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INTRODUCCION

El carb6n activado es un producto quimico utilizado para la purificacion, desodorizacién y decoloracién
de liquidos y gases, este se puede encontrar en diferentes presentaciones, granular, en polvo y gas,
cada una de ellas con propiedades y usos distintos. La purificacion de elementos se da gracias a la
propiedad de adsorcion que hace referencia a la acumulacién o concentracion de sustancias en la
superficie del carbén.

La obtencion del carbdn activado corresponde al proceso de carbonizacién de biomasa y posterior
activacion de la misma; el término biomasa hace referencia a la materia organica que se origina de un
proceso bioldgico y es utilizada como fuente de energia. En la actualidad para la fabricacion de carbén
activado se ha hecho uso de multiples tipos de biomasa como cascara de coco, turba, madera y carbén
mineral entre otros.

Teniendo en cuenta los avances de investigacion respecto al carbon activado a nivel mundial, el GIFUJ
(Grupo de investigacion de fitoquimica de la PUJ) encabezado por el quimico Carlos Daza PhD, decide
ingresar a este campo con la idea de fabricar carbdn activado utilizando tallos de rosa como su materia
prima, aprovechando el sector floricultor del pais.

Para este fin, el GIFUJ desarroll6 un sistema de produccion propio a escala laboratorio dentro del
campus financiado por la Universidad Javeriana el cual se puede apreciar en la llustracion 1.

Cilindro de N, A.P.

Reguladorde presion
Controladorde flujo masico

Llaves de tres vias.

Manometro de seguridad.
Reactoren acero inoxidable.
Homo tubularde alta temperatura
Condensadoro trampa fria

. Trampa quimica (filtro coalescente)
0. Venteo

llustracion 1. Montaje del proceso

A pesar de la gestién realizada por el grupo de investigacién para el proyecto, este se encuentra
estancado en la etapa de definicién de las caracteristicas del carbon obtenido sin poder dar a conocer el
producto a nivel comercial. Como consecuencia de lo anterior el GIFUJ decide pedir ayuda a la facultad
de ingenieria especialmente a la carrera de ingenieria industrial para poder dar continuidad al proyecto y
retribuir el apoyo econémico a la Universidad.

Para que el producto pueda desarrollarse dentro de un mercado es imprescindible disefiar la cadena de
abastecimiento teniendo en cuenta todos sus eslabones y flujos, debido a que por medio de esta se
puede contextualizar el producto dentro de la realidad e identificar los posibles proveedores y clientes de
acuerdo a la capacidad de oferta.



FORMULACION

Teniendo en cuenta lo anterior surge el siguiente planteamiento:

¢, Como deben ser los componentes de la cadena de abastecimiento del carbén activado a base de tallos
de rosa, bajo las condiciones actuales de produccion del GIFUJ, para hacer posible la comercializacion
el mismo?

OBJETIVO GENERAL

Disefiar la cadena de abastecimiento del carbdn activado a base de tallos de rosa, bajo las condiciones
actuales de produccion del GIFUJ, para la comercializacién del mismo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Documentar los procesos productivos del proyecto del carbon activado identificando la capacidad
de produccion para determinar la oferta del producto.

2. Disefar el eslabdén de distribucion para identificar los posibles clientes del carbén activado a
base de tallos de rosa en Bogota.

3. Disefar el eslabdn de aprovisionamiento con los respectivos flujos logisticos para conocer los
proveedores adecuados de tallos de rosas.

4. Desarrollar un analisis situacional del proyecto de GIFUJ a nivel Bogota para generar estrategias
de direccionamiento a largo y corto plazo.

5. Desarrollar una evaluacion econémica teniendo en cuenta los eslabones disefiados y las mejoras
propuestas bajo las condiciones actuales de produccién para determinar la viabilidad de la
cadena.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO DE PRODUCCION ACTUAL,
PROVEEDORES Y CLIENTES POTENCIALES DEL CARBON
ACTIVADO A BASE DE TALLOS DE ROSAS

1.1 Diagnéstico de produccion actual de Carbon Activado a base de tallos

de rosas

Como primer paso en el desarrollo de la cadena de abastecimiento se realiza un enfoque en el eslabon
de produccién, documentando el método actual de fabricacién de carbon activado y generando un
diagnostico de acuerdo a las oportunidades de mejora encontradas.

La documentacion tiene como fuente la observacion y realizacion del proceso de produccién junto con
los miembros del GIFUJ; esta, se realiza con el fin de plasmar y estandarizar el método de produccién
del carbon activado, teniendo en cuenta la situacion actual del proyecto.

En esta fase, se recurre al uso de herramientas de ingenieria industrial como lo son los diagramas de
operaciones, flujogramas y diagramas de recorrido con sus respectivos analisis y finaliza con un
diagnostico acerca de los cuellos de botella y las restricciones del proceso encontradas.

Posterior a la documentacién, se establece la capacidad productiva, los prondsticos de oferta y la ficha
técnica del producto, con el objetivo de tener claridad acerca de la calidad y propiedades especificas de
producto ofrecido y la cantidad de demanda que se puede cubrir en los clientes potenciales que se
encontraran en el siguiente capitulo.

Adicionalmente y teniendo como fuente la observacion del proceso, se realiza la identificacion de riesgos
generando un manual de riesgos y un diagndstico de seguridad industrial, dadas las condiciones
actuales del proceso.
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Como resumen de lo anterior se establece la metodologia que se puede observar en la llustracion 2.

