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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Antecedentes

El crecimiento poblacional exponencial, la tendencia al aumento en desplazamiento de
zonas rurales a las urbes, ademas del enfoque econémico actual poco amigable con el
ambiente que se evidencia en el uso incontrolado de combustibles y consumo insostenible
de bienes y servicios, han llevado a una rpida transformacion del planeta en donde el
ambiente ha tenido un impacto negativo que parece empeorarse con el pasar del tiempo.

Dentro de las diferentes formas en las cuales el ambiente se ve afectado por la
contaminacién, la disposicién final de residuos peligrosos es una de las mas impactantes
ya que son generados como resultado de las actividades industriales, agricolas y
domésticas que presentan un constante aumento en el volumen de las mismas dado por
el creciente desarrollo econémico. Basicamente su problematica se asocia a causas como
la presencia de impurezas en los materiales arrojados con componentes quimicos toxicos
y dafiinos para el ambiente y la salud humana, falta de tecnologia para su correcta
disposicion y falta de cultura en la disposicion de basuras.

Uno de los elementos pertenecientes a este grupo de residuos peligrosos, son las
bombillas, las cuales en Colombia se encuentran divididas en dos grandes grupos. El
primero corresponde a alumbrado interior aplicado en el sector residencial, comercial,
industrial, oficial, e instituciones educativas; el segundo, al alumbrado exterior para vias
publicas peatonales y vehiculares, monumentos y parques y escenarios deportivos; Es asi
como se hace claro el hecho que las bombillas son productos de consumo masivo, al
hacerse presentes en todo tipo de espacios. De la misma forma, se habla de estos
articulos como residuos peligrosos debido a que poseen componentes que afectan de
manera negativa al ambiente y al ser humano, como mercurio, plomo, cromo, arsénico y
niquel que varia segun el tipo de bombilla.

Si se quiere evidenciar el impacto que generan estos componentes en el ambiente,
primero deben observarse los volimenes de consumo (en unidades) y por tanto de
residuos generados de bombillas (en toneladas), que se manejan para cada tipo. En la
tabla 1 se resume este consumo para toda clase de bombillas comercializadas en
Colombia: incandescente, fluorescente compacta, fluorescente tubular, haluros, sodio y
mercurio; para los sectores residencial, comercial, oficial, y alumbrado publico.

Tabla 1. Consumo Anual de Bombillas en Colombia

CONSUMO UNIDADES (MILLONES) RESIDUQOS (TON)

2003 84,3 4184,75
2004 89,3 6713,45
2005 92,8 7326,34
2006 97,2 7752,02
2007 104,8 8181,71
Fuente: Convenio de cooperacion cientifica y tecnologica No. 031 MAVDT-UN (Realizado por los
autores)
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De la misma manera, el estudio realizado por la Universidad Nacional y el Ministerio de
Medio Ambiente para desarrollar actividades relacionadas con la gestién de los residuos
postconsumo de fuentes de iluminacién, muestra la proyeccion de consumo hasta el afio
2015 ajustado segun el IPC de la construccion, el crecimiento econémico de cada sector y
el crecimiento de energia. La tabla 2 resume esta proyeccion:

Tabla 2. Proyeccién consumo anual de bombillas en Colombia.

CONSUMO UNIDADES (MILLONES) RESIDUOS (TON)

2008 1125 8800,2

2009 118,5 9767,54
2010 124,9 11276,04
2011 131,6 12453,15
2012 138,8 14379,87
2013 146,5 15218,11
2014 154,7 16211,83
2015 162,4 17195,24

Fuente: Convenio de cooperacion cientifica y tecnoldgica No. 031 MAVDT-UN (Realizado por los
autores)

Se debe considerar que esta proyeccion fue realizada teniendo en cuenta la ley 698 para
el desarrollo del Programa de Uso Racional de Energia (URE), el Decreto 2331 de junio
de 2007, el cual se centra en prohibir el uso de bombillas incandescentes y la sustitucion
de las mismas por bombillas ahorradoras en el sector de entidades publicas; asi como
también el Decreto 3450 del 12 septiembre de 2008 que busca la sustitucion de las
fuentes de iluminacién de baja eficacia luminica (incandescentes) por otras de mayor
eficacia. Para garantizar el cumplimiento de este decreto, a partir del 1 de enero del afio
2011 quedd prohibida la importacion, distribucion, comercializacion y utilizacion en el pais
de este tipo de bombillas mencionadas’.

Teniendo en cuenta estas consideraciones de la proyeccion, se puede apreciar en la tabla
2 como los resultados arrojados proyectan para el 2015 un incremento cercano al 100%
de las toneladas de residuos de bombillas. Esto debido a que a pesar que los decretos
buscan sustituir el uso de bombillas incandescentes, lo cual da resultados efectivos en pro
del ahorro de energia, se presenta un efecto contrario y negativo puesto que las toneladas
de residuos aumentan en un 100%, producto del mayor peso de las bombillas no
incandescentes, resultando desfavorable para el medio ambiente.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que para la realizacion de las proyecciones
no se considera el tipo de bombillas LED puesto que actualmente su participacion en el
mercado no es significativa. Sin embargo se espera que en los préximos afios esta
participacion aumente de manera considerable. A pesar que en primera instancia se
consideraba el tratamiento a los residuos que dejan este tipo de bombillas, durante el
trabajo de campo y desarrollo del proyecto fueron evidenciados los siguientes aspectos
por los cuales esta tecnologia no se estéa teniendo en cuenta en el pais:

"Medida aplazada por ola invernal del 2010.
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1. Costos al consumidor: el precio de una bombilla LED puede llegar a ser 900% superior
al de una bombilla fluorescente.?

2. Infraestructura: los sistemas de iluminacion tanto para empresas como demas
instituciones se encuentran adaptados para tubos fluorescentes, aumentando los costos
tanto de la tecnologia como los sistemas necesarios para su funcionamiento.

3. Componentes: los materiales que componen una bombilla LED son diferentes a los de
los tubos fluorescentes, HID, etc. De esta manera para su tratamiento seria necesario otro
tipo de tecnologia y procesos que generarian sobrecostos.

4. Peligrosidad: las bombillas LED no son consideradas residuos peligrosos al no
contener mercurio ni otros metales pesados.

Como fue mencionado al hablar de residuos peligrosos, las bombillas estan compuestas
por metales pesados (menos las LED), en especial plomo y mercurio, materiales que son
téxicos y altamente contaminantes tanto para el ser humano como para el ambiente.
Habiendo mencionado las cantidades de residuos que se proyectan al 2015, a
continuacién en la tabla 3 se muestran los kg de mercurio y plomo que generarian estos
residuos.

Tabla 3. Estimacion de cantidades de mercurio y plomo emitidas al ambiente.

ARO MERCURIO (Hg) en el PLOMO (Pb) en el
ambiente (Kg) ambiente (Kg)

2003 5,32 1217,93
2004 8,34 2083,02
2005 9,39 2258,26
2006 9,98 2350,94
2007 10,55 2473,24
2008 11,38 2628,9
2009 13,12 2862,98
2010 15,64 3367,69
2011 17,96 3650,85
2012 21,3 4333,29
2013 22,6 4470,07
2014 24,11 4731,26
2015 25,58 4938,24

Fuente: Convenio de cooperacion cientifica y tecnolégica No. 031 MAVDT-UN (Realizado
por los autores)

Estas proyecciones se ven influenciadas por lo ya mencionado referente al cambio de
bombillas de incandescentes a otras mas eficaces. A pesar de que la bombilla
incandescente consume mAs energia, contiene menos cantidades de materiales
contaminantes. Es por ello que al 2015, se estima que las cantidades de mercurio y plomo
emitidas por las bombillas comercializadas, vistas en la tabla 3, aumenten un 381% y
305% respectivamente, en comparacion con el afio 2003.

% LED: lluminacién sostenible [en linea] <http://www.tumblr.com/tagged/harry-sabetai-beda-malca> [Consultado en Junio de
2012]
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Asimismo, a pesar de parecer poca la cantidad de mercurio que se genera, estas
cantidades tienen una incidencia importante en el ambiente, sobre todo en el agua. De la
misma forma el plomo afecta considerablemente el ambiente. A continuacién la tabla 4
muestra como se ve afectada el agua por los niveles de mercurio y plomo mostrados en la
tabla 3, y cudl seria el numero estimado de personas afectadas. Esta se elabor6 con base
en los datos arrojados por el estudio realizado en convenio entre el Ministerio de
Ambiente y la Universidad Nacional, mencionado anteriormente, a partir del cual se
organizé y relaciond lo referente a consumo de bombillas con la contaminacién generada
por sus materiales.

Tabla 4. Agua contaminada y habitantes afectados por cantidades de plomo y
mercurio.

MERCURIO PLOMO

Agua . . Agua . .
) Equivalencia consumo . Equivalencia consumo
contaminada e ) contaminada e .
m? diario (No de habitantes) m? diario (No de habitantes)

2006 49908 293576,4 470188 2765811,8
2007 52733,7 310198,2 494648,2 2909695,5
2008 56904,5 334732,4 525781 3092829,4
2009 65619,7 385998,5 572596,9 3368217,1
2010 78181,7 459892,2 673538,3 3961989,8
2011 89776,1 528094,5 730169,9 4295116,9
2012 106511,2 626536,5 866658,4 5097990,5
2013 112987,4 664631,9 894013,6 5258903,8
2014 120530,4 709002,2 946251,4 5566184,7
2015 127922,9 752487,9 987648,1 5809694,8
Fuente: Convenio de cooperacion cientifica y tecnoldgica No. 031 MAVDT-UN (Realizado por los
autores)

Al apreciar la gréfica se evidencia un aumento del 156% en la cantidad de agua
contaminada por mercurio y 110% para el caso del plomo, segun las cifras del afio 2006
hasta la proyeccion en el 2015. Esto debido a lo mencionado anteriormente relacionado
con el aumento del 100% en la cantidad de residuos generados. Es asi como es claro el
impacto ambiental generado por los residuos de bombillas.

Ante esta situacién, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial de
Colombia, publicé la resolucién 1511 de Agosto de 2010, la cual tiene como objetivo que
los productores de 3000 o mas bombillas al afio, desarrollen un sistema de recoleccién
selectiva y gestion ambiental de bombillas para el correcto tratamiento a estos productos,
en el momento que son desechados por el consumidor, buscando asi reducir el impacto
ambiental causado por los componentes de las mismas. En la siguiente tabla, se
encuentra resumida la resolucion 1511 de 2010.



Tabla 5. Resumen contenido resoluciéon 1511 de 2010

CAPS. Y ART. CONTENIDO GENERAL

Previo Justificacion de la resolucion con cifras de consumo de bombillas
Capitulo 1 Obijetivo, alcance y definiciones
Obijetivo: "establecer a cargo de los productores de bombillas que se comercializan
Articulo 1 en el pais, la obligacion de formular, presentar e implementar los sistemas de
recoleccion selectiva y gestiéon ambiental de residuos de bombillas"
Articulo 2 Aplica para productores de mas de 3000 bombillas al afio y se excluyen bombillas
importadas
Articulo 3 Definiciones pertinentes
. De los sistemas de recoleccién selectiva y gestibn ambiental de residuos de
Capitulo 2 :
bombillas
Aspectos generales de los sistemas de recoleccion: puede ser por empresa o
Articulos 4-6 colectivo, no debe generarle costos adicionales al consumidor, debe haber puntos
de recoleccién accesibles
. Definicion de puntos que debe tener el documento escrito que contiene el plan
Articulo 7 L . o . X
recoleccion selectiva y gestién ambiental de bombillas.
Articulo 8 E_I _plan se dgbe entregar en Ig d_ireccién de licencias del ministerio de ambiente y
vivienda a mas tardar el 30 de junio de 2011
Articulo 9 Informe de avance cada afio y mencién de los puntos minimos que este debe
contener
Asegurar la recoleccion minima en 2012 del 5% de los residuos de bombillas.
Articulo 10 Debe haber un crecimiento anual minimo del 5% hasta alcanzar un 60% de residuos
de bombillas (plazo min de 12 afios)
Articulo 11 Aspectos acerca de los centros de acopio
. El transporte deberd cumplir con los parametros del decreto 1609 de 2002 o la
Articulo 12 o .
norma que lo modifique o sustituya
Articulo 13 Al 2016 los componentes de las bombillas deben ser aprovechados (reciclaje)
Capitulo 3 Obligaciones
Menciona las obligaciones de los productores, algunas de ellas son: asumir todos
Articulo 14 los costos del plan, alcanzar las metas minimas, desarrollar y financiar las
campafas de informacion publica
Articulo 15 Obligaciones de los proveedores
Articulo 16 Obligaciones de los consumidores
Articulo 17 Apoyo de las autoridades municipales y ambientales
Capitulo 4 Disposiciones finales

Articulos 18 — 22

Confidencialidad de la informacion, informacion no confidencial, prohibiciones,
sanciones y vigencia

Fuente: Resolucién 1511 de 2010 (Realizado por los autores)

Dada esta resolucion, la ANDI (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia) cre6 un
colectivo con 75 empresas a nivel nacional y 39 especificamente para la ciudad de
Bogota, que son las que se encuentran dentro de la categoria a la que hace mencion el
articulo 2 (véase tabla 5) a nivel nacional, con el fin de presentar y desarrollar un solo
sistema de recoleccidon selectiva y gestion ambiental de bombillas en todo el pais. El
proyecto fue presentado el 30 de Junio de 2011 al Ministerio y cubre todos los aspectos

tratados en el

articulo 7 de la resolucién. La gestion ambiental abarca desde la

localizacién y adecuacion de los puestos de recoleccion para que el consumidor entregue
el producto usado, hasta el tratamiento y aprovechamiento de los materiales de los
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residuos, lo cual se traduce en el reciclaje de estos. En el caso de no ser tratados y
aprovechados, el Sistema también contempla la disposicion final de los residuos, lo que
es igual a la adecuada eliminacion de los mismos. Al ser residuos peligrosos, esta
eliminacion se da en rellenos de seguridad.

En Octubre de 2011 se hizo publico y de libre acceso el proyecto, denominado “Sistema
de Recoleccion Colectivo y Gestion Ambiental de Bombillas Postconsumo”, desarrollado
en conjunto por Sodimac Colombia S.A y Havells-Sylvania Colombia S.A. Este es un
documento de 18 capitulos, en el cual se presenta el sistema colectivo que busca ser
pionero en el pais y el continente para la recoleccion selectiva de los residuos generados
por bombillas, con el fin de dar cumplimiento a la resolucién 1511 de 2010. El documento
de no mas de 40 paginas da una introduccién general a diferentes temas, dejando sin
aclaracién lo que serd el sistema. A continuacion se presenta un resumen de lo
presentado en el texto:

Tabla 6. Resumen contenido Sistema de Recoleccidon Colectivo.

CAP
Previo Justificacion del sistema de recoleccion.
Objetivo general y especificos: se destaca el elegir un operador logistico responsables
Capitulo 1 de las operaciones, identificar actores publicos y privados que intervienen y determinar
las cantidades a recolectar para cumplir con las metas de la resolucion.
Antecedentes: reglamentacién elaborada previamente relacionada con la gestion de
Capitulo 2 otros tipos de residuos peligrosos; resolucion 1297 de 2010 (pilas); resolucién 1512 de
2010 (computadores e impresoras).
Capitulo 3 Definiciones pertinentes.
Participantes: empresas que pertenecen al sistema colectivo, con participaciéon activa
Capitulo 4 dentro del plan y Ia§ funciopgs de las mis_mas: campafias de informacion, selecc@c’)n de
actores que operaran, suministro de planillas y documentos de control y garantizar la
seguridad.
Capitulo 5 Organigrama del sistema, funciones y responsabilidades de cada representante.
Capitulo 6 Cant@dad de unidades puestas en el mercado por tipo de tecnologia por los participantes
del sistema.
Capitulo 7 Fases de funcionamiento del sistema
. Seleccién de operadores y criterios de seleccion de la empresa operadora encargada de
Capitulo 8 | Pl
a logistica
. Tipos de bombillas sujetas a la resoluciéon 1511 de 2012 y sistema logistico en el que
Capitulo 9 . X
estard basado el plan colectivo
. Esquema logistico simplificado que se buscara implementar, flujos de residuo y de
Capitulo 10 |. - S o : 7
informacion. Caracteristicas basicas de los centros de acopio del operador logistico.
Capitulo 11 | Cantidades previstas a recolectar con el sistema
Capitulo 12 | Mecanismos de comunicacién con el consumidor
Cani Contenedores para la recoleccidn, instrucciones de manipulacion y recomendaciones en
apitulo 13
caso de rotura
Capitulo 14 | Identificacién de puntos de recoleccion
Capitulo 15 | Costos posibles del sistema
Capitulo 16 |Logo del sistema (POR DEFINIR)
Capitulo 17 | Mecanismos de seguimiento y verificacion del sistema (POR DEFINIR)

Fuente: Sistema de Recoleccion Colectivo (Realizado por los autores)
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A partir de este documento se puede concluir que se cuenta con diferentes aspectos bien
estructurados dentro del sistema, como lo son cada uno de los involucrados en el
proyecto y su responsabilidad, las cantidades de residuos generados por las empresas
participantes para ser asi de facil determinacion un estimado de unidades a recolectar y
tratar en los proximos afos. Sin embargo, se presentan falencias en otros temas como lo
son las campafias publicitarias y de sensibilizacion que se realizaran para llamar la
atencion del consumidor e invitarlo a reciclar sus bombillas y llevarlas hasta un
contenedor en punto de recoleccion. En cuanto a estos contenedores tampoco es claro el
material usado y las dimensiones e imagenes que se muestran en el documento no
corresponden a los que estan funcionando actualmente. Finalmente, en cuanto a los
puntos de recoleccion, se menciona que seran ubicados en universidades, colegios e
instituciones SENA, lo cual, para Wilson Contreras, director del plan postconsumo de
bombillas de la ANDI, ain no ser& cubierto por el plan en corto plazo. Asimismo, El plan
no deja claro lo establecido en el articulo 13 de la resolucion 1511 (véase tabla 5) acerca
del tratamiento y aprovechamiento que se debe establecer a los componentes de las
bombillas usadas a partir del afio 2016, puesto que en la actualidad no se ha encontrado
un gestor comprometido a tratar los residuos de bombillas.

Esta falencia presentada dentro del plan (articulo 13) se debe a que la gestidn de residuos
de bombillas usadas en el pais se esta llevando a cabo desde dos diferentes perspectivas
gue no contemplan el tratamiento y aprovechamiento de estos materiales. La primera
consiste en la exportaciéon de los residuos para su tratamiento y aprovechamiento en
paises que llevan a cabo estos procesos con residuos. Este proceso de exportacion es
realizado por la empresa Lito Ltda.?, la cual se encarga de separar y aprovechar aparatos
eléctricos y electrénicos, asi como el almacenamiento seguro de residuos peligrosos. La
otra alternativa actual en el pais consiste en la trituracion, estabilizacion y disposicion final
de los residuos, que como se menciond actualmente se traduce en eliminar los residuos.
Estos procesos son realizados por la empresa Ecoindustria Ltda.*, la cual desde la puesta
en marcha del sistema de gestién de bombillas (afio 2012) se encarga del manejo integral
de residuos peligrosos que provengan de diferentes sectores de la industria. La
organizacion se encarga desde el disefio de un plan de recoleccion, y transporte hasta el
manejo de los residuos, los cuales estan siendo almacenados hasta la puesta en marcha
de un proceso de tratamiento y almacenamiento.

Por otro lado, la situacion global, a diferencia de la actualidad nacional, muestra que mas
alla de la disposicion final, existen maneras de aprovechar los materiales de las bombillas
que acaban su vida util, por medio de procesos técnicos de trituracion y de separacion de
vidrio y metales, asi como métodos para la recuperacion del mercurio.

En cuanto a normativas en el mundo que se encuentran relacionadas con la gestion de
residuos de bombillas, en la Union Europea fue establecida en el afio 2003 la Directiva
2002/96/CE con la cual se da exclusiva responsabilidad a los productores acerca de los

3Lito Ltda [En linea] <www.litoltda.com> [consultado en septiembre de 2011]
“Ecoindustria Ltda [En linea] ] <www.ecoindustrialtda.com.co> [consultado en septiembre de 2011]
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costos por el manejo de los residuos asi como establece los criterios que se deben tener
en cuenta para realizar esta gestion. Esta directiva se incorporé a diferentes paises
pertenecientes a la union:

En Alemania, fue creada el Acta de equipos eléctricos y electronicos en el afio 2005,
gracias a la cual los productores de bombillas crearon una asociacion, Lightcycle Retour
logistik and Service GMBH, por medio de la cual realizan el proceso logistico de
recoleccion y transporte de aproximadamente el 90% del mercado®. El proceso de
aprovechamiento es realizado por las empresas LARS y OLAV® dependiendo de la region
del pais.

En Espafia, la recoleccion y el aprovechamiento de residuos tanto de pilas como de
bombillas, era considerado un servicio publico en algunas regiones del pais, contando con
empresas como Pilagest’ y Vaersa® dedicadas a esto. En el afio 2005, se publica el Real
Decreto 208/2005 por medio del cual se deben gestionar estos residuos, de manera que
los productores crean una asociacion sin animo de lucro llamada Ambilamp, la cual en la
actualidad se ha expandido por la Unién Europea, reuniendo a 29 empresas de gestion de
bombillas.

Es asi como exponiendo los dos escenarios actuales en Colombia y repasando el
contexto mundial, se hace claro que en el pais no hay tratamiento de los residuos de
bombillas para el aprovechamiento de sus materiales dado que no se cuenta con la
tecnologia que si esta presente en los paises mencionados. Ademas, segun el Convenio
de Basilea, el transporte de desechos peligrosos en el mundo, debe estar reducido al
minimo posible debido a la huella de carbono, esto es, que es mayor el dafio causado y
resulta mas costoso para el medio ambiente el transporte de estos residuos por el gasto
de combustibles que el beneficio obtenido con la cantidad de residuo tratado y
recuperado.

Actualmente, los gestores planteados en los dos escenarios (disposicion final vy
exportacion de residuos) del contexto colombiano, cumplen de manera correcta y eficiente
con estos procesos. A pesar de ello, se debe tener en cuenta de nuevo el articulo 13 de la
Resolucién 1511, ya que para el 2016 el pais si debe comenzar a reciclar las bombillas
usadas. A la fecha de elaboracién del presente documento no se cuenta con cifras
consolidadas de la proporcion de residuos exportados y los que son enterrados en celdas
de seguridad.

Una posible alternativa para tratar estos residuos fue planteada en un trabajo de grado de
la Universidad Javeriana, bajo el énfasis de fomento al espiritu empresarial, titulado
“Creacion y puesta en funcionamiento de una microempresa dedicada a reciclar los
componentes de bombillas fluorescentes para su aprovechamiento en la ciudad de

®Retourlogistik and ServiceGMBH [En linea] <www.lightcycle.de> [Consultado en Septiembre de 2011]
® LARS y OLAV [En linea] <www.olav.ccr.de> [Consultado en Septiembre de 2011]

"Pilagest. [En linea] <www.pilagest.cat> [Consultado en Septiembre de 2011]

8yaersa. [En linea] <www.vaersa.com> [Consultado en Septiembre de 2011]
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Bogota D.C”. Realizado en 2011. Su objetivo principal fue poner en marcha una empresa
recicladora de tubos fluorescentes. Para ello se propuso el disefio de una maguina para
tratar este tipo de bombillas. Sin embargo, el alcance del proyecto se limito tan solo a los
tubos fluorescentes, dejando una incégnita respecto a la gestibn de otros tipos de
bombillas con contenido de mercurio y en la busqueda por implementar tecnologias para
tratar todo tipo de residuos de bombillas comercializadas en el pais. Asi mismo se realizd
bajo una metodologia que no tiene en cuenta el proyecto actual que desarrolla la ANDI,
presentando asi puntos opuestos en temas fundamentales como por ejemplo la ubicacion
de la planta, ya que no tiene en cuenta aspectos basicos para definir la localizacién como
cercania a clientes, proveedores etc.

Adicional a esto, aparte de ser clara la ausencia de tecnologia para tratar las bombillas
usadas, lo cual hace que no se puedan aprovechar los residuos sino que deban ser
exportados a otros paises, 0 enterrados, no existe un proceso logistico definido para
llevar a cabo este tratamiento. Con esto se quiere decir que no se encuentra estructurada
una cadena de suministro, lo cual implica unir clientes, proveedores, asi como todos los
eslabones que conforman la cadena para poderla caracterizar. La implementacién de
tecnologia implica toda la logistica de una cadena de suministro para responder a una
necesidad en el mercado, que en este caso es tratar los residuos de bombillas.

Por ultimo, es fundamental mencionar que en el mes de Junio de 2012 inici6 el sistema de
gestion encabezado por la ANDI, con la puesta en marcha de 30 puntos de recoleccién en
la ciudad de Bogot4, todos en grandes superficies (la lista completa de puntos se expone
en el capitulo referente a proveedores). El gestor actual de este sistema es la empresa
Ecoindustria Ltda. Responsable por los residuos que se estan reuniendo en los puntos de
recoleccién y contenedores propuestos por el sistema. Sin embargo, segun palabras de
Wilson Contreras, mencionado anteriormente, al menos por lo que resta del afio 2012 no
se pondra en marcha ni se tendra contemplado ningun proyecto de verdadero tratamiento
de residuos de bombillas, de forma tal que los gestores actuales del sistema estan
comprometidos con la gestion provisional de almacenamiento de estos residuos.

1.2 Descripcion del problema.

Como fue tratado en los antecedentes, el medio ambiente esté en riesgo. Este riesgo en
parte, es gracias a la mala gestion realizada por el hombre de los residuos, dentro de los
cual se incluyen los residuos de bombillas. Estos articulos son ademas considerados
residuos peligrosos porque mas alld del hecho de contaminar, son nocivos para la salud
humana, el agua y el ambiente en general puesto que contienen metales pesados
(mercurio, plomo, etc.).

Asimismo, las proyecciones indican que en Colombia el consumo de bombillas tendera a
aumentar en los préximos afios (Ver Figura 1) y con ellos la cantidad de desechos
generados, como se puede apreciar en la gréfica. Por este motivo, el gobierno colombiano
tomd cartas en el asunto y a través del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
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Territorial formulé la resolucion 1511 de 2010 que obliga a crear un Sistema de
Recoleccién Selectiva y gestion Ambiental. La propuesta del Sistema fue presentada por
la ANDI, reuniendo a los productores de bombillas en el pais involucrados en esta
resolucion.

Figura 1. Proyeccién de residuos anuales de bombillas en Colombia
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Fuente: Convenio de cooperacion cientifica y tecnoldgica No. 031 MAVDT-UN (Realizado por los
autores)

Pese a que los puntos del articulo 7 se encuentran en desarrollo y cubiertos, hay un
espacio vacio sacado a la luz por el articulo 13 de la resolucibn mencionada. En este se
obliga a partir del 2016 que los residuos recolectados a través del sistema sean tratados
para aprovechar los materiales, lo cual actualmente no se lleva a cabo. Esto debido a que
las dos alternativas actuales para gestionar los residuos son exportarlos y que sean
tratados en otros paises o eliminarlos enterrandolos, lo que se conoce como disposicion
final.

Es entonces clara la necesidad que existe en Colombia de buscar una nueva alternativa
para tratar de manera completa y mas eficiente los diferentes tipos de bombillas
desechadas. De manera que ademas de dar cumplimiento a las exigencias del Ministerio
de Ambiente, tratadas con anterioridad, existe una clara necesidad de contribuir a mejorar
la situacion critica que enfrenta el ambiente.

El pais no cuenta con la tecnologia necesaria para implementar proyectos de tratamiento
(reciclaje) de bombillas usadas. El aprovechamiento de estos residuos implica el
desarrollo de tecnologias para efectuar el desensamble, separacion del vidrio, de los
cabezales de aluminio, condensacion del mercurio, entre otros procesos. Con esto surge
la necesidad de evaluar una nueva alternativa como lo es la importacion de esta
tecnologia para implementarla.

De igual forma, el proceso de importar la maquinaria no basta puesto que esto es solo
parte de uno de los eslabones de la cadena de suministro, como es el eslabén de
produccion. Es necesario que esta maquinaria se ponga en funcionamiento y la Unica
manera es a través de toda la cadena de suministro. Por ello es fundamental la
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estructuracion de la misma para obtener un resultado satisfactorio y Util tanto técnica
como econdmicamente, asi como para la elaboracion de un proyecto no solo desde lo
ambiental sino también desde la ingenieria.

Para poner un ejemplo que ilustre el tema, si se vuelve al Sistema de recoleccion
selectiva y gestion ambiental que organizé y desarroll6 la ANDI, en este se puede
evidenciar como los gestores encargados de realizar la recolecciéon de bombillas son los
proveedores de materias primas que en este caso serian bombillas usadas en una
cadena de suministro. Con esto se quiere decir que los proveedores existen. Ahora bien,
deben ser gestionados, teniendo asi en cuenta las cantidades de bombillas que vayan a
recolectar para poder estimar la capacidad operacional, la maquinaria necesaria, el
personal requerido, etc. Asi mismo, clientes en el mercado también se encuentran para
los materiales tratados tales como chatarra y vidrio, puesto que son materias que se
reciclan y se utilizan para otros procesos en la industria. Sin embargo deben ser también
gestionados para satisfacer la demanda. Esta gestidn solo se logra a través de la cadena
de suministro y de la logistica.

1.3 Formulacion Del Problema
El presente Trabajo de Grado dara respuesta a la pregunta: ¢COMO DEBE SER LA

CADENA DE SUMINISTRO PARA EL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE BOMBILLAS COMERCIALIZADAS EN COLOMBIA?
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Disefar la cadena de suministro para el tratamiento y aprovechamiento de los residuos
generados por las bombillas comercializadas en la ciudad de Bogota.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar la infraestructura necesaria para tratamiento y aprovechamiento de los
residuos de las bombillas, evaluando tecnologia requerida y procesos de
produccién (tratamiento), para estructurar el eslabon de operacién de la cadena.

e Determinar el proceso de aprovisionamiento de residuos, segun la oferta
establecida por los gestores del sistema de recoleccion selectiva y gestion
ambiental de bombillas creado por la ANDI que cubran la ciudad de Bogot4, para
estructurar el eslabén de aprovisionamiento de la cadena de suministro.

e Determinar el proceso de distribucién con base en la demanda de los materiales
tratados, para estructurar el eslabédn de distribucion de la cadena de suministro

e |dentificar los posibles lugares de localizacién de la planta de tratamiento de
residuos generados de las bombillas para seleccionar el mas adecuado que
cumpla con los criterios pertinentes al tipo de cadena.

o Determinar las areas de apoyo para dar soporte a la cadena de suministro.

¢ Evaluar econbmicamente la propuesta de cadena de suministro para identificar los
indicadores financieros que muestren la viabilidad de la misma.
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3. ESTUDIO DE DEMANDA Y MERCADEO PARA LA CADENA DE SUMINISTRO.

Para estructurar los eslabones de la cadena de suministro es necesario realizar un
estudio de demanda de las bombillas en desuso (materia prima) que permita estimar el
volumen de entrada de las mismas en la planta. Asimismo antes de estructurar la cadena
se disefia el mercadeo asociado con el fin de tener una campafia robusta que garantice
gue el plan sea difundido y conocido por la poblacion y genere movilizacibn masiva hacia
los puntos de recoleccién y a la planta de tratamiento propuesta.

METODOLOGIA

Con base en el estudio de demanda realizado por la universidad nacional donde se
muestran las bombillas puestas por los productores y comercializadores de bombillas en
la ciudad de Bogota se realiza una proyeccion de estas cantidades para tener cifras
estimadas y luego se consolidan las cifras por afio y tipo de bombilla.

Para el mercadeo se define el objetivo basico que se quiere desarrollar y luego se disefia
el plan tactico para aterrizar el objetivo que se quiere alcanzar con acciones concretas.

3.1 Residuos generados de bombillas en la ciudad de Bogota.

A continuaciéon se presentan las unidades puestas en el mercado desde el afio 2005 a
2010, clasificados por tipo de tecnologia HID, CFL y bombillas fluorescentes; y por
empresa comercializadora (ubicadas en la ciudad de Bogotd). Este es el punto de partida
para conocer la oferta de materia prima para la cadena de suministro y el desarrollo de
eslabones tanto de aprovisionamiento y clientes, como para la tecnologia a implementar.

Tabla 7. Unidades puestas en el mercado por tipo de tecnologiay por empresa.

EMPRESA TIPO TECNOLOGIA 2008 | 2000 | 2010
HID - - - - - -
COSMOELECTRICOS CFL 109 143 148 8.337 8.194 21.622
Bombillas fluorescentes - - 459 18.317 18.061 25.035
HID 9.500 - - - - -
COMIMPEL E.U. CFL - - - 5.400 9.000 -
Bombillas fluorescentes 2.300 5.100 2.007 3.100 9.200 10.000
REPRESENTACIONES HID 189.133 21.850 25.115 39.670 57.945 80.020
EL SOL NACIENTE CFL - - - - - -
LTDA Bombillas fluorescentes - 367.800 | 329.800 | 234.900 | 465.290 | 321.350
HID 137.356 - - - - -
JEN S.A CFL - 96.040 220.080 591.800 21.500 381.576
Bombillas fluorescentes - 7.340 7.380 8.300 - -
HID - 300 600 500 400 300
COMERCIALIZADORA CFL - 300 500 1.000 1.000 1.000
Bombillas fluorescentes - 300 500 1.000 1.000 1.100
HID - - - 26.162 3.306 8.000
ENERGIA CFL - - - 145.400 223.125 131.940
ILUMINACION VANA Bombillas fluorescentes - - - - 3.064 65.088
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HID

7 OCEAN ELECTRIC CFL - - - - 20.000 50.800
Bombillas fluorescentes - - - - 28.000 36.200
HID - - - - - 900
8 IMCOELECTRIC EU CFL - - - - - _
Bombillas fluorescentes - - - - - 4.600
HID - - - - - -
9 DISMIRA S.A.S. CFL - - - - - 18.800
Bombillas fluorescentes - - - - - -
HID - - - - - 1.400

10 C.l. LOGISTIC & CFL - - - - - 20.000

SERVICES LTDA Bombillas fluorescentes - - - - - 1.560
COMERCIALIZADORA HID - - - - - -

11 INTERNACIONAL CFL - - - - - 73.804
OPEN TRADE DE Bombillas fluorescentes - - - - - -
COLOMBIA LTDA.

IMPORTADORA HID - - - 2.300 2.600 500

12 MASTER LIGHTS CFL - - - - - 47.700

S.AS. Bombillas fluorescentes - - - 12.000 33.000 9.000
DEKORLUZ AID - - - - 100
13 ILUMINACION S.AS. CFL - - - - 24.400 36.200
Bombillas fluorescentes - - - - - 2.000
HID - - - - - -
14 LITE WAY CFL - - - - 11.839 179.168
Bombillas fluorescentes - - - - 68.100 90.000
HID 95.652 117.668 110.972 108.580 102.148 75.079
15 | FAVELLS SYLVANIA CFL 730.016 | 1.005.348 | 1.670.988 | 1.808.400 | 1.565.654 | 1.205.554
Bombillas fluorescentes 4.519.689 | 4.713.230 | 4.616.245 | 4.492.363 | 4.722.445 | 5.303.432
HID 2.469 1.901 2.189 16.398 82.796 37.519
16 | SODIMAC COLOMBIA CFL - 12121 | 14.983 | 31439 | 187.380 | 600.124
Bombillas fluorescentes - 4.107 5.315 3.193 3.782 19.180
HID - - - - 1.100 25.137
17 | HCS IMPORTACIONES CFL - - - - 15.030 -
Bombillas fluorescentes - - - - 12.000 -
HID - - - - - -
18 CPEENJ§§ HLIL?EHRTTZ/SO CFL - - - - 71.500 45.000
Bombillas fluorescentes - - - - - -
GRANDES HID - - - - - N
19 SU'(D:%RLE"\CA'BEISA DE CFL - - - 56.668 - -
CARREFOUR Bombillas fluorescentes - - - - - -
HID - - - - - -
20 GREEN LIGHT S.A. CFL - - - - 30.520 39.622
Bombillas fluorescentes - - - - - -
LMG HID - 10.000 7.800 - - 600
25 | COMUNICACIONES DE CFL - - - - - 11.800
IMPORTACIONES Bombillas fluorescentes - - - - - -
HID - 340.366 21.820 32.500 9.272 21.902
26 | FLECTRICOSHR. CFL - - - 165.640 | 104.090 -
Bombillas fluorescentes - - 177.459 140.495 82.424 132.816
COMERCIALIZADORA HID - - 7.000 - 16.000 8.000
27 \ CFL - - - - 30.428 -
REPRESENTACIONES B
ELECTRICAS LTDA Bombillas fluorescentes - - 37.000 - 98.775 153.500
ILUMINACION Y HID - - - - - -
28 MATERIALES CFL . - . - - 80.000

ELECTRICOS LTDA

Bombillas fluorescentes
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COMERCIALIZADORA HID - 46.000 11.000 2.000 - 9.000
20 | EhPoRTADORA S IR R I B
ELECTRICA LTDA Bombillas fluorescentes - - - - - -
COAXESORIOS Cl HID - 58.936 20.000 41.800 2.688 4.000
30 MATERIALES CFL - - - 61.208 5.000 26.110
ELECTRICOS S.A.S. Bombillas fluorescentes - - 39.200 18.300 9.900 9.900
HID 751.274 3.403.548 608.426 611.586 441.818 588.579
31 PH”—'Psgﬁ'-SOMB'ANA CFL - - 3.158.842 | 5.214.166 | 4.434.175 | 6.763.450
e Bombillas fluorescentes - - 3.351.670 | 2.652.264 | 2.692.149 | 2.818.291
HID - 6.894 180.075 181.117 187.059 172.365
32 ?ESGKIEEISSES!?A CFL - - 633.025 | 1.724.415 | 611.195 | 2.303.048
T Bombillas fluorescentes - - 1.262.542 | 1.555.779 | 1.038.078 410.560
GENERAL ELECTRIC HID - 187.960 2.000 30.845 40.834 26.952
33 INTL INC SUC CFL - - - 617.820 961.818 4.186.133
COLOMBIA Bombillas fluorescentes - - 128.070 198.706 221.271 104.908
HID - 200.100 42.744 76.213 27.784 5.889
34 | REDES ESL§CTR'CAS CFL - } - 33.350 660 1.210
o Bombillas fluorescentes - - 128.015 156.032 | 102.604 42.660
HID - 587.819 4.636 4.104 4.546 10.248
35 HIGH LIGHTS S.A. CFL - - 508.602 533.399 254.121 135.543
Bombillas fluorescentes - - 5.000 72.265 100 320.310
HID - 17.179 30 - - -
36 | MECANELECTROSA oFt - I VT 7 2 -
Bombillas fluorescentes - - - 3.222 40 20
SUPERTIENDAS Y HID - - - - - -
37 DROGUERIAS CFL - - - - - -
OLIMPICA S.A. Bombillas fluorescentes - - - - - 21.048
GABARRA HID - 9.934 31.025 7.444 4.594 8.130
38 COMERCIALIZADORA CFL - - - - - -
S.A. Bombillas fluorescentes - - - - - -
MAKRO HID - 38.400 - - - -
39 SUPERMAYORISTA CFL - - 35.400 56.700 - 27.250
S.A. Bombillas fluorescentes - - -

Fuente: Documento sistema de rec

3.2 Estimacién de unidades a recolectar en la ciudad de Bogota.

oleccion colectivo y gestion ambiental.

