politicas (CONPES 3874) y de

emprendimiento en el desarrollo de material anti impacto o asilaste acusticos son algunos de los



114

motivos de interés en este municipio (La Opinidn, 2019).

Por lo mencionado anteriormente se recomiendo sea Cucuta la ciudad de implantacion de la
propuesta, en vista que comparativamente brinda opciones de favorabilidad con respecto a los
factores de interés mencionados en la figura 13, exceptuando el factor de energia el cual es un
tema particular en el pais, por ser CENS la empresa del suministro de las tres alternativas
evaluadas y presentar una de las tarifas mas costosas de energia del pais, sin obviar lo positivo en

la continuidad, registro de fallas y calidad del servicio.

4.2.6 Micro localizacién. Con el objeto de seleccionar un punto especifico dentro de la
macro zona escogida que para el estudio de macro localizacion fue Clcuta, donde se ubicaria la
instalacién del proyecto se eligieron tres alternativas donde es posible localizar la planta de
triturado a partir de NFU, por lo tanto, es necesario precisar los factores de localizacion de mayor
importancia que influirdn en la eleccion del predio (ver figura 12). Igualmente se llevara a cabo
estudio por factores de relevancia escogidos por los autores tal como se realizé en el analisis de
macro localizacion, en el Anexo 2 se presentan los resultados por analista. Las alternativas
escogidas son lote 1 (Av. Malecdn), lote 2 (Via Bocond), lote 3 (Zona Industrial). Los sitios se
han considerado de acuerdo al tamafio del lugar, espacio para ampliacion e instalaciones con

oficinas o similares, con el fin de evitar remodelaciones.
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Tabla 14. Factores de incidencia de micro localizacion

Factores Esenciales Triviales
Costo del terreno X
Calidad de los servicios X
Vias de acceso X

Espacio para ampliacion
Disposicion de transporte
Cercania al mercado
Costo de los servicios
Tamario del terreno
Caracteristicas topogréficas
Condiciones del suelo
Normatividad ambiental
Zonas de libre comercio X

Clima de negocios

XX | X | X

XX | X | X

4.2.6.1 Especificaciones de los lotes. Como se muestra a continuacion:

Lote 1. Av. Malecon. Como se puede advertir en la figura 13, el sitio se encuentra ubicado
cercano al puente de San Luis, por la parte posterior se encuentra el rio pamplonita y al frente el

barrio san Luis de la ciudad de Clcuta.

El lote se encuentra Ubicado en la redoma de la silla coja Barrio San Luis, localizado dentro
del estrato N° 2 de la ciudad de Clcuta Norte de Santander, cuenta con un area de 9800 m?y un
area de oficinas, actualmente este lote de encuentra en arriendo con un costo de $10.000.000 de
pesos mensuales, cuenta con la posibilidad de compra alrededor de $300.000.000. Dentro de las
caracteristicas principales se considera un lote estable, plano y seguro (ver figura 14). Cuenta con
todos los servicios publicos de la cuidad y con la gran ventaja que por estar ubicado en un sector
de estrato nimero 2, accede al beneficio de 40% de descuento en los servicios segun lo establece
Ley 1428 de 2010 a nivel nacional, esta en un sector reconocido de la cuidad con Vias de facil
acceso, como la Av. gran Colombiana, Av. Demetrio Mendoza, Anillo Vial, y la Av. libertadores,

y cuenta con facilidad de ampliacion del terreno hacia el norte de la cuidad con una extension de
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900 m?, sin tener en cuenta el area total, es decir, contando los alrededores, dado que la zona

construida no es mayor al 20%.’

Figura 12 Localizacion del lote 1 Av. Malecon

Fuente: Google Earth, 2019.

Figura 13. Lote 1 Av. Malecon
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Lote 2. Via Bocono. Ubicado en la via Bocono (ver figura 13), Cucuta, Norte de Santander.
Cuenta con un &rea de 1000 m2, el costo es de $300.000.000 de pesos, dentro de las
caracteristicas del terreno se observa un lote estable, plano y seguro. Segun la informacion

aportado por el asesor de ventas del terreno.

Existen riesgo por inundacion pues por estar ubicado en una zona baja el alcantarillado de
los barrios de arriba no es suficiente y cuando llueve las aguas fluviales de la parte superior de la
libertad barrio la unién hace que esta agua baje limitando en la calle principal de Bocond, el
terreno cuenta con servicio de agua y electricidad en estrato 2, la ubicacion es de facil acceso
aunque la maya vial este totalmente deteriorada, la zonas aledafias a la ubicacion son utilizadas
por vegetacion, lo cual se observa que es un terreno fértil, la zona es idonea para ubicar algun
tipo de empresa al ser una zona que se encuentra alejada del centro de la ciudad lo cual favorece
el funcionamiento ofreciendo la posibilidad de ampliarse con el tiempo. En la siguiente figura 14,

se logra observar el lote descrito anteriormente.

La via Bocono tiene ruta hacia el anillo vial, San Martin, Urefia y también es posible llegar la
interseccion que comunica con municipios del departamento como villa del rosario y los patios lo
cual hace una comunicacion rapida hacia las empresas de asfaltado ubicadas en el anillo vial por

ejemplo permitiendo una cercania al mercado con proximidad.
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Figura 14. Localizacion del lote 2 Via Bocon6

Fuente: Google Earth, 2019.

Figura 15. Lote 2 Via Bocon6
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Lote 3. Zona industrial. Es un lote de area total de 3332 m2 con condiciones de suelo mixto,
una de las ventajas de este, es su amplio espacio que permite la realizacion de una gran planta
(ver figura 13). Esta ubicado en la Zona industrial de la ciudad de Cucuta, cuenta con vias de
facil acceso, servicios de energia, aseo, acueducto y alcantarillado, por la zona donde esta
ubicado no se presentan descuentos en estos servicios, pero por ser zonas donde se desarrollan
actividades industriales de bienes y servicios cuentan con una normatividad especial en materia
tributaria y aduanera , también tiene beneficios en términos de manejo de operaciones de
comercio exterior, aportan infraestructura y seguridad a las empresas que elijan instalarse alli.

Tiene un costo de $8.000.000.000 con disponibilidad de futuras ampliacion.

La zona franca es una excelente opcion para las empresas, pues ademas de ser zonas donde se
desarrollan actividades industriales de bienes y servicios o actividades comerciales bajo una
normatividad especial en materia tributaria y aduanera, también tiene beneficios en términos de
manejo de operaciones de comercio exterior, aportan infraestructura y seguridad a las empresas
que elijan instalarse alli, y facilitan la articulacion de economias de red (ver figura 13). Estas
zonas han resultado ser un mecanismo efectivo en el desarrollo de las regiones en donde estan

ubicadas y para atraer inversion extranjera.
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Figura 16. Localizacion del lote 3 Zona Industrial

Fuente: Google Earth, 2019.

Figura 17. Lote 3 zona industrial de Cacuta

4.2.6.2 Evaluacién por factores de micro localizacion de los lotes. En relacion al analisis
por factores de importancia y a las caracteristicas de interés, se logra identificar,
consecuentemente a la calificacién de los analistas autores del proyecto que la alternativa, que
posee espacio para ampliacién, cercania a las principales vias de la ciudad, zonas de libre

comercio, costo de los servicios, costo del terreno y disposicidn de transporte es la alternativa del
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lote sobre la Av. Malecon (ver figura 16).

Tabla 15. Resumen de la evaluacion de la calificacion de factores de micro localizacion por

analista
Analistas . Lote Al,t ernativq . .
Av. Malecon Via Bocono Zona industrial
Analista 1 7,14 5,32 7,17
Analista 2 6,81 6,10 6,78
Promedio 7,12 6,13 6,80

4.2.6.3 Recomendaciones para la micro localizacion de la planta. La alternativa de la Av.
Malecdn, muestra las condiciones que busca el proyecto, segun evaluacion previa de los
interesados del proyecto, tiene un area de extension de 9800 m2 con instalaciones de oficinas, lo
cual represento un atractivo para los evaluadores, porque es posible una remodelacion con
mejores posibilidades e instalacion de la propuesta, la inversion de remodelacién en el area
administrativa no acarrearia grandes costos. El precio con relacion a las otras dos alternativas es
de $300.000.000, al confrontar el costo con los otros dos lotes, seria el segundo menos costoso,

pero presentaria ventajas de interés por los factores mencionados previamente.

El lote goza de servicios publicos a bajo costo, se reduce el 40% de del pago en los servicios
por pertenecer a una zona de estrato dos. Mediante inspeccién en el sitio y como se constata en la
figura, la alternativa seleccionada tiene espacio para ampliacion hacia los costados del area
marcada. Ademas de ello no existen impuestos adicionales a cancelar sobre actividad industrial, a
parte de los que requiere la ley. El punto de localizacion comprende arterias de transporte
importantes como lo es la redoma a la silla coja, cercania a las av. las américas y ruta directa al

centro de la ciudad por la av. Gran Colombia, no ofrece vias con probabilidad de inundacion o
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deterioro a comparacion del lote numero dos.

Por lo expuesto anteriormente se recomienda estimar el espacio favorable de ampliacion que
permita conocer la cantidad de metros cuadrados para extension, entendiendo las limitaciones de
informacidn por parte de los propietarios. La micro zona y punto de instalaciones de la planta
triturado de neumaticos debe de ser aquella que cumpla con las exigencias de interés, en este caso

es la alternativa de lote nimero uno.

4.2.7 Insumos requeridos. La materia principal para este proyecto no tiene ningun costo; sin
embargo, existe un pequefio costo de transporte, y logistica de recoleccion hasta la planta con un
valor de $200 por llanta reciclada. En la tabla 16 se puede observar el costo de los insumos por
tonelada de Granulo y su discriminacion. Se observa que el costo total por tonelada reciclada es
de $50.000 si mantenemos el precio de recoleccion en $200. Segin Ramirez (2012), el costo de la
mezcla jabonosa, insumo importante utilizado para lavar las llantas, equivale a $5.000 por litro y
para una tonelada (250 llantas) se requieren 60 litros de mezcla jabonosa, resultando en un costo
por tonelada de $300.000. Finalmente, en cuanto al costo del empaque, se utilizaran Sacos de
polipropileno de 40 kilos, se estima que para una tonelada de Granulado se requieren 25 bolsas, a

un precio unitario de $634, se estima un costo total de $15.850.

Tabla 16. Costos de materia prima por tonelada

COSTO POR TONELADA

Cantidad Unidad de

Requerida Medida Cantidad Precio Unitario Costo
NFU Unidad 250 $ 200 $ 50.000
Jabén Litro 60 $ 5.000 $ 300.000

Bolsa de .
Empaque Kilo 25 $ 634 $  15.850
Total $ 365.850
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Una vez obtenido el costo de materia prima e insumos por tonelada se pueden calcular los

costos totales de esta en cada afio de produccion, (Tabla 17).

Tabla 17. Costo de total por un afio de materia prima

ANO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO 5
Toneladas de 320 533 807 1168 1436
Granulo
Llantas 80000 133250 201750 292000 359000
Recicladas
Precio
lantaTonelada 50.000 $ 51.750  $ 53561 $ 55.436 $ 57.376
Costo de
transporte y
recoleccion ~ $ 16.000.000 $ 27.582.750 $ 43223727 $ 64.749.248 $ 82.391.936
hasta la
planta
Litros de Jabén 19200 31980 48420 70080 86160
Precio Jabon  $ 5000 $ 5175 $ 5256 $ 5543 $ 5.737
Total, Jabén  $ 96.000.000 $ 165496500 $ 254.495520  $ 388.453.440 $ 494.299.920
Saco 40Kilos 8000 13325 20175 29200 35900
Precio Bolsas $ 634 $ 656 $ 679 $ 703 % 728
Total, Bolsas $  5.072.000 $ 8741200 $ 13.698.825 $ 20527.600 $ 26.135.200
Total,
Consumo $ 117.072.000 $ 201.820.450 $ 311.418.072  $ 473.730.288  $ 602.827.056
Insumos

4.2.8 Mano de obra. La mano de obra esta formada por los trabajadores ya sea los que

manejan las maquinas empleadas para transformar los recursos naturales en productos

manufacturados o los encargados de la supervision de los respectivos procesos. Estos

trabajadores reciben un sueldo a cambio de su trabajo.

4.2.8.1 Areas de la empresa. Como se muestra a continuacion:

Area Administrativa.
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Area de Mantenimiento.

Area de Produccion.

Area de Servicios asistenciales

Area de bodega 0 almacenamiento

Area de Servicio generales.

4.2.8.2 Cargos y personal necesario. El personal necesario en cada area de trabajo se puede
ver reflejado en la figura 15, posteriormente se realiza descripcion y necesidades del puesto de

trabajo.

Tabla 18. Cargo y personal necesario

Area Cargo Cantidad
Gerente 1
Contador
Administrativa Administrador en Mercadeo
Jefe de produccién y logistica
Secretaria y auxiliares administrativos
Mantenimiento Operario de mantenimiento
Aseador(a)
Vigilante
Destalonado
Operario de lavado y secado
Cortador
Desmetalizado
Pulverizador
Empacador
Servicios asistenciales Enfermero
Bodeguero
Distribuidor
Montacargas y estibadores
Conductor

Servicios Generales

Produccioén

Bodega o almacenamiento

NNNOWEFEPNDNNNNNDNNNNRPORIRERPERDNPE

w
N

Total
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4.2.8.3 Servicios publicos y abastecimiento energético. Clcuta es una cuidad posee
conexion de entrada y salida con mercados internacionales que tienen una amplia capacidad
instalada y gran numero de bodegas para cumplir los requerimientos de sus clientes. El aspecto
de servicios publicos tiene un peso importante en este proyecto, dadas las diferentes fases del
proceso de produccion del GCR, lavado y secado de llantas, por ejemplo, son procesos que
exigen cierta eficiencia energética. En el caso del municipio, este cuenta con una cobertura de
energia eléctrica y acueducto superior al 94%, suficiente para realizar los procesos de produccion.

El costo de los servicios publicos es para el proyecto y se encuentra discriminado en la siguiente

tabla.

Tabla 19. Costo anual servicios

Costo Anual

Luz $ 2.600.000

Agua $ 1.400.000
Internet $ 642.960
Gas $ 360.000

Total $ 60.035.520

4.2.8.4 Planta y terrenos. En esta propuesta se tomara un edificio de uso general puesto que
a futuro se podria adaptar con facilidad a modificaciones en cuanto a productos y maquinarias,
estara compuesta por un piso en vista que se considera lo méas conveniente por el tamafio y peso
de las maquinas, su forma sera rectangular con un area de 7350 m?, con orientacion posterior al
rio pamplonita el que pasa cerca de la planta, destacando siete areas importantes que involucran

el funcionamiento de la planta y un costo de compra de $300.000.000 COP
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Area Espacio (m?)
Produccion 1540,0
Descarga de camiones 192,0
Recepcidn de camiones 192,0
Recepcion de materia prima 240,0
Almacén de materia prima 600,0
Residuos metalicos 60,0
Residuos de fibras textiles 94,5
Lavado y secado 260,0
Despacho de camiones 192,0
Sala de juntas 24,0
Oficina de gerencia 30,0
Oficina de contabilidad y finanzas 30,0
Oficina comercial 24,0
Oficina de produccion y logistica 30,0
Mantenimiento 24,0
Casino 60,0
Cocina 30,0
Bafios mujeres 30,0
Bafios hombres 30,0
Servicios médicos 18,0
Lockers mujeres 36,0
Lockers hombres 36,0
Cuarto eléctrico 20,0
Recepcidn de personal operativo 18,0
Parqueaderos administrativos 100,0
Parqueaderos operativos 240,0

4.2.8.5 Maquinaria. Para la elaboracion del triturado de NFU es de suma importancia
determinar cuél es la maquinaria a utilizar para el proceso de produccion, y a su vez los
elementos necesarios de mantenimiento mecanico, preventivo o correctivo con el fin de
garantizar el alargamiento de la vida util de estas. Con base al planteamiento del proceso de

trituracion de los Neumaticos Fuera de Uso se requiere la siguiente maquinaria.
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Magquina destalonadota:

Esta maquina se utiliza para extraer el anillo de alambres de acero que se encuentra en el
interior (en el talon) de la llanta de camion. Cada llanta cuenta con dos anillos, los cuales, si no
son extraidos, pueden comprometer seriamente la eficiencia de las fases sucesivas de la linea,

debido a la dureza de los alambres de acero.

Esta maquina consta de dos cilindros hidraulicos, el operador coloca la llanta (a) en el
sistema de elevacion el cual se encarga de subirla hasta la altura necesaria para ubicar un gancho
dentro del talon de la llanta (b) y utilizando la fuerza hidraulica de los cilindros, rasgar y extraer
el alambre de la misma (c). A continuacion, se describe brevemente las caracteristicas de la

maquina destalonadora.

Ficha Técnica Maquina Destalonadora Cdéd. DES-01
Caracteristicas Imagen
Dimensiones 2,3X1,2X5,4 m
Dimensiones Rotor 7 Hp
Peso 3200 Kg =
Motor 75 Kw i i
Numero de Revoluciones 100 rpm -
Productividad 40 unidad/h

Mantenimiento

Actividad Inspeccion Marca
Nivel de Aceite Cambiar cada 4 semanas WD40
Sellos Mecanicos Cambiar cada 4 semanas Jhon Care
Circuito de alimentacion Revision diaria -
Alimentacion Electro Revisar cada 3 dias que Burket
Valvulas este Dentro de 220V+5%
Limpieza de paredes Revision Diaria -
Cilindros Revisién Mensual -
Pistones Revisién mensual ko
Gancho Cambio cada 2 meses Acero

Figura 18. Ficha técnica maquina destalonadora
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a)

Figura 19. Proceso de estalonado

Cortadora:

Esta maquina se encarga de la primera trituracion de la Ilanta, Por lo general este tipo de
maquinas cuentan con transmisién hidraulica y como minimo dos ejes rotores en los cuales se
encuentran las cuchillas de corte. El resultado dicha operacion son grandes trozos de llantas de
tamafio no uniforme. Estas maquinas poseen dos discos, entre los cuales los pedazos del

neumatico ingresan y mediante el giro de estos se van cortando en tiras continuas del neumatico.

