View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Repositorio Institucional Universidad Catélica de Colombia

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA RECOLECCION Y

APROVECHAMIENTO DE LLANTAS EN DESUSO EN LA CIUDAD DE BOGOTA.

MARILYN PATRICIA SIMANCAS ROBLES

SHIRLEY ELIANA CASTILLO VIVEROS

UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL

DE PROYECTOS

BOGOTAD.C. 2017

REALIZAR UN ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA RECOLECCION Y

APROVECHAMIENTO DE LLANTAS EN DESUSO EN LA CIUDAD DE BOGOTA.


https://core.ac.uk/display/151749282?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

MARILYN PATRICIA SIMANCAS ROBLES

SHIRLEY ELIANA CASTILLO VIVEROS

DOCENTE:

CARLOS GILBER CABRERA OVALLE

UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA

ESPECIALIZACION EN FORMULACION Y EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL

DE PROYECTOS

BOGOTAD.C. 2017



eatlVv
common

Atribucion-NoComercial 2.5 Colombia (CC BY-NC 2.5)

La presente obra esta bajo una licencia:
Atribucién-NoComercial 2.5 Colombia (CC BY-NC 2.5)
Para leer el texto completo de la licencia, visita:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.5/co/

Usted es libre de: . :

Compartir - copiar, distribuir, ejecutar y cormunicar publicamente la obra

hacer obras derivadas

Bajo las condiciones siguientes:

Atribucion — Debe reconocer los créditos de la obra de la manera especificada por el autor
0 €l licenciante (pero Na de una manera que sugiera que tiens su apoyo o que apoyan el uso
cue hace de su obra).

@ No Comercial — No puede utilizar esta obra para fines comercizles.



Agradecimientos

Agradecemos a Dios como primera medida, por permitirnos la oportunidad de crecer como
profesionales mediante el estudio de esta especializacion, a nuestros padres por sus concejos y
apoyo incondicional para el cumplimiento de los logros y al personal docente por cada

conocimiento aportado.



Abstract
En la actualidad en la ciudad de Bogota se cuenta con la Resolucion No. 1457 del 29 de 2010
mediante la cual pretende dar una buena disposicion final de las llantas en desuso, sin embargo,
aun se encuentran llantas en las calles sin recolectar, que pueden generar vectores de

enfermedades asi como contaminacion visual.

Es por esto que este proyecto tiene como finalidad realizar el estudio de prefactibilidad para la
recoleccion de las llantas en desuso que se encuentran en la ciudad de Bogota. Para lo cual se
realizar el estudio de mercados, técnico, administrativo, ambiental y financiero para determinar

la viabilidad del proyecto.

At present in the city of Bogota one possesses the Resolution Not. 1457 of 29 of 2010 by means
of which it tries to give a good final disposition of the rims in disuse, nevertheless, still they find
rims in the streets without gathering, that they can generate vectors of diseases as well as visual

pollution.

It is for this that this project takes as a purpose realize the study of prefactibilidad for the
compilation of the rims in disuse that they find in the city of Bogota. For which administrative
officer will carry out the study of markets, technician, environmental and financially to

determine the viability of the project.



Tabla de contenido

Y= Yo L= T 0 1= o LU PRPTPPPRNt 4
1Y o1y - ot S TSP SUSRPRTI 5
1] o] = T 61 - 1 T PO TTRTSPT 11
FN Y =Tl Te (=Yg SRR 12
ULy 1) T or= Tl o TSP 14
Planteamiento del ProblEmMa ..........oo i et e e e e e e e e e e e e earaeas 15
Y T olo T =Yoo TSR 16
Artesanias hechas con 11antas reCicladas: ......cceeecieirieeecii e ree e saae s 17
La utilizacion de la llanta usada como materia prima para produccién de pavimento asféltico: .......... 17
Suministro de materias primas para usuarios del CAUChO:.........eeeviiieeiiiiiieee e 18
Riesgos del inadecuado almacenamiENTO .......ccccuviiiieiiie ittt e et e e e e e e e s eaeeeeeeanes 18

Elementos que deben contener los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas

USAD@S. 1.uteteuteeette ettt e stee ettt e s bt e ettt esubeeeabt e e b beesabee e abeesub e e e b et e ea b e e e bt e e he e e e bae e Rt e e eabee e beeeeabeeebeeeanreesbeeenares 19
Opciones de planes pos consumo de 1lantas USAdas.........ueeiecuieieiiiiieieiiiiiee e sree e s e e 21
Obligaciones de las organizaciones que les aplica la resolucidon 1457 de 2010 .......ccceeeeevveeeecvieeeeennneen. 21
(0] o] 7--Tol o g T=I e [l [T sl g e [N ot o] {13 SRR 21
Obligaciones de los distribuidores y comercializadores: ........ccueieecieeiiiiiiee e 22
Obligaciones de [0S CONSUMIAOIES: ... .cciiiiiiiiiiiiie ettt et e e et e e e ree e e sabae e e s abeeeesabeessssbeeesennsenas 22
(0] oY [=1 8 1o 1P PUPSPRNt 24
(0] oY (=18 A e T CT=T o 1=1 = | F PRSP 24
(0] oY [ 8 Ao T =Y o =Yl f oo L3PPSR 24
V=] oY [o] o} - t- 1R 25
FueNntes de iNfOrMAacioN .......cocueiiiiiieee et sttt e r b re e s saee e s 26
LY [or- 1 ol OO OO PTO PRSP 27
W Le [To R o [Ny a =T or-To [o LT ROTSRPRR 28
DefiNiCION deI PrOAUCTO ..cc.eeiieee ettt ettt e e et e e e e bt e e e e eebte e e e ebteeeessteeeessseeaeessneananses 28
J N T e [ - I ole 8 Y o<1 =T ol - 1RSSR 29
Identificacion de los competidores POtENCIAIES .....ccocuiiiiiiciiii i e 30
ANALISIS A€ 10S PrOVEEAOIES .......vvieeeiiiee ettt ettt e e et e e e et e e e e et e e e e e e bae e e eeabaeeeeeateeeeeeabeeeaeansseeeennsenas 31
ANAIiSiS de 12 dEMEANGE ...ttt et e b e sttt et b e b e he e st e et an 33



Justificacion del Mercado OBJETIVO .........oooeiiiiiieiiee ettt e et e e et e e e e et e e e e earaeaeeanes 35

Identificacion de [0s clientes POtENCIAIES ......ccoivuiiiiiiiiee e e e e e sanee 36
(DLl a1 ol To] 1o [T o] Yol TSSOt 37
EStrategia de PromMOCION........coii it e et e e e et te e e e e bte e e e sbteeeeebteeeesnseaeeeeseneensnses 39
3 U To [To R =T ol o 1o T T TP TP P PV PRTOTPTTOPP 40
Descripcion del proceso de ProdUCCION.........uiiiiiiiie ittt ccciee e eree e et e e et e e s sbee e e s ssbteeessbeeeessreeeessnnes 40
BalanCe A8 INSUMOS ....coviiiiiiiiieiieet ettt ettt sttt et e bt e sbe e s it e sat e st e e bt e b e enbeenneesmeesneeennean 41

S F P aTolclo LI =T [0 1] o Lo LSSt 41
BalanCe 8 OBIa ..o s sttt b e b saee e enrean 42
(Moo 1 [P 2 Tol (o] g I ={=To - { - | o TSP SUUPUPPNE 42
[\V/[=]eTe folo IR [oTor-1 72 ol o] g e To ] g = ot e USSP 42

B LI ol g o Tl oY e [l 1 o] F= o} = TSRSt 43
Area de construccion: 900 M2..........c.ceviurueueueriiieeeiesesesee e seese sttt be st s s aese bbb s asssaesesesesasanens 44

D I (] o T el oY g We [l 1 o] F= oL = RPNt 44

(6 o (ol To Yo o [ - I -0 - [PPSR 45
ESTUTIO AQMINISTIAtiVO.....veiiiiieiiie ettt ettt et e st e et e e sabe e sbeeesabeesbaeeseeesbeeeaees 48
ESTructura Organizacional ........cocuiie i ittt e e e et e e e e e bt e e e e e bt e e e e ebteeeeebteeeeesreeeeeseeeeeannes 48
MaNUAl A8 FUNCIONES ...ttt sttt et e st e s bt e s at e st e st e e bt ebeenbeesbeesmeesaeeennean 48
BalanCe de PEISONAL......iiii e e e e et e e et e e e et e e e e e btaeeeabtaeeeerreeeeaares 50

F N o1 Tot de 1 [=T= - | L= PRSP 51
ANBLISIS FINANCIEIO ..ttt st sttt e bt e s be e sae e sab e e bt e bt e nreesreesaeeenneen 52
[V fo X [N o | - USSRt 52
ANBIISIS dE rESUIATOS ...ttt ettt e b e sbe e st e st e bt e be e bt e sbeesaeeeaeeen 53
Evaluacion AmMDBIENTAl ......coc.iiiiiieee e e 54
POIItICa AMDIENTAL ...coniiiieie e sttt s 54
CONCIUSTON ...ttt et b e s he e s at e et e e bt e bt e sheesa e e eabe et e e bt e bt e sbeeeaeeeateebeenbeesaeesaeenas 56
RECOMENAACIONES ...ttt s se e s bt e e s b et e s bt e s ne e e st e e s beeesmbeesaneeereeesarenennnes 57
2] (T =T (ol T OO OO PR PR PRSP 66



Lista de tablas

Tabla 1 Composicion tipica de las llantas radiales ............cccevveveeieeieniee e 28
Tabla 2 PUNOS d& RECOIECCION .....couviieieiereseeee e e 31
Tabla 3. Cantidad de vehiculos de uso particular registrados en Bogota (se excluyen las
motocicletas, mototriciclos, traccion animal y trolebuses). .........cceoeverenincinienereee, 38
Tabla 4 Cifra Hantas €N JESUSO ......c.eecverierieierierieeie ettt ee e s sae e e nee e 38
LI 1 0] - o =T od oL TSR 39
Tabla 6 Proceso de ProdUCCION .........coireiririenieieeseee ettt s s 40
Tabla 7 Balance de INSUMOS ......coveierierieriereseeieseeteee et sttt se e st see s e 41
Tabla 8 EqQUIP0OS de ProAUCCION.........cuieieiieie ettt et 41
Tabla 9 EqQUIP0S de OFICING ....c.eecueeieeieceeeeee et 42
Tabla 10 Meétodo de 10CAIZACION........cceviriereeirieeee e e 42
Tabla 11 Capacidad de ProdUCCION..........c.ceirerieirenieieierteeee ettt 45
Tabla 12 Costos direCtoS ProQUCCION ........ccevueieieierieieierieeeeee et 45
Tabla 13 Informacién detallada de 10S COStOS AIreCtOS .......covevverieeiriieieieeeee e 45
Tabla 14 Informacion detallada de 10S COStOS INAIFECTOS .......evvevververieeieieieeee e 46
Tabla 15 Depreciacion equipos de ProduCCION ...........cueeueeveeieerieeieeeece e 47
Tabla 16 Depreciacion equip0s de OFICINA..........cceeviieierieeie e 47
Tabla 17 valor total INVEISION ........ccoiviiiiiiriseeeeeee e 47
Tabla 18 Balance de Personal ...........cceceerveierieneeieeiese st 50
Tabla 19 Balance de personal Requerimientos legales para la conformacion de la empresa SAS
............................................................................................................................................... 51
Tabla 20 Obligaciones trDULAITAS .........cvevverieriereeeeeee e 51
Tabla 21 Recuperacion de 1a iNVErSION ..........ccecveeeieieiesese e 53

Tabla 22 Relacion DENETICIO / COSTO ...uueeeeeeee e e e e e eeeaaens 53



Lista de ilustraciones

[lustracion 1 Diagrama Proceso de producCCiOn ..........cceceeeeveeriieeeseesieee e 40
HHUSEFACION 2 PIANTA ......ooveceieceeeeeeeeece ettt ettt re b 43
[ustracion 3 DistribuCion en PIanta...........cccooieiiieieeeieesec et 44

[lustracion 4 Estructura organizaCional ............cccoereirinenininenesese e 48



Anexo 1 Flujode Caja....ccccceevevervenennnn.