A partir del afio 2012 debera ser asegurada la recoleccién minima anual del 10% de los
residuos generados que son puestos en el mercado por las empresas parte del sistema.
En los afios posteriores, debera ser garantizada una recoleccién con un incremento anual
minimo del 5% hasta alcanzar el 60% como minimo de los residuos de bombillas
recolectados anualmente.

La metodologia que se ha propuesto para estimar la cantidad a recolectar esta basada en
un promedio aritmético de las bombillas que fueron puestas en el mercado entre los afios
2005 y 2010 por cada una de las empresas comercializadoras. La siguiente tabla presenta

el estimado de cantidad de bombillas que se busca recolectar para el sistema colectivo.
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Tabla 8. Proyeccion de cantidades a recolectar en unidades y peso promedio.

< TIPO TOTAL TOTAL
A % R . A
/0 REC TECNOLOGIA UNIDADES | PESO (Kg) UNIDADES | PESO (TON)

HID 176.007,00 | 46.113,75
2012 10% CFL 735.653,00 | 183.913,32 | 1 724870 382,10
Bombillas 813.210,00 | 152.070,29
fluorescentes
CFL 772.436,00 | 193.108,99
2013 (+) 5% Bombillas 853.871,00 | 159.673,80 | 1.811.114 401,20
fluorescentes
HID 184.807,00 | 48.419,43
CFL 811.058,00 | 202.764,44
2014 (+) 5% Bombillas 896.564,00 | 167.657,49 | 1.901.669 421,26
fluorescentes
HID 194.047,00 | 50.840,41
CFL 851.611,00 | 212.902,66
2015 (+) 5% ’ Bombillas 941.392,00 | 176.040,36 | 1.996.753 442,33
uorescentes
HID 203.750,00 | 53.382,43
CFL 894.191,00 | 223.547,79
2016 (+) 5% ; Bombillas 988.462,00 | 184.842,38 | 2.096.590 464.44
uorescentes
HID 213.937,00 | 56.051,55

Fuente: Documento sistema de recoleccién colectivo y gestion ambiental.

Vale la pena dejar claro que en lo corrido del afilo 2012 no se dard inicio al proceso de
tratamiento de los residuos. Sin embargo, el plan de la ANDI estd actualmente en
funcionamiento con la recoleccion de los residuos de bombillas en los puntos destinados
para esto, y el gestor actual, Ecolndustria Ltda. Se encargara de la recoleccion y
almacenamiento de todos los residuos hasta que se ponga en marcha un proceso de
tratamiento. Con esto, se busca dejar claro que en el momento de dar inicio a la operacion
de una planta de tratamiento y aprovechamiento se contara con un inventario inicial de
materia prima, basado en las cantidades recolectadas en el afio 2012.

3.3 Mercadeo

A pesar de que se tiene un abastecimiento constante y el mercado genera demanda
suficiente para la salida del producto terminado, es necesaria la creacion de mercadeo
efectivo con el fin de alcanzar dos objetivos fundamentales:

1. Sensibilizar a la poblacion en Bogota sobre la necesidad de llevar las bombillas
usadas a los puntos de recoleccion (o para el caso de las empresas a la planta de
tratamiento) con el fin de garantizar el aprovisionamiento, es decir, que haya
llegada de materia prima. Esto hace referencia a un mercadeo B2C (Business to
Costumer).
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2. Posicionar la planta en el mercado de metalurgia, plasticos y vidrio, como
proveedor de materia prima reciclada de alta calidad. Es decir mercadeo B2B
(Business to Business).

Para abordar cada objetivo se definen los productos sobre los cuales se hard el
mercadeo, se define la poblacidon objetivo, se determina el plan estratégico en el cual de
manera general se define el camino sobre el cual se movera la campafa y finalmente se
determina el plan tactico donde se encuentra el detalle de lo que se propone hacer.

3.3.1 Mercadeo para sensibilizar la poblacion

Los productos base que sobre los cuales se hara el mercadeo son:

e Bombillas CFL.

e Tubos fluorescentes.

e Bombillas HID.
El mercado objetivo sera todo ciudadano de Bogota que resida en un domicilio y consuma
este tipo de productos.

Plan Estratégico

Las campafias adelantadas en Bogota sobre el manejo de basuras no han tenido la
difusion y el impacto como para educar a toda la poblacién sobre el manejo adecuado de
las mismas, por esta razén es necesario generar impacto para sensibilizar con el fin de
gue haya una movilizaciébn masiva de la poblacién hacia los puntos de recoleccién de
bombillas.

Dentro de las campafias que existen actualmente se encuentra el programa “Bogota
Basura Cero” un plan de desarrollo de 2012 a 2016 que se orienta a minimizar el impacto
de los escombros y los residuos sélidos, incluyendo los especiales y peligrosos,
generados por la ciudad sobre el ambiente y la salud de los ciudadanos. Implica un
cambio cultural, educativo y de politicas publicas sobre el manejo de residuos, que
involucra al Estado, la ciudadania y el sector productivo. Comprende acciones de estimulo
a la produccién de bienes de consumo reutilizables o biodegradables, construccién de una
cultura de separacion de residuos en la fuente, recoleccibn separada, procesos
industriales de reciclaje y aprovechamiento final y minimizacion de la disposicion en
relleno sanitario. Este programa es avalado por la Constitucion Politica de Colombia en
los articulos 339 a 344, la Ley 152 de 1994, el articulo 12 del Decreto Ley 1421 y el
Acuerdo 12 de 1994. Actualmente el programa tiene su propia pagina web y ha realizado
2 foros de difusién a nivel nacional.’

Adicionalmente existe una campafia relacionada con el postconsumo de pilas, y es la
desarrollada por la ANDI conocida como “Pilas con el ambiente”, enfocado a la

9 Bogota Basura Cero. Plan de Desarrollo Distrital 2012-2016: Bogotd Humana. [En Linea]
<http://www.bogotabasuracero.com/plan-desarrollo> [consultado en Septiembre de 2012]

31


http://www.bogotabasuracero.com/plan-desarrollo

recoleccion y gestion ambiental de los residuos de las pilas. Esta campafia cuenta con
puntos de recoleccidn a nivel a nacional y sus medios de difusion son péagina web y
campafia por redes sociales como Facebook y Twitter.*°

Teniendo en cuenta estas dos campafas, se propone apalancarse en estas ya que
béasicamente buscan el mismo objetivo de sensibilizar a la poblacién. Sin embargo
teniendo en cuenta que el plan postconsumo de Pilas est4 relacionado directamente con
la ANDI al igual que el plan postconsumo bombillas, se aprovechara la pagina web
www.pilascolombia.com y las campafas de Facebook y Twitter para que asi como hay
informacién sobre postconsumo de pilas haya informacion y links que enlacen a la
campafia de plan postconsumo de bombillas. Ademéas es fundamental tener en cuenta
divulgacion del mensaje por television ya que segin un estudio realizado por la
procuraduria general de la nacién, el medio de comunicacion de mayor impacto en
jévenes, adultos y adultos mayores es la television, seguida del internet (Ver figura 2) y el
aporte de estos medios para facilitar la tarea educativa segun los jovenes y los adultos
mayores es significativa (ver figura 3).**

Figura 2. Importancia de los medios de comunicacién en las familias para jovenes,
adultos y adultos mayores.
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Fuente: Procuraduria General de la Nacion.

'° pilas con el ambiente. [En Linea] <http://pilascolombia.com/?gclid=CPHx8bmJyLICFQTOnAodUUIAXw#!> [Consultado en
Septiembre de 2012]

"procuraduria General de la Nacién. Encuesta vinculos familiares en jévenes adultos y personas mayores. [En lineal].
<http://www.procuraduria.gov.co/portal/media/file/INFORME%20EJECUTIVO%20PRESENTADO%20EL%2015%20DE%20
MAYO0%20DE%202012.pdf>.[Consultado en Septiembre de 2012]

32


http://www.pilascolombia.com/
http://pilascolombia.com/?gclid=CPHx8bmJyLICFQTOnAodUUIAXw#!
http://www.procuraduria.gov.co/portal/media/file/INFORME%20EJECUTIVO%20PRESENTADO%20EL%2015%20DE%20MAYO%20DE%202012.pdf
http://www.procuraduria.gov.co/portal/media/file/INFORME%20EJECUTIVO%20PRESENTADO%20EL%2015%20DE%20MAYO%20DE%202012.pdf

Figura 3. Influencia de la TV. e internet en jovenes y adultos mayores.
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Fuente: Procuraduria General de la Nacion.

La campafia de sensibilizacién del plan postconsumo de bombillas estara enfocada a
mostrar las consecuencias a la salud humana por la contaminacion del agua por mercurio,
esto justificara la necesidad de que las bombillas sean tratadas de tal forma que el
mercurio quede neutralizado.

Plan Téctico

El plan tactico de mercadeo contiene las estrategias orientadas a cada uno de los
elementos del mercadeo, identificando las actividades principales de cada estrategia y las
tareas que componen cada actividad, los recursos necesarios para su ejecucion y las
fechas estimadas. Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan a continuacion las tablas
gue contienen dicha informacion para cada una de las estrategias:
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Tabla 9. Estrategia de producto para sensibilizar la poblacién.

ESTRATEGIA DE PRODUCTO: DEFINIR TIPOS DE BOMBILLAS AHORRADORAS Y EFECTOS DEL
MERCURIO

RECURSOS FECHA
INDICADOR DE
ACTIVIDAD TAREA RESP.
Se tienen Se Inicio | Termina CONTROL
necesitan
Definir Identificar #Bombillas
. bombillas definidas/#bombillas
bombillas L . Jefe de
ahorradoras | Informacién| Ninguno | ene-13 | ene-13 o ahorradoras con
para - produccién ;
- con contenido mercurio en el
recoleccion .
de mercurio mercado
_Actuallz_a’r Estudio U. U
informacion - Nacional
sobre Nacional . . (realizacion) - | Actualizacién del
L sobre Capital feb-13 | jul-13 .
contaminacién efectos del Jefe de estudio
Definir del mercurio mercurio mercadeo
comunicaciéon | en Bogota (seguimiento)
sobre efectos Investigar
del mercurio Efectosy informacion Casp_s U. Nacional
en la salud casos especificos A
g sobre los : (realizacion) -
humana especificos de efectos no importa feb-13 ul-13 Gerente de Casos puntuales de
contaminacién Si no son ] contaminacion
d . sobre el ser Mercadeo
€ mercurio humano en (seguimiento)
de seres Colombia 9
humanos

Fuente: Realizado por los Autores

Tabla 10. Estrategia de plaza para sensibilizar la poblacion.

ESTRATEGIA DE PLAZA O DISTRIBUCION: CUBRIR GEOGRAFICAMENTE BOGOTA DE LA FORMA
MAS COMPLETA POSIBLE CON PUNTOS DE RECOLECCION DE BOMBILLAS

RECURSOS FECHA
INDICADOR DE
ACTIVIDAD TAREA RESP.
Se tienen Se Inicio | Termina CONTROL
necesitan
Puntos en #puntos potenciales
Negociar puntos Puntos en | Tiendas de Jefe de como puntos de
g pun Grandes |iluminacion | ene-13 | jul-13 i recoleccion/#puntos
. de recoleccion o~ logistica -
Cubrimiento superficies y recoleccion plan
de Bogota ferreterias postconsumo
con puntos | Definir el debido
de almacenamiento Tener la
recoleccion de los . . Jefe de informacion
X Informacién | Ninguno | ene-13 | ene-13 . e
consumidores logistica definida en un
en los puntos de documento escrito
recoleccion

Fuente: Realizado por los Autores

Tabla 11. Estrategia de publicidad para sensibilizar la poblacion.
ESTRATEGIA DE PUBLICIDAD: SENSIBILIZAR LA POBLACION DE BOGOTA CON EL FIN DE QUE

LLEVEN SUS BOMBILLAS USADAS A LOS PUNTOS DE RECOLECCION

RECURSOS FECHA INDICADOR
ACTIVIDAD TAREA _ Se . _ RESP. DE
Se tienen necesitan Inicio | Termina CONTROL
Disefiar o Campafia Agencia de
campafia de Definir nomb~re "Pilas con el Capital ene-13 | ene-13 Publicidad | Nombre qe la
educacién a | de la campafia . " y jefe de campana
n ambiente
la poblacion mercadeo
sobre los Disefiar los Campafa Capital ene-13 | feb-13 | Agencia de Logos,
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tipos de Key Visuals y | "Pilas con el Publicidad Slogans,
bombillas Claims de la ambiente" y jefe de fontsy
ahorradoras y campafia mercadeo colores
efectos del segun la
mercurio campafa
Definir
informacion Informacion Documento
para publicidad | definida en escrito con la
. ! . . Jefe de . L
segun estrategia de | Ninguno ene-13 | jul-13 informacién
- mercadeo
estrategias de | productoy que se
producto y distribucién incluira
distribucion
Campafia Agencia de
Disefiar pagina | .. P . . Publicidad Disefios
Pilas con el Capital jul-13 | ago-13 S
web . " y Jefe de | preliminares
ambiente
mercadeo
Negociar N§9°‘?'?0'°”
Dominio y H om_lnlody ital Ul 1 Jefe de Padina Web
Hosting pagina | . _ostlng e Capita jul-13 | ago-13 mercadeo aginaWe
Pilas con el
Web . "
ambiente
Disefiar Agencia de
~ . . . Publicidad | Video de la
campafia en Ninguno Capital feb-13 | jul-13 =
v y Jefe de campafa
mercadeo
. . . . . Jefe de Canal(es)
Definir canales Ninguno Tarifas jul-13 jul-13 mercadeo definido(s)
Definir hor_ar_lps Ninguno Tarifas jul-13 jul-13 Jefe de Horano_s _o!e
de transmision mercadeo [ Transmisién
. Canal(es)
Negociar con Ninguno Capital jul-13 | sep-13 Jefe de negociacion
canales mercadeo .
exitosa
Medios de Video de la
comuni_caci('?n Transmitir campafia en
para difundir | campafia en Ninguno Capital oct-13 | nov-13 | Canales | canales con
la campafia TV negociacion
exitosa
Definicion de Documento
material e Jefe de escrito con la
informacién a Ninguno Ninguno jun-13 | jul-13 informacion
. mercadeo
publicar en que se
Facebook incluird
. Péagina en
o, Campafia Agenc.'a de Facebook,
Disefio pagina | .. . . Publicidad,
Pilas con el Capital jul-13 | ago-13 con
en Facebook . " Jefe de e
ambiente publicaciones
mercadeo
semanales
Definicion de Documento
material e Jefe de escrito con la
informacién a Ninguno Ninguno jun-13 | jul-13 informacion
. mercadeo
publicar en que se
Twitter incluird
~ Agencia de .
Disefio pagina | . Qampana . . Publicidad, TW|'tter,_con
. Pilas con el Capital jul-13 | ago-13 publicaciones
en Twitter . N Jefe de
ambiente semanales
mercadeo
Definir
T_e_npr cantidad de Ninguno Tarifas jun-13 | jul-13 Jefe de Pal_at_>ras
posicion en mercadeo definidas
palabras
Google ad- Establecer Jefe de Clicks
words cantidad de Ninguno Tarifas jun-13 U131 e cadeo Definidos
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clicks

Busqueda en

Establecer la Jefe de google
permanencia Ninguno Capital jun-13 | jul-13 donde
mercadeo
en Google aparezca la
campafa

Fuente: Realizado por los Autores

NOTA: Dada la naturaleza de la campafia, la estrategia de precio no se tendra en cuenta
ya que no aplica, la estrategia de promocion no se tendra en cuenta ya que como no se
esta promoviendo la venta de un producto, la estrategia de promocién seria un sobre-
costo innecesario. Como es una campafia liderada por la ANDI, la estrategia de
relaciones publicas sera manejada directamente por la entidad.

3.3.2 Mercadeo para posicionar la marca

Los productos base que sobre los cuales se hara el mercadeo son metales ferrosos y
chatarra, plastico (Polietileno de alta densidad PEAD) y vidrio. El mercado objetivo seran
las empresas definidas como clientes potenciales (Ver capitulo clientes).

Plan Estratégico

La estrategia basica estard enfocada en que los materiales que la planta ofrece estén
libres de impurezas y su vez, a tener espacio en paginas amarillas y googleadd-words. Es
decir, se busca posicionar la empresa como proveedor de materia prima de alta calidad y
gue sea facil de contactar.

Plan Téctico

El plan tactico de mercadeo contiene las estrategias orientadas a cada uno de los
elementos del mercadeo, identificando las actividades principales de cada estrategia y las
tareas que componen cada actividad, los recursos necesarios para su ejecucion y las
fechas estimadas (se asume que para Agosto 1 de 2013 la planta esta en
funcionamiento). Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan a continuacién las tablas
que contienen dicha informacién para cada una de las estrategias:

Tabla 12. Estrategia de producto para posicionar la marca.

ESTRATEGIA DE PRODUCTO: DEFINIR MATERIA PRIMA QUE SE VA A OFRECER ‘

RECURSOS FECHA INDICADO
ACZI';/'D TAREA _ e | 1ermi RESP. R DE
Setienen necesit | Inicio na CONTROL
an
Definir Estudio Documento
. Definir ficha fisicoy U. Nacional (estudio) escrito con
materia _— e P mar- | . . .
. técnica del Informacion | quimico jul-13 Jefe de produccion Ficha
prima de . 13 . L
venta metal ofrecido del (seguimiento) Técnica del
material metal
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. Documento
Determinar .
- . escrito con
condiciones | Informaciony .
. mar- | . . condiciones
para proceso Ninguno jul-13 Jefe de produccion
. 13 de
despacho de definido
despacho
metal
del metal
L Estudio . . Documento
Definir ficha . U. Nacional (estudio) .
- fisicoy escrito con
técnica del L P mar- | . Jefe de .
L Informacion | quimico jul-13 L, _ Ficha
plastico 13 produccién(seguimiento o
. del Técnica del
ofrecido . ) o
material plastico
. Documento
Determinar .
- . escrito con
condiciones | Informaciény .
. mar- | . -, condiciones
para proceso Ninguno jul-13 Jefe de produccion
- 13 de
despacho de definido
lastico despacho
P del plastico
Estudio . . Documento
L - U. Nacional (estudio) .
Definir ficha fisicoy escrito con
. ., P mar- | . Jefe de .
técnica del Informacion | quimico 13 jul-13 roduccién(seguimiento Ficha
vidrio ofrecido del P ) 9 Técnica del
material vidrio
] Documento
Determinar .
- L escrito con
condiciones | Informaciony -
. mar- | . . condiciones
para proceso Ninguno jul-13 Jefe de produccion
- 13 de
despacho de definido
vidrio despacho
del vidrio
Tener el aval . Conseguir
L . Permiso | mar- | . .
de produccion Ninguno s 13 jul-13 Jefe de produccién sello
Tener limpia ambiental
Sello Todos los ;
. . . Materiales
ambiental | materiales . Permiso | mar- | . e
. Ninguno jul-13 Jefe de produccion con sello
incluyan sello S 13 .
. ambiental
ambiental

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 13. Estrategia de precio para posicionar la marca.

ESTRATEGIA DE PRECIO: ESTABLECER UN PRECIO VARIABLE QUE PERMITA LA FLEXIBILIDAD
POR DESCUENTOS

RECURSOS FECHA
INDICADOR DE
ACTIVIDAD TAREA RESPONSABLE
_Se Se Inicio | Termina CONTROL
tienen necesitan
Establecer | Identificar (Precio
un precio | variacion de | Precios . competencia -
. . Informes de | . . Asistente de .
ligeramente | precios de la del | jul-13 | dic-13 . precio
- . competencia gerencia .
por encima | competencia | mercado empresa)/precio
del mes a mes competencia
mercado
que de la .
sensacion Consolidar _ Informe de _ _ Asistente de Total vgr_ltf_’;ls mes
: ventas del | Ninguno ventas jul-13 | dic-13 . y analisis de
de calidad iod | gerencia Lo
(10% por periodo mensual variacion
encima)
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Tabla 14. Estrategia de plaza para posicionar la marca.

ESTRATEGIA DE PLAZA O DISTRIBUCION: PRESTAR FACILIDADES PARA RECOGER MATERIALES

RECURSOS FECHA
INDICADOR DE
ACTIVIDAD | TAREA RESP.
Se tienen Se Inicio | Termina CONTROL
necesitan
Facilitar Facilitar el Bodega .
acceso a S tiempo de cargue
acceso de disefiada ;
; bodega . . . Jefe de planta vs tiempo
los clientes para Ninguno | jun-13 | jul-13 -
alos para caraue logistica de cargue otros
proceso de arg proveedores
productos répido
cargue

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 15. Estrategia de publicidad para posicionar la marca.
ESTRATEGIA DE PUBLICIDAD: SER UNA EMPRESA FACIL DE CONTACTAR

RECURSOS FECHA
INDICADOR DE
ACTIVIDAD TAREA RESP.
Se tienen Se Inicio | Termina CONTROL
necesitan
Definir Jefe de
cantidad de Ninguno Tarifas |jun-13| jul-13 Palabras definidas
mercadeo
palabras
Tener
osicién en Establecer Jefe de
P cantidad de Ninguno Tarifas |jun-13| jul-13 Clicks Definidos
google ad- clicks mercadeo
words ~
Establecer la Jefe de Busqueda en google
permanencia | Ninguno Capital |jun-13| jul-13 donde aparezca la
mercadeo ~
en google campana
Nggpuar Ninguno Capital [jun-13| jul-13 Jefe de Paginas definidas
paginas mercadeo
Tener Teléfono de
contacto en contacto,
paginas . pagina . - i Péaginas Contacto de la
amarillas Publicar web, Capital | jul-13 | ago-13 amarillas | empresa publicado
facebook,
Twitter

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 16. Estrategia de promocidn para posicionar la marca.

ESTRATEGIA DE PROMOCION: ELIMINAR BARRERA DE COMPRA POR SER NUEVO PROVEEDOR

RECURSOS FECHA
INDICADOR DE
ACTIVIDAD | TAREA RESPONSABLE
Se tienen Se Inicio | Termina CONTROL
necesitan
Definir
clientes | Computadores, . . Asistente de Clientes
; Ninguno |jul-13 | ago-13 . f
para dar | Microsoft Excel gerencia seleccionados
muestras
Dar a Entregar
conocera | tg
conocer uestras
Materia y #de MP. de
Prima explicar Materia Prima NA ago- sep-13 Jefe d_e, muestrafabricada/#
el 13 produccién muestras
proceso entregadas
del cual
resultan
Dar plazos | Definir Ninguno Ganancias | 57" | dic-13 AS|stente_ de Plazos definidos
para pagos | plazos 13 gerencia




que se
pueden
dar los
clientes
de cada
material
Hacer
efelcotlsvos Ninguno Ganancias | ¢P"

plazos

Clientes pago a
entrega vs Clientes
pago a plazo

dic-13 AS|stentg de
13 gerencia

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 17. Estrategia de relaciones publicas para posicionar la marca.

ESTRATEGIA DE RELACIONES PUBLICAS: GENERAR IMAGEN PUBLICA DE EMPRESA DE CONFIANZA
Y RESPONSABILIDAD CON EL MEDIO AMBIENTE

RECURSOS FECHA
ACTIVIDAD [ TAREA _ Se — | RESPONSABLE INDICADOR DE
Se tienen . Inicio | Termina CONTROL
necesitan
Defini Haber escogido
efinir Computadores la tematica
tematica omp i | Ninguno | sep-13 | dic-13 | Gerente general :
- | Microsoft Word dentro de varias
del boletin ;
opciones
Redactar | Computadores, . . Boletin
Redactar boletin | Microsoft Word | Ninguno | sep-13 dic-13 | Gerente general redactado
boletines de Revisar | Computadores Gerente
prensa boletin Microsoft Word Ninguno | sep-13 | dic-13 | general/Jefe de NA
mercadeo
Enviar Computadores # boletines
boletin a np ’ . . Jefe de publicados / #
- internet, Ninguno | sep-13 | dic-13 :
medios de mercadeo boletines
Outlook -
prensa enviados

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 18. Estrategia de servicio para posicionar la marca.

ESTRATEGIA DE SERVICIO: TENER UNA PERSONA SIEMPRE DISPONIBLE PARA DUDAS, QUEJAS Y
RECLAMOS DE LOS CLIENTES

RECURSOS FECHA
INDICADOR DE

ACTIVIDAD TAREA RESPONSABLE

. Se Se_ Inicio | Termina CONTROL

tienen | necesitan
Atencion al Establecer

: una linea de Linea . Asistente de Registro de
cliente pos- - NA - jul-13 | ago-13 .
venta atencion al telefénica gerencia llamadas
cliente

Fuente: Realizado por los autores



4. PRODUCCION DE LA CADENA DE SUMINISTRO.

A partir de lo desarrollado en el capitulo anterior, en el cual fueron expuestas las cifras
relacionadas con la cantidad de bombillas puestas en el mercado de la ciudad de Bogota
en los ultimos afios, y con lo cual se pudo realizar una estimacion sobre las cantidades a
recolectar en los préximos, se considera que se cuenta con la informacién para tratar el
tema de la tecnologia necesaria para el tratamiento de los residuos de bombillas y a partir
de ello el proceso que debe llevarse a cabo para el aprovechamiento de los materiales.
Con el presente capitulo se tiene como objetivo evaluar y seleccionar la maquinaria
adecuada para el tratamiento, basdndose en la oferta del mercado y la capacidad que se
tendra. Al seleccionar la maquinaria para la planta de tratamiento se tendran en cuenta
todos los costos asociados para su instalacion en el pais, ademas de temas relacionados
con la logistica de su importacién, fundamentales para la evaluacién financiera posterior,
asi como otros factores importantes para la operacién tales como capacidad de
tratamiento, tipos de bombillas tratadas y materiales resultantes.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente capitulo se parte de una busqueda a nivel mundial de
paises en los cuales se llevan a cabo procesos de tratamiento y aprovechamiento para
conocer los mismos y asi tener claro qué empresas realizan la gestion; cual es la
situacion actual y qué materiales se obtienen tras estos tratamientos. Después de conocer
los procesos llevados a cabo, se realiza una busqueda de proveedores de maquinaria
para el tratamiento de residuos de bombillas, en la cual se ilustran las especificaciones, se
describe el funcionamiento de las maquinas y los materiales que se obtienen tras los
procesos. Al tener un portafolio de las principales maquinas se puede realizar un
comparativo entre las mismas para asi seleccionar la que mas se ajusta a las
necesidades de la cadena, evaluando diferentes criterios.

4.1 Procesos para el tratamiento de residuos a nivel mundial.

Se describe a continuacion la situacion mundial en cuanto tratamiento de residuos de
bombillas para asi abordar de manera general los procesos productivos desarrollados
para aprovechar este tipo de materiales. Se toma como referencia los paises que lideran
estas iniciativas segun el Convenio de cooperacion cientifica y tecnoldgica desarrollado
entre el MAVDT y la Universidad Nacional.

4.1.1 Alemania®?

Desde el afio 2005 fue fundada Lightcycle Retour logistik und Service GmbH, financiada
por una asociacion de las empresas Osram, Philips, SLI, GE, Radium, Auralight, Narva,

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial: Convenio de cooperacion cientifica y tecnolégica, Bogota:
MAVDT - UN, 2008.
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BLV y Heraeus, y que tiene como objetivo el tratamiento y aprovechamiento de los
residuos de bombillas el pais, representando en la actualidad el 90% del mercado.

El proceso de tratamiento de estos residuos se realiza en conjunto con las empresas
LARS y OLAV, cada una responsable de una region determinada del pais. Lightcycle esta
encargada del proceso de recoleccién y transporte desde los puntos de recoleccion hasta
las plantas de las dos empresas, en contenedores similares a los propuestos para el
presente documento a los mostrados en la Figura 11, y el transporte de los residuos
desde los puntos de recoleccidon hasta las instalaciones de las empresas en mencién.
Para el aprovechamiento de los residuos, se emplea un proceso de separacion llamado
Kapp, aplicado a tubos fluorescentes lineales:

Figura 4. Esquema del proceso Kapp, Alemania
Lamparas usadas

!

Despiece y trituracion

!

Extraccion del polvo fluorescente, por soplado

'
! !

Separacion del vidrio, Lamparas rotas
metales y mercurio

Fuente: www.olav.ccr.de

4.1.2 Espafia™

A partir de la expedicion de la Directiva Europea 2002/96/CE, las empresas productoras
de bombillas en Espafia, General Electric, Osram, Philips y Silvana, implementaron el
proceso de recoleccion, tratamiento y aprovechamiento de estos residuos, creando una
asociacion privada “Ambilamp” para cumplir con lo establecido en el Real Decreto
208/2005, el cual establece la gestion RAEE. Ambilamp tiene por objetivo:

e Establecer y desarrollar un sistema de recoleccion efectivo.

e Facilitar a todas las compafiias involucradas los servicios prestados por la
asociacion mediante el correspondiente contrato de adhesion.

e Realizar o promover estudios, investigaciones y/o actividades cientificas vy
tecnolégicas encaminadas a la minimizacién de los residuos de bombillas.

e Llevar a cabo labores de fomento, educacién o divulgacion que contribuyan a
cumplir con objetivos de protecciéon y mejora del medio ambiente.

BAMBILAMP [En linea] <http://www.ambilamp.es/el_reciclaje/por_qu_reciclar_las_bombillas_y_fluorescentes> [Consultado
en Julio de 2012]
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La asociacion se encuentra financiada gracias al cobro de 0,3 euros por cada bombilla
vendida por las empresas afiliadas. La meta de reciclado en el afio 2011 fue del 70% de
las bombillas en Espafia.

El proceso de recoleccion comienza con la ubicacion de puntos de recoleccion
municipales a los cuales acceda una alta concentracion de usuarios finales,
subcontratando la logistica del transporte a gestores de residuos que los acumulan y
llevan hasta las plantas de aprovechamiento.

El proceso de reciclaje de AMBILAMP se lleva a cabo teniendo en cuenta bombillas
fluorescentes, ahorradoras y de descarga a partir de las cuales se obtiene como
materiales resultantes polvo fluorescente, metales, vidrio y plastico, por medio de la
trituracion de los materiales en maquinas, seguido de la separacién de los materiales.
Asimismo, para obtener el polvo fluorescente libre de contaminacion por mercurio, se
realiza un proceso de destilacion.

Figura 5. Proceso de Reciclaje AMBILAMP.

Lamparas Fluorescentes Lamparas Ahorradoras Lamparas de Descarga

Corte Trituracion Trituraciéon Trituracion Separacion

ol

“+
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& A\ /e 1 e
TR, N, T
wu % | ®
DESTILACION

Catodos de plantas .
desalinizadoras, ) O ','

minas de almaden

>

Fundiciones Frasqueria, Reutilization

abrasivos, de plastico
y cementeras

Fuente: http://www.ambilamp.es/el_reciclaje/planta_reciclaje_3d (Realizado por los
autores).
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4.1.3 Reino Unido**

Una de empresas dedicadas a la gestién de residuos de bombillas mas reconocida es
llamada “Envirolite”, la cual se dedica a la prestacion de servicios de gestion de bombillas
en el Reino Unido e Irlanda, incluyendo dentro de sus servicios, el suministro de
contenedores adecuados para el almacenamiento, recoleccion y tratamiento de este tipo
de residuos. Ademas, de ser necesario, suministra a bajo costo equipos portétiles para la
trituracion de las bombillas con el objetivo de reducir su volumen y de esta manera los
requerimientos de espacio para su almacenamiento.

Figura 6. Equipo portatil de trituracién o BulbEater, ENVIROLITE.

-

Fuente: www.envirolite.co.uk

El proceso de tratamiento en la planta inicia con la trituracion de las bombillas en el
BulbEater; posterior a ello, se limpian y se separan las diferentes fracciones de material
bajo ciertas condiciones de vacio. Como resultado, se obtiene vidrio limpio, casquillos de
aluminio, clips de acero y polvo contaminado con mercurio. Con este Ultimo, se realiza un
proceso de destilacion para obtener mercurio de alta pureza y minerales inertes ricos en
arcilla; con este proceso, la empresa logra una tasa de recuperacion del material de
aproximadamente el 97%.

Figura 7. Planta de aprovechamiento de bombillas, ENVIROLITE.

Fuente: www.envirolite.co.uk

“Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial: Convenio de cooperacion cientifica y tecnolégica, Bogota:
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La empresa se encuentra acreditada por Sustainalite, organizacion reconocida por el
Gobierno y creada por la industria de la iluminacion de Reino Unido, en asociacién con la
industria de gestién de residuos para asi cumplir con los requerimientos de la Directiva
RAEE.

4.1.4 Japon™.

En este pais no se cuenta con una regulacién o normatividad que permita limitar el uso de
bombillas fluorescentes. Actualmente, se trabaja con las autoridades locales y la
participacion voluntaria de la gente en la recoleccién, buscando implementar tecnologias
de otros paises y la introduccion de tecnologia LED.