Ficha Técnica Maquina Cortadora Cdéd. COR-01
Caracteristicas Imagen
Dimensiones 2,7X1,7X2,3m
Voltaje 220-440v
Peso 2,5 toneladas ¢
Motor 30 caballos Fuerza
Numero de
Revoluciones 20 rps
Cuchillas S;
intercambiables
Productividad 40 unidades/h
Mantenimiento
Actividad Inspeccién Marca
Cuclillas Cambiarlas Mensualmente Acero inoxidable
Engrase Engrg:; Izozeerggazr;ajes, Castrol Alpha SP 220
anex_|on Revisar cada 2 semanas -
Eléctricas

Figura 20. Ficha técnica maquina cortadora
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Maquina trituradora de dos ejes:

Se compone de un triturador de dos ejes que contienen cuchillas rotativas y peines
distanciadores. Una vez se introduce el material a triturar en la tolva, este los desgarra de forma
de que se transforma en un material de menor tamafio. Este fundamento de corte permite triturar

cualquier tipo de material. Las partes que componen una trituradora de dos ejes son:

Posicion Descripcion Imagen
1 Tolva 3
2 Provistos de Garfios ‘
3 Discos de cantos agudos
2

4 Peines 3

Figura 21. Maquina trituradora de dos ejes

Unidad por donde se dispone la carga que puede ser bien una (1) tolva, una unidad de
trituracion que se compone de dos ejes con elementos cortantes compuestos por discos de cantos
agudos (3) provistos de garfios (2). Los garfios tienen la funcion de agarrar el producto,
arrastrarlo y cortarlo gracias a la accién de los dos ejes contra giratorios. Los peines
distanciadores (4) mantienen limpios los utensilios facilitando la descarga del material. Cuenta
con 2 motores eléctricos asincronos de corriente alterna, transmision a través de un motor
reductor, conexion entre los ejes porta-fresas y los discos introductores por engranajes en bafio de
aceite. Los dispositivos de seguridad con los que cuenta hacen que se invierta temporalmente el
movimiento de las cuchillas, previniendo asi la posible sobrecarga de la estructura o el riesgo de

rotura de la maquina.
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Estas trituradoras de doble eje son ideales para tratamientos que requieren reduccion
volumétrica y desbastado con control parcial del tamafio del material de salida. Sin la rejilla
pueden tratar cantidades de material elevadas. Su estructura especial y el exclusivo sistema de
corte les permite procesar los residuos mas complicados, como por ejemplo aquellos de gran

tamano, o los que presentan resistencia al corte.

Ficha Técnica Maquina Trituradora de dos

] Céd. TRI-02
ejes
Caracteristicas
Dimensiones 27x1x25m
Dimensiones 660 x 720 mm
Rotor
Peso 2000 Kg
Motor 2x 11 KW/ 2x 15 Kw
Numero de 10 - 12 rpm
Revoluciones
Cuchillas 30 mm

intercambiables

i .qmii.'rgm..’. -

60-70 rueda de camién/h

Productividad 120-50 rueda automaovil/h AT RAYY
r . & 8 B RS
Mantenimiento
Actividad Inspeccion Marca
Diariamente, revisar el
Aceite nivel de aceite para Castrol Alpha SP 220
engranajes
Criba Ca_da d_os semanas, )
limpiar la criba
Cada dos meses,
Cortador comprobar el apriete del -
cortador
Anualmente, revisar las
Uniones uniones y cordones de -
soldadura

Figura 22. Ficha técnica maquina trituradora de dos ejes
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Maquina granuladora:

El granulador es una maquina procesadora de dos etapas. La primera consiste en un martillo
doble y la segunda en un sistema de cuchillas cortadoras que permite entregar a los fragmentos de
caucho la forma de granulo. Los tamafios mayores a 8 mm., se devuelven a la prensa granuladora
y repiten el proceso y los menores pasan a la etapa de separacion del acero y contintan con el
proceso. En el granulador ademas se cumple la primera etapa de remociédn del acero y la fibra.
Los granulos obtenidos se depositan en una tolva que alimenta la correa que lleva el producto a la

siguiente etapa del proceso.

Ficha Técnica Maquina Granuladora Cdd. GRA-01
Caracteristicas Imagen
Dimensiones 3,45X2,1X2,4 m
Voltaje 220-510 v
Peso 10Toneladas
Motor 75-90 Kw
Numerp de 280 1ps
Revoluciones
Diametro Rotor 10-100mm
Numero de
Cuchillas del 24
rotor
Productividad 500*4000 Kg/h

Figura 23. Ficha técnica maquina trituradora de dos ejes

Sistema de desmetalizado y extraccion de fibra textil:

Esta operacion separa el 99% del acero “armoénico” presente en las llantas que con ayuda
imanes y cribas, la fraccion de acero se separa en compuestos de acero/goma y alambres libres de
acero, el cual es una combinacion de maquinas que clasifican y limpian el producto procesado.

Aqui ocurre la remocion final del acero y la fibra. El sistema clasifica el producto molido y por la



ayuda de una banda transportadora que se ocupa de conducir el metal hacia un punto de

recoleccion (cajon/contenedor).
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Ficha Técnica Sistema de Desmetalizado y

Extraccion de Fibra Textil Cod. 515-01
Caracteristicas Imagen
Dimensiones 5,6X2,2X2,1 m
Voltaje 380 v
Peso 19 Toneladas
Motor 75 Kw
Numer(_) de 440 rpm
Revoluciones
Mantenimiento
Actividad Inspeccion Marca
Cada dos semanas, revisar
Aceite el nivel de aceite para Castrol Alpha SP 220
engranajes
Tamiz Cambiar cada 4 semanas Malla de acero de 0.04mm
Conexioén Revisar mensualmente -

Figura 24. Ficha técnica sistema de desmetalizado y extraccion de fibra textil

Pulverizador:

Es la ultima parte del proceso debido a que aqui se disminuye la particula del neumatico hasta

alcanzar un tamario de 3/8 que es tamafio que se necesita para realizar el proceso de asfaltado en

las empresas constructoras.
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Ficha Técnica Maquina Pulverizadora Cdéd. PUL-01
Caracteristicas ‘ Imagen
Dimensiones 5X2,9X3 m 1T -l
Voltaje 75 Kw . ‘
Peso 12000 Kg (@
Motor 7,5 Kw
Capacidad de 10-12 Kg/h
produccion
Mantenimiento
Actividad Inspeccién Marca
Nivel de Aceite Cambiar cada 4 semanas WD40
Cilindros Revision Mensual -
Malla Limpiar semanalmente Malla acero de 1cm
Engrasar Engrasar rodamiento cada 2 Samoa, DIN 517825-K3N.
semanas

Figura 25. Ficha técnica méaquina pulverizadora

Equipos de proceso o tratamiento:

Se considera un equipo de proceso a aquel instrumento que influye en el desarrollo del

producto final, pero no interviene directamente en el proceso de produccion.

Limpiador a alta presion:

Es un limpiador de alta presion, que logran llegar a zonas que generalmente son muy

dificiles de limpiar, utilizando la presion del agua, este instrumento nos permite realizar el lavado

de los neumaticos antes de llevarlos al proceso de produccion.
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Ficha Técnica Limpiador a alta presion Cdéd. LIM-01
Caracteristicas Imagen
Dimensiones 380X360X930 mm
Voltaje 3 Kw
Peso 26 Kg
Caudal 480 h -
Manguerglde 10m
alta Presion
Mantenimiento
Actividad Inspeccién Marca
Aceite Cambiar, cada dos semanas Aceite 3enl
Bomb_q de Calibrar cada semana -
Presion
Conexion Revisar cada 2 semanas -

Figura 26. Ficha técnica limpiador a alta presién

Mini secador industrial:

Es un equipo que nos permite reducir demoras antes de iniciar el proceso, ya que una vez

botella.

lavado los neumaticos nos facilita un secado rapido y oportuno evitdndonos posibles cuellos de
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Mini Secador Industrial Céd. MSI-01
Caracteristicas
Dimensiones 61X61X46 cm
Voltaje 3 Kw
Peso 25 Kg
Mantenimiento
Actividad Inspeccion Marca
Aceite Cambiar, cada dos Aceite 3en 1
semanas
Motor Revisar cada 3Meses -

Figura 27. Ficha técnica mini secador industrial

Balanza industrial:

Es un equipo que nos sirve para pesar cuanto material triturado se va a despachar a sus

posibles distribuidores.

Balanza Industrial
Caracteristicas
Dimensiones 560X460X75 mm
Voltaje 23 Kw
Peso 16 Kg
Mantenimiento
Actividad Inspeccion Marca
. Calibrar _
Calibrar diariamente

Figura 28. Ficha técnica balanza industrial
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Utillaje:

El utillaje son los instrumentos o el conjunto de herramientas que facilitan el trabajo de

distribucion, las operaciones de trabajo de diversos tipos.

Multimetro:

Es un instrumento eléctrico portatil para medir directamente magnitudes eléctricas activas,

como corrientes y potenciales (tensiones), o pasivas, como resistencias, capacidades y otras.

Figura 29. Multimetro

Fuente: Dagatron, 2021.

Medidor de aceite:

Es un instrumento portéatil para determinar la calidad y la temperatura del aceite, contiene un
sensor capacitivo situado en el extremo de la vaina mide la cantidad de componentes polares en

el aceite en porcentaje.
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Figura 30. Medidor de aceite

Fuente: 4mepro, 2021.

Herramientas manejadas por el operario. Son aquellas herramientas que le facilitaran al

operario realizar posibles ajustes, en casos de mantenimiento.

Herramienta Imagen
FreEeereerep

Llaves combinadas métricas, J:
de acero al cromo-vanadio.

(I ﬁ;‘mﬁ T
bidp Al il

uﬁhﬁ Rt

Llaves de vaso de todos los
tamarios

Llaves de puntas cortas

Llave Inglesa




Herramienta

Juego de Machos

Imagen

Destornillador punta plana y
estrella
Diferentes tamafios

Alicates

Martillo

Llave de rueda

Multiplicador de fuerza

Llave grifa

Tijeras

Figura 31. Herramienta manejada por el operario
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Magquinaria para mantenimiento:

Para este tipo de maquinaria se tomaron en cuenta las especificaciones por maquinaria y se
determinaron cuales iban a hacer las posibles piezas para su posterior cambio o en caso de

presentarse un pare en la produccion inesperado, para asi disminuir el tiempo de demora.

Cuchillas. Una cuchilla es la parte plana de una herramienta o de un arma que tengan
normalmente un filo para la automurision o un extremo afilado hechos generalmente de metal

como el acero.

Figura 32. Cuchillas

Tornillos. Es una herramienta que se utiliza para la sujecion de un objeto, y la mayor parte de

las maquinarias estan compuestos por estas.

IR e

Cabeza plana Cabeza cilindrica Cabeza de gota Cabeza hexagonal

ranurada 0 segmentada
3
= =
Z = =
Cabeza Phillips Cabeza hexagonal Cabeza cuadrada
(interna) (interna)

Figura 33. Tornillos



Tuercas. Es una pieza mecanica con un orificio central, el cual presenta una rosca, que se

utiliza para acoplar a un tornillo, en forma fija o deslizante.

Figura 34. Tuercas

@l@@es
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Malla Tamiz. Se usa para separar las partes finas de las gruesas de algunas cosas y que esta

formado por una tela metalica o rejilla tupida que esta sujeta a un aro, también es conocido por

cedazo o criba.

Figura 35. Malla tamiz
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Aceite Lubricante. Es el elemento que nos permite mejorar la eficiencia, evitando los

escapes en la camara de combustion, al formar un sello hidraulico adecuado.

Figura 36. Lubricante

Grasa. Es un material semifluido formado por un agente espesante, un aceite base y,
normalmente, una serie de aditivos, el cual ayuda a que en sistemas de rodamientos este se

desplace de una manera mas facil, sin presentar posibles deslices o fricciones

Figura 37. Grasa

Listado de equipo de oficina:

Una oficina es un area que se destina a la realizacién de algun trabajo. Se trata de un espacio

fisico que puede estar organizado de distintas formas y presentar diversas caracteristicas de
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acuerdo a su funcién y a la cantidad de personas que desarrollen la actividad.

Un equipo, por otra parte, es un conjunto cosas que esta organizado para cumplir con un
objetivo determinado. Cada integrante del equipo tiene una funcion y satisface una cierta

necesidad.

Estos conceptos nos permiten comenzar a elaborar la definicion de equipo de oficina: puede
decirse que se trata del conjunto de maquinas y dispositivo que se necesitan para llevar a cabo
tareas propias de una oficina. Seguidamente, se mencionan los equipos de oficina necesarios

para la ejecucidn de nuestras partes administrativas y otros lugares de trabajo fuera del area de

produccion.
Equipo Cantidad Medidas
Computadores 9 147
De mesa
Impresora 5 1,8X2,3X0,8
Comedor 6 4X2,5X1
Camara de 5 ) e’
Seguridad F o
Escritorios 8 1,4x2,0 n




Figura 38. Equipos de oficina

4.2.9 Estudio administrativo. Como se muestra a continuacion:

Equipo Cantidad Medidas

Silla 7 1,14X0,62X0,72

ergondémica
Silla de 17 48X48X79 ¢m
oficina
Teléfono
. 3 -

Fijos
Archivadores 3 2,8X1,4X1
Dispensador 4 0,09X0,33X0,33

de Agua
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4.2.9.1 Fichas técnicas de funciones. La ficha técnica de funciones permite orientar y definir

claramente el perfil del cargo que en el que se va a desempefiar, su objetivo y sus funciones

respectivas.



Area administrativa:

Tabla 21. Descripcion del cargo de gerente
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IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo:

Gerente general

Area a la que pertenece:

Area administrativa y Contable

Mision del puesto:

Planear, proponer, aprobar, dirigir, coordinar y controlar las
actividades administrativas, comerciales, operativas y financieras
de la Empresa, asi como resolver los asuntos que requieran su
intervencién de acuerdo con las facultades delegadas por la
empresa.

COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacion académica

Aptitudes y actitudes

Titulo profesional universitario
en economia,

ingenieria, o carreras afines;
y/o grado de

maestria en las especialidades
mencionadas o afines; o haber
tenido experiencia equivalente.

Buena comunicacidon con el personal de la empresa

Habilidad en la resolucion de problemas

Aptitud para tomar decisiones estratégicas

Experiencia profesional

Aptitud para delegar funciones

Experiencia de 2 afios en
funciones similares

Aptitud para gestionar el tiempo

Capacidad para priorizar tareas

Conocimientos especificos

Otras

Conocimiento en gestion
administrativa, contable y
empresarial.

PRINCIPALES FUNCIONES
1. Estructurar el plan de accion anual para el cumplimiento de las actividades administrativas,
operativas y financieras acorde a las metas trazadas.
2. Dirigir y controlar mensualmente las actividades programadas como parte del plan de accion
garantizando su cumplimiento y ejecucién en los tiempos acordados.
3. Coordinar las actividades de reclutamiento, seleccion, contratacién e induccién del personal
segun la carencia del puesto de trabajo.
4. Supervisar el cumplimiento de las funciones del personal de manera eficiente y eficaz en el
puesto de trabajo.
5. Programar periédicamente actividades de capacitacion para el personal en pro de las mejoras en
el puesto de trabajo.
6. Crear y mantener relaciones corporativas en la atencion, captacion de clientes y rutas de ventas en
pro de la imagen de la empresa y venta del producto.
7. Evaluar y autorizar el plan financiero y comercial de la empresa mensualmente para la toma de
decisiones.
8. Cumplir con las politicas, reglamentos de aseo- limpieza y seguridad e higiene y del método de
trabajo.

PRINCIPALES ACTIVIDADES
1. Disefiar y plantear las actividades a ejecutar en el periodo siguiente al afio de cierre.
2. Trazar las metas trimestrales acordes a las actividades programadas en el plan de accion.
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IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Gerente general

3. Plantear las estrategias para la proyeccién de ventas con captacion de clientes y rutas de ventas en
pro de la imagen de la empresa y venta del producto.

4. Realizar la proyeccion interna de la empresa para la delegacion de funciones.

5. Evaluar los estados financieros

6. Socializar las directrices incorporadas al plan de accion con el personal de la empresa.

7. Programar y asignar el plan de trabajo para la planeacién del proceso productivo de la empresa.

8. Interactuar con el personal de manera asertiva y promover el clima organizacional.

9. Verificar las acciones ejecutadas evaluando el desempefio y el cumplimiento de metas.

10. Disefiar y socializar el programa de capacitacion para el personal de la empresa en las areas y
conocimientos necesarios en el tiempo establecido.

11. Toma de decisién y remite para contratacion del personal.

12. Programar y ejecutar visitas a los diferentes clientes (antiguos y nuevos)

13. Realizar presencia en eventos corporativos para la captacion de clientes

14. Crear canales de difusion para presentar portafolio de productos

15. Realizar periddicamente la verificacion y analisis de los movimientos financieros con base en el
porcentaje de endeudamiento e inversion de la empresa.

16. Generar estrategias para mantener un clima organizacion estable dentro de la empresa.

Firma de aprobacion de la descripcion:
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Tabla 22. Descripcion del cargo de contador

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Contador
Area a la que pertenece: Area administrativa y financiera
Mision del puesto: Dirigir, analizar, evaluar, y presentar la informacion contable y

tributaria de la Caja de Compensacion Familiar Regional a travées de
los Estados Financieros y declaraciones en forma clara, completa,
fidedigna y de acuerdo a los principios y/o normas de contabilidad
vigentes, normas tributarias, politicas administrativas y criterios
establecidos por la superintendencia.

COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacién académica Aptitudes y actitudes

Titulo profesional Buena comunicacion con el personal de la empresa
universitario Contaduria Habilidad en la resolucion de problemas

publica Aptitud para tomar decisiones estratégicas
Experiencia profesional Aptitud para delegar funciones

Experiencia de 2 afios en Aptitud para gestionar el tiempo

funciones similares Capacidad para priorizar tareas

Conocimientos especificos Otras

Conocimiento en gestion

administrativa, contable y

empresarial.