Anexo 2 Matriz de impactos ambientales

Anexo 3 Matriz Legal .......cccooevevvevreennnnn.

Lista de anexos

10



Palabras Clave

Llanta: Cerco de goma que cubre las ruedas de los coches para suavizar el movimiento.

Caucho: Sustancia elastica, impermeable y resistente a la abrasion y a la corriente eléctrica.

Destalonadora: Maquina cuya funcion es extraer el alambre que se encuentra en el

Interior de las llantas.

Llantas en desuso: Llantas usadas, cuya vida til para vehiculos ha terminado.

Residuos sélidos: Los residuos sélidos, constituyen aquellos materiales desechados tras su vida

atil, y que por lo general por si solos carecen de valor econémico. Se componen principalmente
de desechos procedentes de materiales utilizados en la fabricacion, transformacion o utilizacion

de bienes de consumo.

Reciclaje: Someter materiales usados o desperdicios a un proceso de transformacion o

aprovechamiento para que puedan ser nuevamente utilizados.

Pos consumo: Es una estrategia con el fin de garantizar que la gestion y manejo de corrientes de
residuos que han sido establecidas como de interés prioritario se efectle de una manera

productiva y eficientes la recuperacién y el procesamiento de las llantas usadas, con el objeto de
destinarlas a los mismos fines a los que se destinaban originalmente mediante el reencauche o a

otros procesos como el reciclaje.
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Disposicion final: Accidn de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e

instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las consecuentes

afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus elementos. Generacion.

Antecedentes

Como principales responsables del cambio climatico la humanidad ha venido encaminado una
gran parte de sus acciones a reducir los efectos negativos de su actividad considerando asi, que el
desarrollo econdémico de los paises no debe lograrse a costa de la degradacion del medio
ambiente, siendo este el Gnico medio que tenemos para sobrevivir. De esta manera, la
Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio climéatico adoptada en Nueva York
el 09 de mayo de 1992, sirvid de precedente de los paises miembros para realizar acciones

conjuntas que disminuyeran las consecuencias de los Gases de Efecto Invernadero.

Las economias emergentes que han decidido participar cooperando activamente a través de la
ejecucién de proyectos de mecanismos para el desarrollo limpio han obtenido beneficios,
econdmicos directos, e indirectos de la reduccidn de gases de efecto invernadero toda vez que
estas economias logran resultados eficientes logrando ventajas comparativas. Desde el Protocolo
de Kioto se gestd la oportunidad de lograr un desarrollo sostenible para estos paises y ha sido

aprovechado especialmente por China, India, México y Brasil.

A su vez propuestas alternativas de negocio surgidas de esta revolucién ambiental han
promovido la reutilizacion de residuos solidos, en especial del caucho de las llantas en desuso el
cual se estima existe en grandes cantidades alrededor del todo el mundo por el gran crecimiento
de la industria automotriz, un ejemplo de ello es Kenia donde segun un reporte de la BBC escrito

por Ken Wysocky el 7 de agosto de 2014, existe toda una industria artesanal de sandalias
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ofreciendo una garantia mayor de la que existe en el mercado, o el caso de la compafiia sueca
Apokalyps Labotek que ofrece laminados para pisos, a partir de los cuatro millones de llantas

que son desechadas en todo el pais cada afo.

Como proyecto de manejo y disposicion final de Ilantas usadas se encuentra el trabajo de la

Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza en la Ciudad Juarez en México, el cual establece
como estrategia de recoleccion el uso de camiones contratados que deberan realizar un recorrido
no menos a 75 km entre la ciudad y el centro de acopio, y deberan recolectar un promedio diario

de 2300 llantas, aunque este proyecto no considera como prioridad la reutilizacion del caucho.

No se encontré estudios en Colombia enfocados a conocer la viabilidad de una planta de acopio
de llantas en desuso, sino orientados a estimar la factibilidad de una planta que pretende
transformar estas Ilantas en un insumo para los diferentes usos conocidos, tales como el granulo
de caucho reciclado para mezclas asfalticas, procesos industriales 0 como combustible para las

calderas.

En el trabajo realizado por Ortiz & Tribilcock (2014) establece una estrategia de recoleccion de
Ilantas a través de la vinculacion al programa de posconsumo de la ANDI que establecié puntos
de recoleccion y donde el operador tiene la facilidad de recoger su principal insumo. Ademas,

crearé convenios con las montallantas, servitecas y bicicleterias de la ciudad de Bogot4, para la

cual dispondra de un camidn para que realice el recorrido.
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Justificacion

Durante varios afios, la ciudad de Bogota ha venido presentando problemas frente al aumento de
Ilantas y su disposicion final, generando acumulacion en diferentes lugares de la ciudad, debido a

que en la ciudad se generan en promedio 3 millones de llantas usadas al afio.

Por esta Razon la Secretaria Distrital del Medio Ambiente, con el fin de controlar dicha situacion
desarroll6 un mecanismo mediante el cual se habilitaron 92 puntos de recoleccion de llantas, con

lo cual pretende garantizar la buena disposicion de dichos residuos sélidos.

Este tipo de acumulacion genera un impacto ambiental negativo a la ciudad, al igual que la
proliferacion de enfermedades, lo que el aprovechamiento de este residuo solido ayudaria a la

disminucion del impacto generado por los mismos.

A pesar de que el estado Colombiano mediante la Resolucién No. 1457 del 29 de 2010 pretende
darle un manejo a las llantas usadas, generando responsabilidad a fabricantes y productores, esta
es una labor que requiere de campafias de sensibilizacion, mediante la cual las personas que utilizan
vehiculos, cuenten con la informacion que facilite el cumplimiento de estos objetivos y participen

en la buena disposicion final de estos residuos sélidos.
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Debido a esto, se pretende crear una empresa que ayude al medio ambiente mediante la recoleccion
de las llantas en desuso de la ciudad de Bogotd, teniendo en cuenta que el 30% de estas se

encuentran en espacio publico y que generan ademas una contaminacion visual.

Planteamiento del problema

Segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en Colombia se generan
mas de 5 millones de Ilantas usadas. A pesar de existir un marco normativo que a traves de la
resolucion 1457 de 2010 establece la implementacidn de procesos para la gestion de los residuos
solidos, los diferentes y nocivos usos de estas llantas han generado problemas ambientales y de

salud publica.

En Bogota donde existe un gran flujo vehicular la problematica radica principalmente en el
abandono de las llantas en la via pablica, generando invasion del espacio. La capital del pais es
lamentablemente un ejemplo de la falta de conciencia de los actores asociados a la cadena de
gestion de las llantas usadas y al respecto el decreto 442 de 2015 informa “que en Bogota se
generan mas de tres (3) millones de llantas usadas anualmente, de las cuales se estima que cerca
del 30% son dispuestas en el espacio publico, lo cual genera entre otros, proliferacion de

vectores y roedores, deterioro del paisaje, y riesgo de incendios.

Por lo anterior, ya que el Distrito en su normatividad establece fuertes sanciones a empresas
como montallantas y talleres de mecanica quienes son los principales actores en la disposicion de
las llantas en desuso, y al ver que no encuentran condiciones favorables en el mercado para
realizar una gestion adecuada de las llantas, es importante considerar que se requiere de
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propuestas particulares que garanticen canales que permitan la reutilizacion eficiente de estas

Ilantas segun la normatividad vigente.

Marco tedrico

El reciclaje de las llantas es una de las practicas que algunos paises estan implementados con el
fin de ayudar a la reduccion del impacto ambiental que puede producir el acumulamiento y

quema de estos.

La disposicion final de las Ilantas usadas ha llegado a representar un problema técnico,
econdmico, ambiental y de salud publica. En efecto, las llantas son dificiles de compactar en un
relleno sanitario, haciendo este proceso costoso y presentando ademas el inconveniente que
ocupan mucho espacio. Su almacenamiento en grandes cantidades provoca problemas estéticos y

riesgo de incendios dificiles de extinguir.

Por otro lado, las llantas usadas almacenadas en sitios inadecuados se convierten en un lugar
favorable para la reproduccion de diferentes vectores que ponen en riesgo la salud de la
poblacion. Los paises de la regién de América Latina y el Caribe no son ajenos a esta
problematica. La implementacion de programas de manejo adecuado de llantas usadas es un
aspecto de prioritaria atencion en especial por la necesidad de proteger la salud de la poblacion
ante el riesgo del continuo rebrote de enfermedades como el dengue, la fiebre amarilla o la
encefalitis. Como es sabido, las llantas usadas son uno de los sitios preferidos para que los

zancudos depositen sus larvas, convirtiendose en una importante via para su proliferacion, lo
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cual da como resultado el rebrote de la epidemia del dengue, tal como se registra en la mayoria

de paises de la Region.

Con el fin de controlar este problema y ayudar al medio ambiente, se han disefiado métodos para

reutilizar este elemento. Algunas alternativas de aprovechamiento son:

Artesanias hechas con llantas recicladas:

Si bien la contaminacion por las llantas es un acelerado proceso, hay personas que se dedican a
recoger, recolectar y acopiar las llantas para su posterior reutilizacion en artesanias que
adicionalmente trae consigo ventajas econdmicas y una gran cantidad de ofertas de disefios para

distintos lugares de una ciudad y para el hogar.