Metodologia del objetivo 1:

Datos
Cuantitativos

Identificacion de
riesgos

Diagrama de
recorrido

Diagrama de
operaciones

Flujograma

Estdndares de
ingenieria

Mapa de riesgos

Esquemas segun
GTC-45

Mediciones
ergondmicas

Documentacion

Unidades
producidas por
turno

Diagnostico

Documentos del Caracterizacién
GIFUJ de gases

llustracion 2. Metodologia del objetivo 1

1.1.1 Documentacioén

Ante la necesidad de brindar una vision desde la ingenieria industrial al proyecto de GIFUJ, y como parte
del eslabdn de produccion en el disefio de la cadena de abastecimiento se generaron los diagramas de
operaciones, flujo y recorrido. Estos se consideran la parte inicial de la documentacion de la produccion

del carbén activado a base de tallos de rosa.

El proceso de fabricacién de carbdn activado se compone de 14 operaciones y 5 inspecciones, la
secuencia y método para el desarrollo de cada una se puede ver a continuacion:

Tabla 1. Descripcion del proceso de fabricacion de carbén activado desarrollado por el GIFUJ

Tipo de Nombre de Descripcion Datos importantes

actividad Actividad P P
En la seleccion no se
En esta operacion se escogen los tallos | utiliza ningtn instrumento
de rosa que van a servir como la | de medicién especifico, y

., . materia prima del proceso, estos deben

Operacion 1 Seleesaar p p los tallos que no cu,m}.olen
tener un largo de 40 cm y un grosor de 7 | |as caracteristicas
milimetros aproximadamente (criterio | establecidas son

establecido por el GIFUJ). desechados.
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Operacion2

Operacion3

Operacion 4

Operacion 5

Operacién 6

Inspeccion 1

Operacién 7

Secar

Cortar

Triturar

Tamizar

Clasificar

Inspeccion
de peso

Carbonizar

Los tallos se dejan secar sobre las
mesas del laboratorio del GIFUJ durante
una noche entera.

Al dia siguiente, cuando los tallos estén
secos (Color verde oscuro o café) se
cortan los tallos utilizando unas tijeras
para facilitar la trituracion.

Cuando se tengan los tallos cortados,
estos se trituran en la licuadora del
laboratorio del GIFUJ.

Luego, se tamiza la cantidad de materia
prima a utilizar haciendo uso de los
tamices de 500 y 250 micras.

Al tamizar, se hace una clasificacion: la
materia prima que quedo por encima del
tamiz 250 micras es la que se utiliza
para el proceso y se almacena en una
bolsa Ziploc.

La materia prima cuyo grosor es inferior
a 250 micras se almacena en una bolsa
diferente.

En este paso, se pesa la materia prima
a utilizar (entre 250 y 500 micras) en
una balanza del laboratorio de pesaje.

La carbonizacion, es un proceso que se
realiza en el laboratorio de pirolisis
utilizando un tubo de cuarzo que se
introduce en el horno de pirolisis.

La temperatura en este horno se eleva
hasta los 700°C con una fuente de
nitrégeno.

Para realizar el proceso primero se
inserta la materia prima en el tubo y a
ambos costados una mota de lana de
vidrio para evitar fugas, luego se instala
el tubo dentro del horno y se cierra la
tapa.

En este punto se abren las llaves de
flujo de nitrbgeno y se programa el

La materia prima ya
triturada se almacena en
una bolsa Ziploc.

La materia prima cuyo
grosor es inferior a 250
micras se almacena en
una bolsa Ziploc diferente
debidamente marcada.

Las bolsas Ziploc son
conservadas en el
laboratorio de GIFUJ.

Es importante que la
cantidad no supere los 5
gramos por la restriccién
de capacidad del horno
de pirolisis.

Esta operacion no
necesita intervencion del
investigador después de
gue el horno haya sido
encendido.

Para retirar el carbén del
horno se utiliza un traje
especial, guantes, gafas
de seguridad y una
mascarilla con filtro para
proteger al investigador
de los gases emitidos y
de las altas
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Inspeccion 2

Inspeccién 3

Operacion 8

Operacién 9

Inspeccion 4

Inspeccion
de peso

Inspeccién
de peso

Agitar por
ultrasonido

Neutralizar

Inspeccion

horno para que este comience a
calentarse.

El proceso de carbonizacién dura
alrededor de 3 horas, durante las cuales
no se requiere la intervencion del
operario, pero es importante revisar la
temperatura en la que esta el horno y el
flujo de nitrégeno una o dos veces
durante el proceso.

Al transcurrir las 3 horas se suspende el
flujo de nitrégeno y se revisa que el
horno se encuentre a temperatura
ambiente.

Finalmente, con los respectivos
elementos de seguridad se abre la tapa
y se retira el tubo de cuarzo, y se extrae
el carbon obtenido.

Una vez extraido el carbon, este es
llevado al laboratorio de pesaje en el
que mediante el uso de una balanza se
determina la cantidad en gramos.

En el mismo laboratorio, se realiza la
inspeccién de peso del hidréxido de
sodio y a continuacién se llevan tanto el
hidroxido de sodio como el carbén al
laboratorio del GIFUJ.

La agitaciébn por ultrasonido comienza
insertando los dos elementos (carbén e
hidréxido) en un beaker y agregando
agua (hasta los 15 ml aprox.)Creando
asi una mezcla.

Posteriormente, se deja el beaker en la
maquina de ultrasonido durante dos
horas.

Al finalizar el tiempo de agitacion por
ultrasonido (2 horas), se retira el beaker
y se le agrega &cido nitrico para
neutralizar el PH.

Como complemento de la anterior

temperaturas.

Esta inspeccién de peso
debe dar
aproximadamente 2 gr.

La cantidad de hidréxido
de sodio a utilizar
corresponde en peso al
doble del carbén
obtenido.

Es importante utilizar con
los EPP adecuados para
la  manipulacion de
quimicos, como lo son
guantes de seguridad,
gafas de seguridad vy
bata.