PRINCIPALES FUNCIONES

1.Controlar las actividades inherentes a la funcion contable, de acuerdo a las directrices corporativas y
a los érganos reguladores de las politicas en esta materia, en cuanto al registro de las operaciones,
presentar los estados financieros oportuna y correctamente dando cumplimiento a las obligaciones
fiscales.

2. Organizar y controlar las operaciones contables relacionadas con todos los procesos de la
Corporacion.

3. Dirigir la preparacion, andlisis, evaluacion de la informacion contable para presentar de manera
oportuna a su superior inmediato, a la Direccion Administrativa, 6rganos formuladores de politicas
internas y organismos de vigilancia y control, la informacién contable consolidada en los estados
financieros, avalados con su firma y matricula.

4. Colaborar en la preparacion del Balance General Proyectado y demas informacion financiera para
el Plan Operativo.

5. Coordinar la elaboracion de las diferentes declaraciones e informes tributarios garantizando su
exactitud y presentacion oportuna.

6. Atender oportunamente los requerimientos de caracter contable, fiscal o tributario que efectué la
DIAN (o quién haga sus veces), Revisoria Fiscal, Superintendencia del Subsidio Familiar u otros
Organismos Gubernamentales.

7. Asesorar y colaborar en la elaboracién de célculos financieros que soporten los proyectos,
programas y estudios de la Caja

8. Asesorar la formulacion de las politicas contables y financieras de la corporacion.
PRINCIPALES ACTIVIDADES

1. Velar por la supervision e interventoria de los contratos que celebre, referentes a las areas bajo su
responsabilidad, o los que le sean asignados por conocimientos especificos de su profesion y/o
experiencia, presentando los respectivos informes.

2 realizar de manera objetiva la entrevista de valoracion de competencias a su equipo de trabajo,
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IDENTIFICACION DEL CARGO
Cargo: Contador
estableciendo acuerdos constructivos y haciendo seguimiento de tal manera que aumenten la
competencia y promuevan la mejora en el desempefio de sus procesos.
3. Velar y verificar que los reportes de informacion requeridos por los érganos de vigilancia y control
se elaboren en forma adecuada y oportuna en concordancia con las directrices definidas y los términos
establecidos respectivamente.
4. Cumplir con oportunidad las tareas e instrucciones proporcionadas por su superior inmediato e
informar los avances u obstaculos, con el fin de generar altos niveles de solucidn, iniciativa,
determinacion y no dilatar soluciones.
5. Evaluar los estados financieros
6. Presentar mensualmente a su superior inmediato un reporte ejecutivo de seguimiento y control de
datos e informacion critica de su dependencia en donde se observe el estado actual de gestion y las
acciones de mejora.
7. Participar activamente en las reuniones, comités, mesas de trabajo, eventos y demas actividades a
las que sea citado.
8. Interactuar con el personal de manera asertiva y promover el clima organizacional.
9. Verificar las acciones ejecutadas evaluando el desempefio y el cumplimiento de metas.
10. Disefiar y socializar el programa de capacitacién para el personal de la empresa en las areas y
conocimientos necesarios en el tiempo establecido.
Firma de aprobacion de la descripcion:

Tabla 23. Descripcion administradora de mercadeo

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Administrador de Mercadeo.
Area a la que pertenece: Area administrativa y financiera
Mision del puesto: Planificar y dirigir la politica de la empresa en lo referente a

productos, precios, promociones y distribucion. Disefio de planes a
corto, medio y largo plazo, determinando las prioridades y
estrategias de los productos de las empresas. Acceder a los
mercados como meta final en las mejores condiciones de
competitividad y rentabilidad.

COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacién académica Aptitudes y actitudes

Titulo profesional universitario ~ Buena comunicacion con el personal de la empresa
Administrador de empresas o Habilidad en la resolucion de problemas

ingeniero Industrial Aptitud para tomar decisiones estratégicas
Experiencia profesional Aptitud para delegar funciones

Experiencia de 2 afios en Aptitud para gestionar el tiempo

funciones similares Capacidad para priorizar tareas

Conocimientos especificos Otras

Especializaciones sobre
marketing en ventas.

PRINCIPALES FUNCIONES
1.Disefiar, planificar elaborar e instaurar los planes de marketing de la empresa.
2. Coordinar y controlar el lanzamiento de campafas publicitarias y de promocién.




148

IDENTIFICACION DEL CARGO
Cargo: Administrador de Mercadeo.
3. Dirigir y supervisar los estudios sobre coberturas, cuotas y distribucion.
4. Dar soporte al area de ventas en cuanto a estrategias, politicas, canales, publicidad, merchandising
5. Hacer investigaciones comerciales de los productos existentes o nuevos, realizando el estudio de
las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de los mismos en el mercado.
PRINCIPALES ACTIVIDADES
1.Desarrollar estrategias para el fijado de precios respetando las metas de la empresa y procurando la
satisfaccion de los clientes, a los fines de garantizar la productividad.

2. Gestionar los canales de distribucién de productos atendiendo a las particularidades del publico
objetivo.

3. Monitorear las tendencias para determinar si es necesario realizar algun tipo de modificacion a los
productos, marcas 0 Servicios.

4. Trabajar en conjunto con las distintas areas a los fines de desarrollar estrategias capaces de atraer a
nuevos clientes.

5. Planificar y supervisar la puesta en marcha de las campafas y estrategias de Marketing,
estableciendo tanto los tiempos de gestion, como el presupuesto a destinar.

6. Hacer recomendaciones atendiendo a las estrategias y principios trazados por el departamento de
Relaciones Publicas, ademas de aplicar una vision enfocada en la perspectiva de los clientes al
momento de tomar decisiones.

7. Encargarse de contar con los elementos EPP, con el fin de garantizar su salud.
Firma de aprobacion de la descripcion:

Tabla 24. Descripcion del cargo de secretaria

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Secretaria
Area a la que pertenece: Area administrativa y financiera
Mision del puesto: Brindar apoyo en las gestiones administrativas y de tramite en los

asientos de las diferentes cuentas, revisando, clasificando y
registrando documentos, a fin de mantener actualizados los
movimientos contables de las entradas y salidas en la empresa,
como conseguir con rapidez los materiales necesarios y solicitados
por el personal para produccién, tomando en cuenta la seriedad de
los proveedores.

COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacién académica Aptitudes y actitudes

Técnico, tecnoldgico o estudiante en formacion profesional de Competencias comunicacionales,

administracion de empresas o contaduria. interpersonales intrapersonales y
de gestién

Trabajo en equipo
Iniciativa, creatividad, prudencia
y proactividad.
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IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Secretaria

Experiencia profesional Orientacion al servicio

Experiencia en el manejo contable y financiero de minimo 1 Sentido de Liderazgo

afio. Buena presentacion personal y
manejo de vocabulario adecuado.

Conocimientos especificos Otras

Manejo de programas Microsoft Office (Word, Excel) Buena comunicacion con el

Conocimientos actualizados contabilidad y tributaria personal de la empresa y abierta

Manejo de herramientas administrativas y financieras. a las propuestas de mejoramiento

Conocimiento de programas contables. continuo.

PRINCIPALES FUNCIONES

1. Recibe, examina, clasifica, codifica y efectua el registro contable de documentos generados por
alguna transaccion de venta de productos o compra de materiales e insumos.

2. Revisa, e informa lista de pagos, comprobantes, cheques y otros registros efectuados en las
cuentas bancarias como la codificacion de las mismas de manera virtual.

3. Alimenta y actualiza los archivos con documentos como soportes contables para uso y control
interno de la empresa.

4. Elabora y verifica relaciones de gastos e ingresos de manera permanente para su seguimiento y
control.

5. Revisa y verifica planillas los pagos y cumplimientos de ley ante las entidades correspondientes
(retencion de impuestos).

6. Verifica y gestiona inconvenientes presentados en las transacciones recibidas por la empresa ante
cualquier eventualidad.

7. Totaliza los estados financieros periédicamente de ingreso y egresos y emite un informe de los
resultados.

8. Apoyo las actividades ejecutadas en el area de produccion cuando sea requerida su intervencion.

9. Participa en la elaboracion de inventarios periddicos y anuales de la empresa.

10. Cumple con las normas, politicas y procedimientos establecidos por la empresa.

11. Mantiene en orden equipo Y sitio de trabajo, reportando cualquier anomalia

PRINCIPALES ACTIVIDADES

1. Efectuar los pagos periédicamente generados por alguna transaccion necesaria para el correcto
funcionamiento de la empresa (nomina, salud, proveedores, satélites, obligaciones bancarias, etc.).

2. Atender las comunicaciones telefonicas entrantes a la empresa de manera permanente y
comunicar a quien corresponda.

3. Generar cotizaciones de productos y/o servicios solicitados por los clientes de manera personal,
telefénica y via e- mail cuando se requiera.

4. Llevar de manera clara y oportuna la informacion de pedidos, ventas, compras y demas que la
empresa genere.

5. Solicitar y mantener la documentacién minima requerida a las personas externas a la empresa
para una prestacion de servicios.

6. Efectuar de manera permanente la verificacion y pago de cartera de clientes con saldos por
cancelar.

7. Estructural y actualizar el archivo de los empleados de la empresa (hoja de vida).

8. Facilitar los formatos implementados para los funcionamientos de la empresa cuando se requiera
algln puesto de trabajo.

9. Apoyar actividades de produccion asignadas previamente por el jefe inmediato (empaque, control
de calidad, almacén, despacho, etc.)

Firma de aprobacién de la descripcion:




150

Tabla 25. Descripcion de jefe de produccion

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Jefe de produccién
Area a la que pertenece: Area de produccion
Mision del puesto: Planear, proponer, aprobar, controlar gestionar y ejecutar

todas las actividades operativas de la empresa y cumplir con
los objetivos de produccidn, tanto en calidad, cantidad y

tiempo.
COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES
Formacién académica Aptitudes y actitudes
Ingeniero industrial Buena comunicacion con el personal de la empresa

Capacidad para trabajar bajo presion
Habilidad en la resolucion de problemas
Experiencia profesional Aptitud para tomar decisiones estratégicas
Experiencia en el manejo de Aptitud para delegar funciones
produccion y personal de 6 meses  Aptitud para gestionar el tiempo
Capacidad para priorizar tareas

Conocimientos especificos Otras
Conocimientos técnicos de la Cumplir con la produccion programada en tiempo, cantidad,
industria de neumaticos calidad y bajo costo

Conocimientos en el manejo y
control de la produccion
Manejo de programas Microsoft
Office (Word, Excel)

PRINCIPALES FUNCIONES
1. Proponer a la gerencia, la politica de Produccion, asi como los planes y proyecciones para el
cumplimiento de metas.
2. Conducir la planeacion, ejecucién y control del proceso productivo de fabricacion a corto,
mediano y largo plazo.
3. Evaluar y controlar periédicamente el cumplimiento de los objetivos y metas consignadas en la
planeacion y programacion del area de produccion detectando los problemas de ejecucion y
aplicacion de medidas correctivas necesarias.
4. Llevar el proceso de alimentacion del cuadro operativo para asignacién de Personal, necesarios
para el cumplimiento del proceso productivo de fabricacion a corto, mediano y largo plazo.
5. Apoyar la formulacion y control del presupuesto de produccion encaminada al cumplimiento de
los objetivos, metas y politicas de la empresa.
6. Brindar asesoramiento y apoyo a la gerencia, area administrativa y comercial para toma de
decisiones que acarean en Produccion.
7. Dirigir, ejecutar, supervisar y controlar los procesos de abastecimiento de bodega, almacén e
inventarios
8. Elaborar y llevar el registro de proveedores de materia prima e insumos.
9. Elaborar politicas de solicitud entrada y despacho de abastecimiento en forma oportuna.
10. Velar periédicamente el desempefio, comportamiento y cumplimientos del personal operativo de
la empresa estipulados en el reglamento.
11. Cumplir con las politicas, reglamentos de aseo- limpieza y seguridad e higiene y del método de
trabajo.

PRINCIPALES ACTIVIDADES
1. Canalizar la informacién y requerimientos expedidos por el area administrativa y comercial para
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IDENTIFICACION DEL CARGO
Cargo: Jefe de produccién
la ejecucidn del proceso productivo de fabricacion.
2. Archivar y revisar solicitud de los pedidos.
3. Realizar el consolidado de pedidos a programar semanalmente.
4. Alimentar el tablero de control para seguimiento de los pedidos por orden de compra.
5. Detallar cada orden y realizar la solicitud de requerimiento de materiales necesarios para el
cumplimiento del proceso productivo de fabricacion en tiempos estimados.
6. Verificar existencia de insumos necesarios de cada pedido.
7. Interactuar a proveedores nacionales y/o regionales para la solicitud y despacho de materia prima
e insumos.
8. Se hace seguimiento a proveedores nacionales y regionales de los pedidos realizados y el control
cuando se recibe (cumpla con los requisitos pactados de cantidad, calidad y fechas).
9. Programar, alistar, registrar y enviar tareas a los empleados.
10. Verificacion y seguimiento del triturado en tiempos de entrega, calidad y necesidades que se le
presenten.
11. Verificar si hay existencia de materiales necesarios para el proceso de empaque.
12. Gestionar la entrega de los pedidos en los tiempos programados de produccion.
13. Tomar las estrategias y precauciones necesarias para el cumplimiento de las metas trazadas.
14. Brindar el servicio y atencién al cliente cuando asi se requiera.
Firma de aprobacion de la descripcion:

Area de mantenimiento:

Tabla 26. Descripcion de operario de mantenimiento

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Operario de mantenimiento
Area a la que pertenece: Area mantenimiento
Mision del puesto: Ejecucion de labores especializadas y complejas de mantenimiento

predictivo, preventivo y correctivo
de los sistemas, equipos e infraestructura de la Empresa
COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacién académica Aptitudes y actitudes
Técnico en mantenimiento industrial Eficiencia
Eficaz
Ordenado
Experiencia profesional Sentido de pertenencia
Experiencia profesional en el &rea de mantenimiento de Flexibilidad
minimo 6 meses. Disposicion de trabajo
Conocimientos especificos Otras
Manejo en administracion y control de herramientas Capacidad para proponer mejoras y

actualizacion en temas de
maquinaria nueva.

PRINCIPALES FUNCIONES
1. Realizar labores especializadas y complejas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo
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IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Operario de mantenimiento

de los sistemas, equipos e infraestructura de la Empresa, siguiendo los procedimientos del area y las
instrucciones del supervisor, con el fin de asegurar las operaciones de importacion, refinacion,
almacenaje y distribucion de hidrocarburos.

2. Ejecutar mantenimientos preventivos especializados de los equipos, herramientas y maquinaria
con el fin de cumplir con los programas definidos y minimizar las fallas en estos equipos.

3 operar equipos y maquinaria de alta complejidad afin a su especialidad con el propdsito de realizar
labores de mantenimiento.

4. Realizar inspecciones, anlisis y pruebas en equipos y sistemas de la Empresa con el fin de
detectar
anomalias y elaborar un informe preliminar de los resultados obtenidos.

5. Organizar y controlar el desarrollo de labores especificas de mantenimiento e inspeccion con el
fin de alcanzar los objetivos planteados en una orden de trabajo.

6. Despachar material e insumos acorde a lo estipulado en la programacion de produccion.

7. Mantener actualizadas, las tarjetas de control de existencias de las prendas ya entregadas

PRINCIPALES ACTIVIDADES

1. Ronda de inspeccion y control de las instalaciones, realizando una supervision de las
instalaciones.

2. Realizacion de trabajos de mantenimiento general de las instalaciones.

3. Ejecucion en general de las 6rdenes recibidas por parte del Encargado o demas superiores.

4. Participar activamente en la ejecucion de brigadas de mantenimiento.

5. Establecer el sistema que se seguira en las solicitudes de trabajos en el mantenimiento
correctivos.

6. Hacer diariamente el recorrido por todas las instalaciones, para revisar el correcto funcionamiento
de los equipos.

7. Utilizar correctamente los EPP y cumplir con las normas e instrucciones del Programa de salud
ocupacional y Reglamento de higiene y seguridad industrial.

Firma de aprobacién de la descripcion:
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Area de servicios generales:

Tabla 27. Aseador(a)

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Aseador(a)
Area a la que pertenece: Area de Servicios
Mision del puesto: Apoyar las actividades de aseo en las areas de oficina y diferentes

areas de la planta manteniendo en éptimo estado las Instalaciones
a excepcién del area de produccion, generando un ambiente
agradable en beneficio de toda la comunidad.

COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacién académica Aptitudes y actitudes

Para el desarrollo del cargo se requiere haber terminado la Flexibilidad

Educacion Bésica Secundaria, de tal manera que tenga pleno Trabajo en equipo

dominio de las operaciones matematicas basicas, y saber leery Iniciativa, creatividad, prudencia

escribir y proactividad.

Experiencia profesional Orientacidn al servicio

3 meses en areas relacionadas con el cargo Buena presentacion personal y
manejo de vocabulario adecuado.

Conocimientos especificos Otras

No Aplica

PRINCIPALES FUNCIONES

1. Realizar y mantener la limpieza de las diferentes areas.

2. Velar por la eficiente recoleccién, clasificacion y disposicion final de los desechos orgénicos e
inorganicos de la Institucion.

3. Solicitar y recibir el pedido de aseo

4. Todas las demas funciones que sean asignadas por el superior inmediato y que correspondan a la
naturaleza del cargo.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

1.Asear las oficinas y areas asignadas, antes del ingreso de los funcionarios y velar que se
mantengan aseadas

2. Solicitar oportunamente los elementos necesarios para el desempefio de sus funciones.

3. Cumplir con el horario de trabajo asignado.

4. Suministrar en bafios segun corresponda: toallas, jabon liquido para manos y papel higiénico.
5. Desocupar diariamente las canecas ubicadas en las oficinas, bafios, pacillos, auditorios,

patios, salones y demas areas.