La utilizacién de la llanta usada como materia prima para produccion de pavimento
asféltico:

Fundamentada en el reconocido éxito de su aplicacion en paises como Canada, Estados Unidos y
Espafia, entre otros, con base en la adicion de caucho pulverizado durante la fabricacion de
pavimento asfaltico. El caucho de llanta pulverizado le proporciona al pavimento caracteristicas
de flexibilidad y elasticidad que aumentan su vida Gtil por lo menos en un 50% a un costo

efectivo menor que el pavimento convencional.

Su aplicacion en la malla vial del Distrito generaria ahorros importantes en el desarrollo de estos
programas. Como es una tecnologia nueva sin desarrollo en pais, se requiere de la implantacion

de estudios piloto y su validacién para las condiciones locales.
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Suministro de materias primas para usuarios del caucho:
Entre los cuales esta en la fabricacidn del asfalto especificada anteriormente; el mercado
internacional y el mercado potencial nacional del caucho pulverizado como materia prima en

diferentes procesos, entre ellos los moldeados de caucho, pisos y alfombras.

Riesgos del inadecuado almacenamiento

Para el almacenamiento al aire libre, existen dos problemas asociados:

Riesgo de incendio
Un incendio de llantas puede causar impactos adversos al medio ambiente y a la salud publica,
por los compuestos que las conforman. Una vez que se estan quemando las llantas es dificil
apagar el incendio. La combustién incontrolada de las llantas a temperaturas relativamente bajas
(menos de 1092°C) tiende a producir cantidades importante de hidrocarburos no quemados
(humo negro espeso) y emisiones nocivas para la atmosfera y la calidad del aire de la ciudad. Se
han identificado 38 compuestos emitidos al aire, con un potencial dafiino debido principalmente

a la exposicion a hidrocarburos, metales, gases y vapores inorganicos.

Proliferacion de fauna nociva.
La definicidn de fauna nociva se aplica a aquellas especies animales, que por condiciones

ambientales o artificiales (provocadas por el hombre y sus acciones), incrementan su poblacion
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llegando a convertirse en plaga, vectores potenciales de enfermedades infecto-contagiosas o
causantes de dafios a las actividades o bienes humanos al no poder ser regulada por mecanismos
naturales. Este tipo de fauna prolifera en lugares donde se han alternado ecosistemas y existen

pocas o nulas condiciones de salud.

La forma de las llantas les permite actuar como un depdsito debido a que capta o acumula el
agua procedente de la lluvia. Ademas, las llantas amontonadas absorben la luz solar, creando un

ambiente propicio en combinacién con agua estancada para la reproduccién de mosquitos.

Elementos que deben contener los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de

llantas usadas.

a) ldentificacion, domicilio y nacionalidad del productor o del grupo de productores, segun
aplique;

b) Identificacion y domicilio del operador del Sistema, cuando a ello haya lugar;

c) Cantidades por tipo y su equivalente en peso, de llantas puestas en el mercado por el
productor, durante cada uno de los dos (2) afios anteriores a la fecha de presentacion del Sistema.
Cuando se trate de un sistema colectivo, se deben discriminar las cantidades en la forma sefialada
anteriormente por el conjunto y por cada uno de los productores que hacen parte del sistema;

d) Identificacion de otros actores publicos o privados que apoyaran el Sistema detallando la
forma en que participaran en el mismo;

e) Cubrimiento geografico del Sistema de Recoleccidn Selectiva y Gestion Ambiental, expresado
como la relacién entre los municipios incluidos en el Sistema, respecto de los municipios donde

se hayan comercializado sus productos;
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f) Aspectos de la estructura administrativa y técnica definida para la implementacion del
Sistema, tales como:

Organigrama del Sistema, que incluye funciones y responsabilidades.

Identificacion y domicilio de las personas naturales o juridicas seleccionadas para realizar la
recoleccion, transporte, almacenamiento, aprovechamiento y/o valorizacion de las llantas usadas,
anexando los respectivos permisos, concesiones y demas autorizaciones ambientales a que haya
lugar.

Descripcion y localizacion de los puntos de recoleccion y/o almacenamiento para la recepcion de
las llantas usadas.

Descripcion de las operaciones de manejo de las Ilantas usadas (recoleccion, transporte,
almacenamiento, aprovechamiento y/o valorizacion).

Cantidades de llantas usadas (en No. de llantas por tipo y su equivalente en peso) previstas a
recoger y gestionar anualmente.

Instrumentos de gestidn previstos para promover y lograr la devolucion de las llantas usadas por
parte de los consumidores.

Mecanismos de comunicacion con el consumidor. Se presentaran las estrategias y mecanismos a
través de los cuales se informard a los consumidores sobre el desarrollo de los Sistemas de
Recoleccidn Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas, sobre los puntos de recoleccion u
otra informacién que se considere relevante a fin de lograr la mayor devolucion por parte del
consumidor.

Mecanismos de seguimiento y verificacion de los datos aportados en los literales anteriores.
Procedimientos de recoleccién de datos, validacion de los mismos y suministro de informacion al

MAVDT.
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Mecanismos de financiacion y costos del Sistema.
Identificacion del Sistema mediante un simbolo o logo cuando se trate de Sistemas colectivos.

Plan de contingencia

Opciones de planes pos consumo de llantas usadas
Los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas usadas pueden ser

individuales o colectivos.

Sistema individual de recoleccion y gestion: Los productores de llantas podrén establecer su
propio sistema de recoleccidn selectiva y gestion ambiental individual, en cuyo caso la

formulacion, presentacion e implementacion del sistema es de su exclusiva responsabilidad.

Sistema colectivo de recoleccion y gestion: Los productores de Ilantas podrén optar por un
sistema de recoleccion selectiva y gestion ambiental colectivo, quienes seran responsables de la

formulacion, presentacion e implementacion del Sistema.

Obligaciones de las organizaciones que les aplica la resolucion 1457 de 2010
Teniendo en cuenta que las obligaciones en la resolucion son amplias a continuacién se nombran

las relacionadas con la implementacion y participacion en planes posconsumo de llantas usadas.

Obligaciones de los Productores:
a) Formular y presentar para aprobacion del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial, los Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas.
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b) Poner a disposicion del pablico, de manera progresiva, puntos de recoleccion de llantas
usadas, que sean accesibles al consumidor y en la cantidad que sea necesaria teniendo en cuenta,
entre otros aspectos el mercado y la densidad de la poblacion.

c) Garantizar el transporte de las llantas usadas desde los puntos de recoleccion hasta las
instalaciones de las personas naturales o juridicas autorizadas para su posterior gestion
ambiental.

d) Garantizar que todas las llantas usadas se gestionen debidamente en sus fases de recoleccion,

transporte y almacenamiento.

Obligaciones de los distribuidores y comercializadores:

a) Formar parte de los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas Usadas
que establezcan los productores y participar en la implementacién de dichos Sistemas.

b) Aceptar la devolucion de las llantas usadas, sin cargo alguno para el consumidor, cuando
suministren para la venta llantas y hagan parte del sistema de recoleccién y gestion.

¢) Informar a los consumidores sobre los puntos de recoleccidn de estos residuos, disponibles en
sus puntos de venta o puntos de comercializacion.

d) Disponer, sin costo alguno para los productores, un espacio para la ubicacion de los puntos de
recoleccion que disponga el productor para la entrega y recoleccion de las llantas usadas por

parte de los consumidores.

Obligaciones de los consumidores:

a) Retornar o entregar las llantas usadas en los puntos de recoleccion establecidos por los

productores.
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b) Seguir las instrucciones de manejo seguro suministradas por los productores de llantas.

Adicionalmente de las obligaciones de los actores mencionados, las autoridades municipales y
ambientales en el &mbito de sus competencias, deberan

a) Fomentar el aprovechamiento y/o valorizacion de llantas usadas.

b) Apoyar el desarrollo de programas de divulgacion y educacion dirigidos a la comunidad y de
campafias de informacion establecidas por los productores, con el fin de orientar a los
consumidores sobre la obligacién de depositar las Ilantas usadas segun los Sistemas de

Recoleccidon Selectiva y Gestiéon Ambiental
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Objetivos

Objetivo General

Realizar un estudio de prefactibilidad para la recoleccion y aprovechamiento de llantas en desuso

en la ciudad de Bogota.

Objetivos Especificos

Realizar un estudio de mercado que permita identificar las condiciones actuales de la demanda y
oferta caucho reciclado en Bogota.

Conocer los requisitos legales y la capacidad instalada necesaria para la recoleccion y gestion
ambiental del caucho reciclado.

Realizar el estudio financiero que permita determinar su viabilidad.
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Metodologia

El tipo de investigacion utilizada en el desarrollo del presente estudio es la investigacion

exploratoria. Las siguientes son las etapas de la investigacion:

1. En esta primera parte se pretende desarrollar el cumplimiento del objetivo 1 mencionado en el
presente documento, el cual involucra recolectar informacion para realizar un estudio de

mercados en el que se analizara de manera estratégica los siguientes componentes:

1.1. Andlisis de la demanda: Consiste recolectar y organizar la informacidn, concerniente

a establecer la oportunidad de negocio a través del reconocimiento del mercado objetivo.

1.2. Anélisis de la oferta: Se realizard un diagndstico de la estructura actual del mercado
con el fin de conocer los competidores potenciales, los productos sustitutos y los precios

gue maneja el mercado.

1.3. Anélisis de los proveedores: Se identificara los posibles proveedores realizando un

analisis del poder de mercado de los mismos y su poder de negociacion.

1.4. Descripcion del producto: Se definira las caracteristicas del producto.

2. En esta etapa se pretende llevar a cabo el desarrollo del objetivo 2 mencionado en el

documento, el cual pretende recolectar y organizar la informacion referente a los requisitos
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legales y la capacidad instalada necesaria para la recoleccién y gestion ambiental, para ello se

tendran en cuenta los siguientes parametros:

2.1. Descripcion del proceso de produccion
2.2. Balance de equipos
2.3 Balance de insumos
2.4. Balance de personal

2.5. Localizacion geografica

3. En esta ultima etapa se pretendera llegar alcanzar el tercer objetivo planteado en el presente
documento, el cual estara destinado a conocer la viabilidad financiera del proyecto, conociendo

la TIR del proyecto y el punto de equilibrio principalmente.