Las bombillas fluorescentes son separadas de otros residuos, recogidas por organismos
publicos locales y empresas a nivel nacional, para ser enviadas a la Refineria Itomuka, en
Hokkaido, para su tratamiento y aprovechamiento, en la siguiente figura se ilustra y
resume el proceso que se realiza en la refineria:

Figura 8. Esquema del proceso de tratamiento en la Refineria Itomuka, Japén.
Lamparas fluorescentes usadas
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4.1.5 Estados Unidos.

Los centros de reciclaje de bombillas realizan el proceso de tratamiento mediante un
método conocido como “Proceso de reciclaje en seco”, el cual genera cuatro tipos de
residuos: polvo de fésforo contaminado con mercurio, filtros contaminados con mercurio,
vidrio triturado y casquillos de aluminio.

Todo el sistema se opera al vacio con el objetivo de reducir al minimo posible las
emisiones de mercurio a la atmésfera. En primer lugar, los tubos fluorescentes son
triturados en una unidad en la que un sistema al vacio se encarga de recoger el aire y el
material triturado para asi prevenir la liberacion del mercurio a través del tubo que
alimenta el sistema. Posterior a ello, el material pasa a través de un ciclon que se encarga
de separar el vidrio triturado y los casquillos de aluminio, ademas de transferir el polvo de
fosforo (contaminado con mercurio) a una barrera transportadora cerrada.

El mercurio que se libera en fase de vapor es capturado por filtros de carbono que se
encargan de la recuperacion del gas. Tras esto, el polvo de fosforo contaminado con
mercurio y los filtros de carbono se separan y son enviados a una refineria de mercurio
como residuos peligrosos la recuperaciéon tanto del fosforo como del mercurio. Para ello,
los residuos se calientan por encima de 375 °C (punto de ebullicion del mercurio) de 4 a
20 horas para que el mercurio se evapore y posteriormente sea condensado en un
depurador y recogido en un decantador.

Por otro lado, el vidrio triturado, se envia para su posterior reutilizaciéon en diferentes
aplicaciones como lo son la fabricacion de fibra de vidrio, material de carretera, entre
otros; En el caso de los casquillos de aluminio, estos se venden para su fundicién y
reventa como materia prima.

4.2 Maquinaria comercializada para el tratamiento de residuos en el mundo.

A continuacibn son presentadas las principales empresas encargadas de la
comercializacion de maquinaria para el tratamiento de residuos de bombillas, basado en
la informacién proporcionada por fuentes primarias, como las entrevistas con Wilson
Contreras y Diana Parrado de Havells Sylvania, asi como la web de cada una de las
empresas. Estados Unidos, Reino Unido y Suecia, son los paises en los cuales se
encuentran localizados los proveedores de este tipo de tecnologias y en casos como el de
EEUU, incluso diferentes empresas comercializan el mismo tipo de maquinaria. La
informacion se resume en la siguiente tabla:
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Tabla 19. Maquinaria comercializada para el tratamiento de residuos.

LH10 Mercury

Crush & Sieve

16 18
LSS1 Retort System” MP 6000 Plant® HID Pr
Universal
Proveedor Recycling AERC Balcan MRT System MRT
Technologies
Pais Estados Unidos Estados Unidos Reino Unido Suecia S
. . Alto: 3,7 m Iargg: Alto: 3,7 m; largo: 13,5 m; Largo: 10 m; ancho: Alto
Dimensiones | 10,15 m; ancho: - ) largc
ancho: 7,5m 10 m
6,56 m anch
Tubos
Bombillas fluorescentes, fluoreszgg?;s HID
HID, CFL, X ' .| Tubos fluorescentes, HID, CFL | Tubos lineales, CFL
tratadas bombillas de termémetros, vidrio
L . contaminado
presion de sodio
Cabezas Cabezas metalicas
Elementos metalicas, polvo Mercurio puro Metal, plastico, vidrio, polvo ' -
o . polvo fluorescente, Vidri
resultantes fluorescente, liquido fluorescente, nucleos HID SR
RO aluminio, vidrio
aluminio, vidrio
1. Alimentacion |1. Alimentacion 1. Alimentacion 1. Alimentacion 1. Alim
2. Trituracion 1. Vaporizacion 2. Trituracién 2. Trituracién 2. Tritu
Proceso
3. Filtrado polvo |2. Condensacién  |3. Filtrado polvo y nucleos 3. Tamizado 3. Sep

4. Separacion materiales

4. Separacion

Fuente: Realizado por los autores
4.3.1 Evaluacién y comparacion

Para una gestion adecuada de residuos en el pais y un tratamiento integral, que cumpla
con lo exigido por el ministerio de Ambiente a partir del afio 2016, es necesario un
proceso de reciclaje total, que incluya procesos de extraccion de mercurio como
componente de las bombillas.

Para poder realizar una adecuada seleccion de la maquinaria para la cadena de
suministro es necesario realizar la comparacién entre diferentes alternativas con base en
distintos criterios. En primer lugar, se evalGa un criterio de capacidad de tratamiento de
las alternativas. Al contar con las cantidades estimadas de bombillas a tratar (Ver Tabla
8), es fundamental adecuarse a esta oferta de materia prima para evitar la importacion de
maquinaria sobredimensionada y con una capacidad que exceda los limites de oferta de
bombillas tanto a nivel Bogotd (como lo es el alcance de este trabajo) asi como una
posible expansién a todo el pais.

®UNIVERSAL RECYCLING [En linea] <http://www.universalrecyclers.com/> [Consultado en Julio de 2012]

Y AERCRECYCLINGSOLUTIONS [En linea] <http://www.aercrecycling.com/> [Consultado en Julio de 2012]
BBALCAN [En linea] <http:/www.cfl-lamprecycling.com/> [Consultado en Julio de 2012]
;zMRT SYSTEM [En linea] <http://www.mrtsystem.com/> [Consultado en Julio de 2012]
Ibid.
bid.
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A continuacién se plantea un escenario en el cual la planta de tratamiento funcionaria 6
horas diarias (de un turno normal de 8 horas, eliminando tiempos muertos y tiempos de
alistamiento), de lunes a viernes, para un total de 260 dias de trabajo, tomando en cuenta
la capacidad maxima de tratamiento de unidades por hora de cada maquina:

Tabla 20. Capacidad de tratamiento de maquinas

TECNOLOGIA | Unidades/Hora | Unidades/Dia | Unidades/Afio

MP6000 1500 9000 2340000
LSS1 4000 24000 6240000
MRTSystems 6000 36000 9360000

Fuente: Realizado por los autores

Adicional a esto, en la siguiente tabla se resumen otros factores fundamentales y
determinantes para la eleccion de la maquinaria mas adecuada, y se les asigna una
calificacion numérica para poder realizar una ponderacién y evaluacién completa tanto
cuantitativa como cualitativa. Estos son los factores:

e Pais de origen: su importancia radica en los costos del flete al momento de importacion,
siendo menores los costos de una mercancia proveniente del mismo continente que una
negociacién con paises de Europa o Asia. Se califica de 1 a 3 de la siguiente manera: 3,
proveniente del mismo continente; 2, proveniente de Europa; 1, proveniente de Asia.

¢ Dimensiones: relacionado con los costos de planta, ahorros de espacio y distribucién de
la misma. Al tener claro que las 3 maquinas cumplen con el criterio de capacidad (ver
tabla 23) se puede considerar mas eficiente para el proceso una maquina de menor
dimension. Se califica de 1 a 3 de la siguiente manera: 3, menos de 50 m?% 2, entre 51y
89 m? 1, mas de 90 m.2.

¢ Tipo de bombillas tratadas: es fundamental determinar si las maquinas tienen capacidad
de tratamiento de distintos tipos de bombillas o si solo tratan un tipo en especifico,
siendo asi necesaria la adquisicion de una maquina adicional. Se califica de 1 a 3 de la
siguiente manera: 3, todo tipo de bombillas; 2, dos tipos de bombillas; 1, solo un tipo de
bombillas.

¢ Materiales resultantes: al tratarse de un proceso de reciclaje y de aprovechamiento, es
importante recuperar distintos materiales que se puedan comercializar. Se calificade 1 a
3 de la siguiente manera: 3, mas de tres tipos de material resultante; 2, entre 2 y 3
materiales resultantes; 1, solo un material resultante.

e Costo aproximado: referente a los costos tanto de la maquina como de su importacion y
puesta en marcha. Se califica de 1 a 3 de la siguiente manera: 3, menos de 300000
USD; 2, menos de 500000 USD; 1, méas de 500000 USD.

Tabla 21. Factores de evaluacién para seleccién de maquinaria
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Méquina Lss1 Balcan MRT Crush and MRT HID
Sieve Plant Processor

Estados Unidos Reino Unido Suecia Suecia

Tipo de
. HID - CFL - Tubos Tubos
bﬁ;::él;s HID - CFL fluorescentes fluorescentes - CFL HID
Cabezas Cabezas Metalicas, Metal. aluminio
Materiales Metédlicas, Aluminio, vidrio, vidrio’ olvo de, Vidrio. metal
resultantes Aluminio, vidrio, plastico, polvo de mérF():urio '

polvo de mercurio mercurio

Costo Aprox.
500.000 390.000 400.000 250.000

Fuente: Realizado por los autores

Al describir los factores que se califican y su sistema de calificacion, se presenta la
siguiente tabla en la cual se resume la calificacion de los factores y su ponderacion segun
un peso establecido. Este peso se determind con base en un criterio subjetivo de los
autores del presente documento, para quienes los factores mas importantes son el de tipo
de bombillas que trata, buscando asi contar con una tecnologia para todo tipo de
bombillas, asi como el costo econdémico de la maquinaria, asignando un peso de 30%.
Continta el factor de materiales resultantes debido a que se trata de una cadena de
suministro que buscar tratar y a su vez aprovechar los residuos de bombillas, para
obtener un beneficio tanto econdmico como ambiental con la comercializacién de los
mismos (peso de 20%), por Ultimo se tienen en cuenta los factores de pais de origen y
dimensiones (10% cada uno).

Tabla 22. Evaluacion de factores y ponderacion.

L LSS1 Balcan MRT Crush and | MRT HID Peso
Maquina .
Sieve Plant Processor
Pais Origen 3 2 2 2 10%
Dimensiones (M) 2 1 2 3 10%
Tipo de bombillas 2 3 2 1 30%
Material
resultante 3 3 3 2 20%
Costo Aprox.FOB
(USD) 1 2 2 3 30%
TOTAL 2 2.4 2,2 2,1

Fuente: Realizado por los autores
4.3.2 Seleccion
Con lo expuesto en la tabla 20, queda claro que todas las tecnologias sobrepasan la

capacidad de tratamiento segun la oferta de materia prima, siendo entonces que la
tecnologia de Balcan es la que mas se aproxima a las necesidades de tratamiento en el
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pais, teniendo en cuenta que a partir del afio 2016, la oferta estimada de residuos de
bombillas ser4d de dos millones de unidades aproximadamente (Ver tabla 8), y que
ademas estas cantidades solo incluyen lo que comercializan las empresas radicadas en la
ciudad de Bogotd. Equipos como los de Universal Recycling o MRT estan
sobredimensionados para las cantidades de residuos generados en la ciudad y en el pais,
y serian mas apropiados en caso que hubiera una oferta mayor de producto.

La tabla 22 también expone que la maquina de Balcan obtiene un resultado mas alto,
debido a que se cuenta con capacidad de tratamiento de diferentes tipos de bombillas en
una sola unidad, lo que se refleja en un costo relativamente bajo al tratarse de una planta
gue se puede usar para todos los tipos de residuos contemplados en el proyecto. Esta
tabla muestra ademas como tanto MRT y Universal Reclying cuentan con plantas que
procesan diferentes tipos de bombillas por separado, es decir, no se cuenta con una sola
maquina capaz de realizar este proceso completo. Solo la maquina ofrecida por la
empresa Balcan tiene la capacidad de procesar todo tipo de formas y tamafos de
bombillas con mercurio, con lo cual no es necesaria una diversidad de equipos que
dificulte la estandarizacion de los procesos. En cuanto a costos, a pesar que la maguina
de Balcan tiene un costo alto, al ser una sola unidad la necesaria, se presenta el ahorro
frente a las otras empresas en las cuales es necesaria la compra de mas de una unidad
para el tratamiento completo aumentando los costos de inversidbn con mayor numero de
unidades necesarias. Como ese menciond en la tabla 21, el costo aproximado de la
maquina MP 6000 es de 715 millones de pesos. (Ver Anexo 1. Cotizacion MP 6000
Balcan).

4.3.3 Descripcion detallada de la maquina seleccionada

La planta de reciclaje de bombillas de Balcan dispone de capacidad para procesar entre
1500 y 3000 bombillas por hora (entre tubos fluorescentes, HID y CFL), suponiendo que
las bombillas enteras estén preparadas cerca de la tolva de alimentacion para ser
introducidas en el triturador montado sobre ella. Las trituradas previamente, asi como las
bombillas enteras de menor tamafio, se pueden cargar directamente en la unidad
secundaria, aumentando asi el rendimiento. Las secciones de la maquina son las
siguientes:

Triturador con unidad de separacion. Los desechos triturados son conducidos de
manera uniforme al separador principal, en el cual se absorbe el polvo de fésforo
resultante, que contiene mercurio, por medio de la agitacién y los dos filtros extractores
por corriente de aire. Los residuos caen desde el extremo de la unidad de separacion
sobre un iman que separa el vidrio de los componentes metalicos, los cuales son
transportados a bidones de recogida adecuados. Esta unidad de separacion procesa tanto
los tubos fluorescentes como los demas tipos de vidrio de bombillas con componentes de
metal magnético en una Unica operacion. Las bombillas que contienen plastico o
elementos no magnéticos deben ser procesadas en el separador secundario.
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Separador secundario. Encargado del tratamiento de todo tipo de bombillas, enteras o
trituradas, a excepcion de las bombillas de sodio SOX. En esta unidad, es separado el
vidrio de los demés componentes. Ademas, la unidad actia como limpiadora primaria de
bombillas enteras y trituradas (excepto bombillas de sodio SOX). Los desechos
resultantes de vidrio son transportados de vuelta a la tolva principal para alimentar el
separador y ser asi limpiados, mientras que la mezcla de otros materiales es desechada
en un contenedor de recogida.

Cintas transportadoras.
e Entre la tolva principal y el separador principal.
e Para los desechos de vidrio hasta el contenedor de recogida.
e Para las cabezas de aluminio hasta el contenedor de recogida.
o Desde el separador secundario a la tolva principal.

Filtros extractores. Usados para recuperar el mercurio que es transportado por el polvo y
el vapor de fosforo contenido en los residuos, por medio de corriente de aire. Con esto se
garantiza que la planta funcione a presion negativa. Estos vapores son conducidos al
conducto principal de filtrado. Este conducto contiene 2 metros cubicos de carbén
activado con base de azufre, el cual reacciona con el mercurio para permitir de esta
manera que el aire extraido sea purificado (limpio de mercurio) y pueda salir a la
atmosfera.

Caja de control eléctrico. Encargada de garantizar el funcionamiento en secuencia de la
maquina y de que todo el equipo se encienda y apague en el orden correcto, o se detenga
por completo en caso de alguna emergencia. En caso de alguna falla, los componentes
cuentan con interruptores de sobrecarga y de proximidad que permiten realizar paradas
controladas, con lo cual se evite que el equipo funcione de forma no segura.

Puntos de recogida. Cubiertos y canalizados para recoger los residuos de vidrio, metal y
plastico.

4.3.4 Instalacién de la maquina seleccionada

La empresa Balcan, proveedora de la méaquina, ofrece el servicio personalizado de
instalacion del equipo con la compra del mismo. Este servicio incluye la realizacion a
medida del disefio de la maquina con el objetivo de ajustarla al espacio en que sera
instalada. Tras realizar el pedido, la empresa se contacta con el cliente para solicitar un
esquema de la planta con el cual se pueda realizar el disefio de la maquina. Este disefio
proporciona las medidas y cantidades necesaria de canalizacion para el suministro de
aire.

Posterior a ello, se realiza el envio de la unidad por parte del proveedor, el cual
proporciona asistencia para desembalar los contenedores y montar la maquina. Cuando el
sistema se encuentra en condiciones de funcionamiento, la empresa se encarga de
realizar las pruebas necesarias para ponerlo en marcha. De igual manera, los técnicos
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permaneceran durante los primeros dias en las instalaciones para capacitar a los
operarios en como utilizar el equipo y cdmo realizar tareas de mantenimiento preventivas,
reparaciones y busqueda de fallas.

4.3.5 Destilador de mercurio

A pesar de contar con una maquina con capacidad de procesamiento de todo tipo de
bombillas, el proceso no estaria completo sin el tratamiento del mercurio. Como ya fue
mencionado, la maquina MP6000 se encarga de la extraccién del polvo fosférico con
contenido de mercurio. Por ello es necesario el tratamiento de este polvo, por lo cual se
ha cotizado y propuesto la instalacion de una maquina adicional para llevar a cabo el
proceso de recuperacién del mismo.

Segln la empresa MRT (Mercury Recovery Technology) System?, la destilacion es el
proceso mas adecuado para la recuperacibn de mercurio que proviene de polvo
fluorescente, extremos de los tubos de los tubos fluorescentes y tubos de arco de las
bombillas de alta presién de vapor de mercurio. Es asi como la empresa propone un
proceso de destilacion que permite la desorcién térmica del metal adsorbido por los
materiales; en este caso el polvo fluorescente de los residuos de bombillas. El porcentaje
de recuperacion del mercurio es de 99,999% y ademas permite el reciclaje de polvo
fluorescente para que sean aprovechados algunos de los componentes en la elaboracion
de nuevas bombillas. Este proceso es llevado a cabo gracias a la maquina Batch Destiller
gue se encarga del tratamiento del material para la recuperacion del mismo mediante un
proceso térmico en el que el material se calienta a temperaturas por encima del punto de
ebullicion del mercurio (375°C) para luego condensar y recoger el material vaporizado por
este proceso en receptores especiales o decantadores.

4.3.6 Costo e Instalaciéon del destilador

El costo del destilador es de aproximadamente 580 millones de pesos (Ver Anexo 2.
Cotizacion destilador de mercurio). La instalacién, puesta en marcha y capacitacion del
personal se llevara a cabo durante una semana tras la llegada de la maquina. Si estas
requieren mas tiempo, y esto es debido a razones fuera del control de la empresa
proveedora, se le cobrara el tiempo extra.

4.3.7 Compresor de aire

Ademas del uso de la maquina MP 6000 de Balcan y el destilador de MRT System para el
proceso productivo de reciclaje, es necesario contar con una tercera maquina, siendo esta
un compresor de aire para el funcionamiento de la maquina MP 6000. Las
especificaciones del compresor necesario son las siguientes: presion: 6 Bar (87 PSI) y
aire comprimido: 7.2 Nm*/H (4.5CFM o 127L/min).

22
Soluciones de reciclaje de bombillas [En linea] <http://www.mrtsystem.com/> [Consultado en Julio de 2012]
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Junto con el compresor, es necesario contar con los debidos accesorios para su correcto
funcionamiento:

¢ Regulador: utilizado para que el motor no trabaje de forma continuada cuando no lo es
requerido

e Refrigerador: necesario para la refrigeracion del aire de admision para la reduccion del
trabajo de compresion.

e Acumulador: destinado a almacenar el aire comprimido situado a la salida del
compresor y regular su salida.

¢ Filtro: su importancia radica en evitar que se introduzcan impurezas en el compresor.

El costo aproximado del compresor necesario es de 13 millones de pesos (ver Anexo 3.
Cotizacion compresor de Aire).

4.4 Descripcién del proceso de Reciclaje

En el diagrama de flujo de de la figura 9 representa una propuesta para el proceso de
tratamiento de los residuos de bombillas que llegarian a la planta de reciclaje para ser
transformados. Este diagrama se realiza con base en la descripcién de la maquina, asi
como videos descriptivos del proceso desarrollados por el proveedor de la maquina, con
lo cual se permite realizar una estimacion a las distancias en el mismo. Para el caso del
mercurio y polvo fluorescente provenientes de los tratamientos en la maquina MP 6000,
estos son separados fisicamente del proceso y transportados a la maquina destiladora
mediante el uso de tamices, los cuales retienen el polvo y trazas de vidrio, para asi
recuperar el material mediante el proceso de destilacion.

4.5 Elementos resultantes del proceso de reciclaje
Los elementos resultantes del tratamiento de residuos de bombillas son:

e Mercurio (producto de destilacion del polvo fosférico de CFL y tubos fluorescente y
ndcleo de bombillas HID).

e Metal (chatarra metalica como aluminio, cobre, laton).

e Plastico (polietileno de alta densidad PEAD).

e Vidrio.

Las cifras de produccion de la planta se obtienen tras realizar un cruce de informacion
entre la Tabla 8 (sin tener en cuenta el afio 2012), el peso promedio de una unidad de
cada tipo de bombilla (HID: 262 gr, Tubos fluorescentes: 187 gr y CFL 250 gr), y la
siguiente informacioén:
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¢ Composicion de polvo fosférico de los tubos fluorescentes y bombillas CFL es de
0,7%%°.

¢ 1°000.000 bombillas entre CFL y Tubos fluorescentes producen 15 Kg de Mercurio
Puro®.

e Ladensidad del mercurio Hg es 13,6 g/mL?.

e Escenarios planeados a partir del estimado de unidades a recolectar en cada afio.

% PARRADO MURNOZ, Diana Milena. Desarrollo de una propuesta de mejoramiento del programa de manejo integral y
disposicion final de bombillas fluorescentes en Havells Sylvania Colombia S.A. Bogotd, 2011, 115p. Trabajo de Grado
glngeniera Quimica). Universidad América. Facultad de Ingenieria.

* GEYMONAT, Estefania. Proyecto para el Manejo Racional de Productos con Mercurio en Uruguay. [En linea]
<http://www.ccbasilea-crestocolmo.org.uy/wp-content/uploads/2010/11/Tratamiento-t%C3%A9rmico-para-la-
recuperaci%C3%B3n-de-mercurio-Diciembre-2011.pdf> [Consultado en Agosto de 2012]

% INACAP. Manual de Mecénica de Fluidos. [En linea]. <http://es.scribd.com/doc/55138755/13/Tabla-3-Densidad-del-
Mercurio> [Consultado en Agosto de 2012]
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Figura 9. Diagrama de Flujo de Proceso.

Diagrama de Flujo de Proceso ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
No. Dist No. Dist No. Dist
Proceso: Reciclaje de bombillas CFL, HID y tubos Simbolo ° S ° S ° S
fluorescentes ] O 12
Desde: Recepcion de Materia Prima
Hasta: Almacenamiento 0
Diagramd: Santiago Mora 7 32
Fecha: Julio de 2012 V
Reviso y Aprobd: 2
Fecha: D
Método: Actual: X Propuesto: __
Hombre: __ Material : X TOTAL 20
Observaciones: No se expresan tiempos puesto que estos varian segun la cantidad
de material tratado. La Distancia se expresa en metros
No. ACTIVIDAD Dist. OBSERVACIONES
1 Recepcion de materia prima [:] :> v D
2 Descargue de materia prima 1 D
=V,
1 Transporte a bodega de O D v D 8
materia prima
1 Almacenamiento de materia
prima O D I:>l D
2 Transporte a tolvas de # 12
alimentacion O C]/ v D
3 Descarga de material en - Tolva principal para bombillas pre trituradas y
tolvas C] |::> v D tubos fluorescentes completos; tolva secundaria
para otros tipos de bombillas
4 Reduccién del material por En unidad de separacion principal
vibracién D :> v D
5 Separacion del vidrio y del Por medio de imanes ubicados en la parte
metal O |::> v D superior que hacen elevar el metal hacia la banda
transportadora
6 Extraccion del polvo fosférico ‘\ D :> v D A través de corriente de aire en el filtro extractor
\\
3 Transporte del polvo fosférico O [:] ~ v D 1.5 Hacia el destilador de mercurio
7 Recuperacién del vapor de .:/ En el destilador
mercurio O= V D
4 Transporte del metal separado O E) ' v D 1.5 Por medio de banda transportadora con imanes
8 Recoleccién del metal (6 v D En canecas ubicadas en punto de recogida del
:> material
5 Transporte del vidrio y plastico O E) l v D 1.5 Hacia unidad de separacion secundaria
9 Separacion del vidrio y el / Por medio de vibracion de la unidad secundaria
plastico D :> v D
10 Recoleccion del plastico Al caer de la unidad de separacion secundaria en
OJ D
\ :> v caneca ubicada debajo de la misma.
Transporte del vidrio 1.5
6 O|OD= V| ID
~
11 Recoleccion del vidrio o D En canecas ubicadas en punto de recogida del
[:] :> v material
12 Sellado de bolsas plasticas ‘\ D : v D Con material obtenido en punto de recogida
NG
7 Transporte a bodega de N 6 En bolsas plasticas
producto terminado OO ‘\ v D
2 Almacenamiento de producto O D :> V D
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En la tabla 23, se calcula el peso en gr de cada material para una unidad de cada tipo de
bombilla multiplicando los porcentajes de composicion por el peso total de la bombilla.
Esta tabla se obtiene con base en la informacion de porcentajes de composicion,
excluyendo la informacion de bombillas incandescentes (como se explic6 en los
antecedentes, son prohibidas en Colombia). Asimismo, para bombillas HID no se tiene en
cuenta el cemento ya que es un material no aprovechable.

Tabla 23. Pesos promedio de cada material resultante por bombilla.

TIPO MATERIAL % | PESO (gr)

Metal 4,00%
Plastico 10,30% 26
CFL (250 gr) Polvo Fluorescente 0,70% 2
Vidrio 85,00% 213
Metal 4,30% 8
_T_bggfigclgl;mz Polvo Fluorescente 0,70% 1
(187.91  Vidrio 95,00% 178
Vidrio 66,05% 173
HID (262 gr) Ntcleo 8,62% 23
Metal 16,77% 44

Fuente: Convenio de cooperacion cientifica y tecnolégica MAVDT-UN (Realizado por los autores)

La siguiente tabla muestra la eficiencia media para la obtenciéon de mercurio. La columna
“gr mercurio por bombilla” se calcul6 teniendo en cuenta la proporcion de produccion de
las CFL y tubos fluorescentes (15.000 gr/1’000.0000 unds). La siguiente columna, “mL de
mercurio”, se obtiene dividiendo gr de mercurio sobre la densidad del mercurio (0,015 gr
/13,6 gr/mL) Finalmente, la eficiencia resulta de la division del “peso gr” por los “mL de
mercurio” y la “eficiencia media” es el promedio de las 2 eficiencias obtenidas:

Tabla 24. Calculo eficiencia media para obtencién de mercurio.

Bombilla Peso gr gr mercurio mL de mercurio | Eficiencia
por bombilla
CFL

250 0,015 0,001102941 | 0,00044%
187 0,015 0,001102941 0,00059%

SR IEW 0,00052%
Fuente: Realizado por los autores

A continuacién, se multiplica el peso unitario por cada tipo de bombilla por la eficiencia
media para obtener los mililitros de mercurio resultantes por bombilla:

Tabla 25. Cantidad promedio (mL) de Mercurio resultante de cada bombilla.

TIPO Peso Unitario (gr) | Mercurio (mL)

CFL 250 0,0013
TUBOS FLUORESCENTES 187 0,001
HID 262 0,0014

Fuente: Realizado por los autores
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Teniendo los porcentajes de composicion de los materiales se realiza el célculo de la
produccién anual de cada material. En la siguiente tabla se exponen las unidades a tratar.
Se debe aclarar que no se toman en cuenta las unidades del afio 2012 puesto que a la
fecha de elaboracién del documento los residuos que se estdn recolectando son
almacenados hasta la puesta en funcionamiento de un proceso de tratamiento.

Tabla 26. Unidades a tratar.

ANO TIPO TECNOLOGIA UNIDADES | PESO (Kg)

CFL 772.436 193.108,99
2013 Bombillas fluorescentes 853.871 159.673,80
HID 184.807 48.419,43
CFL 811.058 202.764,44
2014 | Bombillas fluorescentes 896.564 167.657,49
HID 194.047 50.840,41
CFL 851.611 212.902,66
2015 | Bombillas fluorescentes 941.392 176.040,36
HID 203.750 53.382,43
CFL 894.191 223.547,79
2016 | Bombillas fluorescentes 988.462 184.842,38
HID 213.937 56.051,55

Fuente: Realizado por los autores

En la siguiente tabla se presenta la produccion anual esperada de cada tipo de material.
Cada dato en la tabla 27 resulta de la multiplicacién del peso en Kg para cada afio y tipo
de bombilla dado por la tabla 26, y porcentaje de composicion para cada material segun la
tabla 23.

Tabla 27. Produccién (Kg) anual de la Balcan MP6000 para cada tipo bombilla.

TIPO DE BOMBILLA MATERIAL PESO (Kg)

metal 6.952
CEL plastico 17.901
Polvo Fluorescente 1.217
vidrio 147.728
2013 metal 6.179
TUBO FLUORESCENTE | Polvo Fluorescente 1.006
vidrio 136.521
vidrio 28.783
HID Nucleo 3.756
metal 7.308
metal 7.300
CEL plastico 18.796
Polvo Fluorescente 1.277
vidrio 155.115
2014 metal 6.488
TUBO FLUORESCENTE | Polvo Fluorescente 1.056
vidrio 143.347
vidrio 30.222
HID Nucleo 3.944
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metal 7.673
metal 7.664
CEL plastico 19.736
Polvo Fluorescente 1.341
vidrio 162.871
2015 metal 6.813
TUBO FLUORESCENTE | Polvo Fluorescente 1.109
vidrio 150.515
vidrio 31.733
HID Nucleo 4,141
metal 8.057
metal 8.048
CEL plastico 20.723
Polvo Fluorescente 1.408
vidrio 171.014
2016 metal 7.153
TUBO FLUORESCENTE | Polvo Fluorescente 1.165
vidrio 158.040
vidrio 33.320
HID Nucleo 4.348
metal 8.460

Fuente: Realizado por los autores

Asimismo, en la tabla 28 se observa la produccién anual de mercurio, realizando la
siguiente multiplicacion: peso en Kg para cada afio y tipo de bombilla dado por la tabla 8
por 1000 (para convertir los Kg a gr), por la eficiencia media del mercurio obtenida en la
tabla 24.

Tabla 28. Produccién anual (mL) del Batch Destiler de mercurio para cada tipo de

bombilla.
ANO TIPO | ml
CFL 995
2013 TUBO FLUORESCENTE 823
HID 250
CFL 1045
2014 TUBO FLUORESCENTE 864
HID 262
CFL 1097
2015 TUBO FLUORESCENTE 907
HID 275
CFL 1152
2016 TUBO FLUORESCENTE 953
HID 289

Fuente: Realizado por los autores

4.6 Manejo de inventarios de producto terminado

Una vez se cuenta con la producciébn de la planta, se define su respectivo
almacenamiento partiendo de que el manejo de inventarios se desarrolla bajo dos
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filosofias fundamentales. En primer lugar, el método de demanda “pull” en donde se
tienen en cuenta los pedidos del cliente bien sea por prondsticos o pedidos reales para
abastecerse de materia prima. El segundo, que es el método de demanda “push” en
donde las decisiones de inventario se toman independientemente de los pedidos. Para el
caso de esta cadena de suministro el inventario estard basado en el método de demanda
“push”, es decir, que siempre habré tratamiento de residuos mientras haya stock de
materia prima, sin tener en cuenta pedido del cliente. Por esta razon se tendra siempre un
inventario de producto terminado dado por la cantidad mensual de materia prima estimada
de llegada.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se determina cuanto se debe almacenar
mensualmente de cada material (tablas 29 y 30).Estas tablas se obtienen a partir de las
tablas 27 y 28, totalizando los materiales por afio sin discriminacion por tipo de bombilla y
dividiendo los valores obtenidos entre 12 (meses del afio). Se trata ademas el nucleo de
las bombillas HID como vidrio.

Tabla 29. Kilogramos de producto para almacenar mensualmente (para cada afio).

ANO MATERIAL | Kg
metal 1.703
plastico 1.492

2013 Polvo Fluorescente 185
vidrio 26.399
metal 1.788
plastico 1.566

2014 Polvo Fluorescente 194
vidrio 27.719
metal 1.878
plastico 1.645

2015 Polvo Fluorescente 204
vidrio 29.105
metal 1.972
plastico 1.727

2016 Polvo Fluorescente 214
vidrio 30.560

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 30. Cantidad (mL) mensual a almacenar de Mercurio (para cada afio).

ANO | ml

2013 172
2014 181
2015 190
2016 200

Fuente: Realizado por los autores

58



El almacenamiento para el vidrio, el metal y el plastico se propone por acumulacién en
monticulos en &reas delimitadas. Para obtener el volumen aproximado ocupado por estos
materiales se utiliza la siguiente informacion:

e Los monticulos estaran delimitados por ldminas de madera resistentes con altura
de 50 cm.

e Densidad aproximada del plastico (polietileno de alta densidad) 950 Kg/m32°.

e Densidad del vidrio 2500 Kg/m3?'.

o Densidad del metal (asumiendo que todo el metal fuera aluminio) 2700 Kg/m32®.

En la tabla que se presenta a continuacion (tabla 31) es expuesto el volumen mensual
ocupado por el vidrio, el metal y el plastico tomando como base la tabla 29. Cada dato de
volumen en la tabla 31 se obtiene a partir de la division entre el peso y la densidad
correspondiente del material.

Tabla 31. Volumen mensual de producto a almacenar (para cada afio).

ARO MATERIAL | Yolumen
en m3
metal 0,63
2013 plastico 1,57
vidrio 10,56
metal 0,66
2014 plastico 1,65
vidrio 11,09
metal 0,70
2015 plastico 1,73
vidrio 11,64
metal 0,73
2016 plastico 1,82
vidrio 12,22

Fuente: Realizado por los autores

Con base en lo anterior y tomando como referencia el afio 2016 (donde mayor volumen se
necesitaria para almacenar), en la tabla 32 se calculan las dimensiones minimas que
debera tener la zona de almacenamiento de producto terminado. Esto se realiza usando
la funcion buscar objetivo de Excel, la cual solicita dos parametros: el primero es la
definicion de la celda con el valor que se busca obtener y el segundo, la celda que se
modifica para obtener ese valor. A partir de lo mencionado, los parametros son: celda de
volumen (obtenida multiplicando &area por alto, definido por las laminas de madera)
definida segun los valores de los volimenes del afio 2016 de la tabla 31, y cambiando la
celda de largo y ancho (este dato elevado al cuadrado da el area en m?).

?®plastic badges Industrial, S.L. Polietileno. [En Linea]. <http://www.plasticbages.com/caracteristicaspolietileno.html>
gConsuItado en Agosto de 2012]

"Cristalizando. Ingenieria en Vidrios. [En Linea]. <http://mww.cristalizandosa.com.ar/item.php?idi=60529&ids=60518>
LConsuItado en Agosto de 2012]

8CTE WEB. Prontuario de soluciones constructivas. [En Linea]. <http://cte-web.iccl.es/materiales.php?a=4> [Consultado en
Agosto de 2012]

59


http://www.plasticbages.com/caracteristicaspolietileno.html
http://www.cristalizandosa.com.ar/item.php?idi=60529&ids=60518
http://cte-web.iccl.es/materiales.php?a=4

Tabla 32. Dimensiones minimas zona de almacenaje para metal, plastico y vidrio.

Dimensién Metal Plastico Vidrio
largo y ancho (m) 1,2 19 4,9
Area (m2) 1,5 3,6 24,4
Alto (m) 0,5 0,5 0,5
Volumen (m3) 0,7 1,8 12,2

Fuente: Realizado por los autores

Ahora bien, con base en el escenario del volumen de mercurio del afio 2016, es decir, 200
ml, se propone que el mercurio sea almacenado en frascos de vidrio (el vidrio es el
material con el que estdn hechos los termometros dada su capacidad de contener el
mercurio sin que haya filtracién del material o emisién de gases) de 30 mL, para lo cual se
necesitarian 7 frascos de vidrio mensuales como el que se observa en la figura 10.

Figura 10. Frasco para almacenamiento del mercurio liquido.