Firma de aprobacién de la descripcion:

Cafeteria. El area de la cafeteria se dejara a cargo de un ente externo a la planta, durante
periodos de arriendos, con el fin de generar recursos para la sostenibilidad de esta misma. Esta

persona seré la encargada de vender diferentes alimentos durante las jornadas de trabajo en las



areas administrativas, a su vez debera contar con todos los elementos necesarios para el

desarrollo de su punto de venta (Tanques, Estantes, Refrigeradores, Cafeteras, etc.).
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Vigilantes. La seguridad de la planta estara a cargo de la entidad Privada Eagle American De

Seguridad, donde prestara el servicio de 4 guardias de seguridad con el fin de garantizar la

entrada y salida del personal, y a su vez la seguridad del establecimiento fuera de los horarios de

trabajo.

Area de produccion:

Tabla 28. Descripcion operario de lavado secado

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo:

Operario de Lavado y Secado

Area a la que pertenece:

Area de produccion

Mision del puesto:

Apoyar las actividades de aseo en los neumaticos ingresados,
encargandose del en 6ptimo estado, generando un ambiente
agradable en beneficio de toda la comunidad y garantizar el inicio
del proceso de produccion.

COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacion académica

Aptitudes y actitudes

No Aplica

Buena comunicacion con el personal de la empresa

Habilidad en la resolucion de problemas

Experiencia profesional

Aptitud para gestionar el tiempo

No Aplica

Capacidad para priorizar tareas

Conocimientos especificos

Otras

Lavado y secado

PRINCIPALES FUNCIONES

1. Limpiar las areas internas de los neumaticos, eliminando los posibles residuos.

2. Desempolvar y limpiar el equipo, tomando las precauciones necesarias para no dafiarlo.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

1. Utilizar vestimenta de proteccion, tales como guantes, lentes y trajes de seguridad al manejar

quimicos para la limpieza.

2. Llevar el registro de todas las actividades llevadas a cabo.

3. Estar en la capacidad de realizar varias tareas al mismo tiempo en un ambiente dinamico y activo.

4. Estar en la capacidad de enfocarse en las necesidades de su supervisor, brindando un alto nivel de

servicio.

Firma de aprobacién de la descripcion:




155

Tabla 29. Descripcion destalonado

IDENTIFICACION DEL CARGO
Cargo: Destalonado
Area a la que pertenece: Area de produccion
Misién del puesto:
COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES
Formacién académica Aptitudes y actitudes
Bachiller Académico Buena comunicacién con los compafieros de trabajo
Capacidad para trabajar bajo presion
Habilidad en la resolucion de problemas
Experiencia profesional Aptitud para gestionar el tiempo
No Aplica Capacidad para recibir capacitaciones de manejo
Capacidad para llevar utensilios de EPP

Conocimientos especificos Otras
Conocimientos técnicos de la Cumplir con la cantidad de produccion programada
industria de neumaticos

PRINCIPALES FUNCIONES
1. Elaborar desensamble del producto con eficiencia, segln las especificaciones técnicas.
2. Evitar y Reducir desperdicios del material.
3.Capacidad para disminuir los tiempos de corte.
4.Alcanzar y prolongar la vida util de la maquinaria.
5. Manejar los desechos segun la hormativa.
6. Manipular adecuadamente la energia, y los diferentes recursos tanto laborales como personales
7. Manipular de manera correcta los elementos de EPP para salvaguardar su salud y bienestar
PRINCIPALES ACTIVIDADES
1 acatar las 6rdenes del jefe de Produccion.
2. Desechar el material de acero en los respectivos lugares asignados.
3. Encargarse del buen manejo de la NFU después de realizado el destalonado
4. Trasladar el NFU al lugar correspondiente para continuar con el proceso.
Firma de aprobacion de la descripcion:
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Tabla 30. Descripcion cortador

IDENTIFICACION DEL CARGO
Cargo: Cortador
Area a la que pertenece: Area de produccion
Misién del puesto:
COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES
Formacién académica Aptitudes y actitudes
Bachiller Académico Buena comunicacién con los compafieros de trabajo
Capacidad para trabajar bajo presion
Habilidad en la resolucion de problemas
Experiencia profesional Aptitud para gestionar el tiempo
No Aplica Capacidad para recibir capacitaciones de manejo
Capacidad para llevar utensilios de EPP

Conocimientos especificos Otras
Conocimientos técnicos en Cumplir con la cantidad de produccion programada
maquinas de corte

PRINCIPALES FUNCIONES
1. Elaborar los cortes del producto con eficiencia, segun las especificaciones técnicas.
2. Evitar y Reducir desperdicios del material.
3. Interpretar Fichas Técnicas y Ordenes de Trabajo para la organizacion del mismo.
4.Alcanzar y prolongar la vida util de la maquinaria.
5. Montar y ajustar el herramental para el trabajo de corte, incluyendo la regulacién, la tensién y la
velocidad de corte de la maquina de trabajo.
6. Manipular adecuadamente la energia, y los diferentes recursos tanto laborales como personales
7. ldentificar y Seleccionar Utiles y herramientas adecuadas, incluyendo los elementos de seguridad
industrial y personal.

PRINCIPALES ACTIVIDADES
1 acatar las érdenes del jefe de Produccion.
2. Desarrollar la técnica de montaje y desmontaje de herramientas de corte, y material
3. Reconocimiento del filo de las herramientas de corte.
4. Trasladar el NFU al lugar correspondiente para continuar con el proceso.
Firma de aprobacién de la descripcion:
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Area de servicios asistenciales:

Tabla 31. Descripcion enfermero

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Enfermero
Area a la que pertenece: Area de salud
Mision del puesto: Programar, ejecutar. Supervisar, controlar y evaluar las acciones de

enfermeria con el fin de brindar un cuidado de los trabajadores y la
prestacion de primeros auxilios en caso de que se requiera.

COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacién académica Aptitudes y actitudes
Enfermero Habilidad de Comunicacion
Auxiliar de enfermeria Atencion
Técnica Primeros auxilios Resistencia Fisicas
Experiencia profesional Ordenado
Experiencia en el area de salud de minimo 4 meses. Respeto

Habilidad Interpersonal
Conocimientos especificos Otras

Atencion de primeros auxilios.

PRINCIPALES FUNCIONES

1. Ejercer control sobre la aplicacion de métodos y procedimientos de enfermeria en el cuidado de los
trabajadores

2.ldentificar las necesidades de los pacientes y definir plan de cuidados previo diagnéstico de
enfermeria.

3.Revisar periddicamente los protocolos y guias de manejo de los elementos de salud disponibles en el
area de trabajo.

4. Asistir a los programas de capacitacion y reuniones programadas por el gerente

5. Organizar y mantener en orden el botiquin

6. Estar atento a cualquier caso de emergencia que se presente dentro de las instalaciones.

7. Mantener en secreto las 6rdenes y obligaciones registradas dentro del area de trabajo.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

1. Ejercer control sobre la aplicacién de métodos y procedimientos de enfermeria en el cuidado de los
trabajadores

2.Llevar control estricto de los dias de incapacidad de los trabajadores.

3. Solicitar con anticipacion los recursos de primeros auxilios, a medida que estos se requieran.

4. Realizar entrada y salida de turno a la hora indicada

Firma de aprobacion de la descripcion:
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Area de bodega o almacenamiento:

Tabla 32. Descripcion distribuidor o almacenista

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Distribuidor o Almacenista
Area a la que pertenece: Area bodega o Almacenamiento
Mision del puesto: Coordinar actividades con responsabilidad para el desarrollo del

trabajo designado por el jefe inmediato, realizando una distribucion
eficiente y eficaz.
COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacién académica Aptitudes y actitudes
Técnico en control de Puntualidad
almacenamiento Responsabilidad
Ordenado
Experiencia profesional Trabajo en equipo
Experiencia profesional en  Sentido de pertenencia
el area de bodega de Disposicién de trabajo

minimo 3 meses.

Conocimientos especificos  Otras

Manejo en administracion  Capacidad para proponer mejoras y actualizacion en temas de
y control de inventarios inventarios.

Licencia de conduccion.

PRINCIPALES FUNCIONES
1. Revisar 6rdenes de ventas para su eficiente distribucion.
2. Verificar y registrar en el sistema de inventario.
3 verificar y registrar devoluciones de producto terminado ante la eventualidad que se presente.
4. Verificar fechas de entrega.
5. Pasar tela al area de corte para empezar la produccion, con su respectiva referencia.
6. Despachar material e insumos acorde a lo estipulado en la programacion de produccion.
7. Mantener actualizadas, las tarjetas de control de existencias de las prendas ya entregadas
8. Mantener los registros de ingreso y salidas de producto terminado.
9. Cumplir con las politicas, reglamentos de aseo- limpieza y seguridad e higiene y del método de
trabajo.

PRINCIPALES ACTIVIDADES
1. Solicitar registro de productos vendidos para su eventual entrega.
2. Recibir y verificar los productos terminados.
3. Preparar el producto terminado para su distribucion.
4. Preparar el producto terminado designado por ventas.
5. Registrar el producto terminado en los informes.
6
7
F

. informar cualquier eventualidad por el cliente.
. Controlar ingreso y salida de producto terminado.
irma de aprobacion de la descripcion:
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Tabla 33. Descripcion conductor

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Conductor

Area a la que pertenece: Area de produccion

Mision del puesto: Ejecutar los traslados correspondientes para
la llegada de la materia prima y el producto
terminado

COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacién académica Aptitudes y actitudes

Bachiller Académico Puntualidad
Responsabilidad
Ordenado

Experiencia profesional Trabajo en equipo

Experiencia en el area de conduccién como minimo  Sentido de pertenencia

de 3 meses Disposiciéon de trabajo

Conocimientos especificos Otras

Ubicacioén de la cuidad
Licencia de conduccion.

PRINCIPALES FUNCIONES

1 acatar las 6rdenes del jefe de produccion.
2. Transportar a los NFU al lugar donde le indiquen, e ir a recogerlos a los puntos de distribucion
3. Mantener el vehiculo a su cargo en perfecto estado de aseo, presentacion, funcionamiento y
conservacion
4. Informar oportunamente a la oficina encargada del mantenimiento y reparacién de los vehiculos,
todo tipo de fallas o dafios presentados en el mismo y en caso de ser necesario realizar algun tramite
ante compafiias aseguradoras, debera adjuntar toda la documentacion necesaria.
5. Llevar un registro mensual de la historia del vehiculo.
6. Solicitar oportunamente los combustibles y lubricantes necesarios.

PRINCIPALES ACTIVIDADES
1.Recoger o llevar los neumaticos al lugar que se le indique
2. Guardar absoluta reserva sobre los temas comentados, dentro de su lugar de trabajo.
3. Guardar el vehiculo tan pronto le haya sido indicado y en el lugar asignado.
4. Llevar un informe de los mantenimientos y reparacion del vehiculo.
Firma de aprobacién de la descripcion:
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Tabla 34. Descripcion operario de montacargas

IDENTIFICACION DEL CARGO

Cargo: Operario de montacargas
Area ala que Area de Almacenamiento
pertenece:

Misidn del puesto:

Realizar revisiones previas al manejo de los equipos y garantizar que les sea
realizado el mantenimiento correspondiente (limpieza, lubricacién, llenado de
combustible, etc.)

COMPETENCIA REQUERIDAS: CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y ACTITUDES

Formacion Aptitudes y actitudes
académica
Bachiller Buena comunicacion con el personal de la empresa
Capacidad para priorizar tareas.
Experiencia Cumplir con las normas y programas de seguridad y la salud en el trabajo
profesional establecidos para su area

Experiencia en el area
durante 6 meses
Conocimientos
especificos

Cursos certificados de
manejo de maquinaria
pesada.

Otras

PRINCIPALES FUNCIONES

1.0perar equipo pesado motorizado de manera segura y eficiente, atendiendo a la legislacién y
procedimientos vigentes
2.Mover, cargar y descargar materiales.
3.Asistir a los compafieros de trabajo en distintas tareas, tales como la carga y descarga de materiales,
cooperar, de ser necesario, operando cualquier otro tipo de equipo.

PRINCIPALES ACTIVIDADES
1.Reportar fallas o desperfectos de equipos o instalaciones de su area de trabajo.
2. Asistir a los compafieros de trabajo en distintas tareas, tales como la carga y descarga de materiales,
cooperar, de ser necesario, operando cualquier otro tipo de equipo
3. Realizar el encendido y apagado de los equipos de manera segura y hacer seguimiento a tales
procedimientos.
4.Abordar las tareas de manera confiable y habilidosa.

Firma de aprobacion de la descripcion:

4.2.10 Turnos de trabajo. El trabajo a turnos es la forma de organizacion del trabajo en
equipo segun la cual los trabajadores ocupan sucesivamente los mismos puestos de trabajo, segun

un cierto ritmo, continuo o discontinuo, implicando al trabajador a prestar sus servicios en horas
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diferentes en un periodo determinado de dias o de semanas.

Esta jornada se encuentra dispuesta en el articulo 161 del Cédigo Sustantivo del Trabajo, que
dice que la duracion méaxima legal de la jornada ordinaria de trabajo es de ocho (8) horas al dia 'y

cuarenta y ocho (48) a la semana.

En base a esto se establecio que el Turno de Trabajo sera de lunes a sabados, de 8am-12pm y
de 2pm-6pm. No se contara con turnos extras, ni dias dominicales, a su vez se contara con 2
horas entre las 12pm-2pm, en las que el trabajador tiene la posibilidad de salir en este horario de
la planta, o usar los servicios que se prestan dentro de las instalaciones como Cocina, y

Cafeterias.
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4.2.11 Organigrama de la empresa. Como se muestra a continuacion:

Gerente General

Area de

Area contable y . - Area de %, Area de Area de servicios
. Area de servicios s produccion y =
financiera almacenamiento 5 mantenimiento de salud
logistica
Contador genicos Bodegero it d?. Opera.r 'o. ge Enfermero(a)
generales Produccion mantenimiento

Secretaria Distribuidor Destalonador

Transportador

Cortador
Desmetalizador
Pulverizador

Conductor

Figura 39. Organigrama de la planta

4.3 Aspectos Legales y/o Ambientales para la Ejecucion

Ambiental En Colombia las llantas usadas son consideradas como un residuo sélido con
caracteristicas especiales. En la resolucion 1457 de 2010 “Por la cual se establecen los sistemas
de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas usadas y se adoptan otras disposiciones”,
se establece, por parte de los productores de llantas que se comercializan en el pais, la obligacion
de formular, presentar e implementar los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de

las llantas usadas, con el propoésito de prevenir y controlar la degradacion del ambiente.
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Con la resolucion 6981 de 2011 “Por la cual se dictan lineamientos para el aprovechamiento
de llantas y neumaticos usados, y llantas no conforme en el Distrito Capital” se muestra la
iniciativa del gobierno para el aprovechamiento de las llantas y neumaticos usados para uso

obligatorio en obras de infraestructura del transporte urbano.

En el decreto 442 de 2015 "Por medio del cual se crea el Programa de aprovechamiento y/o
valorizacion de llantas usadas en el Distrito Capital y se adoptan otras disposiciones.” Ratificando

y ampliando las condiciones descritas en la resolucion 6981 de 2011.

Legal. Como toda empresa legal en Colombia para estar constituida debe contar con los
siguientes registros: Registro por Camara de Comercio, Derecho por Inscripcion de documentos
y libros, Certificaciones de registro mercantil. Asi mismo de acuerdo con el Decreto 4066 del
2008 la planta puede estar ubicada dentro de la ciudad, debido a que no manejan gases o algun

agente contaminante que afecte el suelo.

4.4 Estudio Financiero

En este estudio financiero se evaluaréa la viabilidad, estabilidad y rentabilidad del proyecto de
fabricacion, se hara uso de tablas dindmicas creadas en Excel por la Mg. Fanny Yurley

Hernandez Castafieda.

4.4.1 Inversion. En la inversion se tendran en cuenta todos aquellos gastos que seran
necesarios para la elaboracién de nuestros triturado, como primera parte estaran los activos fijos
de produccion que es todo aquel equipo 0 maquinaria necesario para la ejecucion del proceso de

triturado.



Tabla 35. Activos fijos de produccion
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ACTIVOS FIJOS DE PRODUCCION

CANTIDAD EQUIPO PRECIO POR UND TOTAL
1 Magquina destalonadora $ 26.000.000 $ 26.000.000
1 Pulverizador $82.000.000 $ 82.000.000
1 Cortadora $ 60.000.000 $60.000.000
1 Maquina Trituradora 2 Ejes $ 54.000.000 $ 54.000.000
1 Granuladora $98.000.000 $98.000.000
Sistema de Desmetalizado

1 extraccion de fibra textil ) $25.000.000 $25.000.000

$ 345.000.000

Cada una de estas cotizaciones se realizaron via web, para calcular los costos necesarios en

maquinaria (ver anexo 4).

Tabla 36. Activos fijos de oficina y ventas

ACTIVOS FIJOS DE OFICINA'Y VENTAS

CANTIDAD EQUIPO PRECIO POR UND TOTAL
4 Computadores $ 1.500.000 $6.000.000
4 Escritorios $ 250.000 $1.000.000
1 Mesas $400.000 $400.000
4 Sillas $70.000 $280.000
12 Sillas SJ $50.000 $600.000
2 Impresora $900.000 $1.800.000
2 Camioneta $ 30.000.000 $60.000.000
10 Envases $30.000 $ 300.000
1 Estanteria IN $ 350.000 $ 350.000
1 Estanteria PT $100.000 $100.000
$ 70.830.000

Los Activos fijos y de oficina son todos aquellos elementos necesarios para la realizacion

correcta de los puestos administrativos cada uno de estos costos fue adaptado con las mejores

condiciones Ergonomicas, garantizando el buen uso y postura de los empleados.
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Tabla 27. Costo terrenos y obras civiles

TERRENOS Y OBRAS CIVILES

CONCEPTO COSTO
Terreno y Obra Civil m;, $800.000.000
$ 800.000.000

El terreno tiene un costo de 300.000.000 millones de pesos, es un previo que actualmente se
encuentra en total abandono, alli anteriormente se usaba para la extraccion fina de piedra para
construccidn, el valor restante de 500.000.000 se dispone para la construccion e instalacion de la

maquinaria para la implementacién de la industria.

Para el calculo de la inversidn de activos total, se tiene en cuenta un 5% de la suma de los 3
activos, para los imprevistos que se puedan tener en el transcurso de la puesta en marcha del

proyecto.