Fuentes de informacion

Fuente secundaria: En esta fase se consultaron fuentes de informacion como paginas web de
aquellos organismo que han liderado la investigacion y normatividad de reciclaje de Ilantas en
Colombia como lo son el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Instituto de
desarrollo urbano IDU, alcaldia Mayor de Bogota, Camara de Comercio de Bogota, la Secretaria
Distrital de Ambiente y Movilidad, el Instituto Distrital de Recreacion y Deporte; adicionalmente
se analizaron publicaciones de periddicos nacionales e internacionales relacionados con el
reciclaje de llantas usadas asi como la legislacion vigente que rige los sistemas de recoleccion

selectiva y aprovechamiento del caucho reciclado.
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Alcance

El proyecto pretende realizar el estudio de prefactibilidad para la creacion de una empresa que
realice la recoleccion de las Ilantas en desuso en la ciudad de Bogot4, al igual que el estudio

financiero que permita determinar la viabilidad del proyecto.

De igual manera, el proyecto pretende contribuir en que la disposicion final de las llantas sea la
maés adecuada, con empresas que reciclen el residuo solido sin que generen ningun tipo de

contaminacién ambiental.
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Estudio de mercados

Definicion del producto

Llanta en desuso

Siendo la principal actividad de la empresa la recoleccion de las llantas en desuso, los productos
finales para la venta serdn los materiales que se pueden reciclar. En este sentido, debido a que un
gran porcentaje de la llanta es caucho, casi la mitad su peso, el producto final principal sera el
caucho reciclado procedente después de destalonar la llanta y limpiarla. Las llantas estan
compuestas de una gran cantidad de materiales que les dan, dependiendo del uso al cual se
destinan, sus caracteristicas especiales tales como resistencias a la carga, posibilidad de manejar

alta presion, adherencia, entre otros.

La llanta es un conjunto de componentes que se fabrican y ensamblan con el fin de garantizar su
correcto funcionamiento. Cada uno de los componentes posee una funcién especifica y es
constituido por una mezcla particular de materias primas. En La tabla 1, se relaciona la

composicion tipica de las llantas radiales, las cuales son las més demandadas en el mercado.

Tabla 1 Composicion tipica de las llantas radiales

. Composician [%)
Material

Automaviles Camiones
Caucho natural 14 27
Caucho sintético 27 14
Negro de huma 28 28
Acera 14 15
Antioxidantes y rellenos 17 18

Fuente: camara de Comercio de Bogota

Estos compuestos pueden subdividirse de la siguiente manera:

Caucho: caucho natural, caucho de butadieno estireno, caucho poli butadieno, caucho isobuteno-
isopropeno y caucho de isobuteno-isopropeno halogenado, compuestos azufrados, resinas

fenolicas, hidrocarburos aromaticos, nafténicos y parafinicos, crudos pesados.
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Acero: Es por definicion un metal compuesto por hierro y carbono que se caracteriza por no
perder sus propiedades como la resistencia, la dureza y la maleabilidad. Segin Ma San (2013)
refiriéndose al acero “este resiste muy poco a la deformacidn plastica, por estar constituida solo
con cristales de ferrita; cuando se alea con carbono, se forman estructuras cristalinas diferentes,
que permiten un gran incremento de su resistencia. Esta cualidad del acero y la abundancia de
hierro le colocan en un lugar preeminente, constituyendo el material basico del S.XX. Un 92%
de todo el acero es simple acero al carbono; el resto es acero aleado: aleaciones de hierro con
carbono y otros elementos tales como magnesio, niquel, cromo, molibdeno y vanadio.”, Por lo

anterior, el acero seré el segundo producto que comercializaremos.
Textiles: Poliéster, nylon, entre otros.
Pigmentos: Oxidos de zinc y titanio, negro de humo, entre otros.

Antioxidantes y rellenos: Acidos grasos, silica, otros materiales inertes.

En promedio una llanta de automavil pesa 11,5 kg cuando esta nueva y 9,0 kg, después de usada,

lo que significa que se pierden por friccion cerca de 2,5 kg.

En promedio una llanta de camidn de carga pesa 54,5 kg cuando esta nueva y 45,5 kg después
de usada, lo que significa que se pierden por friccion cerca de 9,0 kg. Se requiere cerca de 1/8 de
barril de petréleo (20 litros), para fabricar una llanta de automovil y de 1/2 barril (80 litros) para

una llanta de camion de carga.

Analisis de la competencia
Debido a la problematica ambiental que generaba el mal manejo en la recoleccién y desecho de

las llantas usadas el gobierno nacional a través del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
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Desarrollo Territorial establece la resolucion 1457 de 2010, la cual instaura los requerimientos
necesarios para la gestion de las mismas con el fin de disminuir el impacto ambiental. De esta

manera, se crea la necesidad de generar el aprovechamiento 6ptimo de las llantas usadas.

De acuerdo a lo anterior, el mercado de llantas para su reciclaje y demas derivados del caucho
tuvo un gran impulso debido a esta y otras disposiciones que mejoraron su demanda
significativamente y que aln cuenta con pocas empresas distribuidoras legalmente constituidas

participando, lo que genera una gran oportunidad de negocio.

Identificacion de los competidores potenciales

A continuacion, se relacionaran las empresas mas reconocidas en la recoleccion de llantas en

desuso:

A. Rueda Verde: Es una corporacion que desarrolla un sistema sostenible de recoleccion
selectiva y gestion ambiental de Ilantas usadas, con el propésito de prevenir los posibles

impactos al ambiente, de conformidad con la regulacion colombiana vigente a nivel Nacional.

Por otro lado, el programa RUEDA VERDE, también ayuda a la problemaética ambiental,
estableciendo la puesta en marcha de 105 puntos para la recoleccion de las llantas usadas, esto
gracias a una labor conjunta entre la Corporacion, las secretarias de Ambiente y Gobierno, y la
Unidad Administrativa de Servicios Publicos (UAESP). Algunos de los 105 puntos para la

recoleccion de llantas, se muestran en la tabla No. 2:
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Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogota
Bogotd

Tabla 2 Puntos de Recoleccion

Alkosto Calle 68 Con Avenida 68

La Rueda - Alkosto

Imfrontier S.AS.

Home Center Autonorte

Comercializadora Internacional De Uantas Sa - S&tano Exito Centro Mayor
Servicios Industriales Técnicos S.A. - Servintec
Tecnicentro Columbia 1 (Tediscol)

Energiteca 57 - Ave. 15/107

Combustibles De Colombia 5.A. - Combuscol
Inversiones Aesa S.AS.

Energiteca 27 - Centro Comercial Carrera

La Rueda Centro Carrera

Oil Filter's

Autospeed Colina - Inversiones Cadena Ballesteros

Inversiones Goldman 5.AS

Autopista . Medellin Km. 3 Terminal Terrestre De Carga De Bogota - Mddulo 2 Bodega 63

Autopista Norte # 175 - 50

Autopista Sur Calle 38 A Sur 07 S6tano Centro Mayor

Avenida 1 # 25 A- 43/51 Enfraguita

Avenida 1 De Mayo # 68 F- 59

Avenida 15 # 106 - 73

Avenida 68 # 95 - 85 Estacidn Floresta

Avenida Américas #50 -
Avenida Américas #51 -
Avenida Américas #51 -

Avenida Américas #64 -

15 Local €203
39 Local B-117
39 Local B203
89

Avenida Boyaca #152 -50

Avenida Boyacd #19 - 13 Local 109

Fuente: http://imageid.net/ruedaverde/Bogota.pdf

De acuerdo con lo anterior, la Corporacion Rueda Verde se encarga de la recoleccion de las

Ilantas, sin embargo, como valor agregado, se pretende realizar ademas de la recoleccion, la

limpieza, destalonado y distribucidn a empresas que utilizan del caucho reciclado, brindando un

producto el cual sera la materia prima para dichas empresas, y una solucion al transporte y

recoleccion.

La anterior, es considerada la empresa mas importante en Colombia dedicada a la recoleccion de

Ilantas. Ahora bien, existen otras empresas tales como importadoras de Llantas Especiales SA

que tienen la licencia emitida por la ANLA pero su objetivo principal no es la recoleccion.

Analisis de los proveedores

Proveedores de llantas

La Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), la Secretaria Distrital de Movilidad, la UAESP, la

ANDI, la Unidad de Mantenimiento Vial y Transmilenio, unieron esfuerzos para crear una

campafa que siembre conciencia y que permita disminuir la cantidad de llantas en las calles.
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Al afo, en Bogota se generan aproximadamente 2,5 millones de llantas usadas, de las cuales
cerca del 30 por ciento (750 mil) terminan en calles, avenidas, parques y demas lugares del
espacio publico, otras son quemadas a cielo abierto para extraer el acero o utilizar su poder
calorifico.

Por esta razén La ANDI (Asociacion Nacional de Industriales), ha desarrollado un programa de
posconsumo de llantas, mediante el cual busca que cada empresa afiliada tenga responsabilidad

frente a la disposicién de llantas usadas.

Las empresas afiliadas a este programa y a las cuales pueden ser proveedores de las llantas

usadas para su reciclaje son:
e Alkosto
e Almacenes Exito
e Automotores Comerciales S.A
e Bridgestone de Colombia S.A.S.
e Interllantas

e Distribuidora Nissan

Esta propuesta desarrolla uno de los sistemas de recoleccion selectiva y gestién ambiental de
Ilantas usadas en ciudades como Medellin, Bogota y Cali principalmente, a través de varios
puntos de acopio; una vez depositadas alli, las llantas usadas deben ser trasladadas hasta las
instalaciones de un gestor autorizado; por lo cual este sistema de recoleccion se convierte en la

plataforma de proveedores de nuestra materia prima.
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De igual forma estas llantas son manipuladas por un operador logistico capacitado para el
manejo de las mismas. Ellos las recogen en el punto donde se entregan, las transportan y las
dejan en la empresa que le da la disposicion final adecuada garantizando que el reciclaje se

realiza cumpliendo las normas ambientales sin generar contaminacion y cero desperdicios.

Proveedores de solucion jabonosa
Dentro del proceso para el reciclaje de las llantas se requiere realizar un lavado con una solucion
jabonosa para la eliminacién de impurezas, para esto requerimos proveedores que distribuyan

dicho producto.

Dentro de los proveedores requeridos, encontramos almacenas de grandes superficies tales como:
e Almacenes Exito
e Alkosto
e Home center — el constructor
e Almacenes Jumbo
Igualmente existen empresas dedicadas a la fabricacién de soluciones para el aseo, las cuales

puedes ser también proveedores para las soluciones jabonosas.

Andlisis de la demanda

La resolucion 6981 de 2011 de la secretaria de ambiente y movilidad, en el articulo nimero
cuatro, sefiala que a partir del segundo semestre del 2012, toda persona que ejecute y adelante

procesos constructivos de obras de infraestructura del transporte urbano del Distrito Capital
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deberan prever el uso de materiales provenientes del aprovechamiento de llantas 0 neumaticos
usados o llantas no conforme, en un porcentaje no inferior al 10% de metros cuadrados por cada
contrato de obra; en consecuencia esto implica una ampliacion gradual de la demanda del

granulo de caucho reciclado para este tipo de obras de infraestructura vial.