Fuente: http://ciudadmadrid.campusanuncios.com/mineral-liquido-mercurio-2-kilos-iid-178015036

Finalmente, para el polvo fosférico y los nacleos de las bombillas HID se propone su
almacenamiento en recipientes de polietileno de alta densidad (debido a que este material
no permite filtracibn de gases o fuga de material), con ruedas para facilitar el
desplazamiento para el tratamiento en el Batch Destiler. Cada recipiente debe tener tapa
para evitar humedad y gases contaminantes. El color del recipiente de polvo debe ser
diferente al de los nucleos para la distincién de los materiales.

Figura 11. Recipiente para almacenamiento de polvo fosférico.

Fuente: http://www.logismarket.com.ar/gelhorn/contenedor-para-residuos/1694797955-
1179609959-p.html
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Especificaciones del recipiente: reforzado, posee manija de traslado metdlica, tapa
rebatible, 4 ruedas, varios colores disponibles, dimensiones: 1370 x 1050 x 1300 mm,
capacidad de 1000 L.

4.7 Operacién de la planta.

Para tratar el tema de operarios y empleados para la planta, se debe aclarar el horario de
funcionamiento de la misma.

En primer lugar, se parte de las unidades que se esperan tratar anualmente segun la tabla
26 y se divide esta cifra por la capacidad de la maquina seleccionada Balcan MP 6000, la
cual segun la tabla 26, es de 1500 unidades procesadas por hora al maximo de su
capacidad, para obtener asi un aproximado del nimero de horas necesarias anules de
funcionamiento. A partir de esto, se toma el supuesto que de un turno diario normal de 8
horas, la maquina estard en trabajo continuo durante 6 horas (quitando tiempo de
alistamientos, alimentacion, transporte de material). De esta manera, se realiza una
division del total horas anuales de produccion entre seis, lo cual da como resultado el
namero de dias de operacién de la planta.

Tabla 33. Dias de operacion de la planta (por afio).
Afo | Meta (unidades / afio) Horas/afio Dias/afio

2013 1.898.678 1.226 211
2014 1.901.669 1.268 211
2015 1.996.753 1.331 222
2016 2.096.590 1.398 233

Con estos resultados se puede evidenciar como para alcanzar los niveles de produccion
son necesarios cinco dias de trabajo semanales (52 semanas por 4 dias da 208 dias con
lo cual no se alcanza el minimo). De esta manera se puede justificar la operacion de la
planta bajo un horario de lunes a viernes, con una jornada de 8 horas de trabajo,
garantizando que con estos dias se alcanza a cubrir el nivel de produccion esperado.

4.7.1 Empleados necesarios

La maquina MP 6000 de Balcan opera bajo un sistema completamente automatizado. Es
necesario un operario para el manejo de la caja de control eléctrico por medio de la cual
se coordina todo el funcionamiento secuencia de la maquina, asi como para realizar las
operaciones de cargue de residuos a la unidad de alimentacién y la recoleccion de los
materiales tratados.

Asimismo es necesario personal responsable por la recepcién de la materia prima y
coordinar el transporte hacia la bodega de almacenamiento, asi como organizacion de las
bodegas de producto terminado y coordinar la entrega del mismo a los proveedores. Para
esto, se deben tener en cuenta las cantidades tanto de materia prima como de producto
terminado que se estima se tendra diariamente gracias a la operacion de la planta. Para
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obtener estas cifras, se realiza un cruce de informacion entre la tabla 8 que brinda la
informacién sobre las unidades a recolectar anualmente, y la tabla 29, que expone las
cantidades en kilogramos que se tienen por objetivo producir, también cada afio. De esta
manera, si se dividen estos datos entre los dias de operacion de la planta (Ver tabla 33)
da como resultado un estimado de los kilogramos diarios que se cargaran y descargaran
en la operaciéon diaria de la planta (tomando como supuesto que todos los dias se
manejaran los mismos niveles de produccion).

Tabla 34. Kilogramos de material en operacion diaria.

Kg Materia| Kg Producto Kg
prima/ terminado / Dias Kg diarios| diarios Total
afo afo operacién MP PT diario Kg
2013 401.200 393.086 211 1.901 1.863 3.764
2014 421.260 412.741 211 1.996 1.956 3.953
2015 442.330 433.380 222 1.992 1.952 3.945
2016 464.440 455,046 233 1.993 1.953 3.946

Fuente: Realizado por los Autores

Con los datos de esta tabla se puede evidenciar como diariamente en operacion se
manejan cifras aproximadas a los 3900 kilogramos, de manera proporcional en cada uno
de los afios, puesto que a medida que aumentan los kilogramos de material a tratar,
aumentan de igual forma los dias de operacion. Teniendo en cuenta que para la materia
prima se contara con carretillas manuales retractiles para el transporte del material (200
kg de capacidad, Ver Figura 26) y para el caso del producto terminado se tienen
destinadas carretillas con 175 Lt de capacidad, se puede calcular un estimado del nimero
de recorridos que se deberan realizar diariamente para transportar, cargar y descargar
producto en las bodegas y asi determinar cuantas personas seran necesarias para llevar
a cabo estas operaciones. Para ello, en primera instancia se debe determinar el volumen
de producto terminado a transportar y almacenar diariamente (medido en litros) a partir de
los datos de la tabla 31 donde se cuenta con los datos del volumen mensual en metros
cubicos.

Tabla 35. Volumen de material en operacion diaria.

Volumen volumen Volumen | Volumen en
MATERIAL| en m3 / . enLt / Lt Total /
afio enm3 /dia dia dia

metal 8,28 0,04 39,06

2013 plastico 20,76 0,1 97,92 794,72
vidrio 139,44 0,6 657,74
metal 8,76 0,04 39,46

2014 plastico 21,72 0,1 97,84 796,76
vidrio 146,4 0,6 659,46
metal 9,24 0,04 39,49

2015 plastico 22,8 0,1 97,44 793,85
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vidrio 153,72 0,6 656,92
metal 9,6 0,04 39,18

2016 plastico 24 0,1 97,96 795,92
vidrio 161,4 0,6 658,78

Fuente: Realizado por los Autores

Al contar con los datos sobre kilogramos diarios de materia prima en proceso y de los
litros de producto terminado obtenidos, se toman los datos de la capacidad de las
carretillas, tanto en peso (para MP) como en volumen (para PT) y asi determinar el
namero de recorridos necesarios contando con las carretillas.

Tabla 36. Recorridos diarios en proceso productivo.

recorridos recorridos
10 795 5

1.892

1.898 10 796 5
1.890 10 794 5
1.896 10 796 5

Fuente: Realizado por los Autores

Por dltimo, con las distancias de los transportes que debe realizar un operario (ver figura
9), las cuales son aproximadamente 20 metros para transportar materia prima y 12 para
producto terminado, y que la velocidad promedio al caminar de una persona es de 3
km/h*, se obtiene la distancia total diaria aproximada que tiene que recorrer un operario y
el tiempo que esto conlleva multiplicando el numero de recorridos determinado por la
distancia de los mismos.

Tabla 37. Tiempo estimado de los recorridos diarios.

NUumero Distancia Numero Distancia | Distancia| Tiempo
recorridos MP (m) recorridos PT (m) total (m) (min)
2013 10 20 5 12 260 5,2
2014 10 20 5 12 260 5,2
2015 10 20 5 12 260 5,2
2016 10 20 5 12 260 5,2

Fuente: Realizado por los Autores
De esta forma se puede concluir que un solo operario se puede responsabilizar por el
transporte, del material tratado en la planta al haberse determinado un tiempo tan corto

para esta operacion, asi como del cargue y descargue y organizacion de las bodegas.

4.8 Organigrama.

®yelocidad al caminar [En linea] <http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/voll9numi/articulos/velocidad/index.htm>
Volumen 19, nimero 1 [Consultado en Septiembre de 2012]
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La siguiente es la propuesta de organigrama para la empresa. Se propone cinco
empleados para el comienzo de operacién de la planta, encabezado por el gerente
general. Se presenta el resumen de cada uno de los cargos:

Gerente general:

Nivel de educacion minimo: profesional en administracion de empresas, ingenieria
industrial, economia, derecho o carreras afines homologables con 5 afios de experiencia
en cargo gerencial

Experiencia minima requerida: 3 aflos de experiencia en cargos gerenciales, como
gerente de marketing, gerente financiero y cargos afines

Conocimientos especificos requeridos: legislacion ambiental, gestibon ambiental,
certificacion ambiental

Funciones:

o Directamente responsable de planear, organizar, controlar, orientar, representar y
dirigir las actividades administrativas y operativas de la Empresa

e Negociar, firmar, y gestionar acuerdos comerciales, ambientales y estratégicos
con agentes externos a la empresa

e Nombrar y remover los servidores del organismo.

e Ordenar los gastos, velar porla correcta utilizacion, conservacion de los fondos
y bienes en general

o Dirigir, coordinar, vigilar y controlar el personal de la Empresa

Asistente administrativo
Nivel de educacién minimo: técnico en contabilidad, finanzas o tecnologias
administrativas afines, homologables con 4 afios de experiencia en cargos técnicos en el

area de finanzas o contabilidad

Experiencia minima requerida: 2 aflos de experiencia en cargos técnicos en el area de
finanzas o contabilidad como auxiliar contable, auxiliar financiero y cargos afines.

Conocimientos especificos requeridos: legislacion ambiental, construccion de estados
financieros, impuestos

Funciones:

e Servir de apoyo al gerente en el proceso de toma de decisiones a fin de que se
obtengan los resultados esperados.
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¢ Coordinar y controlar las operaciones relacionadas con el registro contable de los
boletines diarios de caja (facturas), comprobantes de ingreso / egreso y demas
documentos que soportan la contabilidad de la Empresa.
Elaborar y preparar mensualmente estados financieros, la declaracion de
Retencién en la fuente y declaracion de impuestos.

e Liquidar las néminas vy los desprendibles de pago de los empleados de la
empresa, por concepto de ndmina, bonificacibn de los servicios prestados,
vacaciones, prima de vacaciones, viaticos, cesantias y primas.

Jefe de logistica

Nivel de educacién minimo: técnico en logistica o produccion homologable con 3 afios
de experiencia en cargos medios referentes al area de logistica y cargos de nivel alto en
produccion.

Experiencia minima requerida: 4 afios de experiencia en cargos técnicos en el area de
logistica como jefe de logistica, jefe de bodega, programador de vehiculos, y demas
cargos afines

Conocimientos especificos requeridos: conocimiento de vehiculos y normas asociadas
al transito de los mismos especialmente las referidas al transito de residuos peligrosos,
manejo de bodega e inventarios, conocimientos en sistemas de producciéon e ingenieria
de procesos.
Funciones:

e Coordinar la logistica de la llegada de materia prima desde los puntos de
recoleccién, empresas e instituciones asi como de la programacion de entrega de
producto terminado a los clientes

e Gestionar y supervisar a los operarios de produccion y bodega.

e Mantener una comunicacion constante con el operador logistico para realizar la
programacion de las rutas en conjunto, teniendo en cuenta el ruteo propuesto.

e Optimizar y controlar inventario en bodega de materia prima y producto terminado.

e Planear, y alinear con el gerente la compra de insumos necesarios para el
funcionamiento normal de la empresa

e Optimizar, sistematizar y programar la producciéon mensual de la planta con base
en la llegada de materia prima

Jefe de mercadeo

Nivel de educacion minimo: técnico en logistica, mercadeo, publicidad, homologable
con 3 afios de experiencia en cargos del area de mercadeo como mercadeo de marca,
auxiliar de mercadeo, y demas afines

Experiencia minima requerida: 4 afios de experiencia en cargos en el area de mercadeo
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Conocimientos especificos requeridos: normatividad ambiental, planeacion
estratégica, estrategias de marketing (publicidad, precio, relaciones publicas, distribucion,
etc.)

Funciones:

e Establecer, planear y dirigir los planes tacticos de mercadeo para la posicion de la
marca Yy sensibilizacién de la poblacion (ver plan de mercadeo) garantizando los
recursos para su operacion

e Analizar la competencia y ajustar los planes tacticos de acuerdo a los resultados
obtenidos sobre la marcha, teniendo en cuenta la variacion en los niveles de
llegada de materia prima y ventas de producto terminado

e Analizar la competencia y hacer investigaciones comerciales de los productos
existentes o nuevos, realizando el estudio de las debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades de los mismos en el mercado.

Operario de logistica
Nivel de educacién minimo: bachiller
Experiencia minima requerida: 1 afio como operario en planta de manufactura

Conocimientos especificos requeridos: conocimientos basicos de produccién
Funciones:

e Operar de manera optima la planta

e Velar por el flujo de materia a lo largo de linea de producciéon desde la materia
prima hasta el producto terminado, realizando los transportes necesarios

e Colaborar con otras areas de la empresa en todos los trabajos inherentes al cargo
y las demas funciones que le asigne el jefe de logistica

Nivel de educacion minimo: bachiller
Experiencia minima requerida: 1 afio como operario en bodega
Conocimientos especificos requeridos: conocimientos béasicos de almacén
Funciones:
e Organizar y optimizar el espacio en bodega para el almacenamiento de materia
prima y el almacenamiento de producto terminado

e Velar por el flujo de materia a lo largo de linea de produccion desde la materia
prima hasta el producto terminado, realizando los transportes necesarios
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e Colaborar con otras areas de la empresa en todos los trabajos inherentes al cargo
y las demas funciones que le asigne el jefe de logistica

NOTA: tanto el operario de produccion como de bodega deben estar capacitados para
realizar las mismas funciones, en caso se presente la necesidad de apoyo en alguna de
las dos operaciones. Asimismo, ambos empleados se pueden encargar del transporte de
material a lo largo del proceso ya sea hacia la produccién o a bodegas.

Figura 12. Organigrama propuesto de la empresa

Gerente

General

Asistente
de Admon.
| |
Jefe de Jefe de
logistica mercadeo
I
Operario Operario
produccion bodega

Fuente: Realizado por los Autores
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5. APROVISIONAMIENTO DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Este capitulo estructura el eslabon de aprovisionamiento de la cadena de suministro
propuesta, segun la oferta establecida por los proveedores del sistema de recoleccion
selectiva y gestion ambiental de bombillas creado por la ANDI que cubren la ciudad de
Bogota. Especificamente se incluye la definicion del modelo de logistica inversa, gestion
de proveedores, definicibn del transporte y sus condiciones, manejo de inventarios,
procesos de cargue y descargue y finalmente la forma de evaluar los elementos de este
eslabon.

El ingeniero industrial debe estar en la capacidad de gestionar toda la cadena de
suministro de cualquier tipo de organizacion. El eslabén de aprovisionamiento hace parte
fundamental de la cadena, ya que marca el inicio de la operacion y proporciona la materia
prima necesaria para poder producir. Por esta razon es fundamental una buena definicion
y gestion de este eslabén en donde el ingeniero industrial juega un papel fundamental.

METODOLOGIA

El capitulo se aborda realizando un analisis al documento del plan postconsumo de
bombillas de la ANDI, el cual describe de manera general algunos elementos de este
eslabdn, como lo es el modelo de logistica, los contenedores y recomendaciones sobre la
manipulacién de residuos se parte del modelo de logistica inversa para realizar una
descripcion detallada de aspectos fundamentales referentes al tema de aprovisionamiento
como lo son: gestion de proveedores, descripcion del transporte de proveedor a planta,
manejo de carga y descarga de la materia prima, manejo de inventarios y por Ultimo
indicadores de gestion.

Para el desarrollo del capitulo se toma informacion de fuentes primarias a partir de
reuniones con Wilson Contreras y Claudia Moesker, quien es gestora ambiental para
Sodimac Colombia (Homecenter) y representante para grandes superficies del plan
postconsumo. Ademas se tienen en cuenta fuentes secundarias de articulos encontrados
en la web.

5.1 Modelo de logistica inversa.

El modelo logistico mostrado en la figura 13, estd compuesto por elementos que
actualmente existen por la implementacion del plan postconsumo de bombillas liderado
por la ANDI y otros elementos agregados por los autores del presente.

Este diagrama representa el modelo integral de logistica inversa para esta cadena de
suministro. Los elementos ubicados en la parte superior de color azul son los proveedores
de la cadena, es decir, quienes proveen la materia prima (bombillas) para procesar en
planta. Luego se encuentra el operador logistico quien se encarga del transporte desde
los puntos de recoleccion hacia la planta. De la planta son obtenidos los materiales
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aprovechados y finalmente se llega a las empresas clientes de los materiales obtenidos
después del aprovechamiento. Los numerales de la figura son explicados en la seccién
5.2.1 del presente documento (descripcion de Proveedores de Materia prima).

Figura 13. Modelo de Logistica inversa.
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Fuente: Documento Sistema de Recoleccion Colectivo y Gestion Ambiental de Bombillas
Postconsumo — Modificado por Autores

5.2 Gestion de proveedores

Para empezar con la descripcion de los proveedores para el modelo de logistica inversa
se debe tener en consideracion el decreto 4741 de 2005, el cual en el articulo 3 define
generador de residuos peligrosos de la siguiente manera:

“Generador. Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos peligrosos.
Si la persona es desconocida sera la persona que esta en posesion de estos residuos. El
fabricante o importador de un producto o sustancia quimica con propiedad peligrosa, para
los efectos del presente decreto se equipara a un generador, en cuanto a la
responsabilidad por el manejo de los embalajes y residuos del producto o sustancia.”

69



Es decir, que el generador de residuos peligrosos no solo aplica para los fabricantes e
importadores sino también para aquellos quienes en el desarrollo de su actividad
produzcan residuos peligrosos, como es el caso de las bombillas de tipo CFL, tubos
fluorescentes y HID, excluyendo las bombillas incandescentes® que son utilizadas en
todas las empresas de manufactura, servicios y entidades en general en Colombia.

Adicionalmente es importante resaltar los siguientes aspectos de la resolucién 1511

e Articulo 6 numeral b: el sistema de recoleccion no genera costos para el
consumidor (grupo 2 en modelo de logistica inversa) al momento de la entrega de
los residuos de bombillas, ni la obligacion de comprar una bombilla nueva

e Articulo 14 numeral g: los productores (grupo 1 en modelo de logistica inversa) de
bombillas deben asumir los costos de la recoleccion selectiva y la gestion
ambiental de los residuos

e Articulo 15 numeral d: los proveedores (grupo 3 en modelo de logistica inversa)
deben disponer sin costo alguno para los productores (grupo 1 en modelo de
logistica inversa) un espacio para la ubicacion del contenedor o recipiente que
disponga el productor para la entrega y recoleccién de los residuos de bombillas
por parte de los consumidores

e Articulo 16 numeral a: los consumidores (grupo 2 en modelo de logistica inversa)
deben retornar o entregar los residuos de bombillas a través de los puntos de
recoleccién o los mecanismos equivalentes establecidos por los productores

Con esto es importante resaltar que la materia prima no tendrd ningan costo para la
planta, debido a que los productores (grupo 1 en modelo de logistica inversa) cubren los
costos del plan y para aquellos que no estan dentro del consorcio de la ANDI por lo
menos deben garantizar que las bombillas en desuso que generen lleguen a la planta sin
costo, los proveedores (grupo 3 en modelo de logistica inversa) deben disponer sus
instalaciones sin costo y los consumidores (grupo 2 en modelo de logistica inversa) deben
retornar las bombillas seguin el mecanismo definido por los productores que para este
caso seria el plan postconsumo.

5.2.1 Descripcion de Proveedores de Materia prima
Una vez aclarado el hecho de que para toda entidad en Colombia que genere residuos de

bombillas sera obligatoria la presentacion de un plan de gestion ambiental, a continuacion
se describen los proveedores de las bombillas desechadas que se observan en la figura

% Decreto 2331 de 2007 (Sustitucién de Bombillas Incandescentes por LFC de alta eficiencia en Entidades Oficiales),
Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2007.

3 Superintendencia de industria y comercio. Resolucién 1511 de 2010. [En linea].
<http://www.sic.gov.co/siyc/memoria/resolucion/minambientevdt/resolucion _minambientevdt 1511 2010.html>
[Consultado en Noviembre de 2010]

70


http://www.sic.gov.co/siyc/memoria/resolucion/minambientevdt/resolucion_minambientevdt_1511_2010.html

12, los cuales por su naturaleza de generador se veran involucrados dentro del plan; se
tendra en cuenta el tamafio de una empresa segun la ley 1450 de 2011

Grupo 1: en primer lugar se encuentran empresas de manufactura grandes (numero de
empleados mayor a 200), iluminacién publica, instituciones que hacen referencia a
universidades, empresas de servicios, entidades publicas, etc., Luego se encuentran
productores e importadores de bombillas y finalmente algunas empresas medianas
(numero de empleados entre 51 y 200). Aquellas empresas que formen parte de este
grupo deberdn encargarse del transporte directo a la planta de tratamiento con las
condiciones enunciadas en el decreto 1609 de 2002 para transporte de mercancia
peligrosa.

Grupo 2: se encuentran las empresas pequefias (nimero de empleados entre 11 y 50),
algunas medianas empresas y los domiciliarios (toda persona que dentro de su domicilio
posea algun tipo de bombilla dentro de las incluidas en el plan), quienes a pesar de ser
generadores de residuos de bombillas por su bajo volumen de consumo llevan los
residuos a puntos de recoleccion.

Grupo 3: son los puntos de recoleccion que se alimentan del grupo 2. Estos incluyen
grandes superficies, ferreterias y tiendas de iluminacién. El operador logistico se
encargara de recoger los contenedores que alli se ubican para posteriormente transportar
hacia la planta de tratamiento. Adicionalmente la persona encargada del punto debera
enviar mensualmente un informe sobre ese punto (ver anexo 4). A la fecha de elaboracion
del presente documento, la ciudad de Bogota cuenta con 30 puntos de recoleccién
ubicados en grandes superficies, siendo estos los siguientes:

Tabla 38. Puntos de Recoleccion de residuos en Bogota.

Gran Superficie Gran Superficie

1 Exito Exito Américas Carrefour Bosa

2 Exito Exito Country 17 Carrefour Banderas

3 Exito Exito Centro Mayor | 18 Carrefour San Cayetano

4 Exito Exito Chapinero 19 Carrefour Algueria

5 Exito Exito Ciudad Montes | 20 Home Center | Homecenter Calle 80

6 Exito Exito Zarzamora 21 | Home Center Calle 170

7 Exito Exito 20 de julio 22 | Home Center | Homecenter Calima

8 Exito Carulla Calle 85 23 | Home Center | Homecenter Dorado

9 Carrefour Calle 170 24 Home Center Homecenter Suba

10 Carrefour Calle 80 25 Home Center Homecenter Sur

11 Carrefour Carrera 30 26 Home Center | Homecenter Cedritos

12 Carrefour Floresta 27 Alkosto Avenida 68

13 Carrefour Hayuelos 28 Alkosto Calle 170

14 Carrefour Autopista Sur 29 Makro Makro norte

15 Carrefour Fontibén 30 Makro Villa del rio
Fuente: ANDI

¥ Congreso de La Republica: Ley 1450 de 2011 [En Linea].
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2011/ley_1450_2011.html> [Citado en julio de 2012]
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Adicionalmente, se propone tener puntos de recoleccion en las ferreterias y tiendas de
iluminacién. Dado que aun no se tienen contenedores en estos lugares, los autores del
presente documento realizaron un sondeo via telefénica con el fin de saber si se conoce
el plan postconsumo de bombillas de la ANDI y en general otras preguntas relacionadas
con el tema. El sondeo se realizé a veinte ferreterias. La figura 14 expone la distribucion
de estas 20 tiendas de iluminacion en la ciudad de Bogoté y la figura 15 muestra el
porcentaje de su portafolio de productos que corresponde a bombillas.

Figura 14. Distribucion Encuesta de Figura 15.Porcentaje de portafolio
ferreterias y tiendas iluminacién. Ferreterias
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Fuente: Realizado por los autores. ' '
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Fuente: Realizado por los autores.
Los resultados obtenidos fueron:

Figura 16. Conocimiento del Plan Postconsumo
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Fuente: Realizado por los autores.

Figura 17. Aceptacién del plan postconsumo.
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Fuente: Realizado por los autores.

Figura 18. Factores de no ubicacion de un Contenedor
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Condiciones para poner contenedor en
el local

l Dimensiones
pequefas

M No tramites

Fuente: Realizado por los autores.

De lo obtenido en este sondeo, surge un elemento contundente y es que falta difundir el
mensaje del plan por medios de comunicacién efectivos, mas aln si los proveedores
(ferreterias) no cuentan con informacion sobre la existencia del plan y aquellos que
afirmaron tener conocimiento del mismo, fue debido a los contenedores ubicados en
puntos de recoleccion de grandes superficies, mas no por otro medio.

Adicionalmente, a la falta de conocimiento se debe agregar el escepticismo frente al plan
de la ANDI puesto que quienes afirmaron que no estaban dispuestos a colaborar,
argumentaron que preferian esperar a que el plan se ejecutara para ver como funcionaba
ya que no tienen confianza en el mismo por su desconocimiento. También se deben
eliminar barreras sobre tramites y mostrar a los duefios del negocio que es tan sencillo
como autorizar la ubicacién de un contenedor en su local y que la persona se encargue de
su cuidado y uso adecuado. Finalmente, se puede inferir que el problema mas importante
es el hecho de que los locales de este tipo de negocios no poseen mucho espacio, lo que
hace que se deban disefiar contenedores mas pequefios para tiendas de iluminacion y
ferreterias, que los utilizados para grandes superficies.

5.2.2 Seleccidén de proveedores de materia prima

Para la cadena de suministro propuesta no se realiza una seleccion de proveedores de
materia prima puesto que esta materia son desechos generados por el uso de bombillas y
por lo tanto todos los entes incluidos seran tenidos en cuenta como proveedores. Al estar
definidos los proveedores, los autores proponen gue los mismos velen por los siguientes
aspectos:

¢ Ninguna de las bombillas recolectadas puede estar rota o con fisuras.

e Las bombillas deben ser depositadas sin sus embalajes ni ningun tipo de elemento
aparte de la misma.

e Los contenedores deben estar ubicados en sitios visibles al pablico.

e El proveedor debe promover el uso de estos contenedores dentro de su
establecimiento.

e Se debe tener definida una persona a cargo del control del nivel de bombillas al
interior de los contenedores. En el momento que los niveles superen un 70%, el
empleado deberd comunicarse via telefénica con el operador logistico para
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informar el estado. Ademas de esto, la persona debe encargarse de la revision
periddica del estado del contenedor y la resolucion de dudas que tengan los
usuarios que se acerquen al punto.

¢ Mensualmente se debera generar un informe de las bombillas recogidas, la
frecuencia de los depdsitos por cada tipo de bombilla, ademas de cualquier
comentario adicional que ayude a la mejor continua del sistema. Ver Anexo 1:
informe proveedores.

5.2.3 Comunicacioén entre proveedor y operador logistico

Se propone establecer la comunicacion entre los proveedores y el operador via telefénica
y via correo electrénico debido a que actualmente por las facilidades para su acceso y
manejo son ideales para su uso. Asimismo el medio electronico sera utilizado para dejar
constancia escrita y formal de cualquier comunicacion realizada.

5.3 Transporte de proveedor a planta

Dentro de la definicion de una cadena de suministro siempre surge el interrogante sobre
tener su propio transporte o subcontratar el servicio. Un estudio realizado en México
reveld lo siguiente:

“La mayoria de las companias, a excepcion de las farmacéuticas, que consideran varios
aspectos basicos de cultura y buena presentaciéon en los operadores logisticos de la
empresa que contrataran (dado que también son los vendedores del producto), utilizan
como unico factor de eleccién: el costo.”*

Teniendo en cuenta esto, lo primero es que cuando se subcontrata se da la posibilidad de
que el transporte deje de ser un costo fijo en el caso de tener flota propia, por temas de
mantenimiento, salarios y demas, a ser un costo variable, lo cual para el caso de esta
cadena de suministro es ideal dada la variabilidad de la oferta de los proveedores y dado
gue los volumenes mas grandes de bombillas son transportados directamente a la planta
por las empresas responsables. Adicionalmente con una flota propia no se puede ajustar
el tamafio del camién asi que cuando se dé un caso en el que solo se deba hacer ruta de
transporte para recoger contenedores en un solo punto, tendrd como resultado costos
muy altos, mientras que el transporte subcontratado por especializarse en este negocio
cuenta con flotas flexibles segin el caso que se presente. Ademas subcontratar el
transporte, permite a la planta dedicarse a su corebusiness, que es aprovechar los
residuos y neutralizar el mercurio.®

Adicionalmente como Ecoindustria Ltda es la empresa que hace el outsourcing de
transporte para el plan postconsumo de la ANDI encargdndose de recoger en puntos de

* |SLAS V., JIMENEZ J. Tercerizacion del transporte en el contexto de la cadena de suministro [En Linea]
<http://www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt223.pdf> [Consultado en Julio de 2012]

% SALAZAR B. Medios Y Gestion Del Transporte [En Linea] <http://ingenierosindustriales.jimdo.com/herramientas-para-el-
ingeniero-industrial/medios-y-gesti%C3%B3n-del-transporte/> [Consultado en Julio de 2012]
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recoleccién y dejar bombillas en centros de acopio para su almacenamiento. Esta
empresa posee su propia flota de camiones (ver figura 18) que cumplen con el decreto
1609, por lo cual para esta cadena de suministros se propone dar continuidad a este
outsourcing.

Figura 19. Flota de vehiculos Ecoindustria Ltda

@®Contamos con
transporte propio
que cumple el
decreto 1609 del
ministerio de
transporte de
2002.

Fuente: http://www.ecoindustrialtda.com

Por estas razones, para efectos de la cadena de suministro propuesta, el transporte sera
subcontratado. Asimismo, el operador debe cumplir con los criterios del decreto 1609 de
2002 para el transporte de residuos peligrosos y seguir las recomendaciones del
ministerio de transporte que garantizan la seguridad en el transporte de residuos
peligrosos. Esto debido a que las bombillas son materiales peligrosos segun la definicion
de la NTC 1692 (la cual es la base del decreto 1609)

2.1.7 Mercancia peligrosa: materiales perjudiciales que durante la fabricacién, manejo,
transporte, almacenamiento o uso, pueden generar o desprender polvos, humos, gases,
liquidos, vapores o fibras infecciosas, irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos,
asfixiantes, toxicos o de otra naturaleza peligrosa, o radiaciones ionizantes en cantidades
que puedan afectar la salud de las personas que entren en contacto con estas, o causen®

Ademas el articulo 12 de la resoluciéon 1511 menciona que: El transporte de los residuos
de bombillas desde los centros de acopio hasta las instalaciones de almacenamiento,
tratamiento, aprovechamiento, valorizacion y/o disposicién final, deberd cumplir con lo
establecido en el Decreto 1609 de 2002 o la norma que lo modifique o sustituya.®®

5.3.1 Requisitos Del Vehiculo®

¥ NTC. Transporte de mercancias peligrosas. Clasificacion, etiquetado y rotulado. [En linea).

<https://docs.google.com/viewer?url=http%3A%2F%2Fweb.mintransporte.gov.co%2Fconsultas%2Fmercapeli
%2FReglamento%2FAnexos%2FNTC1692.pdf>. [Consultado en Noviembre de 2012]

% Superintendencia de industria y comercio. Resolucién 1511 de 2010. [En linea].
<http://www.sic.gov.co/siyc/memoria/resolucion/minambientevdt/resolucion_minambientevdt 1511 2010.html>
LConsuItado en Noviembre de 2010]

" Ministerio De Transporte: Decreto 1609 de 2002 [En Linea]

<http://www.recursosfisicos.unal.edu.co/pdfs/decreto16092002.pdf> [Consultado en Julio de 2012
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5.3.1.1 Rétulos del vehiculo.

e RoOtulos de identificacion de acuerdo con lo estipulado en la Norma Técnica
Colombiana 1692 para cada clase de material peligroso.

e Los rétulos deben estar ubicados a dos (2) metros de distancia en la parte lateral
de la unidad de transporte, a una altura media que permita su lectura.

e Los rétulos deben estar fijos.

e Sus dimensiones deberan ser mayores a 250 mm x 250 mm.

¢ |dentificar en una placa el numero de las Naciones Unidas (UN) para cada material
que se transporte, en todas las caras visibles de la unidad de transporte y la parte
delantera de la cabina del vehiculo de transporte de carga. El color de fondo de
esta placa debe ser naranja y los bordes y el nimero UN negros. Las dimensiones
deben ser de 30 cm. x 12 cm. Por seguridad y facilidad estas placas podran ser
removibles.

Figura 20. Ubicacién de rotulos en camién de transporte

Fuente:http://www.minambiente.gov.co/documentos/T-cap3.pdf
5.3.1.2 Elementos basicos para atencién de emergencias
Se debe contar con los siguientes elementos como minimo para atender algun tipo de
emergencia: extintor de incendios, ropa protectora, linterna, botiquin de primeros auxilios,

equipo para recoleccion y limpieza y material absorbente.

Figura 21. Elementos béasicos para atencién de emergencias.
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Fuente: Ministerio de transporte http://www.minambiente.gov.co/documentos/T-cap3.pdf
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5.3.1.3 Requisitos técnicos

e Contar con un dispositivo sonoro o pito que se active en el momento en el cual el
vehiculo se encuentre en movimiento de reversa.

¢ Ningun vehiculo que transporte mercancias peligrosas podra transitar por las vias
publicas con carga que sobresalga por su extremo delantero.

e Los contenedores al interior del camién deberan estar fijos para que no se muevan
durante el transporte.

e Enla bodega de carga debe haber una rampa, que permita subir los contenedores
en un montacargas manual, ya que los contenedores exceden el peso limite para
evitar riesgo ergonémico (Ver 5.6.2 Proceso de cargue).

5.3.2. Definicion de Responsabilidad de la materia prima

Se debe dejar constancia en un documento escrito quien asumira la responsabilidad de la
mercancia en caso de tener algun tipo de accidente, bien sea con el vehiculo, la carga o
el conductor. Siendo operador logistico un outsourcing, su responsabilidad empieza desde
el momento que se hace el proceso carga al vehiculo hasta descargar los contenedores
en la planta de tratamiento.

5.3.3 Informes del operador logistico.
Se propone realizar 2 informes mensuales:

e Informe de recogida que contendra: nimero de puntos a los cuales se hizo
recoleccion, cantidad de recogida en cada punto (estimado en porcentaje), estado
del contenedor. Ver Anexo 5: Formato de entrega de bombillas en puntos de
recoleccion.

e En caso de que se haya presentado un accidente, mostrar las causas por las
cuales ocurri6 el accidente, presentar las acciones correctivas que se realizaron y
uno o varios planes para evitar nuevos accidentes, (Ver Anexo 6: Informe de
accidente por rotura de bombillas). Dentro del formato se debe definir si el
accidente fue leve, en el cual no se presentan dafios totales, ni heridas, ni
contaminaciones; medio, en donde se compromete porcentualmente mas del 50%
de la carga y hay dafios con repercusion econémica de mas de $ 10°000.000
(COP); y grave en donde ademas de verse comprometerse la carga hay alguna
lesion en alguna persona (se considera grave por la naturaleza contaminante de
las bombillas)

5.5.6 Criterio para realizar operaciones de transporte de proveedor a planta
Se propone realizar el transporte recogiendo los puntos en donde minimo haya 70% de la
capacidad del contenedor ocupada (numeral 1, figura 22). Para ello, el proveedor debe

informar al operador logistico cuando alguno de los contenedores llegue a esta condicion.
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El operador deberd compilar toda la informacion que reciba sobre el estado de los
contenedores y decidira cuando debe ser enviado el vehiculo a hacer ruta por los puntos
de recoleccion (numeral 2, figura 22). Por efecto de costos se debe tener en cuenta enviar
a ruta cuando haya la mayor cantidad posible de puntos con la condicién de 70%; el
operador logistico tendr4 una base de datos actualizada con las direcciones de los puntos
de recoleccién y le entregara al conductor Unicamente la lista con las direcciones
especificas hacia donde se debe dirigir; simultaneo a esto, el operador se debe contactar
con el proveedor de los contenedores para el alistamiento de unos nuevos contenedores
vacios con el fin de remplazar los que ya estan llenos (humeral 3, figura 22); Adicional a
esto, cualquier proveedor estad en la libertad de pedir dos juegos de contenedores si
considera que un solo juego no es suficiente (numeral 4, figura 22). Se debe tener en
cuenta para este proceso que si en alguno de los puntos el contenedor llega al 95%, se
deber& contactar de nuevo el operador, el cual debera dirigirse al punto sin importar si el
recorrido solo incluye este punto.