Tabla 38. Inversién total

INVERSION TOTAL

CONCEPTO COSTO
Activo fijo de Produccién $ 345.000.000
Activo fijo de Oficina $ 70.830.000
Terreno $800.000.000
5% imprevistos $60.791.500
$1.276.621.500

4.4.2 Costos de fabricacion. En los activos se toman en cuenta todos los gastos en los que va
a incurrir la empresa inicialmente en la fabricacion del producto, ya sean fijos o variables.

Teniendo en cuenta también, la depreciacion que tienen las maquinarias al transcurrir el tiempo.
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4.4.2.1 Clasificacion de gastos fijos y costos fijos. Entre los gastos fijos, es decir, aquellos
gastos que no varian de acuerdo a la demanda del producto, se encuentran los costos de

produccién y los de oficina.



Entre los costos fijos tenemos los siguientes:

Tabla 39. Costos equipos de oficina
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AROS VALOR DE
CONCEPTTO  VALOR DEPRECIACION 1 2 3 4 5 SALVAMENTO
Equipo de $ $ $ $ $ $
Produccion  345.000,000 10 34500000 34500000 34500000 34.500.000 34.5000.000 $172.500.000
. $ $ $ $ $ $ $
Vehiculos 30.000.000 10 3.000.000  3.000.000  3.000.000  3.000.000  3.000.000 15.000.000
$ $ $ $ $ $ $
Computadores 4 51 100 5 1.200000  1.200.000  1.200.000  1.200.000  1.200.000 -
Equipos de $ 5 $ $ $ $ $ $
oficina 4.830.000 966.000 966.000 966.000 966.000 966.000 -
$ $ $ $ $ $
39.666.000 39.666.000 39.666.000 39.666.000  39.666.000 187.500.000
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En los costos fijos también se encuentran los costos que tienen que ver con empleados de las
areas administrativas y de ventas, teniendo en cuenta los pagos de seguridad social, prestaciones

sociales y parafiscales como se muestra a continuacion.

Tabla 40. Costos operarios administrativos y ventas

MENSUAL
Administrativos Ventas
Gerente 1 $ 5.282.736 Mercaderista 2 $ 3.258.856
Secretaria 1 $ 2.836.911 Conductor 2 $ 3.862.598
Contador 1 $ 1.931.299 $ 7.121.454
Servicios 4 $ 1.931.299
$ 11.982.244

En base a estos, se obtienen los costos totales fijos para la realizacion del producto.

Tabla 41. Costos totales fijos

Costo mensual Costo anual
Costos Administracion $11.982.244 $143.786.923
Costos Ventas $7.121.454 $ 85.457.446
Costos Depreciacion - $ 26.566.000
Papeleria y Otros - $4.536.000

Total $ 260.346.369
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4.4.2.2 Determinacion de costos y gastos variables. Como se muestra a continuacion:

Tabla 42. Costo materia prima

COSTOS DE MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA Cimiﬂ\ﬂo COSTO X CANT COSTO TOTAL
Tonelada de Granulo 320 $ 50.000 $ 16.000.000
Jabon (Litros) 19200 $ 5000 $ 96.000.000
Saco x 40 Kg 8000 $ 634 $ 5.072.000
$ 117.072.000
Tabla 43. Costo servicio
SERVICIO COSTO ANUAL

Agua $ 1.400.000

Luz $ 2.600.000

Internet $ 642.960

Gas $ 360.000

$ 60.035.520

En los costos variables también se encuentran los costos que tienen que ver con empleados de
las &reas produccion, teniendo en cuenta los pagos de seguridad social, prestaciones sociales y

parafiscales como se muestra a continuacion.

Tabla 44. Costo por produccion

Produccion
Jefe de produccién 1 $ 2.836.911
Operario MMTO 1 $ 1.931.299
Enfermero 1 $ 2.836.911
Operario 18 $ 28.804.189

$ 36.409.309
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En base a estos, se obtienen los costos totales variables para la realizacion del producto.

Tabla 45. Costo total variable

Costos Mensual Costo Anual
Costo Produccion $ 36.409.309 $  436.911.710
Costo Materia Prima - $ 117.072.000
Servicios - $ 60.035.520
Total $  905.317.709

Los costos de la ndmina tanto para los costos variables como los fijos, se hallaron en base a
los 32 cargos con los que contara la empresa. En los cuales en los cuales se tiene en cuenta la
seguridad social, prestaciones sociales y parafiscales de cada uno de los cargos mencionados en

el estudio administrativo (ver anexo 6)

4.4.3 Total, costos. Entre los cuales, en division de costos fijos y variables, de los costos fijos
hacen parte la depreciacidn anual de los articulos y los gastos que tienen que ver con los cargos
administrativos, en los costos variables, se encuentran la mano de obra, los costos de servicios,
materia prima y los costos que tienen que ver con cargos del area de produccion y ventas, los

cuales varian con respecto a la demanda del producto.

Tabla 46. Total costos variables

CONCEPTO
Costos Fijos $ 273.446.369
Costos variables $614.019.230

$ 887.465.598
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Teniendo en cuenta esto, los costos totales para la produccion del triturado son de $

832.433.038 para un afio de produccion.

4.4.4 Determinacion y analisis del punto de equilibrio. En este analisis se estudia la
relacidn que existe entre los costos y gastos, el volumen de ventas y las utilidades de produccion.
Este punto es el nivel de produccién y ventas que la empresa debe alcanzar para cubrir los costos

y gastos con sus ingresos obtenidos.

Seguidamente, se determina el punto de equilibrio tanto para unidades fisicas como para

unidades monetarias de la empresa.

4.4.4.1 Punto de equilibrio operativo en unidades fisicas. El punto de equilibrio para

unidades es calculado de la siguiente forma:

CF
PE = ——
PVu — CVu
CF= Costos fijos ($273.446.369)
PVu= Precio de Venta Unitario ($12.486,00)
CVu= Costos Variable Unitario ($7.962)

5273 .446.369

E = = 60.437 Llantas = 241.7 Toneladas
£12.486,00 — 57962

El punto de equilibrio en unidades de la empresa 60.437 Llantas, es decir, se necesitan vender
240.7 Toneladas anuales para cubrir los costos de producir el producto. Si se producen mas, se

comenzarian a generar utilidades, de lo contrario se incurriria en pérdidas.



172

4.4.4.2 Punto de equilibrio unidad monetaria en ventas. Como se muestra a continuacion:

CF

s o

VT
Donde:
CF = Costos fijos ($273.446.369)
VT = Costo ventas totales (PVu*PE) ($12.290 *60.437=754.644.758)
CVT = Costo variable total (CVU*PE) ($7.962*60.437=481.198.390)

$273.446.369

PEv = 48119839 = $754.644.758

754.644.758

El punto de equilibrio en dinero para la empresa es de $ 739.292.394, es decir las ventas
necesarias que la empresa debe tener para operar sin incurrir en pérdidas, si las ventas se

encuentran por debajo, se estaria entrando en perdidas monetarias.

4.4.4.3 Representacion del punto de equilibrio. En la siguiente grafica se puede observar la
tendencia del costo total de fabricacidn del producto y la tendencia de los ingresos. También se

representa el punto de equilibrio, en donde el costo de fabricacion es igual a los ingresos.
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$ 10.000.000.000
$9.000.000.000
$ 8.000.000.000
$ 7.000.000.000
$ 6.000.000.000
$ 5.000.000.000
$4.000.000.000
$3.000.000.000
$2.000.000.000
$1.000.000.000 -
s P

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Costo total Ingresos x Ventas

Figura 40. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio en la fabricacion se encuentra entre 60,437 unidades de llantas a

triturar y $754.644.758 que son las unidades monetarias respectivas a la venta

4.4.5 Estado de resultados. En este estado de resultados se realiza un reporte en base a 5
afios de produccioén para conocer de manera detallada cuales fueron los ingresos que obtuvo la
empresa en este tiempo. Con el fin de tomarlo como base para la toma de decisiones en la

realizacion o rechazo del proyecto.

El estado de resultados lo componen: los ingresos, costos de produccion, costos de
administracion, costos de ventas, el impuesto que es del 34% y la depreciacién; todo esto para

conocer la utilidad neta anual de la empresa.
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Tabla 47. Estado de

resultados
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CONCEPTO VALOR
Ingresos $  754.644.758,36
Costos produccién $  436.911.709,90
Costos Administracion $  143.786.922,74
Costos de ventas $ 85.457.445,78
Utilidad antes de imp $ 88.488.679,95
Impuesto 34% $ 41.589.679,58
Utilidad desp de imp $ 46.899.000,37
Depreciacion $ 187.500.000
Utilidad neta del ejercicio $  234.399.000,37

La utilidad neta anual de la empresa es $234.399.000, los cuales se pronosticaran a 5 afios

teniendo en cuenta la inflacion actual que es de 3.62% Y el precio de venta del producto es de

12.486 Esto con el fin de tomar el pronostico para la toma de decisiones.

Tabla 48. Precio de venta

PERIODO (Afio) Pvu UNE
1 $ 12.486,50 $ 234.399.000,37
2 $ 17.006,61 $ 366.131.238,58
3 $ 23.163,00 $ 571.896.994,67
4 $ 31.548,00 $ 893.303.105,67
5 $ 42.968,38 $  1.395.339.451,06




4.4.6 Determinacion y analisis de indices financieros. Como se muestra a continuacion:

4.4.6.1 Flujo de caja. Para calcular el flujo se caja se tuvo en cuenta lo siguiente:

Tabla 49. Inversién total
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INVERSION TOTAL

CONCEPTO COSTO
Activo fijo de Produccion $ 345.000.000
Activo fijo de Oficina $ 70.830.000
Terreno $ 300.000.000
5% imprevistos $60.791.500
$1.276.621.500

Ingresos:

Unidades Comercializadas: 80000 Unidades de llantas

Precio de Venta:

Presentacién por 40k : $ 12.486

Ingresos: $ 754.644.758

Egresos:

Costos fijos: $273.446.369

Costo Variable: $ 558.986.670

Egresos: $ 27.446.369 + $558.986.670 = $832.433.038



Tabla 50. Ingresos
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Periodo Afio Demanda  15% Ingresos Egresos Inversion
0 1.276.621.500
1 2021 3.200 480 234.395?000,37 234.386.514
2 2022 3.563 713 366.13f238,58 366.114.232
3 2023 4.069 1.017 571.895994,67 571.873.832
4 2024 4740 1.422 893.303?105,67 893.271.558
5 2025 5644 1.975 1.395.33%.451,06 1.395.296.483

Figura 41. Flujo de caja
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4.4.6.2 Valor presente. Como se muestra a continuacion:

Vpn

4]
a+in
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42,292 31.051 22.798 16.738 12.290
Vpn = =+ rins ;T 7 T 1
(1+0.032)5 (1+0.032)* (1+0.032)3  (1+0.032)2 (1+0.032)
614.071.500

T 11 0.032)°

Vp=$1.794.184.160

De acuerdo al valor presente que resulta de la suma de los flujos de ingresos netos que
generard el proyecto en el futuro es de $1.794.184.160 lo que indica un resultado mayor a cero

por lo tanto, se considera que el proyecto en el futuro si deja utilidades y se considera rentable.
4.4.6.3 Tasa interna de retorno. Como se muestra a continuacion:

Tabla 51. Tasa interna de retorno

Inv 1 2 3 4 5
VPN $ $ $ $ $
_ $ 1.276.621.500,00 234.399.0 366.131.2 571.896.9 893.303.1 1.395.339.
- 00,37 38,58 94,67 05,67 451,06
TIR: 32%.

En cuanto al resultado de la TIR obtenido del Excel, se obtuvo una tasa del 32% lo que indica

que el proyecto es conveniente y por lo tanto indica un porcentaje de rentabilidad bueno.

4.4.6.4 Tasa de recuperacion contable. Como se muestra a continuacion:

TIR

1 kil
1- (1+ TIR}

TRC =
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0.32
TRC =
PR
1+ 0.32
TRC = 43%

El valor de la TRC es del 43% lo que indica que cada afio retornara ese valor sobre la
inversion inicial, esta tasa trata a las unidades monetarias igual, sin tener en cuenta la actual o

futura moneda.

4.4.6.5 Periodo de la recuperacion de la inversion. Como se muestra a continuacion:

1
PRI = ——
TRC

1
PRI =——=12.3 Afios
0.43
El proyecto tiene un plazo de recuperacion del costo de la inversion de 2 afio, 3 meses. Por lo
tanto, se considera que el tiempo no es muy largo para recuperar la inversion.

4.5 Fuentes de Financiamiento

4.5.1 Alternativas. Apoyos del gobierno y la banca: El Sena cuenta con el Fondo Emprender
que ofrece capital semilla para aprendices o asociaciones de aprendices y durante el afio hace

varias convocatorias.

Bancolombia cuenta con un programa que se enfoca en propuestas de alto impacto con

créditos desde $50 millones hasta $1.500 millones con periodos de gracia de hasta 18 meses.
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Otros bancos con créditos especiales para emprendedores son el Banco Caja Social, Banco
Procredit, Bancamia y Coomeva, que a traves de la Fundacion respalda a los emprendedores que

ya tienen una experiencia en el mercado y a los cuales también se les brinda acompafiamiento.

Bancdldex tiene un programa para capital de trabajo y sostenimiento empresarial que financia
en su totalidad a personas naturales y juridicas consideradas micro, pequefias, medianas y grandes

empresas de todos los sectores econémicos.

Angeles inversionistas:

En Colombia opera la Red de Angeles Inversionistas que moviliza capital hacia empresas
innovadoras. Este grupo busca compafiias formales que tengan productos o servicios validados en
el mercado, con ventaja competitiva Unica (equipo emprendedor, modelo de negocio, tecnologia,
patente, derechos de autor) y que permitan una rapida introduccién en el mercado y escalamiento

del negocio.

4.6 Simulacién del Disefno de la Planta de NFU

Factor edificio. El edificio es el caparazén que cubre a los operarios, materiales, maquinaria
y actividades auxiliares, siendo una parte integrante de la distribucion en planta. (Richard

Muther). Los elementos o particularidades del factor edificio en esta propuesta de disefio son:

4.6.1 Forma y orientacion del edificio. En esta propuesta se tomara un edificio de uso
general puesto que a futuro se podria adaptar con facilidad a modificaciones en cuanto a
productos y maquinarias, estard compuesta por un piso en vista que se considera lo mas
conveniente por el tamafio y peso de las maquinas, su forma sera rectangular con un area de 7350

m2, con orientacion posterior al rio pamplonita el que pasa cerca de la planta, destacando siete
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areas importantes que involucran el funcionamiento de la planta.
Area de recepcion de Materia prima 432 m?
Area de almacenamiento de Materia prima 450 m?
Area de lavado-secado de neumaticos 260 m?
Area de mantenimiento de equipos y maquinaria 24 m?
Area de produccion 1540 m?
Bodega de producto terminado 240 m?
Oficinas aproximadamente de 20 a 25 m?

4.6.2 Ventanas. La ventilacion contribuird a mantener condiciones ambientales que no

perjudiquen la salud del trabajador y preferentemente en forma natural.

Para el area de administracion o de oficinas generales la carpinteria sera metalica tipo natural
con vidrio templado y hojas corredizas. Los sistemas deslizantes tienen la ventaja de que permite
ahorrar espacio abriéndose sobre el mismo plano en el que estan, igualmente las ventanas para los
bafios seran de aluminio, ademas de contar con una venta amplia en el sector posterior de

produccidn que facilite la libre ventilacidn e iluminacion interna de la estructura (ver figura 48).
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Figura 42. Ventanas

4.6.3 Pisos y cimentacion. Segun la Resolucién 2400 de 1997 el piso o pavimento
constituird un conjunto homogeéneo Y liso sin soluciones de continuidad, sera de material
resistente, antirresbaladizo y en lo posible facil de ser lavado. La planta presente utilizard un
revestimiento de hormigon puesto que este permite trafico pesado con la sefializacion en pintura
epoxica, de la misma forma las areas de almacenamiento presentaran una superficie en piso
epoxica, en cuanto al suelo del area administrativa se usara material de porcelanato blanco de
dimensién 60X60 cm. Por ende, en congruencia a lo especificado la cimentacion a emplearse sera
de losa continua la que es ideal cuando las cargas del edificio son relativamente grandes en placas

de hormigdn que dan la apariencia de flote sobre el suelo de toda la unidad.

a) Pavimento en b) Porcelanato ¢) Piso epoxico
hormigon blanco

Figura 43. Suelo
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4.6.4 Cubierta y techos. Las cubiertas planas cuentan placas superiores con suficiente
inclinacion que posibilita el drenaje del agua, que posee proteccion, elaboradas de hormigon
celular, arcilla expandida y morteros de regularizacién, capaz de soportes su propio pesos mas
cargas adicionales, que se comporta como garante aislante térmico. El techo principal estara
ubicado a 10 m de altura en el area central de produccion acondicionandose a las especificaciones
de la maquinaria y a las areas de almacenamiento de MP, PP, PT contribuyendo a ofrecer mayor
amplitud y a la utilizacion de las tres dimensiones, el techo lateral para las areas de logistica,

oficina, bafios, cafeteria igualmente se unira en conjunto a la placa principal.

Figura 44. Cubierta y techos

Este tipo de techos ayuda a controlar la temperatura interior y reduccion de la fuga de calor o
frio, otra de las ventajas es su control acustico, tanto externo como el propio que se produce
dentro, ademas da la posibilidad de utilizacién como rehabilitacion sin necesidad de retirar la

anterior.

4.6.5 Paredes y columnas. De acuerdo a la Resolucion 2400 las paredes seran lisas,
protegidas y pintadas en tonos claros, susceptibles de ser lavadas o blanqueadas y seran

mantenidas al igual que el pavimento, en buen estado de conservacion, reparandose tan pronto
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como se produzcan grietas, agujeros o cualquier clase de desperfectos. En el proyecto las paredes
seran de ladrillo, con el objetivo de aislar la temperatura, disminuir la humedad, y asi ofrecer
mayor durabilidad y solidez a la estructura, estucadas, pintadas de color blanco y gris para lograr
un efecto claro, limpio y espacioso para la misma en el caso de las oficinas, areas de

almacenamiento, y produccion.