La cantidad de acido
corresponde en peso a la
misma cantidad de
hidréxido de sodio
agregado anteriormente.

El objetivo es obtener un
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Operacion 10

Operacién 11

Inspeccién 5

Operacién 12

Operacién 13

Operacién 14

de ph.

Filtrar

Lavar

Inspeccion
de ph

Secar

Tamizar

Empacar

operacion se utiliza un Ph Metro para
realizar la inspeccién correspondiente.

Se inserta el elemento en la mezcla
para identificar el Ph que tiene después
de la operacion de neutralizacion.

Luego de esta inspeccion, se filtra la
mezcla al vacio utilizando dos capas de
filtro.

Con el fin de mejorar el ph y limpiar los
excesos en el producto se lava el
carbén  filtrado  agregando  agua
destilada.

Después del lavado se realiza otra
inspeccién de Ph con el PH Metro de
utilizando el mismo método.

En la etapa final el carb6on activado se
seca en un horno de secado durante
una noche completa.

Al dia siguiente, el producto se retira del
horno para el tamizaje.

En esta operacion se utiliza un tamiz de
125 micras.

Finalmente se empaca el carbén
activado en un envase de plastico y se
almacena de ser necesario.

ph cercano a 7.

El carbon debe estar en
un beaker para que
pueda ser insertado en el
horno de secado.

El horno se encuentra en
el laboratorio del GIFUJ.

El carbon que tiene un
tamafio mayor a 125
micras es almacenado en
un envase plastico
marcado para Su Uuso
posterior.

El almacenamiento se
realiza en los estantes
del laboratorio del GIFUJ.

La descripcion anterior puede observarse en el Anexo 1.1 Diagrama de Operaciones.

Es importante establecer que todas las actividades son realizadas por un solo investigador y que la
operacion 7(carbonizacion) soélo puede realizarse 3 dias a la semana (cuando no haya clases
programadas) ya que durante esta operacion se emiten diferentes gases molestos para la comunidad.

Debido a que las operaciones se desarrollan en tres laboratorios distintos se evidencian transportes que
corresponden a costos ocultos y que se podrian evitar si se contara con una instalacion adecuada para
todo el montaje del proceso, el mapa de los laboratorios y los transportes entre los mismos se puede
encontrar en el Anexo 1.3 Diagrama de recorrido.
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En este proceso no se encuentran demoras por tiempos ya que los tiempos de espera en las
operaciones mas largas pueden ser utilizados para preparar la siguiente operacion. Los
almacenamientos durante el proceso de produccion son realizados para mantener un orden dentro del
laboratorio, sin embargo, no se incurre en un tiempo representativo. Graficamente, los costos ocultos
junto a las operaciones se inspecciones pueden ser observados en el Anexo 1.2 Flujogramas.

1.1.2 Capacidad de produccién
Teniendo en cuenta las condiciones de laboratorio, determinar la capacidad de producciéon se hace
indispensable enmarcados en la comercializaciéon del carbon activado a base de tallos de rosa, los resultados
obtenidos en la documentacién son la fuente para los célculos realizados a continuacién.

Los estandares de ingenierial son indicadores que permiten medir la capacidad de producciéon de un turno,
también determinan la produccién teniendo en cuenta la el cuello de botella y la cantidad de operarios
involucrados en cada proceso.

En el caso especifico de carbon activado la operacion que representa el cuello de botella es la pirolisis ya
que restringe el flujo de materia prima a 5 gramos y tiene una duraciéon de 180 minutos, para desarrollar el
analisis mediante estandares de ingenieria se consideré un turno de trabajo de 24 horas con un
investigador. En este punto, es importante mencionar que durante las 24 horas no es necesario que el
investigador este presente ya que las actividades de secado que son las que se realizan durante la noche se
ejecuten automaticamente.

Adicionalmente y de acuerdo a las restricciones de produccién, se tomoé un lote de dos gramos de producto
terminado obtenido con cinco gramos de materia prima.

Los calculos correspondientes a la Tabla 2 se realizaron con base en las siguientes definiciones:

e Turno de trabajo: Corresponde a las 24 horas de trabajo en minutos.

e Tamafio del lote: es el tamafio econémico del lote encontrado por EOQ teniendo en cuenta
costos de orden y almacenamiento.

e Tolerancias de maquina: Corresponden al tiempo fijo de las maquinas en improductividad.

e Tolerancias personales: Corresponde al tiempo perdido en el proceso que no esta incluido en
suplementos (descansos, reparaciones).

e Total tolerancias: Tolerancias maquina + tolerancias personales.

e Ciclo de control ajustado: CCSA dividido en el desempefio de linea.

e Hora linea: es el inverso de las unidades reales por hora.

e Hora estandar: corresponde a las horas linea por el nimero de operario.

e Hora linea por lote: Tamafio del lote sobre unidades reales por hora.

e Unidades por turno: Unidades reales por hora por la jornada de trabajo.

e Lotes por turno: Unidades por turno sobre tamafio de lote.

e Turnos por lote: Inverso de lotes por turno.

e Unidades por operario en un turno: Unidades por turno sobre nimero de operarios.

Tabla 2. Estandares de ingenieria para la produccion de carbon activado a base de tallos de rosa.

Indicadores Valor
1440,00

Turno de trabajo

! Remitir a marco teérico
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Tamario de lote

1,00

Unidades por operario en un turno

NuUmero de operarios 1,00
Ciclo de control sin ajuste 180,00
Tolerancias maquina 0,01
Tolerancias personales 0,01

Total tolerancias 0,02
Desempefio de linea 0,98
Unidad tedrica por hora 0,33
Ciclo de control con ajuste 183,18
Unidades reales por hora 0,33
Hora linea 3,05
Hora estandar 3,05
Hora linea por lote 3,05
Lotes por turno 2,62
Unidades por turno 2,62
Turnos por lote 0,38
2,62

Teniendo en cuenta las caracteristicas de produccién, se obtiene que en un turno es posible realizar 2,62
unidades, correspondientes a 5,24 gr de producto final teniendo en cuenta que cada unidad corresponde a

dos gramos.