A continuacién se presenta la secuencia grafica del proceso de transporte de punto de
recoleccién a planta propuesta descrita anteriormente:

Figura 22. Secuencia de operacion de transporte.
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Comenadons recoger segin Infommacion
mcolectacs

Recogice ce
comtenecores en
Demtos de recoleccin

Recogica ce comteneccores
segdn Informacion de
cpemador logistco

Plants Ge
tratamiento

Fuente: Realizado por los autores
5.6 Manejo Cargue y Descargue

5.6.1 Contenedores
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Contenedores grandes superficies e instituciones.

A Julio de 2012, el kit de contenedores ubicados en los puntos de recoleccion se
compone por 3 contenedores; uno para tubos fluorescentes de maximo 60 cm, otro para
tubos fluorescentes mas grandes, de 120 cm, y finalmente un contenedor destinado para
las bombillas fluorescentes compactas CFL y de alta de descarga HID. El proveedor de
estos contenedores es Colempaques Ltda., su material es de polipropileno ya que al ser
contenedor de residuos peligrosos, debe garantizar capacidad de apilamiento sin ruptura,
brindar soporte de humedad sin comprometer el contenido y ademas no ser degradable.
Contrastando estas caracteristicas con un material como el cartén, este ultimo podria
humedecerse y comprometer el contenido, ademés de tener una capacidad de
apilamiento inferior a la del polipropileno.

Figura 23. Contenedores ubicados en Grandes Superficies.

Fuente: ANDI

Especificaciones técnicas:

Tabla 39. Dimensiones contenedor Tubos 60 cm.

Dimensiones y capacidad de contenedor paratubos FL de méax. 60 cm

Altura 25 cm
Ancho 40 cm
Longitud 60 cm
Volumen 0,06 m*
Peso vacio 500 gr aprox.
Peso lleno 32 kg aprox.
Material Polipropileno
Capacidad 188 tubos fluorescentes T8 60 cm aprox.

Fuente: Realizado por los autores.

Tabla 40. Dimensiones contenedor Tubos 120 cm.

Dimensiones y capacidad de contenedor para tubos FL de max. 120 cm

Altura 25 cm
Ancho 40 cm
Longitud 120 cm
Volumen 0,12 m®
Peso vacio 500 gr aprox.
Peso lleno 39 kg aprox.
Material Polipropileno
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Capacidad | 188 tubos fluorescentes T8 120 cm aprox. |
Fuente: Realizado por los autores.

Tabla 41.Dimensiones contenedor CFL y HID.

Dimensiones y capacidad de contenedor para bombillas CFL y HID |

Altura 80 cm
Ancho 30 cm
Longitud 30 cm
Volumen 0,072 m®
Peso vacio 400 gr aprox.
Peso lleno 54 kg aprox.
Material Polipropileno
Capacidad 215 bombillas aprox. (CFL con diametro 5cm y largo 17 cm)

Fuente: Realizado por los autores.
Disefio Interior

Contenedor para tubos de 60cm y 120cm: estos contenedores como se pueden
apreciar en la figura 22 en las imagenes 1 y 2 estan dispuestos en una mesa de manera
horizontal por lo cual la caida dentro del contenedor no es lo suficientemente alta para
gue haya rotura por el impacto. Actualmente estos contenedores son utilizados por el
gestor del plan Post-consumo de la ANDI. Jaime Orlando Ordesco, director de logistica de
Ecoindustria Ltda (gestor) comenta que en el tiempo a la fecha que lleva funcionando el
sistema con estos contenedores no se han presentado problemas por rotura en el punto
de recoleccién por lo cual son suficientes tal cual como estan sin ningun tipo de disefio
interior.

Adicionalmente un factor relevante es el hecho de que los contenedores se cargan una
vez que estos estén llenos con el fin de que la presion entre ellos garantice que no haya
movimientos bruscos dentro del contenedor lo cual evita el riesgo de rotura. Dada el caso
de que haya algun tipo de rotura los contenedores poseen una tapa hermética que evita
cualquier tipo de emision.

Contenedor para bombillas CFL y HID: a diferencia de los dos contenedores para tubos
fluorescentes este contenedor esta dispuesto de forma vertical asi que la altura generaria
rotura por el impacto, por tal razén este contenedor posee en el interior un sistema de
rampas que amortigua la caida disminuyendo el riesgo de rotura.

Disefio interior de contenedor de CFL y HID
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Fuente: Ecoindustria, ajustado por Autores

Al igual que con los contenedores de tubos fluorescentes estos contenedores se cargan
una vez estan llenos y también posee una tapa hermética para evitar el riesgo de emision
de gases de mercurio en caso de una rotura interna.

Modo de uso.

o Depositar las bombillas sin sus embalajes de compra en los contenedores
correspondiente por los orificios.

e Depositar bombillas HID y CFL en el compartimento dispuesto de forma vertical.

o Depositar tubos fluorescentes en los compartimentos dispuestos de forma
horizontal.
No deben ingresarse en los contenedores bombillas rotas, dada la peligrosidad de
este material en este estado, ya que puede generar lesiones en la persona, al
momento de realizar el descargue, puede romper las otras bombillas y la emision
de gases pone en peligro tanto al usuario que deposita la bombilla como a la
personas que esta encargada del punto de recoleccién

Contenedores pequefios.

Ademas de los contenedores que existen a la fecha, dispuestos en grandes superficies,
los autores proponen la ubicacién de contenedores pequefios destinados para ferreterias
y tiendas de iluminacion. La razdn por la cual no se instala el kit de 3 contenedores es
basicamente por el espacio disponible (Ver figura 24) para ubicarlos al interior de un local.

Se trata de un contenedor con dos depdésitos diferenciados por colores, unos para los
fluorescentes y otro para las bombillas de bajo consumo. El espacio destinado a las
bombillas de bajo consumo lleva un dispositivo en la parte superior para que se depositen
las bombillas de una en una, y un sistema de frenos en el interior para evitar la ruptura de
las bombillas y su correcto almacenamiento. El contenedor debe contar con un disefio

81



llamativo para asi ser facilmente reconocible por los usuarios. La parte exterior del
recipiente debe contener informacién sobre el reciclaje de bombillas que sea util para los
ciudadanos.

Al igual que en los contenedores para grandes superficies estos contenedores deben
garantizar que al depositarse las bombillas se evite al maximo el riesgo de rotura, por lo
cual el espacio para CFL y HID tendra el mismo sistema de rampas que el que
actualmente esta en grandes superficies. Para el caso de los tubos la tapa superior se
podra abrir con el fin de depositar los tubos con cuidado sin dejarlos caer.

Figura 24. Contenedor Pequefio Tabla 42. Dimensiones contenedor
pequeiio CFL y HID.

Dimensiones y capacidad de
compartimento de bombillas CFL y HID

Altura 120 cm
Ancho 40 cm
Longitud 40 cm
Volumen 0,192 m®
Peso vacio 600 gr aprox.
Peso lleno 86 kg aprox.
Fuente: Ambilamp Material Cartén de alta densidad
600 g/m? o polipropileno
Capacidad Aprox. 120 tubos
fluorescentes y 287 CFL

Fuente: Realizado por los autores.

NOTA: Tanto los contenedores para grandes superficies como los diseflados para
ferreterias y tiendas de iluminacion deberan poseer las mismas etiquetas que el vehiculo
que las transporta, excluyendo la placa de las Naciones Unidas.

5.6.1.3 Etiquetas

Las etiquetas se deben ubicar sobre los contenedores y el vehiculo que los transporte (ver
numeral 5.5). Estas deben cumplir con la NTC 1692, numeral 3, y se debe clasificar la
clase de etiqueta segun el contenido del bulto (embalaje + contenido) o contenedor lleno.
Para el caso de bombillas aplican las siguientes clases:

e Clase 2 (gases), division 2.3 (gases téxicos), ya que en caso de rotura de alguna
bombilla lo primero que se desprende es el gas de mercurio.
e Clase 6 (sustancias toxicas e infecciosas), division 6.1 (sustancias toxicas), puesto

gue todo el material que se rompa estaria contaminado con mercurio.

Para ver detalle ver Anexo 7.
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5.6.2 Proceso de Cargue

Antes de cargar el vehiculo:

Comprobar la documentacion de la carga, que el punto de recoleccién sea el
indicado, y tener el formato para entrega de las bombillas.

Tener todas las herramientas necesarias a la mano. Esto incluye: elementos de
proteccion en caso de rotura (ver 5.6.4 En caso de rotura), asi como los elementos
exigidos por el decreto 1609.

Estacionar el camion en la zona definida por el cargador.

Las zonas de carga deberan estar sefalizadas para facilitar el posicionamiento del
camion®®,

Elementos atener en cuenta para cargue del vehiculo

Segun la confederacién regional de organizaciones empresariales de Murcia (CROEM),

junto con el instituto de seguridad y salud labora

I*°, el peso recomendable para evitar

riesgo ergondmico en la carga y descarga de objetos es el siguiente:

Tabla 43. Peso Maximo para levantar cargas.

Trabajadores en general 25 kg
Trabajadores con caracteristicas especiales (mujeres, jovenes y mayores) 15 kg
Posicion sentados 5 kg
Trabajadores entrenados 40 kg
Trabajo entre dos personas 16,6 kg

Fuente: CROEM

Si se cruza esta informacion con lo descrito sobre los contenedores (tabla 43), se puede
afirmar que un trabajador entrenado puede levantar Unicamente los contenedores 1y 2,
por lo que se hace necesario el uso de una carretilla manual, como la que se muestra en
la figura 26. Las razones por las cuales se elige esta carretilla son las siguientes:

La capacidad de la carretilla es suficiente inclusive si se quisieran cargar los 3
contenedores

La posibilidad de tenerla en posicion vertical y horizontal facilita el cargue segun la
disposicion de los contenedores. Es decir, los contenedores de tubos estan
dispuestos de forma horizontal por lo cual se puede usar la carretilla en este modo;
y los contenedores para CFL y HID y el contenedor propuesto para ferreterias
pueden ser cargados en la carretilla en modo vertical

% AECOC. Proceso de carga y descarga. [En Linea].
<http://sede.aecoc.es/web/logistica.nsf/c26e324ee59af673c12568¢c500468a18/e0db549f83fec45bc1256¢ch600
3e15d3/$FILE/RAL%20Carga%20Descarga%20Def%20041002.pdf> [Consultado en Julio de 2012]

¥ CROEM. Prevencion de Riesgos Ergonémicos. [En linea]. <http://www.croem.es/prevergo/formativo/3.pdf> [Consultado
den Julio de 2012]
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e Es facil guardarla en el vehiculo sin que esta ocupe espacio gracias a que ofrece
la posibilidad de ser plegada.

Tabla 44. Peso méaximo contenedores llenos.

Contenedor
Tubos 60 cm max. 32 kg
Tubos 120 cm max. 39 kg
CFL y HID 54 kg
Mixto para ferreterias y tiendas de iluminacion 86 kg

Fuente: Realizado por los Autores

Figura 25. Carretilla manual retractil.

Fuente: http://www.sobreruedas.com.co/lineaindul.htm#

Tabla 45. Especificaciones carretilla manual.

item Descripcion
Alto 120 cm
Ancho 40 cm
Base 25 x55 cm
Capacidad 200 kg
Descripcion Carretilla convertible a_plataforma, retractil y bas_e abatible para
ahorro de espacio. Ruedas de 6"y giratorias de 3°

Fuente: http://www.sobreruedas.com.co/lineaindul.htm#

A pesar de contar con una carretilla, los trabajadores tendran que alzar los contenedores,
razén por lo cual se describe la forma correcta de como realizar este proceso:

1. Tomar la carga: para ello, el operario debe ubicarse en frente de la misma con un pie
mas adelante que el otro y agachandose sin doblar la columna para hacer la fuerza con

las piernas. Esto se describe en la figura a continuacion:

Figura 26. Levantamiento adecuado de carga.

e

@

Fuente: ergonomia asociada a cargas.
http://www.conaii.org.mx/Documentos/Ergonom%EDa_asociada_a_cargas_f%EDsicas_LCH.pdf
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2. Levantar la carga: ubicar las manos con el agarre mas comodo posible (en la figura 28
se muestra el agarre ideal). Luego, levantarse realizando la fuerza con las piernas.

Figura 27. Levantamiento adecuado de carga (2).
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Fuente: ergonomia asociada a cargas
http://www.conaii.org.mx/Documentos/Ergonom%EDa_asociada_a_cargas_f%EDsicas_LCH.pdf

En caso tal de que se levante la carga entre dos personas, estas se deben ubicar frente a
frente y hacer el mismo procedimiento anterior, como se ilustra en la figura 29.

Figura 28. Levantamiento adecuado de carga entre dos trabajadores.
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Fuente: ergonomia asociada a cargas
http://www.conaii.org.mx/Documentos/Ergonom%EDa_asociada_a_cargas_f%EDsicas_LCH.pdf

Distribucién en la bodega del vehiculo:

Teniendo en cuenta los elementos mencionados anteriormente se debe realizar el cargue
del vehiculo. Posterior a ello, la figura 30 muestra como se debe distribuir la bodega. Se
debe tener en cuenta que la disposicién presentada en los graficos es adaptable para el
tamafio y tipo de vehiculo.

Los autores del presente documento proponen que la bodega del vehiculo esté equipada
con dos elementos que pueden ser removibles: en primer lugar, una division horizontal
que pueda ser puesta por partes, es decir, si solo se tiene la mitad de la bodega ocupada,
la division solo llegara hasta este punto. Esta division se sostendra por soportes fijos a la
bodega. Segundo, dos rieles ubicados en la parte superior e inferior que permitan mover
un soporte para las estructuras de fijacion que se encargara de ajustar los contenedores
entre si y contra la pared de la bodega con el fin de garantizar estabilidad a la hora de
movilizar los contenedores.
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Este disefio dentro de la bodega permite ajustar los contenedores de tal forma que sea
minimo el riesgo de transporte ya que se ajustan de manera tal que sin importar si la
cantidad es de pocos o0 muchos el ajuste sera el mismo

Figura 29. Distribucién en compartimiento de vehiculo.

Contensdor TL Bodegs del
VISTA max 60 em vehiculs
LATERAL \ /
Contensdor TL 7
max 120em Divisién dela
bodega
|
Contenedaores
[ crLyHID
Rigl
VISTA
TRASERA
Estructuras de
fijmeidn 1
Soportes de |3

division

Estructuras de
fijacion 2

Fuente: Realizado por los autores
5.6.3 Proceso de Descargue

Se propone realizar el proceso de descargue con la carretilla ya mencionada (Ver figura
31). En el momento que sea necesario levantar algin contenedor se tendran en cuenta
los aspectos mencionados anteriormente para tomar y levantar carga El vehiculo se
ubicara en reversa en las zonas de cargue y descargue tanto de materia prima como de
producto terminado y se tendra una rampa que permita bajar los contenedores evitando
riesgo de caida.

Figura 30. Descargue en almacén de planta.
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Fuente: Equipamientos de carga y descarga Soluciones completas para mas eficiencia
(HORMANN)
5.6.4 En caso de rotura

Las bombillas deben ser puestas en los contenedores con especial cuidado para evitar su
rotura, asi como cortaduras para quien estd tratando el material, y bajo ninguna
circunstancia pueden ubicarse en el interior bombillas que se encuentren rotas. En caso
de alguna rotura del material a causa de la manipulacién del mismo o su transporte, se
deben seguir las siguientes acciones segun sea la situacion:

Cantidad de bombillas rotas pequefia (menos de 10 unidades): La persona encargada y
provista de dotacion para su proteccion, tal como prenda de plastico protectora,
tapabocas y guantes de goma debe proceder a recoger los residuos de forma manual,
con un cepillo (escoba) y recogedor, y nunca se debe realizar utensilios mecanicos o
aspiradoras. Posterior a ello, se deben depositar los residuos recogidos en una bolsa
plastica de cierre facil, junto con los guantes y tapabocas, bolsa que se colocara dentro
del contenedor.

Rotura masiva (contenedor semilleno-lleno): Si se produce en un lugar cerrado, deben
abrirse de inmediato puertas y ventanas para tener una buena y constante ventilacion. De
la misma manera se debe evitar que se aproximen personas al lugar, solo debe estar el
personal capacitado y protegido debidamente con guantes, plastico protector y tapabocas,
procediendo de igual manera que en el primer caso, de forma manual.

Para aquellos contenedores que poseen por lo menos 1 bombilla rota (por alguna
eventualidad en el transporte), luego de seguido el procedimiento definido anteriormente
estas bombillas al llegar a la planta pasan directamente a zona de produccion con el fin de
que sean tratadas en la Balcan MP6000. Estas bombillas rotas son prioridad para ser
usadas como materia prima por encima de la que ya se tiene almacenada en las
estanterias (ver inventario de materia prima)

5.7 Inventario de Materia Prima

Ya que la materia prima ird llegando a la planta segun el transporte vaya recogiendo los

contenedores de los puntos de recoleccion y la capacidad mensual estara dada por el
volumen de recoleccion estimado por afio divido en los 12 meses del afio.
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Teniendo en cuenta la tabla 8 (Proyeccidén de cantidades a recolectar en unidades y peso
promedio), las cantidades y pesos de bombillas a almacenar mensualmente, en cada afio
seran las siguientes:

Tabla 46. Cantidades y pesos a almacenar mensualmente.

TIPO TECNOLOGIA | UNIDADES | PESOKg UI\L%L/ELES PTE%EAIEQ

CFL 64.370 16.092

2013 Lamparas fluorescentes 71.156 13.306 150.926 33.434
HID 15.401 4.035
CFL 67.588 16.897

2014 Lamparas fluorescentes 74.714 13.971 158.472 35.105
HID 16.171 4.237
CFL 70.968 17.742

2015 Lamparas fluorescentes 78.449 14.670 166.396 36.860
HID 16.979 4.449
CFL 74.516 18.629

2016 Bombillas fluorescentes 82.372 15.404 174.716 38.703
HID 17.828 4.671

Fuente: Realizado por los autores

El almacenamiento de los tubos fluorescentes se propone en secciones separadas que
forman un estante, lo que permitird que ningun tubo se pueda ubicar encima de otro.
Asimismo, se debe contar con 2 tipos de estante, uno para tubos menores o iguales a 60
cm y otro para tubos entre 60 y 120 cm.

Adicionalmente los tubos en esta estanteria no deben estar rotos ni tener fisuras, ya que
como se defini6 anteriormente las bombillas con esa condicion pasan a produccion
inmediatamente. Esto para evitar riesgos por el contacto con el mercurio.

Figura 31. Almacenamiento para tubos fluorescentes.

Vista frontal Vistalateral derecha
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Fuente: Realizado por los autores

Teniendo en cuenta la siguiente informacion, relacionada con pesos y dimensiones de
tubos fluorescentes (Ver tabla 47), asi como tomando el supuesto que la capacidad de
almacenamiento para el afio 2016 para tubos de 60cm y 120cm debe ser dividida en
50/50, se puede obtener el nimero de estantes necesarios de manera aproximada para el
almacenamiento de los tubos. El volumen en la tabla 47 fue calculado con la férmula para
un cilindro: L*m*r?.
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Tabla 47. Dimensiones de bombillas.

sombilas | peso (g) s

Tubo fluo. 120cm T8 207 0,013 0,00064
Tubo fluo. 60 cm T8 167 0,013 0,00032
CFL 250 0,17 0,025 0,00033

Fuente: ANDI

Tabla 48. Estanterias necesarias Tubos Fluorescentes 120 y 60 cm.
dimensiones del estante 1 TL 120 dimensiones del estante 2 TL 60
cm(m) cm(m)

ancho ancho

largo largo

alto alto

Volumen estante \ , Volumen estante

Capacidad maxima por Capacidad maxima por
estante (unidades estante (unidades)
Estantes necesarios (un) Estantes necesarios (un)

Fuente: Realizado por los autores.

El concepto para el almacenamiento de bombillas CFL y HID estara también basado en
estantes, en los cuales se deben ubicar cajas de carton de igual tamafio, en las cuales
seran almacenadas las bombillas. La razon por la cual se disefia de esta manera es para
evitar rupturas por arrume excesivo de bombillas, haciendo solo distincion entre CFL y
HID, las cuales seran separadas.

Figura 32. Almacenamiento para bombillas CFL y HID.
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Fuente: Realizado por los autores

Sumando las cantidades de bombillas HID y CFL que se tiene como objetivo recolectar
para el afio 2016, se obtiene lo siguiente:

Tabla 49. Estanterias necesarias para CFL y HID.

ESTANTERIA PARA CFL Y HID
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ancho caja 0,3
largo caja 0,8
alto caja 0,3
Volumen una caja 0,072
Capacidad max. caja (unidades) 216
Capacidad méx. estante 12 cajas (unidades) 2592
Estantes necesarios (un) 36
Fuente: Realizado por los autores

5.8 Medidas de desempefio de proveedores

Algunas de las medidas de desempefio estaran basadas en los formatos anexos
referentes a este capitulo. A continuacion se presentan

Tabla 50. Medidas de desempefio proveedores mensuales.

Objetivo del Determinar el rigor con el cual se hacen las llamadas para informar nivel de llenado
indicador contenedores

Nivel de llenado de contenedor en punto de recoleccion
Férmula (# llamadas informe contenedor <80% lleno / #llamadas totales proveedor) x100

El indicador mide si en los puntos de recoleccién estan informando una vez el
contenedor llega al 80% de llenado, al operador logistico

Método de El operador logistico segun el criterio establecido, anota los puntos en los cuales se
medicion cumple el criterio y en los que no

Frecuencia de
medicion

Descripcién

Diario / informe mensual
> 90%

Fuente de

informacion Operador logistico

Objetivo del Medir la precision con la cual se llenan los informes en los puntos de recoleccién y en
indicador los demas proveedores
Nombre Precisién de informes presentados
Férmula (# de bombillas en informe / # bombillas en fisico) x 100
Compara la razon que existe en el nimero de bombillas en el informe del proveedor
sobre lo que se recibe en planta de ese proveedor
Método de se compara el valor del informe enviado por el proveedor vs el que se obtiene al contar
medicién las bombillas que llegan a la planta
Frecuencia de
medicion
Meta >90%,<110%
Fuente de
informacion

Descripcion

Diario / informe mensual

Proveedor (punto de recoleccion, empresa o institucion) y Jefe de bodega en la planta

Objetivo del

indicador Determinar los defectos de los contenedores entregados en planta

Nombre Estado de los contenedores

Férmula (# contenedores entregados con defectos / # contenedores totales) x 100

Descripcion El indicador determina el porcentaje de llegada a planta de contenedores con defectos

Método de Se hace una inspeccion de los contenedores que llegan en planta por parte del jefe de
medicién bodega

Frecuencia de

Diario / informe men |
I ario / informe mensual

Meta <5%
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Fuente de
Jefe de Bodega de la planta

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 51. Medidas de desempefio Transportadores mensuales.

Objetivo del Determinar el tiempo de cumplimiento del transportista segin la hora de recogida
indicador acordada en los puntos de recoleccion

Cumplimiento hora acordada de recogida en punto de recoleccién

Formula (Hora acordada / Hora real) x 100

Mide el porcentaje del tiempo que esta por encima o por debajo de hora acordada vs

Descripcion
P hora real

Método de Informe de hora de recogida en punto de recoleccion e informe de horas acordadas de
medicién entrega por el operador logistico

Frecuencia de

Diario / informe men |
medicion ario / informe mensual

>90%,<110%

Fuente de

informacion Encargado en punto de recoleccion, operador logistico y Jefe de logistica planta

Objetivo del Determinar el tiempo de cumplimiento del transportista segun la hora de recogida
indicador acordada en planta

Nombre Cumplimiento hora acordada de entrega en planta

Férmula (Hora acordada / Hora real) x 100

Mide el porcentaje del tiempo que esta por encima o por debajo de hora acordada vs
hora real

Descripcion

Método de Informe de hora de entrega en planta acordada por operador logistico e informe de
medicién horas tomadas por jefe de bodega

Frecuencia de

Diario / informe mensual
medicion ario / informe mensual

>90%,<110%

Fuente de

informacién Operador logistico y Jefe de Bodega planta

Objetivo del

indicador Determinar el nivel de accidentalidad con las bombillas recogidas por el transportador

Nivel de accidentalidad del transportador

Formula (# accidentes actuales - # accidentes mes anterior) / # accidentes mes anterior

Mide variacién porcentual de los accidentes registrados mes a mes por el

Descripcion transportador

Método de

medicion Informe de accidentes

Frecuencia de

Diario / informe men |
medicion ario / informe mensua

<5%, 0 negativo

Fuente de

informacion Operador logistico y Jefe de Logistica planta

Objetivo del Medir la tasa de aumento o decrecimiento en el nUmero de puntos de recoleccion
indicador atendidos

Nombre Nivel de puntos de recoleccién donde ha habido recoleccion

(# puntos de recoleccion atendidos actualmente - # puntos de recoleccién atendidos
mes anterior) / # puntos de recolecciéon atendidos anterior

Férmula
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Descripcion

Método de
medicion
Frecuencia de
medicion

Fuente de
informacion

Mide variacién porcentual de los puntos de recoleccion atendidos mes a mes

informe del operador logistico con puntos de recoleccién donde hubo recogida de
contenedores

Diario / informe mensual

>5%

Operador logistico y Jefe de Logistica planta

Fuente: Realizado por los autores
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5. CLIENTES DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Una vez definidos los eslabones de produccién y abastecimiento, se procede a definir el
de clientes. Se propone un mercado objetivo con base en los productos resultantes en el
capitulo de produccién y considerando cudles serian los clientes potenciales para cada
uno de los materiales producidos en la ciudad de Bogota. La definicion de los clientes
incluye descripcion del mercado, volumen de compra, precio de compra, estrategia de
distribucion y medicion del desempefio de los clientes

METODOLOGIA

Partiendo de informacion general de cada uno de los sectores a los cuales pertenecen los
materiales producidos, con informacién de produccion nacional de bienes cuyo insumo
sean los materiales producidos por la planta y de acuerdo a la participacién del mercado
de Bogota, se obtienen los volumenes demandados con el fin de determinar si el volumen
de produccién ofertado por la planta hace parte de las necesidades de materia prima de
los clientes objetivo en Bogota. La obtencién de informacién de los clientes se realiza a
través de fuentes como la cAmara de comercio de Bogota, informe de tendencias del
mercado del reciclaje via web y llamadas a clientes especificos para entender como
operan las empresas cuya materia prima estad compuesta en alguna medida por material
reciclado.

Teniendo los volumenes de producto terminado y la forma como se van a almacenar los
materiales, se define el transporte, el manejo de cargue y descargue y la distribucion.

5.1 Clientes potenciales para cada tipo de material obtenido

Una vez se cuenta con los volimenes de producto terminado que se pueden ofrecer
mensualmente, se tiene la informacion necesaria para realizar una revision a la demanda
de los clientes potenciales para la compra de estos materiales. Teniendo en cuenta los
materiales resultantes, los mercados potenciales se exponen en la figura 34 y en la tabla
52.

Tabla 52. Materiales resultantes de aprovechamiento de bombillas.

MATERIAL uso

METALES FERROSOS Se recicla en empresas de siderurgia
Participa en procesos de hidrdlisis del agua salada en plantas
MERCURIO desalinizadoras para obtener agua potable o de riego, produccién

de bombillas CFL, HID y tubos fluorescentes

PLASTICO (Polietileno

de alta densidad) Reutilizado para cualquier tipo de aplicacion

Fabricacion de envases no alimentarios, cementos, ceramicas,
vidrios para construccion
Fuente: Ambilamp

VIDRIO
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Figura 33. Uso de los materiales resultantes de aprovechamiento de bombillas.
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Fuente: Ambilamp*

A continuacion se describen los clientes de la cadena de suministro para la ciudad de
Bogota por medio de la siguiente estructura: descripcion general del mercado especifico,
definicion del volumen demandado y finalmente evolucién de los precios.

5.1.1 Clientes potenciales para Metales

Segln un estudio realizado por Aluna consultores para CEMPRE (Compromiso
empresarial para el reciclaje Colombia), en Colombia existe escasez de chatarra de
metales ferrosos, tanto asi que el gobierno Nacional intervino en el mercado de
exportacion, a través del ministerio de industria y comercio, creando una subasta de
chatarra que funciona con el apoyo de la ANDI, FEDEMETAL, FERINCOL, entre otros,
que contribuyen a la logistica y metodologia de la misma para garantizar el abasto de
materia prima*’. Teniendo en cuenta esto existe una oportunidad de participacion ya que
la oferta actual de esta materia prima no es suficiente en Colombia.

Visto desde la perspectiva de Bogota, a pesar de que el mercado de la chatarra de
metales ferrosos esta liderada por DIACO S.A como principal demandante, con sedes en
todo el pais*, segln un estudio realizado por la camara de comercio de Bogota y para la
ciudad de Bogot4, la participacion del sector de metalmecéanica en la produccién industrial

“° AMBILAMP. Modelo logistico de Ambilamp. [En Linea].
<http://www.ambilamp.es/sites/all/themes/ambilamp/files/Modelo_logistico.pdf> [Consultado en Agosto de 2012]
“Aluna Consultores. Caracterizacion de los eslabones del reciclaje [En Linea]
<http://www.cempre.org.co/Documentos/3.%20Caracterizaci%C3%B3n%20de%20los%20eslabones%20de%20la%20caden
?Z%ZOdeI%ZOreciclaie%Zanosto%201%20de%202011.pdf> [Consultado en Agosto de 2012]

Ibid.
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nacional es del 15,4%, mientras en la Regién Bogota-Cundinamarca es 19,9% de la
produccion industrial. Este porcentaje equivale a 5025 empresas.*®

Teniendo en cuenta esta poblacién de mercado potencial, la ubicacién en Bogota de estas
empresas es de 41% en las localidades de Puente Aranda, Los Martires, Kennedy y
Fontibon. Sin embargo, 47% de las empresas grandes y 42% empresas medianas de esta
poblacién estan concentradas en las localidades de Puente Aranda y Fontibon*.

Volumen de compra para Bogota

Segun cifras publicadas en el 2010 por Diaco, 1°400.000 toneladas es el volumen de
chatarra metalica que necesita la industria local para producir parte de los aceros que
demanda el pais®. Con base en esta informacion, y teniendo en cuenta el porcentaje de
participacion de Bogota (15,4%) el volumen de compra de chatarra metdlica en Bogota es
de 215.000 Toneladas.

Tomando el volumen de produccion mensual de 2013 de metal y multiplicado por 12
(anual) segun la tabla 29 (20.436 Kg), se puede determinar que la oferta generada por la
planta representa el 0,010% de la demanda en Bogota de chatarra metalica. Con esto se
puede concluir que el metal obtenido del proceso de tratamiento en la planta es
demandado en su totalidad.

Precio de compra

La evolucién del precio de compra del sector de metales ferrosos se puede observar a
continuacion:

Tabla 53. Evolucién del precio de metales $/Kg.

2005 2007 2008 2010

$ 430 | $ 330 $ 520 | $ 510 |
Fuente:https://docs.google.com/viewer?url=http%3A%2F%2Fwww.cempre.org.co%2FDocumentos%2F9.%25
20RECIOS%2520MATERIAL%2520RECICLADO%2520%2520FINAL%2520aq0st0%25201%25202011.pdf

5.1.2 Clientes potenciales para Plastico

En la Regién Bogota-Cundinamarca, el sector de productos petro-quimicos participa con
el 18,6% de la produccion industrial nacional, de este porcentaje del sector el 11%
corresponde a produccion de plasticos. Esto equivale a 1279 empresas®.

*3camara de Comercio de Bogota. Caracterizacién de las Cadenas productivas De manufactura y servicios En Bogota y
Cundinamarca. [En Linea]
<https://docs.google.com/viewer?url=http%3A%2F%2Fcamara.ccb.org.co%2Fligera%2Fdocumentos%2F623 2006 _4 11 1
}FG 19 caracterizacion_de las cadenas productivas_def.pdf> [Consultado en Agosto de 2012]

Ibid.
“*portafolio. Diaco teme por falta de chatarra. [En Linea]. <http://www.portafolio.co/archivo/documento/MAM-3991537>
LConsuItado en septiembre de 2012]
®Camara de Comercio de Bogota. Caracterizacion de las Cadenas productivas De manufactura y servicios En Bogota y
Cundinamarca. [En Linea]
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Las empresas en Bogota en el sector de plasticos estdn concentradas un 46% en Puente,
Aranda, Fontibén, aproximadamente, aunque por tamafio de empresa, Puente Aranda,
Fontibon, Usaquén y Chapinero concentran en conjunto el 75% de las grandes y el 55%
de las medianas.

Volumen de compra para Bogota

La industria plastica produce especialmente polietileno de baja densidad, PBD, polietileno
de Alta densidad PEAD, Polimeros de propileno PP, poliestirenos PS, Policloruros de
vinilo PVC Y PET aplicado a envases y laminas. Anualmente (2008) se producen mas de
850.000 toneladas de plasticos.*’

Segun estudios realizados por el MAVDT en los productos elaborados por la industria de
plasticos, se tienen las siguientes proporciones de productos finales que usan material
reciclado:

e PEBD Y PEAD 30-40% base blanca, 80 a 100% base negra.
e PP 20%.

e OS 20 a 30% base blanca y 100% base negra.

e PCV 20 a 30%.

e PET 50% base blanca y 100% base negra®.

Teniendo en cuenta la informacion anterior y asumiendo que cada tipo de plastico (6 en
total) se produce en % iguales (17%) se calcula el volumen demando de residuos de
polietileno de alta densidad (PEAD) en Bogota. Este se realiza multiplicando el total de la
produccién de plasticos (850.000 Ton) por el porcentaje de estos plasticos que son PEAD
(17%) por el porcentaje de esta produccion que se compone de material reciclado (80%)
por la participacién de Bogota en la industria petro-quimicos (18,6%) por el porcentaje de
estos que son produccion de plasticos (11%), obteniendo asi una cifra aproximada de
2.365 Ton de demanda de PEAD en Bogota:

Teniendo en cuenta el volumen mensual de produccién de plastico (PEAD) para el afio
2013 multiplicado por 12 (anual) segun la tabla 29 (17.904 Kg) se puede determinar que la
oferta generada por la planta representa el 0,83% de la demanda en Bogota de PEAD. De
esta manera, al igual que para el metal, el plastico obtenido del proceso puede ser
comercializado en su totalidad, es decir, existe la suficiente demanda de estos materiales
para su venta.

Precio de compra

https://docs.google.com/viewer?url=http%3A%2F%2Fcamara.ccb.org.co%2Fligera%2Fdocumentos%2F623 2006 4 11 11
6_19 caracterizacion_de las cadenas productivas def.pdf> [Consultado en Agosto de 2012]
*Aluna Consultores. Caracterizacion de los eslabones del reciclaje [En Linea]
<http://www.cempre.org.co/Documentos/3.%20Caracterizaci%C3%B3n%20de%20los%20eslabones%20de%20la%20caden
?S%ZOdeI%ZOreciclaie%Zanosto%201%20de%202011.pdf> [Consultado en Agosto de 2012]
Ibid.
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http://www.cempre.org.co/Documentos/3.%20Caracterizaci%C3%B3n%20de%20los%20eslabones%20de%20la%20cadena%20del%20reciclaje%20agosto%201%20de%202011.pdf

La evolucién del precio de compra del sector de plastico para polietilieno de baja y alta
densidad se puede observar a continuacion:

Tabla 54. Evolucion de precios polietilenos alta 'y baja densidad $/Kg.
2005 2007 | 2008 | 2010
$ 550 | $ 710 | $ 700 | $ 650

Fuente:https://docs.google.com/viewer?url=http%3A%2F%2Fwww.cempre.orq.co%2FDocumentos%2F9.%25
20RECIOS%2520MATERIAL%2520RECICLADO%2520%2520FINAL%2520ag0st0%25201%25202011.pdf

5.1.3 Clientes potenciales para Vidrio*

El nimero de empresas que conforman la cadena del vidrio se ha venido concentrando
desde 1991 a tal punto de que hacia finales de 2007 se habian registrado 98
establecimientos dedicados a esta actividad segun la encuesta anual manufacturera del
DANE.