En Bogoté el Instituto de Desarrollo Urbano IDU se encarga de ejecutar obras viales y de espacio
publico para el Desarrollo Urbano de la capital, mediante la construccion, conservacion,
rehabilitacion y mantenimiento de obras de infraestructura de la malla vial. Esta entidad cada afio
establece su plan anual de contratacion mediante varios procesos de participacion publica como
licitaciones para proyectos u obras de construccion en Bogoté; en estas licitaciones participan
varios contratistas que en su mayoria son uniones temporales 0 consorcios, es decir asociaciones
de varias constructoras las cuales presentan una misma propuesta para la adjudicacion,

celebracion y ejecucion de un contrato

Por lo cual uno de nuestros mercados objetivos son aquellas empresas que distribuyen a
contratistas del IDU, quienes ejecutan sus proyectos en base a las especificaciones técnicas
impartidas por esta entidad. De manera similar acttan los contratistas del Instituto Distrital de
Recreacion y Deporte IDRD, el cual mediante su plan de contratacion anual, establece
modalidades de contratacion por licitacion pablica para adelantar obras de construccion,
mantenimiento y adecuacion de escenarios recreo deportivos en la ciudad de Bogota; el IDRD
como entidad autonoma y responsable de la construccion de parques exige el cumplimiento de
parametros fisicos, granulométricos, quimicos etc., que complementan o reemplazan las normas

IDU, a las cuales el contratista se obliga a dar cumplimiento; en consecuencia aquellas empresas
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que distribuyan a constructoras que participen como contratistas del IDRD haran también parte

de nuestro mercado objetivo.

Justificacion del mercado objetivo

El plan de desarrollo 2016- 2020 Bogota mejor para todos establece tres ejes de progreso para la
capital del pais, a través de diversos programas que a su vez generan metas de impacto, cuyo
avance se mide mediante indicadores de gestion definidos claramente en el plan. El eje dos
denominado “Un territorio que enfrenta un cambio climatico y se ordena alrededor del agua” del
plan de desarrollo, involucra el programa llamado Bogota mejor para todos, el cual abarca entre

otros los siguientes proyectos:

Proyecto de ampliacién, mejoramiento y conservacion del subsistema vial de la ciudad (arterial,
intermedia, local y rural).
« Construccién e integracion de la red férrea como eje estructurador del sistema de

transporte pablico.

Ampliacion e integracion de troncales.

Implementacién del sistema de transporte integrado SITP.

Estrategia funcional para la integracion regional del transporte de carga y movilidad.

Ampliacion y optimizacion de la red de ciclo rutas y promocion del uso de la bicicleta.

Estos proyectos competen de manera directa al IDU y al IDRD (principales actores en nuestro
mercado objetivo), los cuales deben responder a las metas de resultado y/o gestion que se

mencionan de manera general en la tabla plan de accion del IDU, estas metas estan asociadas a
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obras de construccion para las cuales se programan recursos y convocatorias de licitacion pablica
para contratistas (uniones temporales o consorcios) y de esta manera responder de manera

satisfactoria al plan de desarrollo de la ciudad.

Este tipo de metas demandan un espacio de mercado muy amplio para todo tipo de materiales de
construccion, entre ellos mezclas asfalticas mejoradas con granulo de caucho GCR; es alli donde
la produccion de este material cobra gran importancia para atender asi la alta demanda asociada a
las obras de infraestructura de la ciudad, teniendo en cuenta que a partir del segundo semestre del
2012, toda persona que ejecute y adelante procesos constructivos de obras de infraestructura del
transporte urbano del Distrito Capital deberan prever el uso de materiales provenientes del
aprovechamiento de llantas o neumaticos usados o llantas no conforme, en un porcentaje no
inferior al 10% de metros cuadrados por cada contrato de obra, este porcentaje aumentara
anualmente en cinco (5) unidades porcentuales hasta alcanzar el 25%, segun lo establece la

resolucion 6981 de 2011.

Identificacion de los clientes potenciales
A continuacidn, se relacionaran las empresas mas reconocidas en el mercado de granulo de caucho
reciclado, el cual es considerado uno de los productos mas comercializados y con mayor potencial

de crecimiento, por lo que cuentan de un gran poder de mercado.

A. Ecology Ruber: Empresa SAS que inici6 en el 2009, premiada y reconocida por su
innovacion, dedicada a la produccion de baldosas de caucho para parques infantiles, bordes de
piscinas y tapetes anti estrés, por lo que se direcciona a satisfacer las necesidades de las
empresas que requieren zonas deportivas y recreativas.
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B. Grupo Renova: Empresa SAS dedicada al suministro y comercializacion de granulo de
caucho reciclado con el deseo de aportar soluciones ambientales, industriales y sociales, para
usos en campos de césped y tapetes.

C. Mundo limpio: Empresa SAS creada en el 2007, reconocidos por su gran trayectoria en el
mercado, encargada del aprovechamiento y valorizacion de llantas dentro del sistema de
recoleccion de la ANDI, situada en Medellin.

D. Comercializadora Internacional Parque Ambiental Mundo Limpio S.A.: Empresa que se
constituyo en el 2007, se dedica al negocio del tratamiento, aprovechamiento y valoracién de
residuos especiales y peligrosos incorporandolos a la cadena productiva. Produce cauchos para
mezclas asfalticas, para canchas sintéticas, fines decorativos, mantener la humedad y evitar la
erosion. Es utilizado principalmente en jardineria, jardines infantiles, senderos ecoldgicos y
decoracion interior y exterior.

E. Corpaul: La empresa Corporacion de Fomento Asistencial del Hospital Universitario San
Vicente de Padl actta como operador del programa de Manejo de Posconsumo de Llantas en
el Valle del Cauca, sur del pais y el Eje Cafetero, dentro del Programa a nivel nacional, liderado
por la AND. Su capacidad instalada le permite producir en la planta en Yumbo: 1ton de

GCR/hora.

Definicion del precio

Teniendo en cuenta que el mercado de llantas en desuso tiene un gran potencial pero que esta poco
desarrollado en Colombia, la empresa establecera su precio a partir de su costo de produccion y la
proyeccion de demanda de las Ilantas. Para ello y teniendo en cuenta que las llantas son un bien

complementario de los vehiculos, es importante tener en cuenta la siguiente informacion:
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Tabla 3. Cantidad de vehiculos de uso particular registrados en Bogota (se excluyen las motocicletas, mototriciclos,
traccion animal y trolebuses).

ANO CANTIDAD % DE VARIACION
2007 839.251
2008 915.647 9,10%
2009 978.613 6,88%
2010 1.070.572 9,40%
2011 1.184.387 10,63%
2012 1.289.495 8,87%
2013 1.389.531 7,76%
2014 1.492.483 7,41%
2015 1.567.155 5,00%
2016 2.103.725 34,24%
% de variacion promedio 11,03%

La anterior tabla nos muestra que el mercado de vehiculos viene en crecimiento en Bogota con

Fuente: Tomado de Observatorio ambiental de Bogoté

un promedio anual de 11.03%. Esta cifra nos indica que la ciudad contara con una gran cantidad

de llantas en desuso, de hecho, las cifras que se encuentran actualmente segun lo dicho en el

periddico el Tiempo por el Ministerio de Ambiente son las siguientes:

Tabla 4 Cifra llantas en desuso

Llantas usadas al afio generadas en Bogota / afio 2.500.000

Llantas en desuso desechados en la calle / afio 750.000
% Llantas en desuso desechados en la calle / afio 30%
Toneladas de llanta desechada en la calle / afio 6750

Fuente: http://ambientebogota.gov.co/documents/10157/0/Llantas.pdf

De esta forma, y encontrando que la problematica actual en la ciudad es la alta tasa de desecho

de las llantas en desuso, el precio de venta considera diferentes aspectos tales como: La

competencia, capacidad de la planta y el costo de produccion:
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Tabla 5 Precios

PRECIO DE INTRODUCCION AL MERCADO
Precio del Caucho: Sacado del costo de produccion * tonelada | $ 1.602.982
Precio de la chatarra de acero inoxidable segin mercado *Ton | $ 1.500.000
Fuente: Elaboracion propia

Las cantidades vendidas se mediran en términos de toneladas.

Estrategia de promocion

La empresa se pondra en contacto con aquellas que utilizan como materia prima el caucho y el
acero con el fin de ofrecerlo con un valor agregado el cual seria entregar la llanta destalonada y
limpia. Si bien, hablar de calidad en los productos en desuso es complicado, la empresa

garantizara que se realice una gestion acorde a la norma vigente.

39



Estudio técnico

Descripcion del proceso de produccion

A continuacion se relaciona el proceso de produccidn para la reeleccion de las llantas en desuso

para la obtencién de caucho reciclable.

Tabla 6 Proceso de produccion

PROCESO DESCRIPCION
. e Las llantas se recogen en el punto de reciclaje, empresas o
Recoleccion y clasificacion g o
en la calle para trasladarlas a la planta, alli se clasifican para
de las llantas . . e
una mejor manipulacion.
Por medio de una maquina destalonadora se separa el anillo
Destolonado de alambre de acero que se encuentra en el interior de la
llanta
N Se limpian las llantas con una mezcla jabonosa con el fin de
Limpieza . . .
dejarla libre de contaminantes
Secado Una vez limpias las llantas se ubican de manera tal que se
sequen al sol
. Se dispone un lugar para almacenar las llantas antes de
Almacenamiento
venderlas.

Fuente: Elaboracion Propia

lustracion 1 Diagrama Proceso de produccién

' Recoleccion de » Clasificacion de
llantas llantas

Secado ) Proceso de lavado de |, Destalonado de
las llantas llantas

AlMacenamientt s— @

Fuente: Elaboracion Propia




Balance de insumos

Tabla 7 Balance de insumos

Insumo Ficha técnica Imagen
Materiales: Caucho natural,
caucho sintetico, Negro de humo

Llanta

y Silica, Metal, Textil y agentes

quimicos.

Detergente Liquido industrial
Biodegradable

Apariencia: Liquido &mbar
PH (100%) 8.0 +/- 1.0
Gravedad Especifica. 1.04 +/-

0,05

Densidad. 1.04 +/- 0.05 g/ml a

20°C +/-1°C

Solubilidad: Completamente
soluble en agua
Biodegradabilidad: Ingredientes
activos totalmente biodegradables
Estabilidad: Un afio bajo
condiciones normales
Presentacion: Envase 208 litros.