1.1.3 Prondésticos de oferta

De acuerdo a la capacidad de produccion de 2,62 unidades de 2 gramos en un turno de 24 horas, se
establecen prondsticos de oferta, teniendo en cuenta cantidades en gramos y el tiempo necesario para

producirlas.

Para el célculo de los meses se tuvo en cuenta que cada mes cuenta Unicamente con 12 dias ya que por
restricciones académicas solo es posible producir 3 veces por semana, y para los dias se consideraron las
24 horas puesto que la mayoria de las operaciones, exceptuando las pertenecientes a la activacion,

funcionan sin la intervencién del operario.
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Tabla 3. Prondsticos de oferta de carbén activado a base de tallos de rosa.

Cantidad en gramos Tiempo en horas Tiempo en dias Tiempo en meses
100 458,02 19,08 1,59
200 916,03 38,17 3,18
300 1374,05 57,25 4,77
400 1832,06 76,34 6,36
500 2290,08 95,42 7,95
600 2748,09 114,50 9,54
700 3206,11 133,59 11,13
800 3664,12 152,67 12,72
900 4122,14 171,76 14,31
1000 4580,15 190,84 15,90

Lo anterior se puede contrastar con que “en el 2005 el carbén activado tuvo una demanda en Colombia
oscilante entre 900 y 1300 toneladas al afio” (Zapata Benabithe, Rojas Rodriguez, Arenas Castiblanco,
Chejne Janna, Londofio Giraldo, & Pérez Schile, 2005), el cuadro solo presenta la produccion hasta de un
kilogramo en escala laboratorio ya que para esta son necesarios aproximadamente 16 meses.

En este punto se evidencia una capacidad reducida frente a la demanda a nivel nacional, lo que implica
encontrar escenarios que permitan aumentar la produccion en dias y asi poder tener mas producto por
mes, sin embargo en el siguiente capitulo se evaluaran las posibilidades de clientes y las demandas de los
mismos para carbon activado y asi encontrar una oportunidad de venta segun las condiciones actuales del

GIFUJ.
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1.1.4 Ficha técnica
Al establecer un pronéstico de oferta de un producto con base en la capacidad para producirlo y en la
busqueda de un horizonte comercial, se ve la necesidad de tener documentado un estandar del producto
para poder exaltar las caracteristicas y especificaciones que lo hacen Gnico o lo que se conoce como una
ficha técnica.

Ficha técnica Carbon Activado

Departamento de Ciencias Basicas
Departamento de Ingenieria Industrial

A\

Pontificia Universidad

JAVERIANA

Bogota

Descripcion

Carbo6n Activado en polvo de 125 micras de diametro obtenido a partir de la pirolisis de tallos de rosas y
activado mediante la combinacion de hidréxido de sodio y &cido nitrico. El proceso de obtencion fisica se
realiza bajo supervisién especializada y con los equipamientos requeridos para la produccion a escala
laboratorio. Probado para purificaciéon de aguas en lo referente a contaminacion por metales pesados y
colorantes.

Producto de alta calidad y efectividad; recomendado para tratamiento de aguas residuales industriales
contaminadas con concentraciones de metales pesados.

Especificaciones
Propiedades Fisico Quimicas

e Aspecto: Polvo negro y ligero.
e Olor: Inoloro

e pH:6,8

e Tipo de poro: Microporoso

UNIANDES

Composicién quimica

e Carbono: 61,08 %
e Hidrégeno: 2,10 %
e Nitrégeno:3,81 %
e Azufre: 0,47 %
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e Oxigeno: 32,3 %
Relacion atémica
H/C: 0,41

O/C: 0,40
Composicién de materiales

e Carbono fijo: 64,83 %

e Cenizas: 21,6 %

e Materia Volatil: 15,03 %

e Humedad: 8,86 % (Avila Viatela & Cifuentes Cetina, 2013)

Condiciones de manejo

e Evite contacto con los ojos.
e Para su manipulacion requiere uso de guantes y mascarilla protectora para evitar irritaciones e
inhalaciones.

Precauciones

e En caso de contacto con los 0jos, enjuague con abundante agua.

e En caso de inhalacion, si se presenta dificultad respiratoria, contactar a su médico.

e En caso de contacto con la piel, lave con abundante agua. En caso de irritacion, consulte a su
médico.
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1.1.5 Seguridad industrial

Dentro de la documentacion del eslabén de produccién se evalian los riesgos presentes durante la produccion de carbén activado a base de
tallos de rosa obteniendo como resultado el manual de riesgos generado a partir de la norma GTC-45 y que se puede observar en el Anexo 2.
Manual de riesgos

Este manual de riesgos se realizé para cada uno de los puestos de trabajo destacando los siguientes aspectos:

* Riesgos:Movimientos repetitivos de los miembros superiores, posicion bipeda prolongada, atrapamientos y amputaciones, inhalacién de particulas, manipulacion de
desechos vegetales

e Controles existentes: Mascara autofiltrante, guantes de nitrilo, gafas de seguridad.

Laboratorio df e Peores Consecuencias: Pérdida de capacidad laboral, lumbalgia crénica con incapacidad permanente parcial, pérdida de capacidad laboral, cancer pulmonary
Espectroscopiz enfermedades en los pulmones, dermatitis aguda.
(GIFUJ) J

¢ Riesgos: Manejo de elementos a alta temperatura, posicion bipeda prolongada,manipulacién de desechos vegetales,inhalacién de sustancias toxicas evaporadas. N\
¢ Controles existentes: Switch de accién de maquinaria, traje de proteccion, guantes de nitrilo, gafas de seguridad, mascara de filtro intercambiable.