Esta cadena aporta entre 1 y el 2% de la produccion industria nacional. En Colombia la
industria mas importante y que consume mayor parte de los productos reciclados es la
cristaleria PELDAR SA.

Se estima que las compras anuales de vidrio estan por el orden de las 190.000 Toneladas
anuales (2008), los cuales se transan en distintos mercados segmentados y que
finalmente abastecen a la empresa PELDAR SA.

Volumen de compra para Bogota

El principal comprador de vidrio PELDAR SA para el afio 2010 alcanzo una cifra de
compra de vidrio reciclado en Bogota de 26.192 Ton. Este vidrio como materia prima
compone es base de al menos entre 50% y el 60% de productos finales de vidrio segun
andlisis realizados por el MAVDT.*

Teniendo en cuenta el volumen de produccion mensual de vidrio incluyendo los ndcleos
de bombillas HID (luego de ser procesadas y ser extraido el mercurio) en el afio 2013
multiplicado por 12 (anual) segun la tabla 29 (316.788 Kg) se puede determinar que la
oferta generada por la planta representa el 1,2% de la demanda en Bogota de vidrio
reciclado solo para la empresa PELDAR SA.

Precio de compra

La evolucion del precié de compra del sector de vidrio se puede observar a continuacion:

“°Aluna Consultores. Caracterizacion de los eslabones del reciclaje [En Linea]
<http://www.cempre.org.co/Documentos/3.%20Caracterizaci%C3%B3n%20de%20los%20eslabones%20de%20la%20caden
g)%ZOdeI%ZOreciclaie%Zanosto%201%20de%202011.pdf> [Consultado en Agosto de 2012]

Ibid.
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https://docs.google.com/viewer?url=http%3A%2F%2Fwww.cempre.org.co%2FDocumentos%2F9.%2520RECIOS%2520MATERIAL%2520RECICLADO%2520%2520FINAL%2520agosto%25201%25202011.pdf
http://www.cempre.org.co/Documentos/3.%20Caracterizaci%C3%B3n%20de%20los%20eslabones%20de%20la%20cadena%20del%20reciclaje%20agosto%201%20de%202011.pdf
http://www.cempre.org.co/Documentos/3.%20Caracterizaci%C3%B3n%20de%20los%20eslabones%20de%20la%20cadena%20del%20reciclaje%20agosto%201%20de%202011.pdf

Tabla 55. Evolucién de precios del vidrio.

E 106 | $ 121 | $ 142 | $ 163 |

Fuente:https://docs.google.com/viewer?url=http%3A%2F%2Fwww.cempre.org.co%2FDocumentos%2F9.%25
20RECIOS%2520MATERIAL%2520RECICLADO%2520%2520FINAL%2520a90st0%25201%25202011.pdf

5.1.4 Clientes potenciales para Mercurio

Para el caso de los clientes de este material, no se entra en detalle en su descripcion. En
primer lugar, debido a que no se cuenta con informacion disponible referente al mercado
del producto y en segundo lugar, dado que el volumen de produccién es muy bajo, siendo
este de tan solo 163,73mL mensual (ver tabla 31). Sin embargo, este material sera
responsabilidad del consorcio del plan post-consumo, desde la recogida en planta hasta la
definicibn de responsabilidad por esta materia prima necesaria para la produccién de
bombillas CFL, HID y tubos fluorescentes.

5.2 Comunicacion de la planta con el cliente

La comunicacion debe realizarse al igual que con proveedores, por via telefénica y correo
electrénico. Mensualmente, el cliente debera ir a la planta para recoger el material.
Adicionalmente, como herramienta de control el cliente debera llenar el correspondiente
formato para tener el registro, Ver Anexo 7. Formato de entrega de material en planta.

5.3 Transporte

Dadas las caracteristicas de residuo no peligroso del vidrio, plastico y metal, el transporte
sera cubierto por el cliente ya que el vehiculo no tiene que cumplir con aspectos
especificos como es el caso del transporte para el aprovisionamiento de materia prima en
donde hay transporte de residuos peligrosos (bombillas). Para el caso del mercurio la
empresa integrante del consorcio que ejecute el transporte debera cumplir con el decreto
1609.

5.3.1 Manejo de Cargue y Descargue

Cargue:

Como se describi6 anteriormente en presente documento, el vidrio, plastico y metal seran
acumulados en monticulos, por lo cual para el cargue se usaran palas y carretillas en
caso de ser necesarias. Sin embargo, se debe tener cuenta los riesgos ergonémicos
definidos en el numeral 5.6.2 (proceso de cargue) para el capitulo de aprovisionamiento.

Los elementos a usar seran:

Figura 34. Carretilla con doble llanta.
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(175Kg) = TRUPER'
concha plastica, llanta neumatica ligera

) Bastidores de 2*
> Uantas de 16'x 4
) Presién de inflado

20a25P8

NUEVO DISENO
DE LLANTA

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-406624629-oferta-carretilla-8-pies-doble-rueda-
maneral-madera-truper- JM

Se propone el uso de esta carretilla por las siguientes razones:

e Disminuye el trabajo que debe realizar el operario para cargar el material al evitar
que lo tenga que realizar manualmente

e Disminuye la cantidad de transportes necesario para efectuar el cargue de los
vehiculos

e La estabilidad que le da las dos llantas disminuye significativamente la posibilidad
de que en el cargue el operario deje caer hacia un lado la carretilla el material

Figura 35. Pala Multiuso.

Pestana negro

Medida : 68cm (aproximado
Origen: importado

Tamano para despacho: Pequeno

Fuente:http://www.easy.cl/easy/ProductDisplay?mundo=1&id prod=116345&id cat=0&tpCa=4&ca
NO=4176&caN1=4231&caN2=2845&caN3=0

La pala es necesaria para depositar el material en la carretilla para efectuar el cargue

Para facilidad en el cargue, los monticulos estardn dispuestos de tal forma que el
vehiculo, se pueda acercar en reversa para el cargue, como se muestra a continuacion:

Figura 36. Cargue de vehiculo clientes.
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Puerta zona de cargue

T~ para clientes

Vehiculo cliente vidrio

Vehiculo cliente
plastico

Monticulo de Vehiculo cliente
metales

metales

Fuente: Realizado por los autores
Descargue:

El descargue es responsabilidad del cliente en sus instalaciones.
5.5 Evaluacién desempefio de clientes
El desemperio de los clientes se propone medir por 3 indicadores:

Tabla 56. Medidas de desempefio Clientes (mensuales).

Objetivo del Determinar el tiempo de cumplimiento del transportista segun la hora
indicador de recogida acordada en planta

Cumplimiento hora acordada de entrega en planta

Formula (Hora acordada / Hora real) x 100

Mide el porcentaje del tiempo que esta por encima o por debajo de
hora acordada vs hora real

Descripcién

Método de Informe de hora de entrega en planta acordada por operador logistico
medicion e informe de horas tomadas por jefe de bodega

Frecuencia de

S, Diario / informe mensual
medicion

>90%,<110%

Fuente de

informacion Operador logistico y Jefe de Bodega planta

Objetivo del Medir la tasa de aumento o decrecimiento en el volumen remanente
indicador de vidrio, plastico y metal al final del mes
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Nombre variacion porcentual del volumen de material remanente a final de mes

(Volumen material restante actualmente - Volumen material restante
Formula mes anterior) / Volumen material restante mes anterior (para vidrio,
plastico y metal)

Mide la variacién porcentual de lo que queda de material en bodega
Descripcion luego de que los clientes se llevan el material (vidrio plastico y/o
metal) ese mes

Método de Informe de material remanente a cierre de mes en bodega de producto
medicion terminado

Frecuencia de

Y Men |
medicion ensua

<5%, 0 negativo

Fuente de

) g Jefe de Bodega de planta
informacidn

Objetivo del Medir la tasa de aumento o decrecimiento del nivel de compra de los
indicador clientes en pesos

Nombre Nivel de compra de los clientes

(Compra clientes en pesos actualmente - compra clientes en pesos
Formula mes anterior) / compra clientes en pesos mes anterior (por cliente y
por total clientes)

Mide la variacién porcentual de la compra de los clientes a cierre de
Descripcion mes, teniendo en cuenta la variacion total con todos los clientes y por
cada cliente

Método de
medicién

facturas mensuales de los clientes

Frecuencia de

S, Mensual
medicion

>5%

Fuente de

. g Gerente General
informacion

Fuente: Realizado por los autores
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6. DISENO Y LOCALIZACION DE PLANTA DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Después de tener estructurados los principales eslabones de la cadena, relacionados con
clientes y proveedores, asi como con la operacion de la misma habiendo definido tanto
tecnologia como procesos a llevar a cabo para el tratamiento de residuos, se procede a
tratar el tema de la planta para poder llevar a cabo la actividad.

En primer lugar, es fundamental tratar el tema de distribucién de planta, definiendo una
propuesta de disefio de las instalaciones, segun los procesos que se llevaran a cabo. De
la misma forma, se entra en detalle de la localizacion de la infraestructura puesto que una
correcta localizacion es la manera de conectar tanto a clientes y proveedores con el
proceso productivo. Se debe establecer una estrategia de ubicacioén segun la oferta y la
demanda del bien o servicio que se ofrezca, ya sea buscando la proximidad a los clientes,
0 a quienes proveen, o en pro de un equilibrio entre ambos.

Asimismo, se debe tener en cuenta que la localizacion no solo se basa en la decision de
"donde quiero ubicarme". Para cualquier tipo de empresa, ya sea de manufactura o de
servicios, se encuentran establecidas ciertas normas y leyes que deben ser cumplidas
para poder ejercer la actividad. En este caso, se tiene que considerar que se trata de una
cadena de suministro para una actividad de reciclaje de materiales y que se esta tratando
con residuos peligrosos.

METODOLOGIA

El primer punto tratado en este capitulo es la elaboracion de una propuesta de planta asi
como su distribucion, segun el proceso planteado en el capitulo anterior. Posterior a ello,
se parte de la ubicacién de los proveedores de la cadena y se realiza un analisis sobre
esta para buscar mediante un método matematico la localizacion de la planta mas
adecuada, seleccionando asi la ubicaciéon de la misma y teniendo en cuenta lo expuesto
en el Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad de Bogotd. Después de ubicar la
planta, se procede a realizar una propuesta de ruteo para el proceso de transporte de la
materia prima hacia la planta.

Finalmente, se aborda el tema de normativas legales y ambientales para la puesta en
marcha de la planta de produccion, abordando de manera general puntos referentes a la
licencia ambiental exigida, asi como otros aspectos de relevancia que afectan la
localizacién y de la misma (emisiones, permisos).

6.1 Propuesta de planta.
A continuacion se presenta una descripcion general de la planta de tratamiento para tener

en cuenta ubicacion de areas de proceso, bodegas y oficinas, asi como las dimensiones
aproximadas de cada una de las mismas.
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Se propone para el presente proyecto una locacion de aproximadamente 1200 metros
cuadrados, que se puede adaptar para una o dos plantas (segun disponibilidad y
seleccion del local) en las cuales se tengan ubicadas una zona administrativa, con
oficinas, salas de juntas y de capacitaciéon; asi como la planta para llevar a cabo el
proceso productivo, con dos bodegas tanto para materia prima como para producto
terminado y accesos para vehiculos con carga asi como para personal. Esta propuesta se
realiza teniendo en consideracion las dimensiones de espacios definidas en capitulos
anteriores, tanto para la ubicacion de las méaquinas como de las bodegas de
almacenamiento (Ver Tablas 48 y 49). Las distancias se miden en metros.

Figura 37. Propuesta de disefio de planta.
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Fuente: Realizado por los autores.
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En la siguiente figura, se toma como referencia el diagrama de flujo de proceso
presentado en el capitulo anterior (Ver Figura 9), para la elaboracién del diagrama de

recorrido de proceso.
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Figura 38. Diagrama de recorrido de proceso.

Fuente: Realizado por los autores.
6.2 Localizacién de instalaciones.

El punto de partida para la instalacion de la planta es tener en cuenta la ubicacion de
proveedores y de clientes. En el presente proyecto se cuenta con treinta proveedores
definidos para la cadena de suministro, los cuales son los puntos de recoleccion de la
ciudad de Bogot4, distribuidos en diferentes zonas del area de la ciudad. Por el lado de
los clientes, en el capitulo anterior se determiné que la ubicacion de los mismos es en las
zonas de Fontibon y Puente Aranda (para plastico y metal) con una concentracion del
50% aproximadamente en estas zonas.

Con el método utilizado para la determinar la localizacion de la planta, se busca encontrar
el punto con el costo minimo de transporte del material hacia la planta desde cada una de
las grandes superficies, procurando de esta forma una ubicacion que se encuentre
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préxima a la mayoria de los puntos. Se toma como referencia los proveedores, debido a
su gran namero, y distribucién no centralizada en ninguna zona de la ciudad, con lo cual
los autores del presente documento consideran importante encontrar un punto de
equilibrio frente a la localizacién de los mismos.

El método de centro de gravedad se basa en dos factores principales: la ubicacion de
cada instalacién, en este caso de cada proveedor, y los volumenes que se manejan en
cada uno. A la fecha de elaboracion del documento no se cuenta con cifras consolidadas
sobre volimenes de material recogido en cada uno de los puntos de recoleccion ubicados
en la ciudad de Bogot4, por lo cual se toma como supuesto que todos los puntos
manejaran el mismo volumen de residuos recolectados. Este supuesto es ademas
fundamentado por el Sistema de Gestion Selectiva presentado por la ANDI, la cual
determiné estos puntos de recoleccién considerando que se hard cobertura de toda el
area metropolitana y en cantidades similares. La siguiente tabla presenta la ubicacién de
cada proveedor en la ciudad de Bogoté:

Tabla 57. Direccion de proveedores.

item Gran Superficie

Direccién

1 Exito Américas Av. De las Américas No 68A-94
2 Exito Country Calle 134 No 9-51

3 Exito Centro Mayor AvCra 27 No 38-01 Sur
4 Exito Chapinero Calle 52 No 13-70

5 Exito Ciudad Montes Cra 32 con calle 16 Sur
6 Exito Zarzamora Av. Calle 72 No 90-55

7 Exito 20 de julio Cra 5 Bis con calle 20 sur
8 Exito Carulla Calle 85 Calle 85 con cra 15

9 Carrefour Calle 170 Calle 170 N° 64 - 47

10 Carrefour Calle 80 Av. Calle 80 N° 69 Q - 50
11 Carrefour Carrera 30 Carrera 32 N° 17B - 04
12 Carrefour Floresta Carrera69 N°98 A-11C
13 Carrefour Hayuelos Av. Carrera 86 No. 19A - 50
14 Carrefour Autopista Sur Calle 57 Sur N° 77A - 18
15 Carrefour Fontibon Calle 17 N° 112 -58

16 Carrefour Bosa Carrera 92 N° 60 - 90 Sur
17 Carrefour Banderas Calle 6A N° 78A - 68 Sur
18 Carrefour San Cayetano Calle 46A N° 85A - 51
19 Carrefour Algueria Av. 68 N° 38 - 87 Sur
20 Homecenter Calle 80 Avcra 68 No. 80-77

21 Homecenter Calle 170 Autopista Norte No 175-50
22 Homecenter Calima Cra 30 con calle 22

23 Homecenter Dorado Calle 50 No 82-55

24 Homecenter Suba Avcra 104 No. 148-07
25 Homecenter Sur Avenida 68 No. 37 - 37 sur
26 Homecenter Cedritos Av. Carrera 9 No 152A - 23
27 Alkosto Avenida 68 Cra 68 con calle 72

28 Alkosto Calle 170 Calle 170 con cra 69

29 Makro norte Cra 39 con calle 193

30 Makro Villa del rio Cra 63 No 57g-47 sur

Fuente: http://www.paginasamarillas.com.co/informacion-bogota



http://www.paginasamarillas.com.co/informacion-bogota

Esta informacion se resume en la siguiente ilustracién, en la cual se toma cada una de las

direcciones y se localiza en la herramienta Google Maps® para asi obtener una
aproximacion gréfica de la ubicacion de los proveedores en la ciudad.

Figura 39. Ubicacion Geografica de Proveedores.
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Fuente: http://maps.google.es/ Realizado por los Autores.

6.2.1 Método de centro de gravedad

Para encontrar la ubicacion por este método, se parte de las direcciones de los
proveedores, ubicandolas en un sistema con coordenadas (plano cartesiano). Estas
coordenadas estan basadas en la calle y la carrera de cada punto de recoleccion,
tomando la ciudad de Bogota como el plano. Asimismo, al graficar estas coordenadas en

el plano, se toma como eje X las carreras y como eje Y las calles. De esta manera,
aquellos lugares cuya direccion es sur, se toman como valores negativos.

*! Google Maps [En linea] < http://maps.google.es/> [Consultado en Agosto de 2012]
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Tabla 58. Coordenadas de Proveedores.

Calle Carrera item Calle Carrera

1 6 68 11 17 32 21 175 45
2 134 9 12 98 69 22 22 30
3 -38 27 13 19 86 23 50 82
4 52 13 14 -57 77 24 148 104
5 -16 32 15 17 112 25 -37 68
6 72 90 16 -60 92 26 152 9
7 -20 5 17 6 78 27 72 68
8 85 15 18 45 85 28 170 69
9 170 64 19 -38 68 29 193 39
10 80 69 20 80 68 30 -57 63

Fuente: Realizado por los autores.

Figura 40. Ubicacién Proveedores en Plano Cartesiano.
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Fuente: Realizado por los autores.

Al analizar la gréfica se puede evidenciar que los proveedores pueden agruparse en dos
zonas principales, delimitadas por la carrera 55 (x=55). Con esto se puede obtener una
primera aproximacion de la posible ubicacion, la cual deberia esta cercana a esta recta.
Con el desarrollo del método basado en la sumatoria de las coordenadas X y Y se obtiene
la coordenada (58,51), carrera 58 con calle 51 como solucién a la localizacion. Esta
ubicacion arrojada por la gréfica corresponde a la del barrio La Esmeralda, localidad de
Teusaquillo, de la ciudad de Bogota.
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Segun el Plan de Ordenamiento Territorial®® de

delimitadas para diferentes actividades segun
contemplando siete areas de actividad:

Area de Actividad Residencial.

[ ]

e Area de Actividad Dotacional.

e Area de Actividad de Comercio y Servicios.
e Area de Actividad Central.

e Area Urbana Integral.

e Area de Actividad Industrial.

e Area de Actividad Minera.

la ciudad de Bogota, existen areas
la asignacibn de uso de suelo,

Correspondiendo el area del barrio La Esmeralda a una zona residencial, de tal forma que
no se puede instalar una planta industrial. El articulo 342 del decreto 619 de 2000 afirma
que la localizacion de nuevos establecimientos industriales sélo se permitird al interior de
zonas industriales, por lo cual los autores del presente documento proponen trasladar la
localizaciébn hacia el area industrial més cercana, siendo esta la zona industrial
Montevideo, ubicada a solo cinco kilbmetros del barrio La Esmeralda. En esta zona
industrial esta permitida la puesta en marcha de una planta de este tipo debido a que no

hay emision de gases con la maquinaria seleccionada.

Figura 41. Localizacion de la Planta - Zona Montevideo.
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Fuente: http://maps.google.es/ Realizado por los Autores.

6.3 Seleccién de instalaciones.

2 pOT [En linea] <http://mww.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=3769#1> [consultado en Agosto de 2012]
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Tras seleccionar la zona industrial de Montevideo con base en el método de centro de
gravedad desarrollado y los resultados arrojados, se procede a realizar la seleccion de la
ubicacion de la planta dentro de esta zona segun la oferta de espacios disponibles.

Para la eleccion de las instalaciones se toma como punto de partida la oferta de bodegas
para venta y/o arrendamiento en la zona industrial de Montevideo que cumplan con un
minimo de espacio de 1000 metros cuadrados, puesto que esta es la dimensién minima
aproximada de la planta desarrollada al comienzo del presente capitulo. Vale la pena
aclarar que para el presente proyecto se realiza la seleccién de una alternativa de compra
o arrendamiento de un local y no la de construccion del establecimiento en un terreno.
Esto debido a la poca oferta en el mercado actual de lotes para la construccion, en
especial en esta zona. Un estudio desarrollado por la consultora Colliers International®®
deja en claro la escasa, 0 en algunos casos, nula oferta de terrenos industriales en
algunas zonas industriales de la ciudad, siendo la zona industrial de Montevideo una de
las areas con indice mas bajo de terrenos disponibles, con solo un 6,3% de la oferta total
de terrenos en el area metropolitana. De esta manera se puede evidenciar la alta tasa de
ocupacion de los parques, la cual segun el mismo estudio, se relaciona con la seguridad,
el acceso a las infraestructuras y fundamentalmente a las nuevas reglamentaciones
relacionadas con urbanismo.

A continuacién se presentan cinco alternativas para realizar una evaluacion de diferentes
factores en cada una de estas y finalmente seleccionar la mas adecuada, con base en la
ponderacion de los factores. Cada uno de los factores, asi como su peso, son
seleccionados por los autores del presente proyecto de forma subjetiva, considerando
estos como criterios fundamentales para realizar la seleccion del espacio. Los siguientes
son los factores de evaluacion, y su sistema de calificacion:

e Tamafio de la planta: como ya se menciond, se requiere una zona de minimo 1000
metros cuadrados para el disefio propuesto, en la cual se puedan localizar tanto zona
de produccién como administrativa. Todas las alternativas presentadas cuentan con
area de oficinas. La evaluacion para este factor es la siguiente: 1, 1000 a 1100 metros
cuadrados; 2, 1100 a 1400 metros cuadrado; 3, mas de 1400 metros cuadrados.

e Costo de arrendamiento: Al no estar disponible la opciébn de compra para las
alternativas, el costo de arriendo influye directamente en la evaluacién financiera del
proyecto. Al presentar las alternativas precios entre los 12 y 19 millones de pesos
mensuales, se realiza una division de esta diferencia en tres intervalos para realizar la
evaluacién, que queda de la siguiente forma: 1, mayor a 16.6 millones; 2, entre 14.3 y
16.6 millones; 3, menor a 14.3 millones.

e Costo del metro cuadrado: basado en datos de la fuente metro cuadrado®, el precio
promedio de metro cuadrado para arriendo en esta zona es de $13.000. Con esto, se

*% The Knowledge Report Industrial [En linea]
<http://contenido.metrocuadrado.com/contenidom2/consteinmob_m2/estuddemerc_m?2/enbogotaEM/homeenbogot/ARCHIV
O/ARCHIVO-3622229-0.pdf> [Consultado en Agosto de 2012]

** Metro Cuadrado [En linea] http://www.metrocuadrado.com/servlet/co.com.m2.servlet. MostrarHome [Consultado en Agosto
de 2012]
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toma el tamafio de cada alternativa y su valor mensual para determinar el costo que
se esta pagando por metro cuadrado. La evaluacion para este factor es la siguiente: 1,
mayor a $14.000; 2: entre $12.000 y $14000; 3, menor a $12.000.

Estrato: se toma en cuenta debido a que este factor influye de manera directa en la
evaluacioén financiera del proyecto, debido a costos fijjos como servicios publicos, los
cuales aumentan o disminuyen su valor de manera directa con el estrato. La
evaluacién para este factor es la siguiente: 1, estrato 5 o 6; 2, estrato 3, 4; 3, estrato 1
0 2.

Ubicacion: Ademéas de estar ubicadas todas las alternativas dentro de la zona
industrial Montevideo, seleccionada y apta para la instalacién de la planta, se busca
con este criterio evaluar la proximidad de las alternativas a la ubicacién determinada
por el método de centro de gravedad, que planteaba ubicar la planta en el Barrio La
Esmeralda. La ubicacion en coordenadas de las alternativas, asi como de la solucion
del método se presentan en la siguiente tabla para asi evaluar la distancia aproximada
de cada una, realizando la sumatoria de carreras y calles a las que se encuentran de

la solucién inicial:

Tabla 59. Coordenadas de alternativas de planta.
Distancia
total en
cuadras

Distancia Distancia en

Calle | Carrera
en calles Carreras

Solucién Método 51 58 0 0 0
Alternativa 1> 21 69 30 11 41
Alternativa 2°° 18 69 33 11 44
Alternativa 3°' 20 68 31 10 41
Alternativa 4 15 69 36 11 47
Alternativa 5 17 68 34 10 44
Fuente: http://www.metrocuadrado.com/servlet/co.com.m2.servlet.MostrarHome Realizado por los

autores.

A partir de esta tabla se puede evaluar la distancia aproximada de las alternativas a la
solucidn inicial. La evaluacién para este factor es la siguiente: 1, distancia mayor a 45
cuadras; 2: distancia entre 43 y 45 cuadras; 3, distancia menor a 43 cuadras.En la

siguiente tabla se presenta el resumen con la informacion de los factores evaluados para
cada una de las alternativas.

*® Inmueble CO: 256-M1163104 [En linea]

<http://www.metrocuadrado.com/servlet/co.com.m2.servlet.MostrarMicrositeNegocio?usuario=inmobiliariamorales&desdeM?2

=S&desdeDominio=N&pagina=indexHome.htmI> [Consultado en Agosto de 2012]

*® Inmueble CO: 442-M683010 [En linea]
<http://www.metrocuadrado.com/arriendo/bodega/bogota/occidental/puentearanda/bodega-montevideo-1000mts_442-
M6830107idInmueble=442-M683010> [Consultado en Agosto de 2012]

* Inmueble CO: 412-M990806 [En linea]

<http://www.metrocuadrado.com/servlet/co.com.m2.servlet. MostrarMicrositeNegocio?usuario=serfininm&desdeM2=S&desd

eDominio=N&pagina=indexHome.htmI> [Consultado en Agosto de 2012]
*% Inmueble CO: 412-M465899 [En linea]

<http://www.metrocuadrado.com/servlet/co.com.m2.servlet.MostrarMicrositeNegocio?usuario=serfininm&desdeM2=S&desd

eDominio=N&pagina=indexHome.htmI> [Consultado en Agosto de 2012]
% Inmueble CO: 921-M940624 [En linea]

<http://www.metrocuadrado.com/servlet/co.com.m2.servlet.MostrarMicrositeNegocio?usuario=espaciosindustriales&desdeM

2=S&desdeDominio=N&pagina=indexHome.htmI> [Consultado en Agosto de 2012]
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Tabla 60. Factores de alternativas para arrendamiento.
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa3 Alternativa4 Alternativa 5

Tamaifio de la
planta (m2)

Costo de . . . , '
Arrendamiento ($) $19'000.000 $12'000.000 | $16'800.000 | $17'000.000 | $15'950.000

Costo de m2 ($) $14286 $12000 $12000 $14167 $14500
Estrato 3 4 3 3 2

Ubicacion Calle 21 con Cra 69 con Calle 20 con | Calle 15con | Cra 68D con
Cra 69 Calle 18A Cra 68A Cra 69 Calle 17

Fuente: http://www.metrocuadrado.com/servlet/co.com.m2.serviet.MostrarHome
Realizado por los autores.

1330

1000 1400 1200 1100

El siguiente es el resumen de la calificacion de cada factor para las alternativas
presentadas, junto con el peso dado a cada uno, para asi obtener la sumatoria total de
resultado y seleccionar la mejor alternativa.

Tabla 61. Resumen calificacion alternativas localizacion.

Factor Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativa 5

Tamafio de la

planta (m2)
Costo de
Arrendamiento
Costo de m2 2
Estrato 20% 2 2 2 2 3
Ubicacién 10% 3 2 3 1 2
100% 1.7 2 2.4 15 1.8

Fuente: Realizado por los autores.

Este andlisis da como resultado que la mejor alternativa es la opcion 3. El espacio
seleccionado cuenta con un area de construccion de 1400 metros cuadrados, divididos en
un area libre de bodega de doble altura de 1200 metros cuadrados y un area de oficinas
200 metros cuadrados. Asimismo, dentro de otras generalidades del lugar se destacan los
pisos de alta resistencia, apto para vehiculos pesados, puerta de acceso para camiones,
bafios, suministro eléctrico trifasico, el cual es necesario para la conexion del panel de
control de la maquina MP6000 y cableado estructurado. Se encuentra ademas ubicado
en zona de facil acceso dentro de la zona Montevideo.

6.4 Definicion de Rutas

Tras haber realizado el proceso de ubicacién de la planta y seleccion de instalaciones
para la misma, se procede a realizar la definicibn de las rutas para el proceso de
aprovisionamiento, teniendo en cuenta el listado de las grandes superficies, asi como su
ubicacién geografica en la ciudad de Bogota. Asimismo, se considera dividir la ciudad
inicialmente en cuatro zonas teniendo en cuenta la cantidad de los puntos asi como la
distribucion y la cercania de los mismos. Luego de graficar, se puede observar como las
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dos zonas orientales cuentan con una cantidad menor de puntos, por lo cual se decide
agrupar en una sola zona estas dos para contar finalmente con tres zonas. En la siguiente
figura se presenta de nuevo la ubicacion de los proveedores en el plano, junto con la de la
planta seleccionada, y se realiza la division de la ciudad en las tres zonas donde se puede
evidenciar la cantidad de proveedores localizados: zona noroccidente, zona suroccidente
y zona oriente.

Figura 42. Delimitacién de zonas para ruteo.
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Fuente: Realizado por los autores

De manera que las zonas quedan conformadas de la siguiente manera:

Tabla 62. Zona 1 Noroccidente.

Gran Superficie | Direccién |
Exito Zarzamora Av. Calle 72 No 90-55
Carrefour Calle 170 Calle 170 N° 64 - 47
Carrefour Calle 80 Av. Calle 80 N°69 Q - 50
Carrefour Floresta Carrera69N°98 A-11C
Carrefour San Cayetano Calle 46A N° 85A - 51
Homecenter Calle 80 Av. cra 68 No. 80-77
Homecenter Dorado Calle 50 No 82-55
Homecenter Suba Av. cra 104 No. 148-07
Alkosto Avenida 68 Cra 68 con calle 72
Alkosto Calle 170 Calle 170 con cra 69

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 63. Zona 2 Suroccidente.
Superficie Direccién

Exito Américas Av. De las Américas No 68A-94
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Carrefour Hayuelos Av. Carrera 86 No. 19A - 50
Carrefour Autopista Sur Calle 57 Sur N° 77A - 18
Carrefour Fontibon Calle 17 N° 112 - 58
Carrefour Bosa Carrera 92 N° 60 - 90 Sur
Carrefour Banderas Calle 6A N° 78A - 68
Carrefour Alqueria Av. 68 N° 38 - 87 Sur
Homecenter Sur Avenida 68 No. 37 - 37 sur
Makro Villa del rio Cra 63 No 57g-47 sur

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 64. Zona 3 Oriente.

Gran Superficie Direccién

Exito Country Calle 134 No 9-51
Exito Centro Mayor AvCra 27 No 38-01 Sur
Exito Chapinero Calle 52 No 13-70
Exito Ciudad Montes Cra 32 con calle 16 Sur
Exito 20 de julio Cra 5 Bis con calle 20 sur
Exito Carulla Calle 85 Calle 85 con cra 15
Carrefour Carrera 30 Carrera 32 N° 17B - 04
Homecenter Calle 170 Autopista Norte No 175-50
Homecenter Calima Cra 30 con calle 22
Homecenter Cedritos Av. Carrera 9 No 152A - 23
Makro norte Cra 39 con calle 193

Fuente: Realizado por los autores

Para determinar la ruta de cada zona, se cuenta con las distancias entre todos los puntos
gue conforman cada zona. A partir de esto se definen las rutas con base en los siguientes
criterios:

e Cada ruta forma un circuito, el cual permite visitar todos los puntos de recoleccion
(en caso de ser necesario).

e El primer punto a visitar es el mas cercano a la planta.

e Tras visitar el primer punto, se continda con la visita al punto mas cercano al
inmediatamente anterior y asi sucesivamente.

Para cada una de las rutas se realiza el calculo de la distancia total en el recorrido, el cual
se determina mediante le suma de calles y de carreras de un punto a otro, es decir, las
cuadras totales. Ademas se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

e Al calculo de la distancia total del recorrido se le suma un 10% de contingencia
para las distancias no calculadas, tales como orejas de puentes, cruces,
trancones, entre otros.

e Al célculo del total de horas se le suma un 10% de contingencia para los tiempos
no calculados, tales como pausas, trancones, etc.
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¢ Una cuadra corresponde a 100 varas aproximadamente, y esto es igual a 0,8359

metros.

e Se toma como velocidad promedio 45 km/h, puesto que para vias urbanas la
velocidad méaxima es de 60km/h y en zonas de vias no principales (residenciales,

industriales, etc.) 30km/h®.

e Se estima que el tiempo requerido por los operarios para recoger las bombillas de
los contenedores en cada uno de los puntos es de 20 minutos, el cual es

denominado tiempo de operacion.

6.4.1 Ruta Noroccidente.

La Ruta Noroccidente visita los puntos de esta zona en el orden que se presenta a
continuacién. Se debe aclarar que tanto para esta como para todas las rutas, esta es una
propuesta de orden de visita de los puntos, sin ser obligatoria la visita de todos en alguna
salida del camion hacia la zona. Esto debido a lo mencionado en el capitulo referente a
aprovisionamiento, en el cual no se visita a todos los proveedores con la misma
frecuencia ni fechas establecidas, sino segun la oferta de bombillas del punto, que en el
momento de alcanzar ciertos niveles de saturacién (ya establecidos en el capitulo) debe

comunicarse para que los residuos sean recogidos.

Tabla 65. Distancias puntos ruta Noroccidente.
9| 10| 12| 18| 20| 23| 24| 27| 28
154 61| 79| 42| 60| 44164 52]151
124| 29| 47| 32| 30| 30| 90| 22119
91154124 95| 77(146( 94|138| 62|102| 5
10| 61| 29| 95 18| 51 1| 431103| 9| 90
12| 79| 47| 77| 18 69| 19| 61| 85| 27| 72
18| 42| 32|146| 51| 69 52| 8(122| 44141
20| 60| 30| 94 1| 19| 52 441104 8| 91
23| 44| 30|138| 43| 61| 8| 44 120| 36(133
241164| 90| 62(103| 85|122|104(120 112| 57
27| 52| 22|102| 9f 27| 44| 8| 36|112
281151|119| 5| 90| 72|141| 91|133| 57

Fuente: Realizado por los autores

Tabla 66. Secuencia de la Ruta noroccidente.

Inicio \Destino Distancia (cuadras)

0 18 42
18 23 8
23 6 30

60 Ley 769 de 2002 [En linea] http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5557>

[Consultado en Agosto de 2012]
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6 27 22

27 20 8
20 10 1
10 12 18

12 28 72

28 9 5

9 24 62

24 0 164
Distancia total 432

Fuente: Realizado por los autores

La distancia total recorrida por esta ruta al realizarla de forma completa es de 432
cuadras, lo que equivale de forma aproximada a 36.11 kilbmetros. A continuacién se
presenta la informacién correspondiente al tiempo total del recorrido, teniendo en cuenta
las horas de recorrido como de operacion para la totalidad del tiempo.

Tabla 67. Tiempo total ruta noroccidente.

Factor Valor Unidad
Velocidad Prom. recorrido 45 km/h
Distancia x recorrido 39.72 km

Total horas recorrido 0.97 h

Puntos a Visitar 10 puntos
Tiempo de operacion 0.3 h
Tiempo total operacion 3 h
TIEMPO TOTAL 3.97 h

Fuente: Realizado por los autores

Se puede concluir a partir de los datos, que en medio turno (4 horas) se cumple con la
totalidad de la ruta correspondiente a la zona noroccidente, incluyendo todos los puntos
de recoleccién y el regreso a la planta de tratamiento.

6.4.2 Ruta Suroccidente.

La Ruta suroccidente visita los puntos de esta zona en el orden que se presenta a
continuacion.

Tabla 68. Distancias puntos ruta suroccidente.