Balance de equipos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8 Equipos de produccion

Balance de equipos de produccion
Item Equipo Cantidad Valor unitario Valor total
1 Destalonadora 1 $ 4.700.000 | $ 4.700.000
2 Carretilla 2 |'$ 11603800 | $§  23.207.600
transportadora
3 Camiones 2 $ 150.000.000 | $ 300.000.000
Inversion inicial en maquinas | $ 166.303.800 | $ 327.907.600

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9 Equipos de oficina

Balance equipos de oficina
ftem Concepto cantidad valor unitario valor total
1 Puestos de trabajo 4 $ 300.000| $ 1.200.000,00
2 Sillas 4 $ 300.000| $ 1.200.000,00
3 Computadores 4 $ 1.500.000| $ 6.000.000,00
4 Archivarores 4 $ 200.000| $ 800.000,00
Inversion inicial en equipos oficina $ 9.200.000,00

Balance de obra

Localizacién geografica

Fuente: Elaboracion Propia

En Bogota la ubicacion ideal de la planta esté en la zona Centro de la ciudad, sin embargo, teniendo

en cuenta los factores ambientales que se involucran y segun el Plan de Ordenamiento Territorial,

la empresa debe ser ubicada a las afueras de Bogotda, con base también a las proyecciones del

Gobierno Nacional de establecer todas las plantas de produccidon fuera de la ciudad o en parques

industriales.

Meétodo de localizacion por factor

Tabla 10 Método de localizacion

Calificacion (escala 1-5)

o Ponderacion Alternativas
Factor de localizacion factgfl(% ) Mosquera Madrid Facatativa
Estructura de impuestos 26 5 5 3
Sistema de transporte 17 4 4 4
Proximidad a los materiales 19 5 2 3
Recursos Financieros 18 5 2 2
costo del arriendo 20 4 2 3
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Ponderacién

Mosquera | Madrid | Facatativa
130 130 78
68 68 68
95 38 57
90 36 36
80 40 60
463 312 299

Fuente: Elaboracion Propia

La ubicacion de la planta seria en el municipio de Mosquera esta ubicado sobre los ejes viales que

facilitan la entrada y salida de carga a los diferentes destinos y los diferentes productos que llegan

a Bogota desde la costa Atlantica y Pacifica, entran por Mosquera.

Ademas, la exencion de impuesto de industria y comercio por 5 afios que tiene el municipio para

las empresas nuevas y este municipio ofrece plan de negocio para el programa capital semilla a

Nuevas empresas.

Descripcion de la planta

llustracion 2 Planta

Fuente: www.fincaraiz.com
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Area de construccion: 900 m2

Estrato: 3

Tipo: Bodega Industrial

Localizaciéon: Municipio de Mosquera
Antigliedad: 1 a 8 afios

Estado de la bodega: Bueno

Distribucion de la planta

llustracién 3 Distribucion en Planta

Area de Secado
Almacenamiento

1 avadim

o
-]
©
c
=
(4]
oy
(%]
<]
(a]

Oficin

Fuente: Elaboracion Propia
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Capacidad de la Planta
Considerando que como se habia informado anteriormente, casi el 30% de las llantas en desuso
en Bogota terminan en las calles, se realiza el siguiente célculo para la definir la capacidad de

produccion de la plata:

Tabla 11 Capacidad de produccion

Tiempo de destalonamiento por llanta 5 min
Cantidad de llantas destalonadas / 8 horas 96
Tolenadas de llantas destalonadas /dia 0,86
Tolenadas de llantas destalonadas /afio 311,0
Toneladas de caucho obtenido/ afio 127,5
Toneladas de acero obtenido /afio 0,4

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula que la planta tendra la capacidad de realizar el proceso de destalonar y limpiar 96
Ilantas diarias equivalente a 0.86 toneladas de caucho. Partiendo de esta informacion se realiz6
estimacion del costo de produccion con el fin de, teniendo en cuenta otras variables, establecer

precio de venta:

Tabla 12 Costos directos produccién

la

el

Costo directo de produccion por tonelada

*Costo por dia

Materia prima $ -
Transporte (gasolina) $ 12.078,27
Mano de obra $ 289.022
Agua $ 20.132
Solucioén jabonosa $ 5.800
TOTAL COSTO DIA $ 327.031,98
TOTAL COSTO * Tonelada $ 378.509,24

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13 Informacion detallada de los costos directos

Transporte/ mes

Camiodn usado modelo 2016, recorrido de 200 km por dia

Precio galon de gasolina* 5 galones dia $ 45.587

Precio peajes por 5 recorridos de 200 km $ 45.000
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Nomina/ mes
Operario * 4 $ 5.780.440
Conductor * 2 $ 2.890.220
Agua / mes
Consumo acueducto 90 mts cubicos / mes $ 357.317,10
Alcantarillado 90 mts cubicos / mes $ 246.634,20
Solucion jabonosa
Jabon industrial en polvo * 40 kg/ mes IE 174.000
*Tomado de HYDROS MOSQUERA S. EN C.A. ESP

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14 Informacién detallada de los costos indirectos

Costo por dia
Arrendamiento 900 mt2 IE 300.000

Servicios publicos

Luz $ 10.000
Teléfonia $ 6.667
Nomina administrativa

Gerente $ 103.658
Asistente administrativo y de recursos humanos $ 63.303
Contador $ 53.215
Jefe de Comercial $ 78.436
| Otros |$ 123.055,80 |
TOTAL COSTOS INDIRECTOS DIA $ 738.335
TOTAL COSTO INDIRECTO * Tonelada $ 854.554

PRECIO POR COSTOS DE PRODUCCION * TONELADA

TOTAL COSTO * Tonelada

$ 378.509,24

TOTAL COSTO INDIRECTO * Tonelada

$ 854.554

TOTAL

$ 1.233.063,41

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que debe existir un margen de rentabilidad, en este caso calculado por el

30%, el precio establecido por tonelada de caucho es de $1°6602.982. A continuacion, se define

el monto de depreciacion de los equipos de produccién y de oficina:

46



Tabla 15 Depreciacion equipos de produccion

Depreciacion de equipos de produccion
Item Equipo Salvamento (20%) Vida atil | Depreciacion anual
(afos)
1 Destalonadora $ 940.000 10 $ 470.000
2 Carretilla $ 4641520 | 10 |$ 2.320.760
transportadora
Total $ 2.790.760
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16 Depreciacion equipos de oficina
Depreciacion de equipos de oficina
Item | Equipo Salvamento (20%) zgﬁd;; tl Depreciacion
1| Puestos de trabajo 240000 5/ % 240.000,00
2| Sillas 240000 5/ % 240.000,00
3| Computadores 1200000 5/ % 1.200.000,00
4| Archivadores 160000 5/ % 160.000,00
Total $ 1.840.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 valor total inversion

VALOR TOTAL DE LA INVERSION
ftem | Concepto Valor
1 |Magquinaria $ 327.907.600
2 | Equipos de oficina $ 9.200.000
Total activos $ 337.107.600

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio Administrativo

Estructura organizacional

A continuacion, se relaciona el organigrama de la empresa. Se evidencia la necesidad de iniciar
con tres departamentos, con un total de siete empleados y un profesional contratado por

prestacion de servicios.

llustracion 4 Estructura organizacional

| |

[
Departamento Departamento de Departamento
produccion comercial administrativo
Jefe de produccion Jefe de mercadeo

Operario - L Operario lavado -
recepcion secado

Fuente: Elaboracion propia

administrativo y de
recursos humanos

Manual de funciones
e Gerente: Profesional en ingenieria industrial o administracion de empresas, con conocimientos
en planeacion estratégica y finanzas, con la capacidad de representar a la empresa ante clientes,

terceros y ante toda clase de autoridad del orden administrativo y juridico. Asegurar la buena
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utilizacion de los recursos financieros, controlando y aprobando gastos, emprendedor, con la

capacidad de trabajar en equipo y bajo presion.

Contador: Profesional en contaduria publica, con conocimientos en estados financieros,
nomina y legislacion vigente, para la elaboracion y contabilizacion de toda la documentacion
contable. Con la capacidad de realizar informes financieros a la gerencia y realizar los registros

en los libros contables, con trabajo en equipo y buena capacidad de analisis.

Jefe de Produccion: Profesional en ingenieria industrial o administracion de empresas, con
capacidad de organizacion, de liderazgo, de buen desempefio en condiciones de grandes cargas
de trabajo. Debera gestionar y supervisar el desarrollo de las actividades de la planta, con
capacidad de manejo de personal , liderazgo, Finalidad del cargo responsable de vigilar,
planificar, controlar y hacer seguimiento del sistema de produccion (Lavado y secado de

Ilantas)

Jefe de mercadeo: Persona profesional en Ventas y Marketing con dominio del idioma inglés
responsable de establecer el primer contacto para fines comerciales con el cliente potencial.
Conocimientos de paquete ofimatico, bases de datos, manejos de CRM. Experiencia de al
menos 2 afios en puestos de venta de productos industriales. Finalidad del cargo: seleccion y
vinculacion de clientes potenciales y la atencion de clientes actuales, para lograr la venta

efectiva de los productos de la empresa y para mantener relaciones crecientes y de largo plazo.

Asistente de Gerencia y Recursos Humanos: Persona con conocimientos tecnoldgicos en el

area de recursos humanos, capaz de desarrollar competencias administrativas, contables y
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ejecutivas, con gran dominio de las capacidades propias del nivel gerencial. Finalidad del cargo
Planificar y coordinar las actividades de apoyo en la administracion de recursos humanos,
realizar labores secretariales de responsabilidad y confiabilidad, requeridos por la Gerencia

General y manejo de caja menor.

Operario: Bachiller con experiencia en fabricas de produccion del sector industrial, operacién
de equipos de pesado, operacion de maquinas de proceso, con habilidades como puntualidad,

responsabilidad, honestidad y compromiso.

Conductor: Bachiller con licencia de conduccidn, con experiencia en conduccién de vehiculos
pesados. Deberé realizar la recoleccién de llantas y llevarlas a la planta de forma adecuada y
oportuna, velar por la seguridad y buen uso de los vehiculos, Apoyar el traslado de materiales,
mantener el vehiculo a su disposicion reportando cualquier falla mecénica, mantener el registro
y control de combustible de forma permanente, realizar la entrega del producto final a

proveedores.