La estructura de la planta estara reforzada a los muros externos portantes, con profundas

zapatas que ayudaran a ofrecer una estructura estable y segura.

Figura 45. Paredes

4.6.6 La fachada. Es la Unica parte del edificio que se percibe desde el exterior y muchas
veces es el unico medio disponible para expresar o caracterizar una obra. La planta contara con
una incorporacion de fachada convencional de disefio tipo estucado blanco-gris constituido en
hormigon, acompafado en la entrada de recepcion de personal con una fuente circular sinGnimo

del dinamismo econdémico de la bio economia al que pertenece esta propuesta.

4.6.7 Puertas. Las oficinas tendran puertas de madera de ancho de un metro y altura de dos
metros, el area de recepcidn de MP y despacho de producto terminado emplearan portones

industriales corredizos con una amplitud de siete metros, en cada area de entrada y salida
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existiran dos de este tipo que promueva la fluidez del transito de carga y descarga de materia
prima o producto terminado. Sumadamente en el area de manteamiento se usara una puerta doble

de dos metros de acero, que facilite las actividades propias de este sector.

»

PO & =

a) Oficinas b) Area de recepcion MP y PT ¢) Area de mantenimiento

Figura 46. Puertas

4.6.8 Embarque y recepcién. En conformidad al patrén en U propuesto, todos los materiales
y suministros seguiran dicho patron desde el area de recepcion hasta el producto terminado que
sale en dinamica a esta seccion. EI embarque se mecanizara en uniformidad a los sacos de
trasladado en montacargas que faciliten su transporte hasta los camiones de carga, por ello cada
seccidn contara con dos muelles, sin desnivel en el area de produccion e igualmente la recepcion.

Las vias de acceso estaran separadas a la via publica por zonas verdes y de parqueo de personal.

Vias de acceso. La planta contara con 2 entradas de acceso para el personal. La entrada
principal se realiza desde la fachada sur con 2 accesos la primera para el personal operativo que

contara con una puerta de 2 m de ancho y una puerta zona norte para el personal de



185

administrativo dispuesta con medidas de dos metros de alto y 0,90 m de ancho en material de

aluminio blanco.

a) Personal operativo b) Personal administrativo

Figura 47. Entradas y salidas de personal

Dentro de la empresa se prestara especial atencion a la ubicacion de cada maquinaria para que
el proceso de fabricacion se realice de la manera mas dptima posible y se disminuyan tiempos
innecesarios. Se contara con accesos directos en cada una de las areas donde se ejecutan las
operaciones, permitiendo asi la libre circulacién del personal sobre la planta de un area a otra con

libres zonas de transito adecuados sin formar alguna interrupcién en el proceso.

4.6.9 Instalaciones para uso del personal. Se contara con un estacionamiento para los
empleados tanto de la parte administrativa y operativa cerca a cada una de las entradas
pertinentes, se ubicaran en forma recta para mayor aprovechamiento del espacio. También se
contara con un pequefio espacio exclusivo para los clientes o visitantes que se dirigen al area de

gerencia, en comodidad en muebles de conversacion. Al igual se contara con un espacio
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especifico para los camiones en la entrada y salida de materia prima o producto terminado.

También se tendran bafios separados tanto para hombres y mujeres en el area administrativa
y operativa, loa hombres contaran con tres inodoros, cuatro orinales, tres lavamanos con un
espejo grande y las mujeres con cuatro inodoros, tres lavamanos y su respectivo espejo, en la
zona administrativa tan habra un inodoro separado por sexo con su respectivo lavamanos. Cabe
destacar que cada bafio ya sea para la parte administrativa u operativa contara con su respectivo

papel higiénico, recipiente de recoleccion, jabédn y desinfectante.

Los vestidores brindan a los empleados el espacio necesario para que cambien sus ropas de
calle por las de trabajo y guarden sus objetos personales mientras laboran. Estos estaran ubicados
antes del area productiva donde los empleados llegaran después de entrar a la planta y donde cada

uno contara con un espacio especifico, discriminado entre hombres y mujeres.

Agregadamente a la planta la zona de alimentacidn para las pausas activas que se daran para
que los empleados puedan descansar un poco de su labor y poder comer algo. Alli podran
almorzar las personas que traigan sus almuerzos o programar la merienda con el encargado de
cocina. Ademas, brindaria un ambiente comodo y placentero de distraccion de regreso a su labor.
Se dara de doce del mediodia hasta las dos de la tarde la hora del almuerzo. El area contara con
un espacio donde tendra la nevera, lavaplatos y cocina para el servicio. Existira una cafeteria de
comida para los empleados junto a la zona de cocina para gque los trabajadores no deban salir a

comprar o traer alimentos fuera de la planta.

Igualmente, se dispondran dos bebederos uno para el area administrativa y otro para el area
operativa dispuestos para cualquier empleado en el interior de las zonas de alimentacion y en

cumplimiento a lo indicado en la Resolucion 2400, en la que se requiere de un bebedero
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dispensador de agua por cada 50 trabajadores.

Los equipos especializados de limpieza, solo seran los utensilios basicos (recogedor, trapero,
escoba, limpiadores, etc.). Se ha estimado instalaciones médicas, con equipos de primeros
auxilios ubicados en antes del proceso con acceso rapido de reaccidn en caso de emergencia. Se
tendra personal de vigilancia junto con las instalaciones de cdmaras de seguridad en los lugares
mas apropiados (interna y externamente) para tener un mayor control de la planta de trituradora
de NFU, el personal de seguridad estara ubicado en las entradas de persona operativo,

administrativo, producto terminado y materia prima.

En las oficinas y lugares de trabajo en donde predomine la labor intelectual, los niveles
sonoros no podran ser mayores de 70 decibeles, independientemente de la frecuencia y tiempo de
exposicion. El Trabajo regular de oficina, debe contar con intensidad de 1500 Lux segun lo
establece la Resolucion 2004 de 1979 en el capitulo 111 articulo 83. De las oficinas se puede
mencionar que habré un encargado de la parte contable y financiera de la empresa, sin embargo,
es pertinente decir que esta persona trabajara como persona con contrato en auxilio contable de
otra persona, quienes rendiran cuentas y resultados al Gerente General. La empresa no contara
con un area o departamento de talento humano, esta labor sera desempefiada por el mismo
gerente de la empresa, a quien se asignara un espacio de zonas de junta o de recepcion de
externos. Ademas, existira una oficina de produccion y logistica en acompafiamiento de un
auxiliar administrativo en funciones de pedidos, materia prima disponibles, requisicion de
inventarios, entre otras. Sumadamente es fundamental contar con un ente comercial que se ajuste
a las dinamicas de economia circular que posibilite la trascendencia en un mercado expectante en

la ciudad de Cucuta.
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4.6.10 Proteccion contra incendios. Inicialmente al desarrollo de la actividad de produccion
del polvo de 0,8 mm se realizard un estudio de riesgos respectivo para la prevencion de incendios
que representan el caucho principalmente, procesos o servicios que se usaran en la planta. Se
buscara que los trabajadores tengan un conocimiento completo de todos los procesos y en general
de la empresa con el objeto de acatar las medidas de seguridad. Se dispondran una salida de
evacuacion “salidas de emergencia” sefializadas especificamente. Al igual las materias primas y
productos terminados se tendran en aéreas de depdsitos incombustibles fuera del area de

maquinado para evitar algin incendio.

Se debe comprobar la resistencia al fuego del edificio, su construccion, y verificar la
posibilidad de que el fuego pueda propagarse a edificios o propiedades vecinas, en primera
instancia, por consiguiente, es necesario de equipo contra incendio como extintores en el area
administrativa, operativa, de almacén de residuos, en vista que pueden ser altamente inflamables
y se repartiran demas extintores por toda el area operativa cada 200 m2 como lo exige la norma
debidamente sefializado, es decir, es necesario de siete extintores entre clase A y de bidxido de
carbono los que se empelan en casos de incendio del caucho y de maquinaria eléctrica
respectivamente. Se necesitara un espacio de, una altura de 1,50 m del suelo y con las siguientes

dimensiones, 0,64 metros de alto, 0, 275 metros de largo y 0, 210 metros de ancho.

Iluminacién. Todos los lugares de trabajo tendran la iluminacién adecuada e indispensable

de acuerdo a la clase de labor que se realice, se utilizara tanto iluminacion natural como artificial.

Se utilizara un tipo de iluminacion fluorescente gracias a sus relaciones caloriferos que son
menores, producen mejores sombras y menor deslumbramiento y una de vapores de mercurio

para el estacionamiento que son mejores para espacios mas amplios. El sistema de iluminacién
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estara determinado por lamparas que son las encargadas de transformar la energia eléctrica en
luminosa y el tipo de lampara serd lampara fluorescente tubular. Son lamparas de mercurio de
baja presion de “catodo caliente” que se refiere al cebado de la lampara por precalentamiento de
los electrodos para que la ionizacion del gas y del vapor de mercurio sea suficiente para realizar

la descarga.

En las areas de administracion, destalonado, se utilizara una intensidad en las lamparas de
500 a 1000 Lux, debido a que son areas donde se hacen detalles finos, se necesita precision, se
usa constantemente la lectura como es la parte administrativa. En las areas de almacenamiento y
bodega, vestidores, bafios y pasillos se cuenta con una intensidad de 200 a 300 Lux. Finalmente,
el resto de areas de la planta utilizaran lamparas con intensidad de 300 a 500 Lux que seria una
iluminacidn considerable dependiendo del trabajo en cada area. En el area de produccion se
tendran en cuenta la utilizacién, las luminarias lineales suspendidas, fabricadas en extrusion de
aluminio. Equipada con driver electrénico atenuable de 0-10V. Reflector facetado en cada

modulo LED para aumentar el confort visual.

Debido a que la jornada laboral de la empresa sera de las 6 de la mafiana hasta las 6 de la
tarde se puede utilizar al maximo la luz natural. Se contara con claraboyas traslucidas que
permiten la expansion de los rayos del sol en el interior de la empresa. Ventanales ubicados en
los posteriores amplios de grandes dimensiones que proporcionen mayor luz al interior del area
productiva, asi solo se utilizara la luz artificial un poco de horas durante la jornada de laboral en
las zonas operativas. Es importante mencionar que este sistema de iluminacion le permitira a la

empresa contar con un bajo costo del servicio de energia.
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4.6.11 Ventilacion. En el rea administrativa contara con ventilacion artificial, es decir, aire
acondicionado, para mejorar las condiciones de los trabajadores y que este a una temperatura
considerable, lo recomendable es que este se encuentre a una temperatura aproximada de 24
grados centigrados. De igual manera se empleara ventilacion natural para las demaés areas que lo

necesiten con las posturas de ventanales que permitan el flujo de aire.

Por medio del articulo 72, de la Resolucidn 2400 al usarse cualquier sistema de ventilacion,
debera proporcionarse una o varias salidas del aire colocadas de preferencia en la parte superior
de la edificacion, el aire suministrado no debera contener substancias nocivas. La descarga se
localizara de tal manera que se evite la entrada de los agentes toxicos por los dispositivos de

admisién del aire.

En el area productiva y de almacenamiento los extractores de aire se presentan como una
alternativa disponible de mejora en la recirculacion del aire interior, con el objeto de poseer areas
frescas de trabajo operativo, gracias a que es un aparato destinado a aspirar y renovar el aire,
compuesto por un ventilado conectado a un motor que le transfiere el movimiento, quien cumple

la funcion de eliminar el exceso de humedas y combatir los malos olores.

La ventilacion de la planta se asegurara por medio de puertas y ventanas, convenientemente
distribuidas, cuya area no serd inferior a un cuarto (1/4) de la superficie del piso. Ademas, habra
claraboyas de ventilacion situadas en la parte superior e inferior de las paredes, debidamente

protegidas con anjeo.

4.6.12 Niveles de ruido. Lo primero que se deberé realizar es un estudio de caracter tecnico
en cada una de las areas para verificar el nivel de ruido al que se puede encontrar expuesto y asi

poder aplicar sistemas 0 métodos que puedan reducir o amortiguar estos ruidos que son de
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caracter molesto y puede ser no beneficioso a futuro para los trabajadores.

En las areas produccion y los montacargas se les dispondra a los trabajadores el material de
proteccidn necesario en estas orejeras de la marca 3M debido a que son las areas con mayor
factor de ruido y puede afectar la salud de los empleados, por lo que se estaran rotando el

personal en estas areas para evitar o prevenir lesiones a futuro.

4.6.13 Pasillos. Los pasillos acordes a lo dictaminado en la normatividad deben presentar
como minimo 1,20 metros de anchura interior, en la propuesta presente existiran un pasillo de
evacuacion de caso de emergencia con seis metros de longitud y el otro en la entrada del personal
de dos metros de ancho y dieciocho metros de largo en donde estan presenten las instalaciones de

recepcion, lockers y primeros auxilios.

4.6.14 Sefalizacion. La sefializacion estara dispuesta en el pasillo de evacuacion indicando
visualmente y de forma vertical la ruta de salida de la planta, ademas de contar con una alarma de
emergencia que informe de la situacion de emergencia, asimismo sobre las maquinas de
produccidn habran placas con la informacion relativa al cuidado que se debe tener en el manejo
de dicho elemento de trabajo, los extintores se demarcaran conforme normatividad en
pictogramas en lugares con espacio como se describio en el item de equipo contra incendio. En la
zona de los vestidores o lockers se identificara en uso de los elementos de proteccidn personal,
también en los pisos se demarcaran las zonas de carga y descarga. Las zonas d libre transito de
montacargas y estibadores se demarcaran con una franja amarilla con espacio de circulacion de

cuatro metros de ancho.
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Figura 49. Plano ambientado de la planta



195

5. Conclusiones

Al realizar un proyecto que ofrezca un nuevo producto a la poblacién, se deben tener en
cuenta muchos aspectos que resultan cruciales para su exito, algunos de estos son la acertada
localizacion geografica, la adecuada delimitacion de espacios y areas de trabajo, el uso de
maquinaria especializada, la estructura administrativa con la que este contara teniendo en cuenta
su flexibilidad y uno de los mas importantes es realizar un estudio tanto de competencia como de

mercado objetivo.

Millones de llantas usadas son desechadas cada afio en Colombia, y su mala disposicién en
lugares inapropiados como vertederos, rios, zonas publicas, parques, asi como su incineracion
como medio de destruccion, generan efectos nocivos, no solo al medio ambiente, sino que
también se genera un problema de salud publica, al afectar directamente a la poblacién, este

proyecto nos demostro que si se puede impulsar a la cuidad con este tipo de industrias.

La ubicacion del lugar y la zona geografica en donde se ubicaran las instalaciones de una
planta industrial es fundamental, por ello de acuerdo al estudio de valoracion por factores se
determind como resultado de dichos analisis que la zona geografica méas adecuada entre las
opciones planteadas fuera Cucuta en el lote de Av. Malecdn para la planta trituradora de
neumaticos fuera de uso, el que presento las mejores caracteristicas en cuanto a espacio
disponible en 9800 m?, cercania al mercado, vias de acceso, terreno disponible en buenas
condiciones, servicios publicos econémicos, espacio de ampliacion y un costo por compra de $

300.000.000 COP.

Los neumaticos fuera de uso recolectados y seleccionados en funcion de la transformacion en

polvo de caucho de 0,8 mm se fabricaran en una interaccion de conjunto entre la zona de proceso
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en maquina de tratamiento, el area de residuos y estas al almacenamiento de materia prima, en el
que se evitan las pérdidas de tiempo en el desarrollo de las actividades en secuencia a los puestos
de trabajo, sin obstrucciones o cruces improductivos en cada espacio de operacion, favorecido
por el espacio en rack de posicionamiento de la materia prima, cajas en los desechos textiles y
estibadores en el producto terminado. Del mismo modo los factores considerados en la
distribucion se han considerado junto a la normatividad en seguridad, bienestar del trabajador,
espacio de hidratacion, elementos de proteccion personal, acondicionamiento alimentario, entre
otros aspectos. Sumado a las posibilidades de ampliacién en un 25% del total de la planta en
congruencia a una distribucion flexible proyectada, en capacidad instalada de procesar
aproximadamente 3100 neumaticos fuera de uso que producen como resultado 12 toneladas de
polvo de caucho comercial para el mercado del asfaltado, incentivando a la industria de la ciudad

con una estrategia alternativa en bio economia diferente a las tradicionales.

En coherencia a las necesidades de explorar opciones diversas en la industria de Norte de
Santander, el disefio se ha ajustado acorde a las necesidades de la empresa globalizada en la que
la premisa inicial es la creacion de sistemas organicos que se relacionen con el ambiente, por ello
como se evidencio en la propuesta se instalaron zonas verdes que proporcionen una movilidad
agil entre el personal y los transportes de desembarque o distribucidn, en una forma rectangular
de edificio, en cubierta plana con espacio suficiente que premie la circulacién del aire, en losa
continua, con apariencia de una unidad que garantiza que en mayor conveniencia sea el area de
produccion la que posea el espacio de planta mas amplio con 1540 m?, en pro de una
productividad continua de material valorizado con provecho util en una secuencia de flujo de

patrén en U.
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Por medio del analisis financiero, a través de una Tasa de Interna de Oportunidad (T10) del
3.20%, para lo cual se obtuvo un valor presente de $ 1.794.184.160 que resulta de la suma de
ingresos netos, se considera que el proyecto en el futuro si deja utilidades, por lo cual es rentable,
y se obtuvo un valor de la Tasa Interna del Retorno(TIR) del 32% apuntando que el estudio es
viable analizando un porcentaje de rentabilidad bueno, El valor de la Tasa de Recuperacion
Contable (TRC) es del 43% lo que indica que cada afio retornara ese valor sobre la inversion
inicial, finalmente el proyecto tiene un Periodo de Recuperacion (PR) del costo de la inversion de
dos afios, 3 meses. Por lo tanto, se considera que el tiempo no es muy largo para recuperar la

inversion.