15| 16| 17| 19| 25| 30
47104 | 24| 58| 57| 82
55| 90| 10| 44| 43| 68
28| 85| 21| 75| 74| 99
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14| 86| 72
15| 47| 55
16|104| 90
17| 24| 10
19| 58| 44
25| 57| 43
30| 82| 68

Inicio | Destino | Distancia (cuadras)

0 1 14

1 17 10

17 13 21

13 15 28

15 16 97

16 14 18

14 30 14

30 19 24

19 25 1
Distancia Total 227

Esta distancia total para la ruta completa corresponde a 227 cuadras, 0 su equivalente
igual a 18.97 kilometros. En la siguiente tabla se resume la informacion correspondiente al
tiempo total del recorrido, considerando como en la ruta anterior, las horas de recorrido y
operacion.

Tabla 70. Tiempo total ruta suroccidente.

Factor Valor Unidad
Velocidad Prom. recorrido 45 km/h
Distancia x recorrido 20.87 km

Total horas recorrido 0.51 h

Puntos a Visitar 9 puntos
Tiempo de operacion 0.3 h
Tiempo total operacion 2.7 h
TIEMPO TOTAL 3.21 h

Fuente: Realizado por los autores

La diferencia en tiempo respecto a la ruta noroccidente radica en la cercania de algunos
de los puntos de recoleccion. De esta manera se puede ver como puede ser cubierta toda
la zona occidente de la ciudad, a la cual corresponden 19 puntos de recoleccion, en un
turno de trabajo de 8 horas.
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6.4.3 Ruta Oriente.

En la siguiente tabla se presenta el orden en que la ruta oriente visita los puntos de la
zona.

Tabla 71. Distancias puntos ruta oriente.

2| 3| 4| 5| 7| 8| 11| 21| 22| 26| 29
0} 173| 99| 87| 72|103|118| 39|178| 40|191|202
86(173(158| 55(140| 77|133| 18| 89
27| 40|135| 60(231| 63|208|243
80| 35| 54(155| 47104 |167
118 | 33|204| 40|191|216
64 235| 67 |176|247
120| 78| 73|132
171 158|183
59| 24

99
87
721173
103|158| 40
118| 55|135| 35
11| 39|140| 60| 54| 33
21|178| 77|231|155|204 |235
22| 40|133| 63| 47| 40| 67| 78
26(191| 18(208|104|191|176| 73 59
291202| 89|243|167 (216|247 |132|183| 24
Fuente: Realizado por los autores

N WINO

Tabla 72. Secuencia de laruta oriente.

Inicio \Destino Distancia (cuadras)

0 11 39
11 22 7
22 5 40

5 3 27

3 7 40

7 4 80

4 8 35

8 2 55

2 26 18
26 29 71
29 21 24
21 0 178

Distancia Total 614

Fuente: Realizado por los autores
La distancia total calculada para la ruta completa es de 614 cuadras, correspondiente a
51.32 kilébmetros. En la siguiente tabla se resume la informacion correspondiente al tiempo

total del recorrido.

Tabla 73. Tiempo total ruta oriente.
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Factor Valor Unidad

Velocidad Prom. recorrido 45 km/h
Distancia x recorrido 56.45 km
Total horas recorrido 1.38 h

Puntos a Visitar 11 puntos
Tiempo de operacién 0.3 h
Tiempo total operacion 3.3 h
TIEMPO TOTAL 4.68 h

Fuente: Realizado por los autores

El aumento en los tiempos de recorrido y operacion radica en que la ruta realiza una
cobertura de toda la zona oriente de la ciudad.

6.5 Normatividad Ambiental

Para la puesta en marcha de la planta se deben tener en cuenta normativas y leyes que
aplican para el funcionamiento de este tipo de establecimientos en el pais. Al tratarse de
una planta de reciclaje e involucrar el tratamiento de residuos peligrosos, el aspecto
fundamental en cuanto a normatividad se relaciona con la expedicién de una licencia
ambiental, es decir, la autorizacion para que pueda entrar en funcionamiento la planta.

6.5.1 Licencia ambiental

El Decreto 1180 de 2003 define licencia ambiental como la autorizacién que otorga la
autoridad ambiental competente para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, la cual
sujeta al beneficiario de ésta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y
obligaciones que la misma establezca en relacibn con la prevencién, mitigacion,
correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra o
actividad autorizada. Con el otorgamiento de la licencia ambiental se encuentran
implicitos todos los permisos, autorizaciones y/o concesiones que se exigen para el uso,
aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales renovables, que sean
necesarios para el desarrollo y operaciéon de la actividad. Asimismo, esta licencia se debe
obtener de manera previa al inicio del proyecto.

Para efectos de la cadena de suministro propuesta en el presente documento, es
necesaria la expediciéon de una licencia ambiental, esto debido a lo exigido por el Titulo Il
del Decreto mencionado anteriormente, segun el cual estan sujetos a licencia ambiental
los proyectos, obras y actividades que se enumeran en los articulos 8° y 9° del mismo. De
esta manera, el articulo 9 afirma:

“Las corporaciones autonomas regionales, las de desarrollo sostenible, los grandes
centros urbanos y las autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de 2002,
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otorgaran o negaran la licencia ambiental para los siguientes proyectos, obras o

actividades, que se ejecuten en el area de su jurisdiccion:”®*

Siendo el numeral 9 aquél al cual se relaciona la cadena de suministro:

“9. La construccidén y operacion de instalaciones cuyo objeto sea el almacenamiento,
tratamiento, aprovechamiento, recuperacion y/o disposicion final de residuos o desechos
peligrosos.”®?

6.5.1.1 Estudio de impacto ambiental

Para la solicitud de una licencia ambiental es necesario realizar previamente un estudio
de impacto ambiental, el cual es el conjunto de informacion que debe presentar quien
solicita una licencia frente a una autoridad competente. Se exige para todos los casos en
que se requiera el trAmite de una licencia ambiental y debe corresponder en su contenido
y profundidad a las caracteristicas y entorno del proyecto que se esta tratando.

A continuacién se hace referencia a los puntos que debe contener un estudio de impacto
ambiental, segun el decreto 1180 de 2003. Es importante aclarar que para efectos del
presente documento, no se tiene por objetivo la realizaciéon del estudio ambiental por
efectos de alcance y complejidad del mismo.

1. Resumen ejecutivo de su contenido.

2. Delimitacion del area de influencia directa e indirecta del proyecto.

3. Descripcion del proyecto, la cual debe incluir localizacion, etapas, dimensiones, costos
estimados, cronograma de ejecucion, procesos, identificacién y estimacion basica de
los insumos, productos y residuos.

4. Determinaciébn de los recursos naturales renovables que se pretenden usar,
aprovechar o afectar para el desarrollo del proyecto.

5. Descripcion, caracterizacion y analisis del medio biético, abiético, socioeconémico y
cultural en el cual se pretende desarrollar el proyecto.

6. ldentificacion y evaluacion de los impactos ambientales que puedan ocasionar el
proyecto, indicando cuales pueden prevenirse, mitigarse, corregirse 0 compensarse.

7. Propuesta de plan de manejo ambiental del proyecto, la cual debera contener:

e Medidas de prevencion, y compensacion de los impactos ambientales negativos que
pueda ocasionar el proyecto en el medio ambiente o a las comunidades durante las
fases de construccién, operacion, mantenimiento, desmantelamiento, abandono y/o
terminacion del proyecto.

e Programa de monitoreo del proyecto con el objetivo de verificar los compromisos y
obligaciones ambientales durante la implementacion del plan de manejo ambiental, y

®*'Decreto 1180 de 2003 [en linea] <http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=8144#29> [Consultado en
Agosto de 2012]
*Ibid.
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verificar el cumplimiento de los estandares de calidad ambiental establecidos en las
normas vigentes.

Plan de contingencia, que debe contener las medidas de prevencion y atencion de las
emergencias que se puedan ocasionar durante la vida del proyecto, obra o actividad.
Costos proyectados del plan de manejo en relacién con el costo total del proyecto y
cronograma de ejecucion del plan de manejo®.

6.5.1.2 Solicitud Licencia Ambiental

Después de desarollar un estudio de impacto ambiental, se debe tramitar la licencia
ambiental. Para la obtencién de la misma, se debe formular la peticién por escrito a la
autoridad ambiental competente, en la cual se determinara si el proyecto requiere o no la
elaboracion de Diagndstico Ambiental de Alternativas. De igual manera, se debe
presentar la siguiente informacion ®*:

Nombre o razéon social, numero de identificacion, domicilio y nacionalidad del
solicitante.

Nombre del representante legal.

Certificado de existencia y representacion legal para el caso de persona juridica, el
cual debe haber sido expedido dentro del mes anterior a la fecha de presentacion de
la solicitud.

Descripcion explicativa del proyecto, obra o actividad, que incluya por lo menos su
localizacién, dimensién y costo estimado.

Descripcion de las caracteristicas ambientales generales del area de localizacién del
proyecto.

Informacion sobre la presencia de comunidades, incluidas campesinas, negras e
indigenas, localizadas en el area de influencia del proyecto.

Indicar, si el proyecto afecta el Sistema de Parques Nacionales Naturales y sus zonas
de amortiguacion, cuando estas estén definidas.

Relacion de los recursos naturales renovables que requieren ser usados,
aprovechados o afectados durante la ejecucion del proyecto.

Autoliquidacién del cobro por la prestacién de los servicios de la evaluaciéon de los
estudios ambientales del proyecto, para las solicitudes radicadas ante el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (El cual no aplica, puesto que la licencia
por el tipo de proeycto se radica ante la Corporacion Autbnoma Regional).

6.5.2 Registro unico Ambiental

Ademas de ser necesaria una licencia ambiental, para el caso de esta cadena de
suministro también aplica la solicitud de inscripcion en el Registro Unico ambiental. Esto

bid.
®Ibid.
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debido a que segln la guia de tramites y servicios de la Alcaldia Mayor de Bogota®®, toda
persona natural o juridica que desarrolle alguna actividad del sector de manufactura, cuya
actividad productiva principal esté incluida dentro de la seccion D (Industrias
manufactureras), divisiones 15 a 37 de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme,
CllU, debera tramitar esta licencia. Dicho esto, segin la CIIU®, el presente proyecto
puede catalogarse dentro de la division 37 correspondiente a reciclaje, por lo cual es
necesario este registro.

Para el tramite de este registro, es necesario incribirse ante ante la autoridad ambiental
competente, que para el caso de la jurisdiccion de la ciudad de Bogota es la Secretaria
Distrital de Ambiente, mediante una Carta por medio de la cual se solicita la Inscripcion en
el Registro Unico Ambiental para el sector manufacturero. Esta carta debe ser radicarse
para asa poder obtener un oficio por parte de la autoridad competente autorizando el
registro.

6.5.3 Emisiones atmosféricas
6.5.3.1 Emisiones y concentraciones del destilador

Las emisiones de vapores de mercurio y la concentracion de mercurio en los residuos
después de la destilacion, cumplen con los valores establecido por la EPA (Enviroment
Protection Agency). El proceso genera un valor maximo de emisiones de 0,025 mgHg/m®y
una concentracion de mercurio de 0,1 mg/L en los residuos. La EPA establece un limite
de 0,2 mg/L como TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure and Characteristic
Waste) para residuos incinerados o calcinados que contienen 260 mg Hg/Kg de base
seca®’.

6.5.3.2 Permiso de emisién para fuente fijas

Es un permiso por medio del cual se autoriza realizar emisiones al aire dentro de los
limites permisibles establecidos en las normas ambientales.

El decreto 948 de 1995 del Ministerio de Ambiente en su articulo 73 indica cuéles son las
industrias y actividades que requieren permiso de emision atmosférica. Los autores del
presente documento consideran que esta cadena de suministro clasifica dentro del
numeral H (procesos o actividades susceptibles de producir emisiones de sustancias
toxicas) debido a la emision de mercurio, como material peligroso tanto para el ambiente
como para la salud humana.

®® Inscripcién Registro Unico ambiental [En linea]
<http://www.bogota.gov.co/portel/libreria/php/frame_detalle_scv.php?h_id=39352&patron=03.1001> [Consultado en Agosto
de 2012]

% Cédigo Industrial Internacional Uniforme, Revision 3.0 [En linea]
<http://quimbaya.banrep.gov.co/servicios/saf2/BRCodigosClU.htmI> [Consultado en Agosto de 2012]

" BALCAN [En linea] <http://www.cfl-lamprecycling.com/> [Consultado en Julio de 2012]
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Al ser necesario este permiso, la siguiente es la informacién que debe incluir la solicitud®,
tramitandola ante la autoridad ambiental competente (Ministerio de Ambiente):

¢ Nombre o razdn social del solicitante, y del representante legal, con indicacién de su
domicilio junto con la localizacion de las instalaciones.

e Fecha proyectada de iniciacion de actividades, o fechas proyectadas de iniciacion y
terminacion de las obras, trabajos o actividades, si se trata de emisiones transitorias.

e Concepto sobre uso del suelo del establecimiento expedido por la autoridad municipal
o distrital competente.

¢ Informacion meteoroldgica basica del area afectada por las emisiones.

e Descripcion de las obras, procesos y actividades de produccién, mantenimiento,
tratamiento, almacenamiento o disposicion que generen las emisiones.

¢ Flujograma con indicacion y caracterizacion de los puntos de emision al aire, ubicacién
y cantidad de los puntos de descarga al aire, descripcion y planos de los ductos,
chimeneas o fuentes dispersas, e indicacion de sus materiales, medidas y
caracteristicas técnicas.

e Estudio técnico de evaluaciéon de las emisiones de sus procesos de combustién o
produccién.

e Disefio de los sistemas de control de emisiones atmosféricas existentes o
proyectados, su ubicacion e informe de ingenieria.

En los casos en que es otorgado el permiso, la resolucion contiene la emisién permitida o
autorizada, sus caracteristicas y condiciones técnicas y los procesos o actividades que
comprende, ademas del término de vigencia del permiso, el cual no podra ser superior a
cinco afnos.

6.6 Otras exigencias legales.

Ademas de la licencia ambiental y registro Unico ambiental, exigidos debido al tipo de
actividad de la cadena de suministro, a continuacion se presentan otros tramites
fundamentales que deben ser tenidos en cuenta para la instalacion de la planta de
tratamiento. Estos requisitos aplican para todo establecimiento industrial a partir de la
eliminacion de licencias de funcionamiento, segun el capitulo Il del Decreto 2150 de
1995%,

6.6.1 Concepto sanitario.

Segun la pagina oficial de la Alcaldia Mayor de Bogota, el concepto sanitario es una
constancia, resultado de la evaluacion técnica de las condiciones sanitarias de un

% Decreto 948 de 1995 [En linea] <http://www.minambiente.gov.co/documentos/dec_0948 050695.pdf> [Consultado en
Agosto de 2012]

% Decreto 2150 de 1995 [En linea] <http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1208> [Consultado en
Agosto de 2012]
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establecimiento, basadndose en lo expuesto en la Ley9 de 1979, por la cual se dictan
medidas sanitarias’. Este concepto puede ser de tres tipos:

o Concepto favorable: para casos en que el establecimiento cumple en su totalidad con
las condiciones sanitarias establecidas en la ley.

e Concepto pendiente: con el compromiso de cumplir con las recomendaciones dejadas
en el acta de visita y que no pongan en riesgo la salud publica del lugar.

e Concepto desfavorable: bajo el cual se deben cumplir las recomendaciones dejadas
en el acta de manera obligatoria.

6.6.2 Concepto del cuerpo oficial de bomberos™.

Es una apreciacion que emite el cuerpo oficial de bomberos de la ciudad de Bogotd, por
medio de la cual se genera constancia acerca de las condiciones de seguridad en las que
se encuentra un establecimiento.

Para obtener este concepto se debe realizar el pago del mismo ante la oficina de atencion
al ciudadano, del cuerpo oficial de bomberos, con lo cual se recibe una capacitacion en el
tema y se entrega un formulario de auto revision para que la persona que solicita el
trdmite lo diligencie y devuelva a la oficina de atencion. Con esto se asigna una visita
dentro de los siguientes 30 dias al establecimiento por parte de un funcionario, el cual
emite un concepto que se debe reclamar de nuevo en la oficina de atencion. Este
concepto puede ser favorable o desfavorable, segun si el lugar es seguro 0 no y cuenta
con la adecuada proteccién contra Incendios. En caso de ser desfavorable, se deben
tomar las medidas necesarias para cumplir con las condiciones exigidas.

6.6.3 Certificado no usuario Sayco & Acimpro’.

Para todo establecimiento que no utilice musica dentro de su operacién comercial se debe
expedir un certificado de no usuario ante la Sociedad de Autores y Compositores, Sayco,
y a la Asociacién Colombiana de Intérpretes y Productores, Acimpro.

Para realizar el trdmite de este documento, se debe solicitar una visita a la locacion, en la
cual el personal autorizado verificard la no utilizacion de musica a través de los
mecanismos de radiodifusion radio, television, equipos de sonido, etc. Este tipo de
certificacion debe ser renovada todos los afios dentro de los dos primeros meses del afio
puesto que tiene vencimiento es al 31 de diciembre de cada afio.

6.7 Constitucion como empresa.

® | ey 9 de 1979 [En linea] <http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1177> [consultado en Agosto de
2012]

™ Concepto técnico de Seguridad y proteccién de incendios [En linea]
<http://www.bogota.gov.co/portel/libreria/php/frame_detalle_scv.php?h id=24339> [Consultado en Agosto de 2012]

"2 Organizacién SAYCO & ACIMPO [En linea] <http:/www.saycoacinpro.org.co/registro_estab.php> [Consultado en Agosto
de 2012]
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Se propone que la presente cadena de suministro se constituya bajo una Sociedad
Andnima Simplificada, S.A.S, descrita en la Ley 1258 de 2008, la cual presenta ventajas
en cuanto a su constitucion puesto que puede conformarse con cualquier monto de
capital social y con cualquier cantidad de empleados”. Asimismo presenta facilidades en
los trdmites puesto que este tipo de sociedades no estan obligadas a nombrar un Revisor
Fiscal, pues sélo se requiere de un contador publico independiente quien a final del afio
dictamine los estados financieros. Por altimo, vale la pena resaltar que una S.A.S. puede
constituirse y funcionar con uno o varios accionistas.

Para poder constituir una empresa de este tipo se requiere tener los siguientes
documentos:

Tabla 74. Documentos necesarios para constitucion de una empresa.

DOCUMENTO Y/O -
ACTIVIDAD ‘ PRECIO DESCRIPCION

Consulta de uso - Consultar el POT para saber si la operacion se puede
de suelo desarrollar en el terreno seleccionado (ver Capitulo 8).
Preinscripcion en - Requisito de la DIAN. Se clasifican y adquieren
RUT (Registro responsabilidades tributarias, siendo para este caso
Unico Tributario) “Tratamiento y reciclaje de bombillas” una persona juridica

declarante.
Asignacion NIT - Al preinscribir en el RUT se adjudica el NIT (hdmero de

identificaciébn Tributaria). Con este se incorpora a la
organizacioén en el certificado de matricula mercantil.

,\F;gtgrliitlj& $ 1.456.000 Equivalente al rango de activos con los que contara la
mercantil empresa en el momento de constituirse.

Documento de $ 27.000

o Solo para persona juridica.
constitucién

Matricula de - - : - -
. . Exigido para cumplir con requisitos exigidos por el ente
industria'y o
. territorial
comercio
Registrar libros $ 90.000 Para personas juridicas
Formulario RUE -
(Registro Unico Para la inscripcion y matricula de la empresa
empresarial)
Formulario - Para suministro de informacion no encontrada en
Adicional de formulario de Matricula mercantil y necesaria para NIT,
Registro RUT y por la DIAN
TOTAL $ 1.573.000

Fuente: Camara de Comercio de Bogota™. Realizado por los Autores

" Sociedades por Acciones Simplificadas [En linea] <http://actualicese.com/actualidad/2008/12/17/sociedades-por-
acciones-simplificadas-el-modelo-societario-que-se-impondra-en-los-siguientes-anos/> [Consultado en Septiembre de
2012].

™ Camara de Comercio de Bogota [En linea] <http://camara.cch.org.co/portal/default.aspx> [Consultado en Septiembre de
2012]
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7. ANALISIS FINANCIERO

Para el andlisis financiero desarrollado en este capitulo se debe partir del concepto que la
presente cadena de suministro se realiza no con el fin de obtener ganancias econémicas
para alguna entidad o accionistas. El principal objetivo de este proyecto radica en el
impacto ambiental y por sobretodo cumplir con el requisito legal de la Resolucion 1511 de
2010, la cual afirma que a partir de cierta fecha (afio 2016) debe comenzar a regir en el
pais un proceso de tratamiento y aprovechamiento de los residuos generados por las
bombillas.

Con el desarrollo de este andlisis, se tiene como fin determinar todos los costos asociados
a la cadena y de esta manera determinar la participacion de cada empresa asociada al
plan de la ANDI y la inversién que cada una de las mismas debe realizar para poder dar
inicio al proyecto y mantenerlo en curso.

Asimismo, se realiza la evaluacion financiera de un escenario en el cual la planta sea
autosostenible, es decir, no sea necesaria la inversion de las empresas miembro del
consorcio de la ANDI. Con este escenario se busca obtener la cantidad de unidades
necesarias que deberian recolectarse y tratarse para posteriormente vender los
materiales y obtener la suficiente ganancia que cubra los costos de operacion.

Para realizar la proyeccién tanto de costos como ingresos en los distintos afios, se toman
los datos histdricos de inflacion de 2009 a 2012, asi como la proyeccion a 2013 para de
esta manera obtener un promedio que sera la cifra a usar para los afios 2014, 2015 vy
2016.

Tabla 75. Datos Inflacién.
Afo Cierre Inflacion

2009 4,20%
2010"° 3,10%
2011" 3,40%
2012"° 3,31%
2013”7 3,30%
2014 3,30%
2015 3,30%
2016 3,30%

Fuente: Realizado por los autores.

7.1 Mano de obra

™ Inflacion afio 2009 [En linea] < http://www.indexmundi.com/es/colombia/tasa_de_inflacion_(precios_al_consumidor).html>
Lg:onsultado en Septiembre de 2012]
Ibid.
Z; Inflacion afio 2011 [En linea] < http://inflacion.com.co/inflacion-2012-colombia.html> [Consultado en Septiembre de 2012]
Ibid.
™ proyeccioén Inflacién 2013 [En linea] <http://www.portafolio.co/economia/expectativas-inflacion-colombia-siguen-cediendo>
[consultado en Septiembre de 2012]
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La mano de obra para la implementacién de la propuesta planteada hace referencia al
personal requerido para la operacién del proceso, tratado en el capitulo anterior (Ver 9.2
Organigrama). En la siguiente tabla se reporta el total del factor prestacional para realizar
posteriormente el calculo del costo laboral anual, con base en los salarios planteados. Se
debe tener en cuenta que el horario laboral propuesto es de 8 horas diarias en los 5 dias
de la semana.
Tabla 76. Factor prestacional Nomina.
Factor Prestacional

Salud 8,5%
Pensién 12,0%
ARP 2,436% |
Caja de Compensacion 4,0%
Sena 2,0%
ICBF 3,0%
Cesantias 8,3%
Intereses Cesantias 1,0%
Prima de Servicios 8,3%
Vacaciones 4,2%
Total 53,3%

Fuente: http://www.gerencie.com/nomina.html

Se toma un porcentaje de 2.436% para ARP, debido a que segin ARP SURA Riesgos
Profesionales, este es valor estipulado para trabajo en una planta de manufactura, riego
nivel 1%,

Se proponen los siguientes sueldos basicos para cada uno de los cargos. Con base en el
factor prestacional de la tabla anterior se realiza el céalculo total de la némina. Asimismo,
se toma un incremento salarial anual igual a la inflacién proyectada.

Tabla 77. Costo némina.

COSTO DE NOMINA

Empleado Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4

Gerente general $ 4,200,000 | $ 6,438,600 | $ 4,338,600 | $ 6,651,074 [ $ 4,468,758 | $ 6,850,606 | $ 4,602,821 | $ 7,056,124
Asistente Admon. $ 2,000,000 | $ 3,066,000 | $ 2,066,000 | $ 3,167,178 [ $ 2,127,980 | $ 3,262,193 | $ 2,191,819 | $ 3,360,059
Jefe logistica $ 2,700,000 [ $ 4,139,100 | $ 2,789,100 | $ 4,275,690 | $ 2,872,773 | $ 4,403,961 | $ 2,958,956 | $ 4,536,080
Jefe mercadeo $ 2,700,000 | $ 4,139,100 | $ 2,789,100 | $ 4,275,690 | $ 2,872,773 | $ 4,403,961 | $ 2,958,956 | $ 4,536,080
Operario produccion | $ 1,200,000 | $ 1,839,600 | $ 1,239,600 | $ 1,900,307 | $ 1,276,788 | $ 1,957,316 | $ 1,315,092 | $ 2,016,035
Operario bodega $ 1,200,000 | $ 1,839,600 | $ 1,239,600 | $ 1,900,307 | $ 1,276,788 | $ 1,957,316 | $ 1,315,092 | $ 2,016,035
Total Mensual $ 21,462,000 | $ 22,170,246 | $ 22,835353 | $ 23,520,414
Total Anual $ 257,544,000 | $ 266,042,952 | $ 274,024,241 | $ 282,244,968

Fuente: Realizado por los autores.
7.2 Servicios Publicos
Para la operacion de la planta se requiere del suministro de servicios publicos tales como

energia eléctrica, y demés basicos, como lo son el agua y teléfono. Para realizar el
calculo del costo anual se toman en cuenta los costos de m3 (agua) y Kwh (luz).

8 ARP SURA [En linea] http://www.arpsura.com/index.php?option=com_content&view=frontpage&Itemid=227
[Consultado en Noviembre de 2012]
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El consumo de energia eléctrica se determina a partir del tiempo de operaciéon de las
maquinas, el cual fue mencionado anteriormente para la maquina MP6000, estimando un
uso de 5 horas diarias, y se tiene en consideracion los dias que opera la planta (Ver
Operacion de la planta). Para el compresor de aire se estima el mismo tiempo de
funcionamiento de la Balcan puesto que para el funcionamiento de esta se requiere del
aire comprimido. Para el caso del destilador, se determina un tiempo de operacion
méximo de una hora diaria, debido a los bajos niveles de mercurio que se manejan y el
costo de energia eléctrica que implica la operacion de la misma. Los precios para realizar
el célculo son los siguientes: luz: $241,62 por Kwh®' en promedio para sector industrial y
agua: $2.406 por m°.

Tabla 78. Costo servicios Publicos.

Servicio| Maquina | Cantidad Potencia(KW)‘ Costo (h) ‘Costo anual | Costo mensual

Balcan 1 10 $2.416 $2.561.172 $213.431
Luz Destilador 1 35 $8.457 $1.792.820 $ 149.402
Compresor 1 0,46 $111 $117.814 $9.818
Total $372.651
A Consumo anual (m°) | Costo (m®) | Costo anual Costo mensual
e
Telefonia Plan telefoma Iocal ilimitado e internet ZGb (costo anual) | Costo mensual
e internet $1.080.000 $ 90.000
Total | $6.964.128 $ 580.344

Fuente: Realizado por los autores.
7.3 Mercadeo

Con base en los planes tacticos desarrollados en el capitulo anterior tanto para el
mercadeo para sensibilizar a la poblacibn en Bogotd como para el mercadeo para
posicionar la empresa como proveedora de materiales reciclados de calidad, los costos
asociados a estos planes se observan en las tablas a continuacion:

Tabla 79. Costo mercadeo para sensibilizar a la poblacion.

i
Actividad
Costo Costo Costo Costo

Estudio U Nacional $ 4.000.000 | $ $ $

N = . . $ 5.000.000 | $ $ $
Definicion de la campafia (Nombre, Key Visuals y Claims
Pagina Web $ 900.000 | $ 929.970 | $ 960.938 | $ 992.937
Campaiia TV $ 200.000.000 | $ - $ - $  206.660.000
Pagina Facebook $ 400.000 | $ 413.320 [ $ 427.084 [ $ 441.305
Perfil Twitter $ 300.000 | $ 309.990 | $ 320.313 | $ 330.979
Google Add-words $ 800.000 | $ 826.640 | $ 854.167 [ $ 882.611
Total $ 211.400.000 | $ 2.479.920 | $ 2.562.501 [$  209.307.833

#precio Kwh Colombia [En linea]

<http://www.codensa.com.co/documentos/3 6 2012 2 35 12 PM Tarifario Febrero 2012.pdf> [Consultado en
Septiembre de 2012]

8 Consumo de Agua por la Industrial [En linea]
<http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000088/lecciones/seccion4/capitulo05/04 05 01.htm> [Consultado en
Septiembre de 2012]

8 Supercombos ETB. [En linea] < http://supercombos.eth.com.co/> [Consultado en Septiembre de 2012]
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Fuente: Realizado por los Autores

Tabla 80.Costo mercadeo para posicionar la marca.

Actividad

Costo Costo Costo Costo
Fichas técnicas (x3) 1.200.000 -
Sello ambiental 500.000

$ $ $ $

$ $ - $ $ -
Google Add-words $ 800.000 | $ 826.640 [ $ 854.167 [ $ 882.611

$ $ $ $

$ $ $ $

$ $ $ $

Paginas amarillas 400.000 413.320 427.084 441.305
Entrega de muestras a clientes 2.000.000
Total 4.900.000

1.239.960 1.281.251 1.323.916

Fuente: Realizado por los Autores

7.4 Maquinaria.

A continuacién se presentan los costos asociados a la importacion e instalacion de las
maquinas que se pondran en funcionamiento dentro de la planta para el proceso
productivo. En la siguiente tabla se presenta el resumen de los costos y en los Anexos 4,
5y 6 se encuentra la cotizacion de las mismas.

Tabla 81. Costo Maquinaria.

Balcan MP6000 $ 698.250.000
Caja filtro completa Carbén Activado $ 2.184.000
Costos importacién Balcan $ 17.573.474
$
$

Batch Destiller 559.200.000

Costos importacién Batch Destiller 23.175.561
Compresor de aire $ 13.269.000
TOTAL $ 1.313.652.035

Fuente: Realizado por los Autores
7.4.1 Depreciacion de maquinaria
Se utiliza el método de linea recta para el calculo de la depreciacién de maquinaria. Esto
se traduce en el 10% sobre el valor de la maquina para cada afio puesto que las mismas

se deprecian a 10 afios. A continuacion se observa la depreciacion hasta el afio 2016.

Tabla 82. Depreciacion maquinaria linea recta.

Depreciacioén de maquinaria
Nombre | Afio 1 Afo 2 | Afio 3

Balcan MP6000 $ 69.825.000 | $ 69.825.000 | $ 69.825.000 | $ 69.825.000
Batch Destiller $ 55.920.000 | $ 55.920.000 | $ 55.920.000 | $ 55.920.000
Compresor de aire $ 1.326.900 | $ 1.326.900 | $ 1.326.900 | $  1.326.900
TOTAL $ 127.071.900 | $ 127.071.900 [ $ 127.071.900 [ $ 127.071.900

Fuente: Realizado por los Autores

7.5 Costos anuales de operacion

Teniendo en cuenta los costos obtenidos en las tablas calculadas se compilan todos estos
en la siguiente tabla. Se toma en cuenta la inflacién ya estimada para los futuros afios
para asi realizar los calculos.
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Tabla 83. Costos anuales de operacion.
Afio 1 Afio 2

Nombre

Cantidad

Creacion empresa 1 $ 1.150.000 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Outsourcing mensual 1 $ 20.000.000 1 $ 20.666.000 1 $ 21.354.178 1 $ 22.065.272
Adecuacion planta 1 $ 55.000.000 0 $ - 0 $ - $ - 0 $ -
Noémina 6 $ 257.544.000 $ 266.042.952 $ 274.024.241 $ 282.244.968
Arrendamiento 1 $ 201.600.000 1 $ 208.313.280 1 $ 215.250.112 1 $ 222.417.941
Servicios 1 $ 6.964.128 1 $ 7.196.034 1 $ 7.435.662 1 $ 7.683.269
Balcan MP6000 1 $ 698.250.000 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Caja filtro completa Carbén Activado 2 $ 4.368.000 1 $ 4.513.454 1 $ 4.663.752 1 $ 4.819.055 1 $ 4.979.530
Mantenimiento Balcan MP6000 0 $ - 1 $ 1.200.000 1 $ 1.239.960 1 $ 1.281.251 1 $ 1.323.916
Costos importacién Balcan 1 $ 17.573.474 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Batch Destiller 1 $  559.200.000 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Mantenimiento Batch Destiller 0 $ - 1 $ 850.000 1 $ 878.305 1 $ 907.553 1 $ 937.774
Costos importacién Batch Destiller 1 $ 23.175.561 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Compresor 1 $ 13.269.000 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Mercadeo para sensibilizar 1 $ 211.400.000 1 $ 2.479.920 1 $  2.562.501 1 $ 209.307.833
Mercadeo para posicionar 1 $ 4.900.000 1 $ 1.239.960 1 $ 1.281.251 1 $  1.323.916
Carretilla para MP 3 $ 1.800.000 0 $ - 0 $ - 3 $ 1.859.940 0 $ -
Carretilla para producto terminado 4 $ 840.000 0 $ 0 $ 3 $ 867.972 0 $
Pala multifuncional 5 $ 165.000 0 $ 0 $ 3 $ 170.495 0 $
Estanteria para tubos fluorescentes 10 $ 4.500.000 0 $ 0 $ 0 $ - 0 $
Estanteria para CFL y HID 19 $ 7.030.000 0 $ 0 $ 0 $ 0 $
Equipo de proteccion (Gafas, guantes, 3 $ 312.000 3 $ 322390 3 $ 333125 3 $ 344218 3 |s 355681
botas. Uniforme
Muebles oficina 5 $ 745.000 0 $ 0 $ 0 $ 0 $
Sillas 10 $ 575.000 0 $ 0 $ 0 $ 0 $
Computadores 5 $ 3.895.000 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Mantenimiento computadores 0 $ - 5 $ 800.000 5 $ 826.640 5 $ 854.167 5 $ 882.611
Telefonos 5 $ 490.000 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Impresora Oficina 1 $ 610.000 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Mantenimiento impresora 0 $ - 1 $ 60.000 1 $ 61.998 1 $ 64.063 1 $ 66.196
Extintores 2 $ 120.000 0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 $ -
Recarga de extintores 0 $ - 2 $ 70.000 2 $ 72.331 2 $ 74.740 2 $ 77.228
Equipo de aseo y limpieza 2 $ 290.000 2 $ 299.657 2 $ 309.636 2 $ 319.946 2 $ 330.601
- $ 1.393.358.035 | - |'$ 710.523.629 | - | $ 514.323.893 | - | $ 533.471.343 | - |'$ 753.996.736

Fuente: Realizado por los Autores

7.5.1 Inversion de cada empresa miembro del consorcio ANDI

Con base en los costos obtenidos para la operacion de la planta, a continuacién se resume en la siguiente tabla la inversion que
debe realizar cada una de las empresas que forman parte del conglomerado de la ANDI. Esta se obtiene a partir del nimero de
unidades que cada una de las empresas colocé en el mercado en los afios 2005 a 2010, segun el plan de Gestién Selectiva
desarrollado por la ANDI, y determinando el porcentaje de participacion de las mismas con base en el total de unidades. A partir de
este porcentaje de participacion, se puede calcular la inversiébn que debe hacer cada una de las empresas segun el total de la
inversion inicial y de los costos anuales, para poder mantener en funcionamiento la planta.
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Tabla 84. Inversion por empresa miembro consorcio ANDI.