Balance de personal

Tabla 18 Balance de personal

SABL:\SITEIO ?gEZIS%IgR?é SUBTOTAL | PARAFISCALES SE?(;JC':?I!\DI:A b PRESTACIONES TOTAL

Gerente $ 2.000.000 | $ 83.140 | $ 2.083.140 | $ 180.000 $  410.000 $ 436.600 $ 3.109.740
Asistente

administrativoy de | $ 1.200.000 | $ 83.140 | $ 1.283.140 | $ 108.000 $  246.000 $ 261.960 $ 1.899.100
recursos humanos

Contador 3 1.000.000 | $ 83.140 | $ 1.083.140 | $ 90.000 $  205.000 $ 218.300 $ 1.596.440
Jefe de Mercadeo 3 1.500.000 | $ 83.140 | $ 1.583.140 | $ 135.000 $  307.500 $ 327.450 $  2.353.090
Jefe de produccién | $ 1.700.000 | $ 83.140 | $ 1.783.140 | $ 153.000 $  348.500 $ 371.110 $ 2.655.750
Operario $ 900.000 | $ 83.140 | $ 983.140 | $ 81.000 $  184.500 $ 196.470 $ 1445110
Operario $ 900.000 | $ 83.140 | $ 983.140 | $ 81.000 $  184.500 $ 196.470 $ 1.445.110
Operario $ 900.000 | $ 83.140 | $ 983.140 | $ 81.000 $  184.500 $ 196.470 $ 1.445.110
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Operario $ 900.000 | $ 83.140 | $ 983.140 | $  81.000 $  184.500 $ 196.470 $ 1.445.110
Conductor $ 900.000 | $ 83140 | $ 983.140 | $ 81.000 $  184.500 $ 196.470 $ 1.445.110
TOTAL NOMINA $18.839.670

Fuente: Elaboracion propia

Aspectos legales

A continuacion se relaciones los requerimientos a tener en cuenta para el desarrollo del proyecto:

Tabla 19 Balance de personal Requerimientos legales para la conformacion de la empresa SAS

Requerimientos de Constitucion de la SAS

La solicitud de PRE-RUT Gratuito
Autenticacion de firmas y huellas ante notaria. $15.000
El registro de la empresa en cdmara de comercio, genera un impuesto de
registro con cuantia que corresponde al 0.7% sobre el valor del capital
suscrito. $2.548.000
Los derechos de inscripcién corresponden a $32.000 por el registro del
documento. $35.000
De acuerdo con la Ley 1429, el costo de la matricula del primer afio es
gratuita Gratuito
El formulario de Registro Unico Empresarial $4.000
La apertura de la cuenta en un banco, requisito fundamental para establecer el
RUT como definitivo, no genera costos. Gratuito
Tanto para la entidad bancaria, como para la camara de comercio es necesario
contar con certificados originales de existencia y representacion legal $4.600
Los trdmites ante la DIAN Gratuito
La inscripcién de los libros obligatorios, que son, el libro de actas, etc $41.200

TOTAL $2.647.800

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20 Obligaciones tributarias

Aspectos Tributarios

IMPUESTO ENTIDAD TASA OBSERVACION
IVA DIAN 19%
ICA Secretaria de
Hacienda Distrital
RENTA DIAN 33% Sobre las utilidades
Retencion en la Fuente DIAN 4% sobre las compras Anticipo de renta
Gravamen a los 4 * 1000 del valor de la Sujeto pasivo del
movimientos financieros transaccion financiera impuesto
Aportes parafiscales ICBF 3% Sobre la base de la nébmina | Si la sociedad tiene la
mensual categoria de Mipyme,
tiene descuento en el

51




Aspectos Tributarios

IMPUESTO ENTIDAD TASA OBSERVACION
SENA 2% Sobre la base de la ndmina | pago de parafiscales
mensual durante los tres

primeros afios de
funcionamiento. Para
el primer afio tiene un

Caja de 4% Sobre la base de la nomina | descuento del 75%,
Compensacion mensual para el segundo afio
familiar tiene un descuento

del 50% y para el
tercer afio un
descuento del 25%.

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis financiero

Flujo de caja

Supuestos

El flujo de caja se desarroll6 teniendo en cuenta la informacion recolectada dentro de los
estudios técnicos y de mercados, al igual que datos suministrados por fuentes secundarias. Por lo
tanto, es importante considerar los siguientes supuestos que permitieron estimar el flujo de caja

del proyecto:

a. Las llantas nuevas duran entre 45.000 y 60.000 km, es decir, maximo 4 afios

b. Las ventas del 1 ° afio seran del 90% de la capacidad instalada.

c. Las ventas a partir del 2° afio aumentaran en un 5%, dado el comportamiento del mercado de
automoviles.

d. El precio a partir del 3° afio aumentara anualmente un 3%.
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En este primer analisis se considera que la inversion inicial la aportaran los socios, puesto que es
empresa nueva y es poco probable la financiacion por parte de una entidad financiera por ser una

empresa nueva.

Analisis de resultados

Con los datos relacionados en el flujo de caja (Anexo 1), se puedo estimar que:
a. VPN =-$-61.802.739,86

b. TIR =6,6%

c. PRI = afio 6 se recupera la inversion

Tabla 21 Recuperacion de la inversién

Periodo Flujo Normal

1 $24.064.155,49 $ 383.805.106,25
2 $22.258.878,47 $361.546.227,77
3 $23.771.615 $33.7774.612,77
4 $16.799.500,61 $320.975.112,16
5 $27.128.402,50 $293.846.709,65
6 $459.924.508,46 -$166.077.798,80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22 Relacién beneficio / Costo

Afio 1 2 3 4 5 6
BENEFICIOS $ 184.509.399,59 $ 193.734.869,57 $ 209.524.261,44 $ 226.600.488,74 $ 245.068.428,58 $ 265.041.505,51
COSTO $ 141.523.323,50 $ 153.285.549,74 $ 166.026.182,96 S 179.826.679,72 S 194.775.284,19 $ 210.967.594,26

VPN BENEFICIOS = $1°324.478.953,41
VPN COSTO VPN= $1°046.404.614,35

Fuente: Elaboracion propia

Beneficio/Costo = $1,27

Analizando los diferentes indicadores, se pudo apreciar que la rentabilidad esperada del proyecto

es menor a la de la industria, por tal razén el VPN del proyecto da negativo, sin embargo, con
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una tasa de rentabilidad menor correspondiente al 6,6% se encuentra que en la relacion costo
beneficio, el proyecto permite obtener 27 pesos por cada 100 de inversion, logrando recuperar la

inversion inicial al afio 6. En este sentido consideramos que el proyecto es viable.

Evaluacion Ambiental
Teniendo como base la guia metodoldgica para la evaluacion de aspectos e impactos ambientales
establecida por la Alcaldia Mayor de Bogota, mediante la Secretaria de Integracion social, la cual
permite medir el desempefio ambiental de entidades dentro del distrito, se realiza la matriz de

impactos ambientales para la empresa ( Ver anexo 2).

Dentro de la matriz de riesgo, se pudo evidenciar que dentro de la actividad No. 3 correspondiente
al proceso de lavado de llantas, la clase de impacto que se genera es Moderado, queriendo esto
decir, que el tema correspondiente a vertimientos se realiza con una intensidad alta y con una
periodicidad continua, para lo cual se requiere realizar la respectiva prevencion y mitigacion de

dicho riesgo.

Por otro lado, las demas actividades del proceso se encuentran con un impacto normal, indicando
que tiene una intensidad baja, lo cual no ocasiona dafios considerables al medio ambiente.
Por otro lado en el anexo No, 3 se relaciona la matriz con los aspectos legales a cumplir frente los

requisitos legales.

Politica Ambiental
La empresa se dedica a la recuperacion de las llantas en desuso y tiene como pilar aportar al

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

De igual forma se compromete a dar cumplimento de cada una de las legislaciones vigentes,
cifiéndose a los requisitos y requerimientos que contribuyan al cuidado del medio ambiente.
Fomentando a cada uno de sus colaboradores una buena actitud frente al cuidado y proteccion del

mismo, siendo una empresa que contribuye al desarrollo sostenible de los recursos naturales.
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Conclusion
El mercado de vehiculos en Bogotd viene en crecimiento debido en parte al proceso de
urbanizacion que ha tenido efectos positivos sobre el mercado de vehiculos lo que ha generado
una gran cantidad de residuos de llantas. Estos residuos se han convertido en una problematica
ambiental debido a que se estan dejando en las calles de la ciudad aumentando la probabilidad de
crecimiento de vectores de enfermedades, afectando asi la salud publica. En este sentido, el
gobierno nacional por medio de la resolucion 1457 del 29 de 2010 encamind sus acciones a que
los actores participantes se involucrarén en la solucién de la probleméatica ambiental. Sin embargo,
el 30% de llantas en desuso sigue siendo un porcentaje muy alto, por tal motivo, surge la necesidad

de una empresa que ofrezca el servicio de recoleccion de las llantas en desuso.

Basados en la necesidad de la ciudad de recolectar las llantas en desuso, el estudio de mercados
arroja que existe una gran oportunidad de negocio debido a la poca competencia, y la gran cantidad
de empresas que se convertirian en potenciales clientes. EI mercado aln se esta explotando, pero

actualmente existe una gran cantidad de productos que utilizan como materia prima el caucho.

Debido a la poca maduracion del mercado el precio esta determinado por los costos de produccion.
La planta estara ubicada fuera de la ciudad y los costos méas representativos son la némina y el
arriendo. Para llevar a cabo el proyecto se deberé realizar una gran inversion para la obtencion de
los camiones para lo cual los socios entregaran el capital necesario para iniciar. Con su capacidad

la planta pretende acaparar el 5% de las llantas en desuso.

Se realizo el flujo de caja a 6 afios del proyecto lo que arroja un VPN negativo debido a la gran
inversion que se debe realizar, y una TIR del 6.6%. El proyecto si bien muestra una rentabilidad
baja la razén beneficio/costo permite observar que el costo es recuperable obteniendo $27 pesos
de ganancia por cada $100 pesos invertido.
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Recomendaciones

El gobierno nacional busca a través de la Resolucion 1457 del 2010 en un margen de 5 afios acabar
con el porcentaje de llantas en desuso en las calles, por esto se recomienda que la empresa realice
alianzas con los centros de acopio, los concesionarios y deméas empresas y el mismo gobierno
nacional para obtener el porcentaje de llantas en desuso necesarias para cumplir con las metas de

produccion. Ademas de incursionar en la fabricacion de productos nuevos derivados del caucho.

Se recomienda que, para que el proyecto sea viable financieramente, llevar la produccion hasta la
fabricacion de caucho en granulo reciclado, lo cual puede generar mayores ingresos y utilidad al

mismo.