*Medidas de intervencion: Guantes de manipulacidon de maquinaria, asegurar la realizacidén de pausas activas, fomentar el autocuidado, sistema de ventilacion, tapa bocas
o mascarilla de proteccion.

¢ Peores Consecuencias: Pérdida de capacidad laboral, lumbalgia crénica con incapacidad permanente parcial, dermatitis aguda, cancer pulmonar y enfermedades en los
pulmones. )

Laboratorio de
pirdlisis

*Riesgos : Movimientos repetitivos de los miembros superiores, posicién sedente, inhalacién de sustancias toxicas evaporadas, manipulacion de compuestos quimicos  \
¢ Controles existentes: Silla ajustable, campana de extraccidon, mascara autofiltrante, guantes de nitrilo, gafas de seguridad.

*Medidas de intervencién: Ajuste antropométrico de los puestos de trabajo, asegurar la realizacion de pausas activas, fomentar el autocuidado, sistema de ventilacion,
tapa bocas o mascarilla de proteccion.

Campana de

¢ Peores Consecuencias: Pérdida de capacidad laboral, lumbalgia crénica con incapacidad permanente parcial, dermatitis aguda, cdncer pulmonar y enfermedades en los

extraccion

pulmones. J

¢ Riesgos:Movimientos repetitivos de los miembros superiores, posicion bipeda, ruido de maquinaria, exposicion a ondas ultrasénicas, manipulacion de compuestos
quimicos.

¢ Controles existentes: Guantes de nitrilo.

*Medidas de intervencién: Ajuste antropométrico de los puestos de trabajo, asegurar la realizacién de pausas activas, fomentar el autocuidado, aislamiento de las
Ultrasonido maéquinas de ruido, tapones desechables de espuma, gafas de proteccion contra rayos UV.

* Peores Consecuencias: Pérdida de capacidad laboral, lumbalgia crénica con incapacidad permanente parcial, sordera permanente.

llustracion 3. Aspectos relevantes del manual de riesgos en el eslabdn de produccion
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Adicionalmente se realizaron mediciones en cuanto a los niveles de ruido e iluminacion para identificar
posibles riesgos fisicos, estos se encuentran en el Anexo 3. Mediciones Ergonémicas, sin embargo, en
los 4 puestos de trabajo evaluados se obtuvo un nivel de ruido inferior a 80 dB lo cual para las horas de
exposicién no representa ningun riesgo.

Respecto a los niveles de iluminacién las mediciones se contrastaron con los niveles recomendados para
industria y para oficina, que corresponde a un minimo de 200 y 300 lux respectivamente, obteniendo que
las condiciones de iluminacién se ajustan a los niveles minimos exigidos.

1.1.6 Conclusiones del Diagnoéstico

Teniendo como base todos los andlisis realizados en el eslabdn de produccion mediante el uso de
herramientas como diagramas, estandares de ingenieria y medicion de riesgos, se pueden identificar
multiples oportunidades de mejora en el mismo.

El proceso de produccién fue disefiado directamente por el grupo de investigacién, por lo tanto las
operaciones son basadas en la experiencia y en la actualidad no se cuenta con ninguna estandarizacién
de las mismas, lo cual dificulta la realizacion de estas por los nuevos miembros del equipo. De igual
manera en algunas operaciones como selecciéon y neutralizacion son realizadas sin el apoyo de
instrumentos de medicion lo cual dificulta la toma de decisiones dentro de estas.

Los criterios de toma de decisiones en las inspecciones y ciertas operaciones son basados en la
experiencia y cuestionables cuantitativamente, por lo que es vital definir las tolerancias del producto y de
la materia prima que se utiliza en las mismas.

En el laboratorio del GIFUJ se desarrollan todos los proyectos es el grupo de investigacién, por lo que
muchas personas estan en contacto directo con la produccién del carbén activado, la realizacion de
proyectos alternos puede interferir en la produccion del carbdon debido a la utilizacion de equipos y
elementos del laboratorio.

La restriccién del tiempo de utilizacién de los espacios brindados por la PUJ en especial el laboratorio de
pirolisis es clara, sin embargo los equipos no se utilizan el 100% del tiempo disponible; se debe tener
especial cuidado ya que en este laboratorio se realiza la operacién cuello de botella de todo el proceso,
la carbonizacién, debido a que esta limita la cantidad de materia que entra a la operacién y continua en
el proceso.

Esto ultimo influye directamente en los tiempos de produccion y obtencién de los lotes, si se desea
ofrecer una mayor cantidad de producto, es necesario centrar los esfuerzos a la identificacion de las
operaciones dificiles, de cuidado o que limiten a las demas.

En cuanto a la seguridad industrial el GIFUJ cuenta con mdltiples elementos de proteccion personal
proporcionados por la PUJ, sin embargo estos no son utilizados durante todo el tiempo del proceso, en
algunas operaciones no se tiene conciencia de los riesgos presentes y se limita el uso de estos
elementos.
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1.2 Diagnéstico de clientes potenciales de Carbén Activado a base de
tallos de rosas

Después de realizar el diagnéstico del eslabon de produccion para el proyecto del GIFUJ es necesario
hacer un diagndstico antes de disefiar el eslabon de distribucién para identificar no solo la forma y
medios en los que el carbon activado debe ser comercializado, sino también para encontrar las
necesidades reales de los clientes y la forma en el que el carbdn activado a partir de tallos de rosa puede
suplirlas.