Como fuente de financiamiento, Bancdldex es una de las mejores opciones teniendo en
cuenta el alto valor de la inversion inicial en la que debe incurrir la empresa y el monto maximo
de financiacion de recursos para Bancdldex que es del 100%, el cual también tiene el beneficio de

acompariamiento y el uso de intermediarios como lo son los bancos.



198

Referencias Bibliograficas

Agencia Nacional de Seguridad Vial. (2019). Registro parque automotor. Recuperado de:

https://ansv.gov.co/observatorio/index7d2c.html?op=Contenidos&sec=64.

Agustin Codazzi. (2018). Localizacion de Norte de Santander. Recuperado de:

Bancéldex://www.igac.gov.co.

Alcaldia de Cucuta. (2017). Fundacion Red Por turismo. Ministerio de Turismo de Norte de

Santander. Recuperado de: http://cucuta.tunorteturistico.com/lugares/cucuta/monumentos.

Alcaldia de Ocana. (2016). Plan de desarrollo del municipio de Ocafia. Recuperado de
https://ocananortedesantander.micolombiadigital.gov.co/sites/ocananortedesantander/content/

files/000108/5376_plandedesarrolloeslahoradeocaa20162019.pdf.

Autocrash. (2018). Final al Frustrado Proceso en la Disposicion de Llantas Usadas. Recuperado
de https://www.revistaautocrash.com/final-al-frustrado-proceso-la-disposicion-llantas-

usadas/.

Bockstal, L., Berchem, T., Schmetz, Q. & Richel A. (2019). Devulcanisation and reclaiming of
tires and rubber by physical and chemical processes. Cleaner Production, 236(9), 1-16. Doi:

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.07.049.

Camara de Comercio de Bogota. (2006). Guia para el manejo de Ilantas usadas. Recuperado de:

http://ambientebogota.gov.co/documents/21288/0/guia_llantas.pdf.

Céamara de Comercio de Cucuta. (2018). Informe de gestion. Recuperado de:

http://www.cccucuta.org.co/media/transparencia_2017/informe_de_gestion_2018.pdf.



199

Camara de Comercio de Cucuta. (2019). Reporte Sectorial. Recuperado de:

http://www.compite360.com/sitio/adn/.

Camara de Comercio Ocafia. (2018). Informe econdmico 2018 de los municipios de la
Jurisdiccion de la cAmara de comercio de Ocafia. Recuperado de:

http://camaraocana.com/wp-content/uploads/estudio-economico-2018.pdf

Casa Guzman. (2019). Ficha técnica caucho granulado. Recuperado de:
https://casaguzman.com.ec/wp-content/uploads/2019/02/Ficha-T%C3%A9cnica-Del-Caucho-

Granulado.pdf.

Chimborazo, L., Caisa., E. & Miranda., R. (2017). Trituracion de neumaticos reciclados como
desencadenantes en procesos industriales. Revista Publicando, 4(4), 427-439. Recuperado de:

https://revistapublicando.org/revista/index.php/crv/article/view/715/pdf 518.

Chivata, T. & Duarte, D. (2018). Disefio conceptual de una planta para el aprovechamiento de
caucho molido de neumaticos usados a partir de Pir6lisis. Trabajo de grado. Fundacién

Universitaria de América. Bogota, Colombia.

Corponor. (2019). Resoluciones Ocafia. Recuperado de:

https://corponor.gov.co/web/index.php/resoluciones-ocana-2019/.

Corrillo, F. & Gutiérrez, M. (2016). Estudio de Localizacion de un Proyecto. Ventana Cientifica,
7(11), 29-33. Recuperado de:

http://www.revistasbolivianas.org.bo/pdf/rvc/v7n11/v7nll_a05.pdf.

Cuatrecasas, L. (2017). Ingenieria de Procesos y de Planta. Recuperado de:

https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=CPNyDgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA4&dg=que



200

+es+la+localizaci%C3%B3n+de+plantas&ots=xFee4nEVrZ&sig=1VwWX0KwWFmMEbEFrEYJ6

LCOVda4dqc#v=onepage&q&f=false

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. (2018). Colombia: Balance 2018 y
Perspectivas 2019. Recuperado de:

https://imgcdn.larepublica.co/cms/2018/12/28132344/ANDI-Balance-y-Perspectivas.pdf.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. (2018). Informe de coyuntura econémica
regional. Recuperado de:

https://www.dane.gov.co/files/icer/2015/ICER_Norte_de Santander2018.pdf.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. (2018). Mercado Laboral. Recuperado de
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/mercado-laboral/empleo-y-

desempleo#2018.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. (2018). Resultados del censo nacional
2018. Recuperado de https://www.dane.gov.co/files/censo2018/infografias/info-CNPC-

2018total-nal-colombia.pdf.

Diaz, C. & Castro, L. (2017). Implementacion del grano de caucho reciclado (GCR) proveniente
de llantas usadas para mejorar las mezclas asfalticas y garantizar pavimentos sostenibles en

Bogotéa. Trabajo grado. Universidad Santo Tomas. Bogota, Colombia.

Empresas de Servicios Publicos Empopamplona S.A E.S. P. (2018). Plan de contingencia de
acueducto y alcantarillado del municipio de Pamplona. Recuperado de:

http://empopamplonasa.gov.co/.



201

Fenalco. (2019). Informe del Sector Automotor. Recuperado de
https://www.fenalco.com.co/bienvenidos-informes-del-sector-automotor-

veh%C3%ADculos/informe-del-sector-automotor-septiembre-2019.

Garcia, D. & Fernandez, Q. (2017). Distribucion en Planta. Recuperado de
https://books.google.com.co/books?id=7aRzy0JjgTMC&printsec=frontcover&dqg=localizacio
n+de+plantas+libro+pdf&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjwz4TIxvblAhXjtlkKHScqgDcY Q6A

EIMDAB#v=0onepage&q&f=false.

Gobernacion de Norte de Santander. (2016). Plan de Desarrollo para Norte de Santander
2016-2019. Recuperado de:
http://www.sednortedesantander.gov.co/sitio/images/documentos/informes del

sector/PDD%20NDS%2016-2019.pdf.

Jaramillo, D., Uriarte., J. & Cardona, L.F. (2017). “Redistribucion de planta y programacion de la
produccion: un enfoque integrado”. Ingenieria Solidaria, 10(17), 71-81. Doi:

http://dx.doi.org/10.16925/in.v9i17.807.

La Opinidn. (2017). Cada cucutefio produce un kilo de basura al dia. Periodico La Opinion.
Recuperado de https://www.laopinion.com.co/cucuta/cada-cucuteno-produce-un-kilo-de-

basura-al-dia-146107#OP.

La Opinidn. (2019). Estiman $20.7 billones para inversion regional La Opinién. La Opinion
Recuperado de: https://www.laopinion.com.co/region/estiman-207-billones-para-inversion-

regional-169869#0P.



202

Landi, D., Marconi, M., Meo, I. & Germani, M. (2018). Reuse scenarios of tires textile fibers: an
environmental evaluation Reuse scenarios of tires textile fibers: an environmental evaluation.

Procedia Manufacturing, 21(2), 329-336. Doi: 10.1016/j.promfg.2018.02.128.

Lopez, A., & Pineda, S. (2017). Disefio de un proceso de produccion basado en la trituracion
mecanica para el aprovechamiento de las llantas fuera de uso en Santiago de Cali. Trabajo

grado. Universidad Javeriana. Cali, Colombia.

Manzanares, J. (2018). Aplicacion del Estudio del Trabajo en la Empresa Molinera para
Incrementar la Productividad en el Proceso Envasado de Harinas. Trabajo grado.

Universidad Tecnoldgica de PerQ. Lima, Perd.

Méndez, D. (2018). Disefio de un modelo de negocio para el aprovechamiento de las llantas
usadas que llegan al parque tecnolégico ambiental Guayabal. Trabajo grado. Universidad

Libre. Cucuta, Colombia.

Mesa, M., & Patarroyo, S. (2016). Plan de negocio dirigido a la recuperacién de neumaticos
usados y comercializacién de grano de caucho reciclado (GCR) en la ciudad de Bogota.

Trabajo grado. Universidad Militar Nueva Granada. Bogota, Colombia.

Michelin. (2019). Documentacion Técnica. Recuperado de: https://camion.michelin.es.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2018). EI Granulo de Caucho Reciclado (GCR)
Proveniente de las Llantas Usadas, sera Utilizado en la Construccién de Vias en el Territorio
Nacional. Recuperado de: http://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias-asuntos-
ambientales/1847-el-granulo-de-caucho-reciclado-gcr-proveniente-de-las-llantas-usadas-sera-

utilizado-en-la-construccion-de-vias-en-el-territorio-nacional.



203

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2019). Programa pos consumo llantas usadas.
Recuperado de: http://www.minambiente.gov.co/index.php/asuntos-ambientales-sectorial-y-

urbana/programas-posconsumo-existentes/llantas-usadas.

Murcia, L. & Romero, C. (2017). Disefio de un sistema primario en el proceso de trituracion de
Ilantas usadas desalambradas. Trabajo grado. Fundacion Universitaria de América. Bogota,

Colombia.

Ochoa, A., Pifiuelas, A. & Osuna, J. (2018). Estandarizacion del Proceso del Filete de Pescado
Congelado en una Planta Empacadora de Mariscos. Congreso Escala, 5(1), 7-20. Recuperado

de: http://congresoescala.com/2018/memoria2018.pdf.

Olivares, D. (2016). Planta de Reciclaje de Neumaticos de Caucho Comercializacion de Miga de

Caucho. Trabajo de maestria. Universidad de Chile. Antofagasta, Chile.

Organizacion de Constructores de automdviles. (2019). Vehiculos Usados. Recuperado de:

http://www.oica.net/.

Registro Nacional de Transito. (2019). Registros RUNT. Recuperado Recuperado de:

https://www.runt.com.co/.

Rojas, J. & Zuluaga, K. (2019). Llantas econémicas conguistan el mercado colombiano en el

2018. Recuperado de https://www.cvn.com.co/llantas/.

Rueda Verde. (2017). Para las llantas usadas si hay una vida después de la muerte. Recuperado

de https://www.dinero.com/pais/articulo/reciclaje-de-llantas-usadas-en-colombia/249688.



204

Ruwona, W., Danha G. & Muzenda, E. (2019). A Review on Material and Energy Recovery from
Waste Tyres. Proceding Manufacturing, 35(2019), 216-222. Doi:

10.1016/j.promfg.2019.05.029.

Saavedra, C. & Guilombo, J. (2017). Comparacion del rendimiento energético entre la molienda
mecanica y la molienda criogénica aplicada a los neumaticos fuera de uso (NFU). Trabajo

grado. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota, Colombia.

Saavedra, L. (2017). Disefio de un Proceso de Produccién Basado en la Trituracion Mecaniza
para el Aprovechamiento de las Llantas Fuera de Uso en Santiago de Cali. Trabajo grado.

Pontificia Universidad Javeriana. Cali, Colombia.

Sampieri, R. & Mendoza, C. (2018). Metodologia de la Investigacion. Recuperado de:

http://virtual.cuautitlan.unam.mx/rudics/?p=2612.

Sanchez, M. (2018). Proceso de Tratamiento y Aprovechamiento de Neumaticos y su Relacién

con la 1ISO 14001. Trabajo grado. Universidad Militar Nueva Granada. Bogota, Colombia.

Sathiskumar, C. & Karthikeyan, S. (2019). Recycling of waste tires and its energy storage
application of by-products-a review. Sustainable Materials and Technologies, 4(19), 1-18.

Doi: https://doi.org/10.1016/j.susmat.2019.e00125.

Simancas, M. & Castillo, S. (2017). Estudio de Prefactibilidad para la Recoleccién y
Aprovechamiento de Llantas en Desuso en la Ciudad de Bogota. Trabajo grado. Universidad

Catolica de Colombia. Bogota, Colombia.

Sousa, F., Scuracchio, C., Hu, G. & Hoppe, S. (2017). Devulcanization of Waste Tire Rubber by

Microwaves. Polymer Degradation and Stability, 4(27), 1-29. Doi:



205

10.1016/j.polymdegradstab.2017.03.008.

Subestacién Ocafia. (2019). Funcionamiento de la energia eléctrica en Ocafia. Recuperado de:
https://www.cens.com.co/es-

es/noticias/subestaci%C3%B3noca%C3%B1a20a%C3%B1osalservicio.aspx.

Tetsman, 1., Baziené., K. & Viselga., G. (2017). Tecnologias para negocios circulares sostenibles:
uso del dispositivo de aplicacion para neumaticos usados. Entrepreneurship and

Sustainability Center, 4(4), 432 - 440. Doi: 10.9770/jesi.2017.4.4(3).

Tirel, K. (2017). Ingenieria de perfil de modernas plantas para reciclaje de neumaticos fuera de

uso (NFU). Trabajo grado. Universidad de Chile. Santiago de Chile, Chile.

Universidad Francisco de Paula Santander. (2018). Informe de gestion y desastres. Recuperado
de:
http://www.contraloriands.gov.co/Content/ControlAmbiental/11_INFORME%20DE%20GES

TION%20DE%20RIESGOS%20Y %20DESASTRES.pdf

Véasquez, J. (2018) Disefio de planta piloto para pirolisis con reactor tipo Spouted bed de

neumaticos usados. Trabajo grado. Universidad Central del Ecuador. Quito, Ecuador.

Villamizar, K. (2019). Neumaticos inservibles se aprovecharan en Cucuta. La Opinién.
Recuperado de https://www.laopinion.com.co/economia/neumaticos-inservibles-se-

aprovecharan-en-cucuta-173256#0P.



206

ANEXos



Anexo 1. Encuesta de disposicion final de los neumaticos fuera de uso
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Anexo 2. Realizacion de las encuestas efectuadas por propietarios de montallantas en el

sector
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Anexo 3. Hoja de seguridad del jabon de limpieza industrial

#1624 Box

HOJ

DE SEGURIDAD
PRODUCTO JABON CLEAN

Fecha de Actualizacion:
26-07-2018

344 3003 E- mail a1OS0acraom ¢

Version: 1 Pagina 1 de 3

1. INFORMACION DEL FABRICANTE

FABRICANTE: BASIC FARM S.A.

DIRECCION: CALLE 59 N° 16 -24
TELEFONO: 3463003 - 3464593 FAX:

2128830
www .basicfarm.com
BOGOTA D.C. COLOMBIA

TELEFONOS DE EMERGENCIA
BASIC FARM S.A.: 3463003
CISPROQUIM: : 2886012 o 18000916012 (BOGOTA)

2. INGREDIENTES ACTIVOS

COMPONENTES N° CAS CONC;NJI";/AC'ON FORMULA
9004824
LAURIL ETER SULFATO DE SODIO 70 % e 10,5-12,5% C12H2sNaO.S

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS:

Provoca irntacién moderada, enrojecimiento, lagrimeo y parpadeo.
Susceptibilidad a los componentes.

No hay peligros especificos si se utiliza adecuadamente.

Puede causar nauseas, dolor e irritacion en las visas digestivas.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

EXPOSICION OCULAR

Lave con abundante agua limpia, a baja presion, durante por lo menos 15 minutos,
manteniendo separados los parpados. Si se presenta irritacion y persiste buscar
atencion médica preferencialmente un oftalimélogo.

EXPOSICION DERMICA

Retirar la ropa contaminada. Lavar con abundante agua las zonas expuestas. Si se
presenta irritacion y persiste, buscar atencion médica.

Retire a la persona del area de exposicion, llevarla al aire fresco. Si respira con
dificultad pausadamente o no respira administre respiracion artificial, oxigeno si es

WNHALATORA necesario. Buscar atencion meédica si persisten los sintomas o hay pérdida de
inconsciendia.
Lavar la boca con abundante agua, no inducir el vomito. Consultar al Médico de
POR INGESTION forma inmediata.
5. MEDIDA PARA COMBATIR INCENDIO
PUNTO DE INFLAMACION | Mayor a 100°C.

MEDIOS DE EXTINCION

Producto con componente combustible. Evitar el contacto o acercamiento a llamas.
En caso de incendio todos los agentes extintores estan permitidos.

PROCEDIMIENTOS
ESPECIALES PARA
COMBATIR INCENDIOS

Usar elementos de proteccidon adecuados, en especial respiratorios. Seguir las
instrucciones generales de lucha contra incendios de la empresa.

PELIGROS INSOLITOS DE

El producto sin diluir a temperaturas superiores de 750°C puede formar mezclas

INCENDIO Y EXPLOSION | explosivas.

MATERIALES DE

DESCOMPOSICION En caso de incendio se pueden formar gases nocivos. Los productos de
PELIGROSA (bajo descomposicion son monoxido y didxido de carbono.

condiciones de incendio)
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59 % 1624 Bogekd - Colombia Tet 335 16648 / 344 3003 € R T SR hmmuawmo
HOJA DE SEGUR'DAD Fecha de Actualizacion: » :
26:07-2018 Version: 1 Pagina 2 de 3
PRODUCTO JABON CLEAN
6. MEDIDA PARA COMBATIR DERRAMES ACCIDENTALES
PRECAUCIONES .
INDIVIDUALES En caso de derramamiento, el producto puede resultar resbaladizo.
PROCEDIMIENTOS DE
EVACUACION Y Desplazamiento a zonas aireadas.
SEGURIDAD

CONTENCION DEL
DERRAME

Cercar el producto derramado y absorberlo con arena, aserrin u otro material
absorbente. Colectar en recipientes protegidos con bolsa plastica y perfectamente
identificado, almacenar en recipiente separado para su dispcsicion final de acuerdo a
normativa vigente.

LIMPIEZA Y ELIMINACION
DEL DERRAME

Lavar con agua abundante la zona de derrame una vez haya sido inactivado el
derrame. No verter los residuos al desague, al suelo ni a las agua naturales.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

MANIPULACION

Evite el contacto con los ojos, piel y ropa. Evite respirar los vapores. Al terminar la
labor lavese las manos con abundante agua. Utilizar para su adecuada manipulacion
EPP (ropa protectora, gafas y guantes de goma).

ALMACENAMIENTO

Almacene a temperatura ambiente entre 15°C y 30°C. Mantenga el lugar limpio y el
producto en el envase original bien cerrado, protegido de la luz, en un lugar seco y
bien ventilado. Alejado de comestibles y fuera del alcance de los nifios.