Por otro lado, considerando el impacto ambiental que se estd generado frente al tema de
vertimientos, se puede considerar la eliminacion del proceso de lavado dentro de la produccién,
pues no da valor al mismo y reduciria los costos frente al cumplimiento de la legislacion ambiental

vigente.
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INGRESOS
Ventas de caucho
Ventas de Acero

EGRESOS
Costos Fijos
Costos Variables

Gastos no desembolsables
Depreciacion maquinaria
Depreciacion equipos de oficina
valor en libros

UTILIDAD

Impuesto de Renta

UTILIDAD NETA

Gastos no desembolsables
Depreciacion maquinaria
Depreciacion equipos de oficina
valor en libros

Maquinaria

Equipos de oficina

Capital de trabajo

Valor de desecho

FLUJO DEL PROYECTO

Anexo 1 Flujo de Caja

0 1 2 3 4 5 6
183.980.320,55 | S 193.179.336,57 | $ 208.923.452,51 | $ 225.950.713,88 | S 244.365.697,07 | S 264.281.501,38
529.079,04 | $ 555.532,99 | $§ 600.808,93 | S 649.774,86 | $ 702.731,51 | $ 760.004,13
98.080.394,83 | S 106.073.947,01 | S 114.718.973,69 | $ 124.068.570,05 | $ 134.180.158,51 | $ 145.115.841,43
43.442.928,67 | S 47.211.602,73 | S 51.307.209,26 | $ 55.758.109,67 [ $ 60.595.125,68 | S 65.851.752,83
2.790.760 | S 2.790.760 | S 2.790.760 | S 2.790.760 | S 2.790.760 | S 2.790.760
1.840.000 | $ 1.840.000 | $ 1.840.000 | $ 1.840.000 | $ 1.840.000 | $ 1.840.000
S 1.840.000
38.355.316,09 [ S 35.818.559,83 | S 38.867.318,48 | S 40.303.049,03 | S 45.662.384,39 | S 49.443.151,25
13.040.807,47 | S 11.820.124,74 | $ 12.826.215,10 | S 13.300.006,18 | S 15.068.586,85 | S 16.316.239,91
25.314.508,62 | S 23.998.435,08 | S 26.041.103,38 | S 27.003.042,85 | S 30.593.797,54 | S 33.126.911,33
2.790.760 | S 2.790.760 | S 2.790.760 | S 2.790.760 | $ 2.790.760 | S 2.790.760
1.840.000 | $ 1.840.000 | $ 1.840.000 | $ 1.840.000 | $ 1.840.000 | $ 1.840.000
S 1.840.000
-$  327.907.600
-$ 9.200.000 -S 9.200.000
-$  70.761.662 |- 5.881.113 |-$ 6.370.317 |-$ 6.900.248 |-S 7.474.302 |-S 8.096.155 | S 105.483.797
S 316.683.040
-S  407.869.262 24.064.155 | S 22.258.878 | S 23.771.615 [ S 16.799.501 | $ 27.128.403 | S 459.924.508
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7. GENERACION

DE EMISIONES
ATMOSFERICAS
POR FUENTES DE 9.
COMBUSTION | CONTAMINACION Alre
EXTERNA DEL RECURSO
(FUENTES FIJAS, AIRE
EMISION DE
Recoleccion Yy GASES NOX,
seleccion de S0X,C0,C02)
llantas en 10.
desuso CONTAMINACION | ¢
DEL RECURSO
SUELO
9. CONSUMO DE
COMBUSTIBLES 9.
CONTAMINACION )
Aire
DEL RECURSO
AIRE
1.GENERACION
DE RESIDUOS
APROVECHABLES
(PAPEL, CARTON, 24. REDUCCION
PLASTICO,
DE RESIDUOS
METAL, VIDRIO, SOLIDOS, AL Suelo
GENERACION DE RELLENO
Destalonado de RESIDUOS
las llantas APROVECHABLES,
GENERACION DE
CHATARRA)
4. AGOTAMIENTO
16. CONSUMO DE DE LOS .
ENERGIA RECURSOS Energia
NATURALES
RENOVABLES

Anexo 2 Matriz de impactos ambientales
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25. GENERACION

9.
CONTAMINACION

DE POLVO DEL RECURSO Aire
AIRE
8.
15. CONSUMOS | CONTAMINACION Agua
DE AGUA DEL RECURSO
AGUA
Lavado de las 19.
llantas VERTIMIENTOS 8.
NO DOMESTICOS | CONTAMINACION Agua
CON DESCARGA DEL RECURSO
AL AGUA
ALCANTARILLADO
1.GENERACION
DE RESIDUOS
APROVECHABLES
(PAPEL, CARTON,
Secado de las PLASTICO, 17. GENERACION
llantas METAL, VIDRIO, DE MATERIAS Todos
GENERACION DE PRIMAS
RESIDUOS
APROVECHABLES,
GENERACION DE
CHATARRA)
LGENERACION 1 - e NERACION
DE RESIDUOS DE MATERIAS Todos
APROVECHABLES PRIMAS
(PAPEL, CARTON,
PLASTICO,
Almacenamiento | METAL, VIDRIO, ’
GENERACI(')N D’E 24. REDUCCION
DE RESIDUOS
RESIDUOS SOLIDOS AL Todos
APROVECHABLES,
GENERACION DE RELLENO
CHATARRA)
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Anexo 3 Matriz Legal

MATRIZ LEGAL

Tema

Entidad que regula

Norma

Titulo

Permiso

Documento que presenta

Plazos -
Cumplimiento

Agua -
vertimientos

Ministerio de
Ambiente -
Presidencia de la
Republica

Decreto
1076 de
2015

Por el cual se expide
el decreto Unico
reglamentario del
sector ambiente y
sostenible

si

*Costo del proyecto, obra o actividad

*Fuente de abastecimiento de agua indicando la cuenca
hidrografica a la cual pertenece

*Caracteristicas de las actividades que generan el vertimiento
*Plano donde se identifique origen, cantidad y localizacion
georreferenciada de las descargas al cuerpo de agua o al suelo
*Nombre de la fuente receptora del vertimiento indicando la
cuenca hidrografica a la que pertenece.

*Caracterizacion actual del vertimiento existente o estado final
previsto para el vertimiento proyectado de conformidad con la
norma de vertimientos vigente.

*Ubicacion, descripcion de la operacion del sistema, memorias
técnicas y disefos de ingenieria conceptual y basica, planos de
detalle del sistema de tratamiento y condiciones de eficiencia
del sistema de tratamiento que se adoptara

Inmediato
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MATRIZ LEGAL

. . . Plazos -
Tema Entidad que regula Norma Titulo Permiso Documento que presenta ..
Cumplimiento
a) Nombre o razdn social de los interesados;
b) Ubicacién de los vertimientos;
c) Numero de puntos de vertimiento de los residuos liquidos;
d) Sistemas de control existentes, su ubicacion y eficiencia de
diseno;
. . Decreto e) Procesos de produccidn. Flujograma adjunto con sus puntos
Presidencia de la usos del agua 'y . . .
. 1594 de . o si de verimiento; Inmediato
Republica residuos liquidos ., ., .
1984 f) Produccién actual, proyectos de expansion y proyecciones de
produccion a cinco (5.) afios;
g) Materias primas y otros suministros utilizados;
h) Cuerpos receptores de los vertimientos;
i) Concesiones otorgadas o identificacion de la cuenta en el
acueducto correspondiente.
Parametros y
valores limites
maximos
S ermisibles en los
Ministerio de o -
. . vertimientos
Amniente y Resolucion untuales a cuerpos no no no
desarrollo 631 de 2015 P P
. de agua
sostenible -
superficiales y a los
sistemas de
alcantarillado
publico
. . Decreto .
Presidencia de la Gestion integral de
. 1713 de . . no no no
Republica 2002 residuos solidos
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MATRIZ LEGAL

Tema

Entidad que regula

Norma

Titulo

Permiso

Documento que presenta

Plazos -
Cumplimiento

Presidencia de la
Republica

Decreto
3100 de
2003

por medio del cual
se reglamentan las
tasas retributivas
por la utilizacion
directa del agua
como receptor de
los vertimientos
puntualesy se
toman otras
determinaciones

no

no

Inmediato

Tierra -
Residuos
solidos

Ministerio de
Medio Ambiente

Pgir

Planes de gestion
integral de residuos
solidos

no

no

no

Alcaldia Mayor de
Bogota

Decreto 620
de 2007

TiTULO NI

SUBSISTEMA DE
RECICLAJE DE
RESIDUOS SOLIDOS
ORDINARIOS,
VINCULADOS AL
SERVICIO PUBLICO
DE ASEO

CAP{TULO UNICO

INFRAESTRUCTURAS
Y EQUIPAMIENTOS
DEL PLAN DISTRITAL
DE RECICLAIJE - PDR

no

no

Inmediato
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MATRIZ LEGAL

. . . Plazos -
Tema Entidad que regula Norma Titulo Permiso Documento que presenta ..
Cumplimiento
. . Politica para la
Ministerio de . . s
. . Politica gestion integral de no No No
Medio Ambiente . .
residuos solidos
Organigrama del Sistema, que incluye funciones y
responsabilidades.
Identificacidon y domicilio de las personas naturales o juridicas
seleccionadas para realizar la recoleccidn, transporte,
Por la cual se . . L
bl | almacenamiento, aprovechamiento y/o valorizacion de las
e?a ecendos llantas usadas, anexando los respectivos permisos, concesiones
» |stemas. ,e y demas autorizaciones ambientales a que haya lugar.
Ministerio de Resolucion Recoleccién
Medio Ambiente 1457 DE SEIECt'V.a y Gestion No Descripcidn y localizaciéon de los puntos de recoleccion y/o inmediato
2010 Ambiental de

Llantas Usadas y se
adoptan otras
disposiciones

almacenamiento para la recepcidn de las llantas usadas.

Descripcidn de las operaciones de manejo de las llantas usadas
(recoleccidn, transporte, almacenamiento, aprovechamiento
y/o valorizacion).

Cantidades de llantas usadas (en No. de llantas por tipo y su
equivalente en peso) previstas a recoger y gestionar

anualmente.

Instrumentos de gestidn previstos para promover y lograr la

devolucion de las llantas usadas por parte de los consumidores.
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MATRIZ LEGAL

. . . Plazos -
Tema Entidad que regula Norma Titulo Permiso Documento que presenta ..
Cumplimiento
revencion . ..
P y Estudios técnicos
EEmSel CLEE] dispositivos que aseguren la adecuada dispersion de los gases
lite = o) il et Decreto 948 RN TEIE Si vz ores :rtl’culasgu olores ue im idZn causar con illos I Inmediato
Atmosférica Medio Ambiente de 1995 atmosféricay la pores, p ¥ P

proteccion de la
calidad del aire

molestia a los vecinos o a los transeuntes
Sistema control de emisiones
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