Para el desarrollo de este capitulo se debe comenzar una investigacion de mercado enfocada a los
posibles clientes del producto, esta tiene como objetivo principal brindar una nocion del mercado en el
gue se devuelve el carb6n activado mostrando las tendencias del producto (caracteristicas especificas,
necesidades que suple, presentacion, etc.) y tendencias de compra de los clientes para contrastar con el
producto actual del GIFUJ y asi disefiar un eslabén de distribucion funcional.

No obstante, para la seleccion de los posibles clientes del carbén activado a base de tallos de rosa se
hace necesario mediante la investigacién de mercados indagar acerca de las necesidades del cliente
final para determinar si el producto realizado por el GIFUJ cumple las caracteristicas exigidas por el
mercado.

Clarificando lo anterior, se debe tener en cuenta que la investigacion de mercado no va dirigida al cliente
final del carbén activado, sino a intermediarios que son los compradores directos, sin ser necesariamente
los consumidores del producto.

1.2.1 Segmentacion del mercado

De acuerdo a la teoria de segmentacién de mercado de negocios planteada por Lamb, Hair,Mc Daniel en
su libro “Fundamentos del marketing”, la divisibn se puede realizarse de acuerdo a una
macrosegmentacion y microsegmentacion, dentro de las cuales hay subcategorias. Para la investigacién
de mercados se optd por realizar una macrosegmentacion ya que esta evalla caracteristicas generales
en los clientes como lo son: ubicacién geogréfica, tipo y tamafo del cliente y el uso del producto.

Ubicacién Geografia: Para el estudio se tomaron en cuenta las empresas que se encuentran en Bogoté o
en sus alrededores debido a que la produccion del carbén activado por parte del GIFUJ se realiza en las
instalaciones de la PUJ en dicha ciudad. Esto facilita el acceso a los clientes, llegando a ellos de manera
oportuna para suplir sus necesidades.

Tipo del cliente: Existen tres tipos de compafiias que necesitan el carbon activado: las que lo utilizan
como materia prima para otros productos, otras que requieren descontaminar fluidos asociados a sus
procesos de produccion y otras que buscan simplemente comercializarlo.

e En el primer tipo de cliente se compone de empresas que usan el carbén activado para el
desarrollo de nuevas tecnologias de descontaminacion de aguas, como diferentes tipos de filtros
y mallas, en la actualidad estas compafiias compran y utilizan el carbén activado representando
parte fundamental y valor agregado en sus productos.

e Las compaiiias que necesitan descontaminar sus aguas residuales son el segundo tipo de
cliente, de acuerdo a los estudios realizados por la Universidad de Los Andes (“Los vertimientos
industriales y domésticos en los cuerpos de agua de Bogota”), los tipos de empresa que mas
contaminan los cuerpos de agua cercanos a la ciudad de Bogota son las microempresas del
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sector metalmecéanico y curtiembres aportando mas del 97% de metales pesados a los rios
cercanos (UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, 2007).

Para mantener un medio ambiente sano, los desechos solidos y liquidos de cualquier empresa
deben manejarse cuidadosamente, sin embargo, por su calidad de microempresas las
curtiembres y metalmecanicas no poseen suficiente capital para invertir en una correcta
disposicion de los residuos. En la actualidad, buscan alternativas que representen una pequefia
inversién para cumplir con la legislacion y permitan descontaminar la gran cantidad de agua
procedente de los procesos productivos. Sin embargo el canal de distribucién de este cliente, no
es un canal directo ya que el carbon activado necesita ser parte de una herramienta de
descontaminacién como un filtro o malla para actuar adecuadamente en las aguas residuales?®,
por esta razon se descarta de la investigacion de mercados.

e EI tercer tipo de clientes son las empresas comercializadoras y distribuidoras de productos
guimicos que ofrecen dentro de su portafolio de productos el carb6n activado, algunos de los
compuestos quimicos ofrecidos son de procedencia nacional, mientras que otros son
importados.

Tamano del cliente: Este tipo de segmentacion se refiere al volumen de compra del cliente, sin embargo
adquirir esta informacion es uno de los objetivos de la investigacion de mercado y se tiene en cuenta
como criterio de seleccion para los clientes al final de la misma.

Uso del producto: Esta segmentacion hace referencia a la forma en que los clientes dan uso al producto,
en el caso especifico del carbén activado, el producto debe ser usado para la descontaminacion de
aguas de metales pesados y demas compuestos que afecten la salud humana.

La segmentacion descrita anteriormente se puede ver reflejada en la siguiente llustracién 4

? Criterio establecido de acuerdo a los resultados obtenidos dentro de la investigacion del GIFUJ.
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eEvaluar caracteristicas

Macrosegmentacion )
generales de los clientes

eEmpresas en Bogota o

Ubicacidn geografica alrededores

eEmpresas que desarrollan tecnologias
de descontaminacion

eEmpresas comercializadoras y
distribuidoras de CA

Tipo de cliente

oEl producto se usa para
Uso del producto la descontaminacion de
aguas

llustracién 4. Metodologia de segmentacion de mercado, investigacion de clientes. Fuente: Disefio Propio

1.2.2 Metodologia del muestreo

De acuerdo con Naresh K. Malhotra en su libro “Investigacion de mercados un enfoque aplicado” existen
dos tipos de metodologia para la investigacion de mercados la cualitativa y la cuantitativa, cuyas
diferencias se encuentran en la Tabla 4.

Tabla 4. Comparacioén entre metodologias de investigacion de mercado. Fuente: (Malhotra, 2004)

Investigacion Cualitativa Investigacién Cuantitativa

Obtener un entendimiento cualitativo Cuantificar los datos y generalizar los

Objetivo de las razones y motivaciones resultados de la muestra a la poblacion de
implicitas interés
Pequefio nimero de casos no , .