8. CONTROLES DE EXPOSICION: PROTECCION PERSONAL

CONTROLES TECNICOS

Extracdén Puntual.

PROTECCION Gafas de seguridad y /o0 mascara plena vision.

OCULAR/FACIAL

PROTECCION DERMICA Guantes y uniforme.

CONTROLES DE poodeshatydloimrr 1 Rl e
PRACTICAS LABORALES g : 2 an’p € anos:y

Ccuerpo con agua, para evitar alergias.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

ASPECTO Liquido translucido, libre de particulas extranas.
COLOR Incoloro.

OLOR Caracteristico.

pH 85-10,5

DENSIDAD (20°C) 1,02-1,10g/mL

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD QUIMICA Estable bajo condiciones normales de temperatura.

ga:ggONB A Exposicion a temperaturas elevadas y la evaporacion del agua.
m{m’ggfxﬁ%g Puede reaccionar con materiales oxidantes, bases y acidos fuertes.

ngg)C%POSI CION Productos de descomposicion: oxidos sulfurosos y de carbono.

TERMICO Se descompone térmicamente por encima por encima de los 200°C produciendo

hUﬂlOSX vapores acres.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

TOXICIDAD ORAL

[N/R
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HOJ DE SEGUR|DA Fecha de Actualizacion:

26:07-2018 Version: 1 Pagina 3 de 3
PRODUCTO JABON CLEAN

TOXICIDAD DERMICA N/R

TOXICIDAD POR INHALACION N/R

12. INFORMACION ECOLOGICA

EFECTOS SOBRE EL MEDIO Manteniendo en las adecuadas condiciones de manejo no deben esperarse
AMBIENTE problemas ecol6gicos.

EFECTOS SOBRE EL MEDIO En su forma pura (sin diluir) es contaminante del agua y toxico para animales
AMBIENTE ACUATICO acuaticos.

13. CONSIDERACION SOBRE ELIMINACION

METODO DE ELIMINACION DE RESIDUOS Incineracion.

MANIPULACION Y ELIMINACION DE LOS Incineracin

RECIPIENTES i ;

14. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

TRANSPORTE POR CARRETERA ADR/SDR Mercancias no peligrosas de acuerdo con ADR/SDR.
TRANSPORTE MARITIMO GGVSEE/IMDG Mercancias no peligrosas de acuerdo con IMDG.

TRANSPORTE AEREO / OACI / IATA-DGR Mercancias no peligrosas de acuerdo con IATA.

Transportar en recipientes bien cerrado, protegido de la luz y bien ventilado. Aimacenar en los recipientes originales,
alejado de comestibles.

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Decreto 1076 de 2015 articulos pertenecientes al numeral 2.2.6.1.1 reglamenta parcialmente la prevencion y
manejo de los residuos y desechos peligrosos en el marco de la gestion integral.

Decreto 1079 de 2015 articulos pertenecientes al numeral 2.2.1.7.8 reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Decreto 321 de 1999 adopta el Plan Nacional de Contingencia para atender eventos de derrame de hidrocarburas,
derivados y sustancias nocvas.

Ley 55 de 1993 aprueba el Convenio 170, y la recomendacién 177 de la OIT sobre la seguridad en la utilizacion de
los productos quimicos en el trabajo.

Ley 29 de 1992 aprueba el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono.

16. INFORMACION ADICIONAL

Los datos suministrados en esta ficha de seguridad se basan en nuestro conocimiento actual. Describen tan solo las
medidas de seguridad en el manejo de éste producto y no representan una garantia sobre las propiedades descritas
en el mismo. El receptor de nuestro producto deberd observar, bajo su responsabilidad, las reglamentaciones y
normativas correspondientes.
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Anexo 4. Ficha técnica del producto de polvo de caucho reciclado (PCR)

Ficha Técnica del Polvo de Caucho
Reciclado

Polvo de Neuméaticos Fuera de Uso

Cadigo del producto PCR-01 Fecha Creacion 30/10/2019

Revision 0 Fecha de -
modificacion

Hoja lde?2 Departamento Produccion

Descripcion del Producto

Polvo de caucho vulcanizado procedente de la trituracion mecaniza a temperatura ambiental de neumaticos
fuera de uso

Composicién/componente (%) Descripcién
Caucho < 0,10 para tamafos de caucho superiores a 0,80 mm
Materiales ferromagnéticos < 0,01 para tamafios de caucho inferiores o iguales a
0,80 mm
Materiales textiles < 0,05 mm
Otros materiales < 0,05 mm
Campos de Aplicacion
Asfaltos modificados Cargas elastémeras (hormigon, masticos,
bituminosos, poliuretanos)
Mezclas bituminosas Preformados
Bases elasticas para pavimentos Rellenos de obra civil
Propiedades Fisicas
Dominio Descripcién
Forma Solidos de forma en polvo
Color Negro
Olor Caucho caracteristico
Densidad (gr/cm®) 0,40-0,50
Peso especifico 1,15-1,27
Humedad (%) <0,75
Punto de combustién (°C) 300-450
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Ficha Técnica del Polvo de
Caucho Reciclado

Polvo de Neumaticos Fuera de

Uso
Codigo del producto PCR-01 Fecha Creacion 30/10/2019
Revision 0 Fecha de -
modificacion
Hoja lde?2 Departamento Produccién

Descripcion del Producto

Propiedades Quimicas

Dominio Descripcion (%)

Contenido de cenizas 7,00-11,00

Contenido de polimeros NR/SR 70/30-60/40

Contenido de negro humo 26,0-38,0

Contenido de caucho natural 10,0-35,0

Contenido en hidrocarburo de caucho 27,0-58,0

Azufre 1,00-7,00

pH (25°C) 8,12-8,20

Solubilidad Insoluble en agua, parcialmente soluble en acetona
Tipos de producto

Denominacion comercial | Polvo de particula de 0,8 mm

Presentacion

Sacos de polipropileno lamino de 50 kg

Transporte, manipulacion y almacenamiento

No peligroso, se deben cumplir con las leyes fijadas

Transporte . . L.
P por la agencia nacional de transito

Manipulacién No son necesarias precauciones especiales

Transporte, manipulacion y almacenamiento

A temperatura ambiente, se recomienda almacenar en

Almacenamiento : .
lugar seco, protegido de la lluvia y el sol

Efectos sobre la salud humana y el medio ambiente

Los polvos de neumaéticos reciclados, se consideran no explosivos, no comburentes, no irritantes, no
toxicos oralmente, no tdxicos por contacto con la piel, no cancerigenos, no magnéticos, no muta génicos,
no susceptibles de emitir gases toxicos excepto en presencia de llama directa, no toxica para el medio
ambiente
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# Inicio > Desmontadora de Camién Apo T260
CATEGORIAS
Desmontadora De Camion Apo T260
W Desmontadoras Disponible ' & Di ole  Vendedor : AP0
Bal d
M Balanceadoras SZG,DOU,UOD,UD
B Alineadoras 3d
« (SE REALIZA SOBRE PEDIDO)
W Compresores (26)
| Elevadores - ESPECIFICACIONES TECNICAS
W Rampas de moto (3) Didmetro interno: 14" - 26"
W Generador de nitrogeno Diametro externo: 63"
W Hidrolavadoras Motor voltaje: 220v / 1.5 KW
W Lubricacion (8) Fuerza destalonadora: 2500 Kg
W Rectificadores de rines Peso neto: 600 kg
W Herramienta sata Dimensiones :2000x1580x950mm iContactanos! |
= Cuminintran n insimnan 3 o e ——
" Inicier ses X
a Alibaba.com (Am‘culos v Lo que estas buscando. 8 nieEressen [S:‘ k3
Unirse de forma gratuita Menssjes Pedidos Carrito
Listo para enviar  Equipo de proteccion p. Exhibiciones comercial..  Central de compradores Vender en Alibaba Espafol-USD~ | Envioa

Categorlas

Casa > Todes las industries > Maquinariea > Méquinas para procesar pléstico y caucho > Maquinaria de fabricacion de productos de caucho

Aftadir para co.

DESMONTADORA DE CAMION APO T260

Ayuda

View larger image

M,Compartir

Madquina pulverizadora de neumaticos usada, molino pulverizador de
neumadticos de goma

FOB Reference Price: Get Latest Price

8.800,00 USS - 10.000,00 USS$/ set 1 Sev/sets(Pe

10 minimo)
Shipping: Support Transporte maritimo

@1 year en garantla de maquinarias
Learn more

@ Alibaba.com Freight | Compare Rates

Proteccion: Garantia comercial protege tu pedido de Alibsbs.com

@© Polftica de reembolso

Doble ejes eficiente Maquina de trituracién de la industria de residuos
trituradora de equipamientos de trituracién

FOB Reference Price: Get Latest Price

2.399,00 USS - 17.999,00 USS 1/~

Shipping: Support Transporte maritimo

@ 2 afios en garantia de maquinarias

@ Alibaba.com Freight ' Compare Rates | Learn more

Proteccion: Garantia comercial protege tu pedido de Alibaba.com

@ Garantiadeenvioatiempo @ Politica de reembolso

Suscribirse a Comercio alerta

Para consultar por precios de
productos, personalizaciones u otra
informacion:

Contactar Proveedor

& L /\

Hablar ahora

Verified supplier
Qingdao Eenor Science&Technolo...
Manufacturer,Trading Company
BECN 10YRS

Tiempo de respues... Tasa de entregaa t
£12h 50.0%
Para consultar por precios de

productos, personalizaciones u otra
informacion:

4 Contactar Proveedor

manos /

(Ddejar Mensajes

Verified supplier

Shandong China Machinery Co., L...
Manufacturer,Trading Company
EmCN
Tiempo de respues... Tasa de entrega a t.
<5h 97.9%

317 Transacciones  Espacio Total del s

3,400,000+ 5400
QA/QC inspectors R & D empleados
0-4 0-4

& Supplier Assessment Procedures
& ODM Services Available

4YRS b

1»



219

v
Iniciar sesion
Buscar N B tﬁj
Unirse de forma gratuita Mensajes Pedidos Carrit
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Extrusora de pelletizador, extrusora de maguina de un solo tornillo, maguina Para consultar por precios de
para glanulaci()n de neumndticos P[OUUCIDTS, PEISOHBIIZBCIDHGS uotra
informacion:

1 comprador

FOB Reference Price: Get Latest Price
S Llamanos
5.000,00 USS - 30.000,00 USS/ set 1 SevSets(Pedido minimo)

(Ddejar Mensajes

Lead Timeg:
e Cantidad(Sets) 1-1 =1
Laizhou Fengde Plastic Machiner ...

Hora del Est.(dias) = 14 Se negociara Manufacturer,Trading Company

BECN 3YRS
Personalizacion: Personalizacién grafica(Min. Order: 100000 Sets) X
B Tiempo de respues.. Tasa de entrega a t.
Embalaje personalizade(Min. Order: 100000 Sets) <6h 25.0%
Mare - ’
View larger image 21 afto en garantia de maquinarias
@ Alibaba.com Freight = CompareRstes | Learn more
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fapp. Aspiracion Industrial Filtracion Cocina Industrial Limpieza Industrial Aspiracion Hogar Servicio Técnico Empresa Contacto

Aspiradora industrial de polvo y particulas

El polvo puede llegar a crear problemas reales e importantes de intoxicacion del personal, alergias,
abrasion y desgaste de maquinas, contaminacion de productos y del ambiente, e incluso explosiones.
Por ello, la aspiracion industrial de polvo y particulas es esencial para cualquier empresa que pueda

sufrir sus consecuencias.

En Fapp Sistemas de Aspiracion desarrollamos equipos de aspiracion de polvo a medida para atacar
su foco de emisién. Los filtros incorporados pueden retener desde particulas normales a micro-particulas,
pasando por particulas peligrosas y cancerigenas. Ademas, para polvo explosivo desarrollamos equipos e
instalaciones ATEX, como por ejemplo el aspirador AE-12 con el Brazo Evolution ATEX
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Anexo 6. Recurso técnico y tecnoldgico invertidos en el proyecto

INDUSTRIA O PROCESO: Trituradora de Neumaticos Fuera de Uso

. Fuente de Capacidad

N° Cant Magquina o Equipo Altura (m) Longitud(m) (Pr;())fundldad Area (m?) (Plzsc; alimentacion | o Potencia
9 energia (Kw)
DES-01 1 DESTALONADORA 2,3 1,25 5,4 6,75 3200 Eléctrica 75
TRI-02 1 TRITURADORA 2 EJES 25 1 2,7 2,70 2000 Eléctrica 11
COR-01 1 MAQUINA CORTADORA 2,7 17 2,3 3,91 2500 Eléctrica 22
GRA-01 1 MAQUINA GRANULADORA 3,4 2,1 2,4 5,04 10000 Eléctrica 75
SISTEMA DE DESMETALIZADO Y .

S1S-01 1 EXTRACCION DE EIBRA TEXTIL 55 2,2 2,1 4,62 19000 Eléctrica 75
PUL-01 1 MAQUINA PULVERIZADORA 5 2,9 3 8,70 12000 Eléctrica 75
LIM-01 6 LIMPIADRO A ALTA PRESION 0,93 0,38 0,36 0,82 156 Eléctrica 18
MSI-01 6 MINI SECADOR INDUSTRIAL 0,46 ,61 0,61 2,23 150 Eléctrica 18
Total 18 34,8 49006 301,5
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Nomina mensual

DEVENGADO

DEDUCCIONES

Gerente 1 3.508"’. 000 | $3500.000 | 30 | 3500.000% . - $ | 35000008 14(’3;000 14%;000 $ 280.000 $ | 3.220.000 $
Contador 1 1.80(?. oo | $1-800.000 | 30 | 1800.000$ | 102.854 -$ | 1.902.854% | 72.000$ | 72.000 $ $ 144.000$ | 1.758.854 $
Mercaderista 2 1.003 000 | $2000.000 | 30 | 2000000 | 205.708 -$ | 2205708% | 80.000$ | 80.000$% $ 160.000 $ | 2.045.708 $

Jefe dfozri‘s’g(":’amé" y 1 1_803 000 | $1:800.000 30 1.800.000$ | 102.854 -'$ | 1.902.854% | 72.000% | 72.000 $ $ 144.000$ | 1.758.854 $
Secretaria 1 1.203 000 | $1200.000 | 30 | 1.200000$ | 102.854 - $ | 1.302.854% | 48.000$ | 48.000$ $ 96.000$ | 1.206.854$
Operario de Mantenimiento 1 120& 000 | $1200.000 | 30 | 1200000 | 102.854 -$ | 1.302.854% | 48.000$ | 48.000$ $ 96.000$ | 1.206.854$
Servicios generales 4 $980.657 | $3.922.628 | 30 | 3.922.628% | 411.416 - $ | 43340448 15%905 1563;905 $ 313.810$ | 4.020.234 $
Enfermero 1 1.80(?. 000 | $1.800.000 | 30 | 1800.000$ | 102.854 - $ | 1.902.854% | 72.000$ | 72.000 $ $ 144.000$ | 1.758.854 $
Conductor 2 1.20(? 000 | $2400.000 | 30 | 2400000 | 205.708 -$ | 2605708% | 96.000$ | 96.000$ $ 192.000$ | 2.413.708 $
Operarios 18 $ 980,657 17.65$i oo 20 17.6%[.826 1.8521.37 s 19.5%3.198 70%073 706$:O73 s 1.41;.145 18.0&;1.052
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MARIA FERNANDA MONTOYA PEREZ, y MARIA FERNANDA URQUIJO
AMAYA, mayores de edad, identificadas como aparece al pie de nuestra correspondiente
firma, obrando en calidad de Coautoras del trabajo academico “ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA PLANTA DE RECICLAJE PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LOS NEUMATICOS FUERA DE USO (NFU) EN LA
FABRICACION DE TRITURADO EN LA REGION DE NORTE DE SANTANDER” del
cual fue sustentado y aprobado el dia 24 de noviembre del 2021.

Frente a lo anterior, queremos presentar de fondo libre consiente y voluntaria en dicha
publicacion se incurri6 en un error de forma de cardcter involuntario, del cual no lleva
ninguna mala intenci6n al no citar la PROPUESTA DE DISENO Y DISTRIBUCION DE
PLANTA DE RECICLAJE PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS.NEUMATICOS .
FUERA DE USO (NFU) EN LA FABRICACION DE TRITURADO EN

LA REGION DE NORTE DE SANTANDER, en el marco del referencial del trabajo
académico y en las referencias bibliografias. Esta propuesta de trabajo fue objeto de estudio
para el desarrollo del trabajo anteriormente referenciado.

La PROPUESTA DE DISENO Y DISTRIBUCION DE PLANTA DE RECICLAJE PARA
EL APROVECHAMIENTO DE LOS NEUMTICOS FUERA DE USO (NFU) EN LA
FABRICACION DE TRITURADO EN LA REGION DE NORTE DE SANTANDER, fue
Un trabajo realizado en el aula de clases DE CARACTER NETAMENTE ACADEMICO
enmarcado dentro de nuestras obligaciones como estudiantes de la excelsa claustro
educadito, elaborado por las suscritas con otros integrantes de-grupo académico como los .
estudiantes EDGAR FARID CARRENO FLOREZ, LUDY BIBIANA LUNA QUINTERO,
Trabajo desarrollado de cardcter grupal para ser presentado ante la asignatura DISENO Y
DISTRIBUCION DE PLANTA, al titular de drea ING. ING. PEDRO ANTONIOGARZON
AGUDELO para el afio 2019,Universidad Francisco de Paula Santander.

- . -~

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

e

Este antecedente, deberd ir consignado en la pagina 9 del trabaJo ya entregado en la Bxbhoteca
de la Universidad Francisco de Paula Santander. ~ -

“Agradecemos a los compaiicros Edgar Farid Carreiio Florea y Ludy Bibiana Luna
Quintcro por haber sido parte de este trabajo de aula, por su aporte, esfuerzo y
dedicacion, ya que en conjunto y/o en equipo se realizé un trabajo académico donde se

logré el objetivo y fue cumplir con lo asignado por el titular del drea.”

Agradecemos su colaboracion.
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