Muestra ) Gran namero de casos representativos
representativos

Acopio de datos No estructurada Estructurada

Anélisis de datos No estadistico Estadistico

Resultados Establecer un entendimiento inicial Recomendar un curso de accion final

De acuerdo a lo anterior se escogid la investigacion cuantitativa debido a que brinda resultados
numéricos que sustentan las decisiones a tomar al final de la investigacion de mercados, de igual
manera, porque se maneja una recoleccion de datos estructurada que permite obtener la informacion
gue se busca.
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Una vez escogida la metodologia de recoleccion de informacion se establecié que la técnica de muestreo
debia ser probabilistica ya que el andlisis de datos cuantitativo debe estar sustentado en un método
estadistico.

Dentro de las técnicas probabilisticas se seleccioné, aleatorio simple (MAS), en la que todos los
elementos del universo tienen la misma probabilidad de pertenecer la muestra y cada uno se selecciona
de forma independiente (Malhotra, 2004). En el caso especifico de la investigacion de mercados de
carbon activado todas las empresas pertenecientes a la poblacibn cumplen con las mismas
caracteristicas por lo que otras técnicas probabilisticas no representan valor agregado.

1.2.2.1 Tamafio de muestra

Después de haber establecido la metodologia de la recoleccién de datos, se establecié el tamafio de la
muestra. Se parte de un universo finito de 20 empresas que cumplen las caracteristicas de la
segmentacién, encontradas por fuentes secundarias (internet, cAmara y comercio de Bogotd).

Para calcular el tamafio de muestra se utilizé la siguiente formula.

3 z?pq N
n= e?(N — 1)+ z%pq

Siendo

n = Muestra

Nivel de confianza = 90%

z = Valor de la confianza en la tabla normal — 1,29
p = Probabilidad de éxito — 0,5

q = Probabilidad de fracaso = 0,5

N = Universo

e = Error - 10%

~ (1,29)2(0,5)(0,5) 20
T 00220— 1D + (1,29)2(0,5)(0,5)

n=14

Se obtiene una muestra de 14 empresas a las cuales se les debe aplicar el instrumento de la
investigacion de mercado.

1.2.3 Instrumento para el estudio de mercado

Con el objetivo de encontrar informacion precisa y Util para el analisis se escogié como instrumento de
investigacion la encuesta, ya que es uno de los instrumentos para la metodologia cuantitativa; la
encuesta logra obtener la informacién requerida en forma breve y sin riesgo a desviarse del tema.

El instrumento de mercado que quedd establecido se encuentra en el Anexo 4.1 Instrumento para
investigacion de mercado de Clientes.

1.2.4 Andlisis estadistico de la investigacién de mercado

Al disefiar el instrumento de investigacion se establecieron algunas preguntas para identificar si las
empresas dentro del mercado objetivo eran comercializadoras de carbén activado importado,
comercializadoras de carbédn activado nacional o productoras de carbén activado; esto con el objetivo de
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establecer tendencias de compra, preferencias respecto al proveedor y posibilidades de entrar en el
mercado.

Una vez aplicado el instrumento para la investigacion de mercados de acuerdo con los paradmetros
establecidos anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados estadisticos divididos en cuatro
grupos para facilitar su entendimiento (Ver Tabla 5). Dichos grupos fueron establecidos de acuerdo a las
caracteristicas de la empresa y las respuestas proporcionadas por las mismas.

e Empresas: En este grupo se encuentran todos los hallazgos respecto a la informacion general de
las empresas relacionadas con la comercializacion de Carbon Activado. Estas preguntas fueron
respondidas por la totalidad de los encuestados (14)

e Productoras de carbdn activado: Este grupo corresponde a las preguntas que fueron
respondidas por las empresas productoras de carbén activado, que en el caso de la
investigacion fueron 3.

e Comercializadoras de carbén activado: En este se encuentran las preguntas respondidas por las
14 empresas respecto a sus proveedores. Las empresas que cuentan con proveedores
internacionales (9) respondieron preguntas adicionales referentes al comercio internacional. Es
importante tener en cuenta que existen empresas que cuentan con proveedores nacionales e
internacionales y ademas que existen empresas productoras que importan adicionalmente méas
producto del que producen.

e Cliente final: En este grupo se encuentran las respuestas relacionadas con las caracteristicas del
cliente final de las empresas encuestadas, estas preguntas aplican a la totalidad del mercado
objetivo (14).

Tabla 5. Resultados estadisticos de investigacion de mercado a clientes potenciales.

Empresas

20 0o mas afios

R
7%

El 57% de las empresas
a relacionadas con carbén

De 1ab afos 09
-_ De & a 10 afios 7% activado llevan 20 afios 0 mas

consolidadas en el mercado.

94

De 10 a 20 afios 36%

llustracion 5. Tiempo de las empresas en el mercado
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Froductos quimicos en general 4%
Carbdn activado 1005
Arena 649

Filtros 7

Mallas 50%

llustracién 6. Productos ofrecidos en el portafolio

El 79% de las empresas
entrevistadas (11 empresas)
también comercializa filtros de
carbén activado.

3% Mo ——

— Si 2%

llustracion 7. Empresas productoras de Carbén Activado

De las 14 empresas a las que
se les aplico el instrumento
investigativo el 21% (3
empresas) produce el carbén
gue vende.

Productoras de Carbén activado

Palma
Africana

33%

Antracita

llustracion 8. Materia prima utilizada por productoras

El 67% de las empresas
productoras de carbén activado
utilizan el carbén mineral
(Antracita) y el 33% Restante
Palma Africana.

Mas de una

tonelada
67%

35%
—De 100 a 1000 kg

llustracion 9. Cantidad de carbén producida por mes

De las 3 empresas productoras
de carbon activado, dos
producen alrededor de 2

toneladas por mes, la otra
produce entre 600 y 800

kilogramos /mes, los cuales

varian segun la demanda.
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Mo —

675

33%
3

llustracion 10. Exclusividad de venta de carbén producido

Sélo una de las empresas
comercia exclusivamente el
carbon activado que produce,
las otras dos tienen también
proveedores de carbén para
satisfacer los picos de

demanda.

Comercializadoras de Carbén activado

Mas de una

tonelada
38%

De 100 a 1000 kg —

llustracion 11.Cantidad minima de carbon requerido por las
comercializadoras

El 62% de las empresas
adquiere mas de 100 kg/mes de
carbon activado, sin embargo
esta cifra es muy cercana a la
tonelada (entre 750 y 900 kg).
Las demés empresas (32%)
compran mas de una tonelada al
mes, estos valores que oscilan
entre las 4 y 10 toneladas.

31%
j )
. I .
1

2 3 0 mas

llustracion 12. Cantidad de proveedores de carb6n activado

El (46%) de las empresas que
comercializan carbon activado
tienen mas de 3 proveedores para
este producto, sin embargo esta
cifra no supera los seis
proveedores por empresa.

llustracion 13. Criterios de seleccidn para proveedores

Los criterios de seleccién que
mas tienen en cuenta las
compafiias para elegir un
proveedor de carbén activado
son las certificaciones técnicas
(29%) vy el precio ofrecido (23%).
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— Ambos
31%
Internacional — 389
31%

— Macional

llustracion 14. Proveedores nacionales o internacionales

Las empresas comercializadoras
cuentan con proveedores
nacionales e internacionales, sin
embargo el 38% de estas
compariias cuentan con los dos
tipos de proveedor.

Proveedores nacionales

Carbon fosil

Cascara de coco

Lena

Cascara de arroz© 9%

llustracion 15. Materia prima para el carbén activado de proveedores
nacionales

La materia prima mas utilizada
por los proveedores nacionales
para producir carbén activado es
la cascara de coco.

Trimestral ——. — Otro (Estacional)

25% 255

12%
36% — Mensual

Bimestral —————

llustracion 16. Frecuencia de pedidos a proveedores nacionales

Los pedidos a proveedores
nacionales se realizan con una
frecuencia bimestral (38%).
Es importante resaltar que el
25% de las empresas piden
carbon para tener stock desde
Noviembre a Enero.

De 510000 5 520000

De 55000 a8
510000

llustracion 17. Precio de compra de carbén activado a proveedores
nacionales

El precio de compra de carbén
activado es de aproximadamente
$7500 por kilogramo
dependiendo el tipo (polvo,
granular, pellets)
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Proveedores internacionales

Céscara de arroz| 0%

Ms/Nr 11%

llustracion 18. Materia prima para el carb6n activado de proveedores
internacionales

En cuanto a la materia prima que
utilizan los proveedores
internacionales la lefia y la
céascara de coco son las
biomasas mas utilizadas con un
33% cada una.

~——Otro (Estacional)

44%

e

llustracion 19.Frecuencia de pedidos a proveedores internacionales

Bimestral

Los pedidos a los proveedores
internacionales se realizan de
manera bimestral o estacional
(cuando se necesita mas
producto del que se puede
producir).
Sin embargo, el 11 % de estas
empresas realiza pedidos
anuales.

Estados Unidos - %
Alemania - 7%
mexico || >+
Brasil _ 20%

llustracion 20. Pais de Procedencia del carbdn activado

Los paises que proveen el
carbén activado son China 'y
Brasil cada uno con un 20%.
En la opcién de “otro” se e
encuentran: Canad4, Panama,
Pert y ecuador.
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iSrupo E 0%
Grupo F 310
Grupo C 69%

Grupo O | 0%

llustracion 21. Incoterms para compra de carbén activado internacional

El Incoterm mas utilizado para
importar el carbén activado es el
CIF y CIP, sin embargo en
algunas ocasiones se utiliza el
FOB.

Grupo E : Entrega directa a la salida

Grupo F: Entrega indirecta, sin pago
del transporte principal

Grupo C: Entrega indirecta, con
pago del transporte principal

Grupo D: Entrega directa en la
llegada.

Cedadsemanas ——

Dedadsemanas

—Menos de una semana

Ce1aZsemanas

llustracion 22. Tiempo de llegada desde puerto de producto importado

Los tiempos de entrega oscilan
entre 8 y 15 dias desde que el
producto llega a puerto,
dependiendo de los tiempos en
registros de aduana y llegada a
la bodega

llustracion 23.Valor de carbén activado en proveedores internacionales

El valor del carbon activado se
encuentra entre los $5000 y
$20000 por kilo, dependiendo del
pais del que proviene estos sin
tener en cuenta los costos
asociados a transporte ni
tramites de nacionalizacion
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Cliente final

100% -
83%

B0% -

60% -

40%

20% 17%

Persona Watural Persona Juridica

llustracion 24. Clientes de carbdn activado

Los clientes finales de carbén
activado son en su gran
mayoria personas juridicas
(83%).

povo ([ 14
Pellets u hojuelas _ 18%
Granular | o5

llustracion 25. Tipos de carbén activado adquirido por el cliente final

El tipo de carbdn activado que
mas necesitan los clientes
finales es el granular,
representando el 68% de la
demanda total-.

B Produccion de mallas o filtros de purificacion
® Tratamiento de aguas residuales ascciadas a los procesos
® Comercializacion

Purificacion de aguas

Purificacien de aire

3%_ 1%
= 5%

10%

llustracion 26. Usos del carb6n activado

El principal uso que le d