Participa

EMPRESA

Promedio Unidades

Inversién Afio O

Costos Afio 1

Costos Afio 2

Costos Afio 3

Costos Afio 4

Puestas

cion

COSMOELECTRICOS 5.579 0,10% |$ 1.351.557 | $ 689.208 | $ 498.894 [ $ 517.467 | $ 731.377
COMIMPEL E.U. 3.089 005% |$ 752413 | $ 383.683 | $ 277735 | $ 288.075 | $ 407.158
REPRESENTACIONES EL SOL NACIENTE LTDA 118.493 2,06% |$ 28.717.109 [ $ 14.643.892 | $ 10.600.215 | $ 10.994.844 | $ 15.539.873
JENS.A 81.743 142% [$ 19.813.551 | $ 10.103.646 | $ 7.313.686 | $ 7.585.963 | $ 10.721.834
COMERCIALIZADORA E.M 544 001% |$ 125.402 | $ 63.947 | $ 46.289 [ $ 48.012 [ $ 67.860
ENERGIA ILUMINACION VANA 33.671 059% |$ 8.165.078 | $ 4.163.668 | $ 3.013.938 | $ 3.126.142 | $  4.418.421
OCEAN ELECTRIC 7.500 0,13% |$ 1.811.365 | $ 923.681 | $ 668.621 | $ 693.513 | $ 980.196
IMCOELECTRIC EU 306 0,01% |$ 69.668 | $ 35526 | $ 25.716 | $ 26.674 | $ 37.700
DISMIRA S.A.S. 1.044 002% |$ 250.804 | $ 127894 | $ 92578 | $ 96.025 | $ 135.719
C.I. LOGISTIC & SERVICES LTDA 1.276 0,02% |$ 306.539 | $ 156.315 | $ 113.151 | $ 117364 | $ 165.879
COMERCIALIZADORA INTERNACIONAL OPEN TRADE DE COLOMBIA LTD 4.100 007% |$ 989.284 | $ 504472 | $ 365.170 | $ 378.765 | $ 535.338
IMPORTADORA MASTER LIGHTS S.A.S. 5.950 0,10% |$ 1.435.159 | $ 731839 | $ 529.754 | $ 549475 | $ 776.617
DEKORLUZ ILUMINACION S.A.S. 3.484 0,06% |$ 849.948 | $ 433419 [ $ 313.738 | $ 325418 | $ 459.938
LITE WAY 19.395 034% |$ 4.695.617 [ $ 2.394.465 | $ 1.733.272 | $ 1.797.798 [ $  2.540.969
HAVELLS SYLVANIA COLOMBIA 2.053.526 3572% [$ 497.651.756 [ $ 253.770.619 [$ 183.695.922 [ $  190.534.625 | $ 269.297.474
SODIMAC COLOMBIA S.A. HOMECENTER 56.939 099% |$ 13.794.245 | $ 7.034.184 | $ 5.091.807 | $ 5.281.366 | $  7.464.568
HCS IMPORTACIONES 2.959 005% |$ 710613 | $ 362.367 | $ 262.305 | $ 272.070 | $ 384.538
CENTER LIGHT Y/O PEDRO HUERTAS 6.472 011% |$ 1.574.495 | $ 802.892 | $ 581.186 | $ 602.823 | $ 852.016
GRANDES SUPERFICIES DE COLOMBIA CARREFOUR 3.148 0,06% |$ 766.347 | $ 390.788 | $ 282878 | $ 293.409 | $ 414.698
GREEN LIGHT S.A. 3.897 007% |$ 947.483 | $ 483.156 [ $ 349.740 | $ 362.761 | $ 512.718
LMG COMUNICACIONES DE IMPORTACIONES LTDA 1.678 0,03% |$ 404.074 [ $ 206.052 | $ 149.154 | $ 154.707 | $ 218.659
ELECTRICOS H.R. LTDA 68.266 1,19% [$ 16.539.160 | $ 8.433915 | $ 6.105.025 | $ 6.332.305 | $  8.949.941
COMERCIALIZADORA Y REPRESENTACIONES ELECTRICAS LTDA 19.484 034% |$ 4.723.484 [ $ 2.408.675 | $ 1.743558 | $ 1.808.468 [ $  2.556.049
ILUMINACION Y MATERIALES ELECTRICOS LTDA 4.444 0,08% |$ 1.072.886 | $ 547.103 | $ 396.029 | $ 410.773 [ $ 580.577
COMERCIALIZADORA E IMPORTADORA INDUSTRIAL ELECTRICA LTDA 3.778 007% |$ 919.616 | $ 468.946 [ $ 339.454 | $ 352.091 | $ 497.638
COAXESORIOS CI MATERIALES ELECTRICOS S.AS. 16.502 029% |$ 3.998.938 | $ 2.039.203 | $ 1.476.110 | $ 1.531.063 [$ 2.163.971
PHILIPS COLOMBIANA S.A.S. 2.082.791 3623% [$ 504.743.948 |$ 257.387.185[$ 186.313.830 [ $  193.249.994 | $ 273.135.317
OSRAM DE COLOMBIA ILUMINACIONES S.A. 570.342 9,92% |$ 138.221.117 | $ 70.483.944 [ $ 51.020.930 | $ 52.920.357 | $ 74.796.476
GENERAL ELECTRIC INTL INC SUC COLOMBIA 372.629 6,48% |$ 90.303.534 [ $ 46.049.036 | $ 33.333.332 [ $ 34.574.278 | $ 48.866.528
REDES ELECTRICAS S.A. 45.403 0,79% |$ 11.007.528 | $ 5.613.137 | $ 4.063.159 [ $ 4.214.424 | $  5.956.574
HIGH LIGHTS S.A. 135.594 2,36% | $ 32.855.382 | $ 16.754.147 | $ 12.127.757 | $ 12.579.254 [$ 17.779.243
MECANELECTRO S.A. - HOMESENTRY 2.212 0,04% |$ 529476 | $ 269.999 | $ 195.443 | $ 202.719 | $ 286.519
SUPERTIENDAS Y DROGUERIAS OLIMPICA S.A. 1.169 0,02% |$ 278.672 | $ 142.105 | $ 102.865 | $ 106.694 | $ 150.799
GABARRA COMERCIALIZADORA S.A. 3.396 0,06% |$ 822.081 | $ 419.209 [ $ 303.451 | $ 314.748 | $ 444.858
MAKRO SUPERMAYORISTA S.A. 8.764 0,15% | $ 2.117.904 | $ 1.079.996 | $ 781.772 | $ 810.876 | $  1.146.075
$ $ $ $

5.749.568

1.393.358.035 |

Fuente: ANDI. Realizado por los Autores
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7.6 Ingresos

Para realizar el calculo sobre las ventas estimadas, se toma como punto de partida el
precio de compra del producto terminado (tratado en el capitulo 7. Clientes de la Cadena
de Suministro). Para proyectar los precios a partir de 2016, se toma asi como para la
proyeccion de los costos, la inflacién estimada para estos afios. Asimismo se tiene en
cuenta que se propone un precio de venta 10% por encima de los precios del mercado

para generar la sensacion de calidad en el cliente.

Tabla 85. Precios de venta materiales reciclados.

ARG Mat'eri_al _
Metal Plastico Vidrio
2010 | $ 510 $ 650 $ 163
2011 | $ 527 $ 672 $ 169
2012 | $ 545 $ 694 $ 174
2013 | $ 619 $ 789 $ 198
2014 | $ 703 $ 897 $ 225
2015 | $ 799 $ 1.019 $ 255
2016 | $ 908 $ 1.158 $ 290
Fuente: Realizado por los Autores
Tabla 86. Ingresos estimados.
Afio Material Ventas TOTAL
Metal $ 12.650.916
2013 Plastico | $ 14.126.004 | $  89.454.502
Vidrio $ 62.677.582
Metal $ 15.092.732
2014 Plastico | $ 16.847.493 | $ 106.721.922
Vidrio $ 74.781.698
Metal $ 18.013.120
2015 Plastico | $ 20.109.553 | $ 127.345.992
Vidrio $ 89.223.319
Metal $ 21.492.813
2016 Plastico | $ 23.989.537 | $ 151.935.159
Vidrio $ 106.452.809

Fuente: Realizado por los Autores

7.7 Evaluacién del proyecto através de VPN
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Una vez se cuenta con los ingresos y egresos de la cadena de suministro, se procede a
realizar un analisis de VPN con la construccién de un flujo de caja para el escenario
planteado con el estimado de unidades a recolectar y procesar segun el sistema de
recoleccién encabezado por la ANDI. Se realiza desde el afio 2012 en que se propone
realizar la inversion hasta el 2016 cuando ya debe ser obligatorio que el proyecto esté en
marcha.

El calculo del VPN se realiza con la formula de Excel =VNA, cuyos pardmetros son la
tasa, y los flujos de caja para cada uno de los afios excluyendo el afio 0 el cual se suma al
final. Para la evaluacion se toma como tasa el promedio de la tasa efectiva anual de los
bonos de deuda publica interna emitidos por el Gobierno Nacional en el segundo
semestre de 2012 (De julio a octubre) con plazo a 7 afos. Estos bonos, conocidos como
TES (Titulos de Deuda Publica), son una alternativa de inversibn con bajo riesgo,
conociendo desde su comienzo la rentabilidad e intereses que se compromete a pagar el
emisor. A continuacion se presenta el promedio de las tasas, para obtener aquella con
que se realizara la evaluacion del VPN.

Tabla 87. Tasa Efectiva Anual TES Semestre Il 2012

Tasa

Efectiva
Méaxima
jul-09 6,037%

jul-11 6,422%
jul-23 5,925%
jul-25 6,400%
ago-06 5,802%
ago-08 6,007%
ago-21 5,486%
ago-22 6,000%
sep-03 5,388%
sep-12 6,400%
sep-24 6,473%
sep-26 5,950%
oct-08 5,385%
Promedio | 5,975%
Fuente: Banco de la Republica®.

8 Informes Econémicos Banco de la Republica [En linea] < http://www.banrep.gov.co/informes-
economicos/ine_sub_tes.htm> [Consultado en Octubre de 2012]
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7.7.2 Escenario con base en las cifras de la ANDI.

Tabla 88. VPN Escenario normal.

Escenario normal

Rubro 2012 2013 2014 2015 2016
Ingreso S 89.454,502 | $ 106.721.922 | $ 127.345.992 | $ 151.935.159
Costo de operacién S (710.523.629)| S (514.323.893)| S (533.471.343)| $ (753.996.736)
Participacién Empresas S 1.393.358.035 [ $  710.523.629 | $ 514.323.893 | $ 533.471.343 [ $ 753.996.736
Depreciacion $ (127.071.900)| $ (127.071.900)| $ (127.071.900)] $ (127.071.900)
Resultado antes impuestos S  (37.617.398)| $  (20.349.978)| $ 274.092 | $ 24.863.259
Ahorro en impuestos S 12.413.741 | S 6.715.493 | $ (90.450)| $ (8.204.876)
Resul. despues impuestos S (25.203.656)| S  (13.634.485)| $ 183.642 | $ 16.658.384
Depreciacién $ 127.071.900 | $ 127.071.900 | $ 127.071.900 | $ 127.071.900
Inversion S (1.393.358.035)

Flujo de caja S - $ 101.868.244 | $ 113.437.415|$ 127.255.542 | $ 143.730.284

VPN | $ 418.008.476,97
Fuente: Realizado por los Autores.

Se puede evidenciar que la viabilidad econémica de este proyecto radica en la inversion
que cada una de las empresas que forman parte del convenio de la ANDI realice para asi
poder operar la planta y cubrir todos sus costos. Sin esta participacion de las empresas no
se seria viable econdmicamente el proyecto. A su vez, el flujo de caja al final de cada
periodo se debe repartir entre las mismas empresas como parte de la ganancia
econdmica. Esta inversion debe realizarse como parte del compromiso de cada una de las
empresas con el plan y como parte de su responsabilidad social.

7.7.3 Escenario para un proyecto autosostenible

Se plantea un segundo escenario para la evaluacion financiera del proyecto, en el cual se
tiene por objetivo exponer la cifra necesaria de unidades a tratar y material a vender para
gue asi el proyecto sea autosostenible, es decir, que sin la necesidad de inversion por
parte de las empresas parte del consorcio de la ANDI se cubran los costos de operacion.
Para la elaboracién de este escenario, es necesario buscar una cifra de ventas que cubra
los costos y asi obtener un VPN con valor igual a cero.

Para la elaboracién del andlisis se parte del VPN. Con solver de excel, y teniendo en
cuenta que se busca llegar a un VPN igual a 0, se busca el valor que deberian tener los
ingresos en cada uno de los afios. A partir de estos ingresos obtenidos se determinan
posteriormente los kilogramos de material tratado (basado en los precios de venta ya
expuestos) y con estos kilogramos se pueden finalmente determinar las unidades
aproximadas que se deben recolectar y tratar en la planta para alcanzar este objetivo.
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A continuacion se presenta el VPN propuesto. Se debe tener en cuenta que no se toma
en cuenta la participacion de las empresas planteada inicialmente, buscando hacer el
proyecto sostenible con base en los ingresos.

Tabla 89. VPN Escenario autosostenible

Escenario Autosostenible

Ingreso $ 865.113.919 | $ 1.234.611.176 | $ 1.282.601.797 | $ 1.316.508.125
Costo de operacion $  (710523.629)[ $  (514.323.893)[ $ (533.471.343)[ $ (753.996.736)
Depreciacion $  (127.071.900)| $  (127.071.900)[ $ (127.071.900)| $ (127.071.900)
Resultado antes impuestos $ 27.518.389 | $ 593.215.383 | $ 622.058.553 [ $ 435.439.489
Impuestos $ 9.081.068 | $ 195.761.076 | $ 205.279.323 | $ 143.695.031
Resul. despues impuestos $ 18.437.321 | $ 397.454.307 | $ 416.779.231 [ $ 291.744.458
Depreciacion $ 127.071.900 | $ 127.071.900 | $ 127.071.900 | $ 127.071.900
Inversion $ (1.393.358.035)

Flujo de caja $ (1.393.358.035)| $ 145.509.221 | $ 524.526.207 | $ 543.851.131 | $ 418.816.358

VPN | -

Fuente: Realizado por los Autores.

Los ingresos obtenidos a partir de Solver de Excel arrojan las siguientes cifras para cada
uno de los materiales comercializados en los afios de la evaluacion:

Tabla 90. Ventas escenario autosostenible

Afo | Material Escenario Pesimista

Metal $ 64.198.137

2013| plastico | $ 400.457.891 | $ 865.113.919
Vidrio $ 400.457.891
Metal $ 396.769.819

2014 | plastico | $ 400.457.891 | $ 1.234.611.176
Vidrio $ 437.383.466
Metal $ 408.258.467

2015 Plastico | $ 410.354.901 | $ 1.282.601.797
Vidrio $ 463.988.428
Metal $ 409.683.801

2016 | Plastico | $ 412.180.525 | $ 1.316.508.125
Vidrio $ 494.643.798

Fuente: Realizado por los Autores.

A partir de estas cifras de venta de cada uno de los materiales, y con los precios de venta
para cada afo, se obtienen los pesos de cada material que se deben comercializar:
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Tabla 91. Kilogramos de producto escenario autosostenible

Afo Material Kg
Metal 103.704
Plastico 646.890
2013 Vidrio 646.890
metal 564.053
plastico 569.296
2014 vidrio 621.789
metal 510.767
plastico 513.390
2015 vidrio 580.490
metal 451.070
plastico 453.819
2016 vidrio 544.612

Fuente: Realizado por los Autores.

Con estos datos y tomando en cuenta los porcentajes de cada material que componen los
diferentes tipos de bombillas (tratado en el capitulo de produccién) se logra obtener la
proporcion del peso de cada material para cada tipo de bombilla.

Tabla 92. Kg material por tipo de bombilla - Escenario Autosostenible

. . . Kg / afio
Tipo de bombilla Material
2013 2014 2015 2016
Metal 16.546 89.996 81.495 71.970
CFL Plastico 646.890 | 569.296 | 513.390 [ 453.819
Vidrio 223.474 | 214.802 200.535 188.141
Metal 17.787 96.746 87.607 77.367
Tubos fluorescentes
Vidrio 249.765 249.765 224.128 210.275
HID Vidrio 173.652 166.914 155.828 146.196
Metal 69.371 377.310 | 341.666 | 301.733

Fuente: Realizado por los Autores.

Por ultimo se realiza la suma de estos pesos para obtener el estimado de peso total de
cada tipo de bombilla que se debe recolectar y tratar por afio. Con esta informacion y
tomando la relacion unidades/peso de la tabla 8 finalmente se obtiene un estimado de la
cantidad de unidades necesarias a recolectar y tratar para asi tener un proyecto viable

135



econdémicamente, sin la necesidad de una inversion por parte de las empresas miembro
de la ANDI.

Tabla 93. Kilogramos a bombillas a recolectar escenario autosostenible

2.013 2.014 2.015 2.016
CFL 886.910 | 874.094 795.420 713.929
Tubos Fluorescentes | 267.552 346.511 311.734 287.642
HID 243.023 544.224 | 497.494 | 447.929

Fuente: Realizado por los Autores.

Tabla 94. Unidades a recolectar escenario autosostenible

2.013 2.014 2.015 2.016
CFL 3.547.642 | 3.496.377 | 3.181.680 | 2.855.717
Tubos Fluorescentes [ 1.428.728 | 1.850.368 | 1.664.661 | 1.536.010
HID 925.917 [ 2.073.493 | 1.895.451 | 1.706.610
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un volumen meta de recoleccion 1.811.114 unidades de bombillas
(CFL, tubos fluorescentes y HID) en el 2013 con aumento del 5% anual hasta el
2016 gue se espera un volumen de recoleccion de 2.096.590.

Actualmente estan implementados un kit de 3 contenedores para bombillas que se
encuentran ubicados en grandes superficies sin embargo, el sondeo realizado por
los autores arrojo que en ferreterias y tiendas de iluminacion es necesario el
disefio de contenedores mas pequefios debido a su espacio reducido.

El transporte de los puntos de recoleccion a planta se realizard por medio de
outsourcing cumpliendo con los parametros de transporte de residuos peligrosos
del decreto 1609 de 2002.

Para el almacenamiento de la materia prima se necesitaran 32 estantes para tubos
fluorescentes y 36 para CFL y HID

Mediante la evaluacion de los procesos a nivel mundial sobre tratamiento y
aprovechamiento de bombillas y de la maquinaria comercializada para tales
procesos, se propuso la importacién de dos maquinas para la puesta en marcha
de la planta de reciclaje en Colombia. Las alternativas seleccionadas fueron la
maquina MP 6000 del proveedor Inglés Balcan, con capacidad de procesamiento y
aprovechamiento de todos tipos de bombillas contemplados en el sistema de
recolecciéon colectivo y Gestién de la ANDI y el destilador de Mercurio Batch
Destiller de la empresa sueca MRT System, para asi obtener el mercurio puro de
los ndcleos de las bombillas HID y del polvo fosférico con lo cual se realice una
gestién adecuada a este residuo peligroso.

Se consider6 que con la maquinaria seleccionada para la puesta en
funcionamiento de la planta se obtengan como elementos resultantes del proceso
de reciclaje los siguientes materiales: vidrio, plastico (polietileno de alta densidad,
PEAD), metal y mercurio. Asimismo, con la propuesta de procesamiento planteada
se estim6 que se contara con cantidades mensuales de material procesado
aproximadas a 1.700kg de metal, 1.500kg de plastico, 26.000kg de vidrio y 170 mL
de mercurio para el primer afio de funcionamiento, con un crecimiento aproximado
del 15% para el afio 2016 y en un escenario normal, es decir, con el estimado de
recoleccién propuesto por la ANDI.

El mercado para el producto terminado de la planta presenta un nivel de demanda

suficiente para garantizar la venta de producto. La demanda actual en Bogota de
metal es 215.000 Toneladas, PEAD 2.365 Toneladas y vidrio 26.192 Toneladas.
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Debido al bajo volumen de produccién de mercurio este serd entregado al
consorcio de empresas de la ANDI

Fue propuesta una planta de tratamiento de aproximadamente 1200 metros
cuadrados para llevar a cabo el proceso de tratamiento y aprovechamiento, con
dos bodegas para materia prima, producto terminado y una zona de oficinas para
labores administrativas. Mediante método de centro de gravedad y tomando en
cuenta la ubicacién de los proveedores de bombillas usadas, se propuso localizar
dicha planta en la zona industrial Montevideo, dando cumplimiento al Plan de
Ordenamiento Territorial de la ciudad de Bogoté en lo relativo a zonas industriales,
mediante el arrendamiento de una bodega que se ajusta a las necesidades de
produccién y cumple con otros factores evaluados tales como estrato, costo de
arrendamiento, ubicacion, entre otros.

Fueron definidas tres rutas por medio de las cuales se dividio la ciudad en tres
zonas y se propuso un recorrido para cada una de ellas con el que se cubrira la
totalidad de los puntos ubicados en los supermercados (grandes superficies)
dispuestos por la ANDI para la recoleccion de las bombillas usadas.

Por medio de una evaluacion sobre los recorridos realizados en el proceso de
produccién y los volumenes de material se concluyé contar con dos operarios para
garantizar el cumplimiento de los procesos y el funcionamiento de la planta.
Asimismo se propone como recurso humano un jefe de logistica, responsable de
la planta y jefe directo de los dos operarios, un jefe de mercadeo para desarrollar
las estrategias planteadas en esta area, un asistente de administracion y un
gerente general como parte de la ndmina para el proyecto

El mercadeo planeado tiene como meta conseguir cifras de recoleccion en el
escenario optimista sin embargo, se encontré la necesidad de desarrollar un
mercadeo con 2 objetivos, uno sensibilizar la poblacién para que haya una
movilizacién masiva de depoésito de bombillas en puntos de recoleccion y otro de
posicionamiento de marca de acuerdo al producto terminado de la planta

Segun la evaluacion financiera se concluye que esta cadena de suministros es

factible a nivel financiero solo si las empresas que conforman el consorcio de la
ANDI hacen un aporte anual para garantizar la operatividad de la planta.
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RECOMENDACIONES

El plan postconsumo de bombillas de la ANDI tiene cubrimiento a nivel nacional,
sin embargo, el presente trabajo de grado tiene alcance solo para la ciudad de
Bogotéa por lo cual se recomienda adaptar el modelo para cubrir todas las ciudades
donde el plan postconsumo tiene presencia. Si se da cubrimiento a nivel nacional
es posible aumentar el uso de la capacidad de la planta y a su vez considerar la
posibilidad de implementar otras plantas a nivel nacional, lo cual aumentaria el
volumen de materia prima, las ventas de producto terminado y una mayor
reduccion de impacto ambiental consecuencia de los residuos de bombillas

Se recomienda realizar una investigacion sobre las bombillas LED ya que dado su
rendimiento y condicion de ser residuos no peligrosos, pueden hacer que en un
futuro a largo plazo ocurra una transferencia de uso de bombillas incandescentes y
fluorescentes a LED

Se sugiere al consorcio de empresas que forman parte del plan postconsumo,
realizar la solicitud de la licencia ambiental y demas tramites legales y ambientales
para la puesta en marcha de un proyecto de este tipo

Se recomienda que la empresa que actualmente provee los contenedores para
grandes superficies, se encargue del disefio de contenedores con dimensiones
mas pequefias que puedan ser instalados en ferreterias y tiendas de iluminacion
donde su espacio es reducido

A pesar de que para instituciones, empresas medianas y grandes es obligatorio el
traslado de sus residuos de bombillas dada su condicion de generadores de
residuos peligrosos, es importante que el consorcio de empresas de la ANDI
promueva esta politica y se evite llegar instancias legales de sanciéon y multas por
incumplimiento
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UNIVERSAL RECYCLING [En linea] <http://www.universalrecyclers.com/>
[Consultado en Julio de 2012]

Universidad de los Andes. Modificacion tamafio estandar de los cursos avanzados.
[En linea]
http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0C
F8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fplaneacion.uniandes.edu.co%2Findex.php%3Fopti
on%3Dcom_docman%26task%3Ddoc_download%26gid%3D493&ei=gKwmUOffK
60j6WHxulG4Ag&usg=AFQjCNFLseRmudujhfVXgbHk9JhS7TXNaQ [Consultado
en Agosto de 2012]

Vaersa. [En linea] <www.vaersa.com> [Consultado en Septiembre de 2011]
Velocidad al caminar [En linea]
<http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol19num1/articulos/velocidad/index.ht
m> Volumen 19, numero 1 [Consultado en Septiembre de 2012]
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http://www.vaersa.com/
http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol19num1/articulos/velocidad/index.htm
http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol19num1/articulos/velocidad/index.htm
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Anexo 1. Cotizacion MP 6000 Balcan - Roldan Logistica.

oldan

LOGISTICA

nnovackin y Competencia
BOGOTA, 12 de Octubre de 2012 BOG-18-2012-11143

Sefiores

MAHAMUD ACEVEDD TAHLER YAMIL
BOGOTA

TAHLER YAMIL MAHAMUD ACEVEDD
GERENTE

Ciudad

De acuerdo con su solicitud y tomando como referencia los datos por ustedes suministrados, presentamos los

siguientes servicios cotizados:

1. SEGURO LOGISTICO

CARMACTERISTICAS OPERACION

TIPC MERCANCIAMERCANCIA GENERAL
PIEZAZ, IMEREIONEE ¥ PERO-DESCOMICIDISE

11 AGENCLA DE ADUARAS ROLOAN SA NIEL 1

EERMICIO CRIDAD KON TARIFA MMRLS, MINBAAD ™= WVIGEMCLA
EEGURD LOGIETICO OFERACION MNIVEL UsD 0450 ‘S0.00 0.000 1 -1
MARITIMA INTERMACIONAL % OFERACION CPERACION EST

NIOTA IMFORTANTE

LA PRESENTE OFERTA DE SEGURD LOGISTICD OFRECE AMPARC DESDE CUALOUER PUERTD A NMNEL MUNIDIAL HASTA FUERTOS MACIONALEE. EL VALOR
DE LA FOUZA BE CALCULA DE ACUERDO AL WVALOR DE LA MERCAMCIA, FLETES E IMFUESTOSE.

2. TRANSPORTE INTERNACIONAL

CARACTERISTICAS OFERACION
TIPC MERCANCIAMERCANCIA GENESAL
PIEZA%, IMENEIONES ¥ PERO-OEECOMOCIDOS
21 HAMBURG SUD.
SERMICIO CRIGEN- MON TARIEA, MNIMA, TS FRECUENCIA VIGENCIA
DESTING
TRANSPORTE INTERNACIONAL TILEURY EUR 148812 ooan 12 1 POR EEMANA 31
MARITIMG CONTENEDOR 404G CARTAGENA CONTENED EST
o5
RECARGO SERVICHD MON TARIEA, MNIMA, CRIERVACIONES
BUMNKER ADJUSTMENT FACTOR CONTENEDOR EUR ssmoa o.oan
GASTD CRIGEN SERVICID MON TARIEA, MINIMA, CRIERVACIONES
COURRIES OEERACICN GES 5000 o.oan
www, roldanlogistica. com e-maill: infeg@reldaniogistica.com
Corporate Office  Zona Franes Crn 106 He 155 - 25 Inberssr 141 (Hieina 300« Tel 407 #8400 Bogoia - Colembia
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GAETD ORIGEN SERVICKD ] TARIFA MINIRA CEEERVACIONES
DOCUMENTACIIN EILL OF LADING L= o S0.00 o.poa
GAETT DESTING EERMICIO (] TARIFA IR CEEERVACIDNES
TERMNAL HANDUING CHARGE CONTENEDOR uso 5500 o.ooo
COLLECTION FEE OPERACION uso 0% 0.
WALDHR
FLETE
RADICACIIN BILL OF LADING uso 4500 oo
CURRENCY ADUFSTMENT FACTOR OPERMCION s 200'% 30,00
WALDHR
FLETE
EMISIIN EL BILL OF LADING uso 300 oo
PAPELERIA CONTENEDOR coP 35,000.00 o.ooa
CEERMOUNTING CONTE REDOR usD 30.00 0000
CONDNCIONES LOCALES HAMBURS EUD. BOGOTA CALl BEDELLIN
DROP OFF 1 CONTEMEDOR 40HC LIED 400 (RECIEO DE UED 400 (RECIED DE U=D 400 {RECIBO DE
CONTEMEDOREE ESTA CONTEMEDOREE EETA CONTENMEDOREE EETA
ELLETO A& DEEPONEILIDALD ELKETO A DIEPONIEILIDAD ELMETO A DIEPORIEILIDAD
DE ESPACID EM EL FATIH. DE ESPACIO EN EL PATICN OE EEPACIO EN EL PATHZ)
DEFCEITD CONTENEDCR 1 CONTENEDOR 40HC EXONERADD DE PAGD DEL EXONERADD DE FAGD DEL EXOHERADO DE FAGD DEL
DEFCEITD DE DEPOEITO DE DEPOEITO DE
CONTEREDORES, & CONTEMEDORES, 81 CONTEMEDCOREE, B1
FREEENTA CARTA DE PREEENTA CARTADE PRESENTA CARTA DE
GARANTIA VIGENTE. CARANTIA WIGENTE. CARANTIA VIGENTE.
DEMURRAGE 1 CONTENEDOR 20HC 20 DIAS LIBRES MORAS DE 20 DL%S LERES MORAS DE 20 DIAE LIEREE MORAS DE
CONTEMEDOR PARA LAS CONTEMEDOR PARA LAS CONTEMEDOR PARALAE
CARGAS DESDE LEJAND CARGAS DESDE LELANO CARGAS DESDE LEJAND
OREENTE Y 15 DIAE LIEREE ORIENTE ¥ 15 DIAE LIEREE CRIENTE ¥ 15 DIAE LUBREE
MORAS DE CONTENEDOR MORAE DE CONTENEDOR MOSAE DE CONTENEDOR
FARA LOE DEMAE FARA LOE DEMAS FARA LOE DEMAS
TRAYECTOSE. TRAYECTOE. TRAYECTOE

HOTA IMPORTANTE

LAS TARIFAE PUDEN CAMBIAR EIN PREVID ANESO, INCLUSD DENTRD DE LA VIGENCIA. RECARGOE SLUETOE A CAMEID EN EL MOMEKRTO DEL EMEAROUE

12 INTERHATIONAL THANSPORT SEMACES LTOA

EERMICIO ORIGEN- WO TARFA WINIRA T8 FRECUENCIA WISEMCIA
DESTING

TRAMEPORTE TERRESTRE CARTAGEMA CoF 7,500,000 0000 1 L 1112

WEHICULD TRACTORILILA. BOGOTA. VEHICULD EST

GAETD DESTING EERRMCID KON TARIFA KNI CEEERVACIONES

DEVOLUCION EXFREED COF 2,300,000 0.000 DENDLUCION WACIO FOR VEHICULD

HOTA IMPORTANTE

TARIFA APLICA PARA CTD 40 HO. LA MERCANCIA DEEE ESTAR ACEQURADA, EL CLIENTE: STAMD BY POR VEHICULO $750.000

Observaciones:

La carga viaja por cuenta y riesgo de nuestros dientes, no aseguramos las mismas de no mediar orden expresa por escrito. En
todas |as operaciones de transporte nuestra responsabiidad no podra exceder en ningun caso lo que asumen frente 3 nosotros
las lineas aéreas, de navegacion, temestre o férreas o cuslquier otro intermediano que intervenga en el transcurso del ransporte.
Las tarifas pueden cambiar sin previo aviso dependiendo de las condiciones del mercado, induso dentro de la vigencia de las

mismas.

wwwy, roldanlogistica. com g-mail: infog@reldaniogistica.com

Comporate OMee  Zona Franes Cps 106 Fe 194 - 22 Isterssr 141 (Hprins 300« Tel 407 4200« Bogpota - Colembla
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Las facturas de embarques intemacionales se generaran en dolares, el pago de las mismas se realizara por transferencia bancana

a nuestra cuenta en Bancolombia Miami o en pesos al Banco de Occidente a la TRM del dia del pago mas 21 pesas

3. DESADUANAMIENTO DE IMPORTACION

CARACTERISTICAS CPERACION
TIFC MERCANCIAMERCANCIA GENERAL
PIEZAL, DIMEREIONES ¥ PESOCDEECOMNICIDISE

11 AGENCIA DE ADUARAS BROLOAN SA NNEL1
SERMICIO CIDAD (1] TARIFA (LIS TEN MIHBAAS = WVIGEMCIA
AGEMCIAMENTD ADUANERD WIVEL BACICHAL (e o o.3so -400,000.00 0000 L] X212
IMPORTACION CIF PUERTO % CF PUERTD CPERACION EST
MAARITIMD MARITIMD
GAETO DESTING MOH TARIFA MIHIRA CBIERVACIDNES
GAETOE OPERATIVOSE OFERACIDN L= o B0,000.00 0000
ELAEDRACION DECLARACIOMEE DE WVALOR LMIDAD coP 415,000.00 o.ooa
ELAEDRACION DECLARACIONEE IMPC UNIDAD COoP 115,000.00 0.0

12 AGENCIA DE ADUARAS ROLDAN 5.4 HIEL 1
EERMICIO CIDAD MOH TARIFA MMMA MINRAZ ™= WIGEMNCIA
ELAEDRACION REGISTRD DE NIVEL MACIONAL Lo o 70, 00000 ‘aooa 0.000 1 -
IMPORTACION HOLS, EST
ROTA IMFORTANTE
POR HOA O CADA 1200 CARMACTERES.

13 AGENCIA DE ADUARAS ROLOAN 5.4 NREL 1
SERWICIO CIDAD MON TARIFA NI~ MINBAAZ ™= WIGEMNCLA
DETENCION VISTOS EUENCS NIVEL MACIONAL Lo o 50, 00000 ‘aooa 0.000 1 -
UMIDAD EST

14 AGENCIA DE ADUARAS ROLOAN SA NNEL1
EERVICIO CHDAD TN TARIFA MIMA MINBAAZ TS WIGEMNCLA
RECONICIMENTS DE BOGOTA L= 40,000000 B0,000.00 0000 1 -
MERCANCIAE HORA HOMERE PROCESD EST

15 AGENCIA DE ADUARAS BROLOAN A NNEL1
SERMICIO CIDAD (1] TARIFA (LIS TEN MIHBAAS = WVIGEMCIA
CLASIFICACION ARMMNCELARIA. WIVEL BACICHAL (e o 100,000.00 ‘0ooa 0000 1 X212
HAETA S TEM EST

Observaciones: Los pagos a terceros tales como: formularios, transporte, tributos aduaneros, almacenamiento, operacion portuaria

traslados y los rubros que no estén relacicnados en esta oferta, seran cobrados al costo, previos soportes respectivos de las

wwew, roldanlogistica. com e-mall: infe@reldanlogistica.com

Coporate OMee  Zana Franes Crs 106 Me 194 - 22 Inberser 140 (Hiina 30+ Tel 4074500« BOgMA - Colombla
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entidades gue prestan los semvicios de terceros.

Los gastos a terceros seran facturados al costo, previa presentacion de soportes.

Vigencia de la Cferta

La presente oferta tiene vigencia de noventa (B0) dias. a partr de la fecha de su elaboracion, exceptuando las tarifas contermpladas
por senvicio de Embarque Intemacional, si estas se encuentran incluidas.

Facturacion con page a 20 dias, excepto tarfas de Embamues Intermacionales cuyo pago debe realizance confra presentacion de

factura

El no pago oportuno de las facturas mensuales, causara intereses por mora a ka tasa de interés mas alta permitida por la ley.

Atentaments,
FREDDY ERMESTO VARGAS RUIZ

ASESOR COMERCIAL

ROLDAN LOGISTICA

wiwnw roldanlogistica. com e-mail: info@roldanlogisticacom

Comporate OMee  Zoma Franes O 106 M 145 - 22 Isberser 141 (Hirins 830+ Tel 407 4200« Bogota - Colombla
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Anexo 2. Cotizacion Destilador de Mercurio - Roldan Logistica.

oldan

LOGISTICA

nnavackin y Competencia
BOGOTA, 12 de Octubre de 2012 BOG-18-2012-11141

Seficres

MAHAMUD ACEVEDD TAHLER YAMIL
BOGOTA

TAHLER YAMIL MAHAMUD ACEVEDO
GERENTE

Ciudad

De acuerde con su solicitud y tomands como referencia los datos por ustedes suministrades, presentamos los

siguientes servicios cotizados:

1. SEGURO LOGISTICO

CARMCTERISTICAS CPERACION

TIPC MERCANCIAMERCANCIA GENERAL
PIEZAZ, IMEREIONEE ¥ PEROCDESCOMICIDIE

11 AGENCIA DE ADUARAS ROLOAN 5.4 NIWEL 1

BERVICIO CRIDAD KN TARIFA BRI MIMBAAD ™= WVIGENCIA
BEGURD LOGIETICO OFERACION NIVEL UED 0450 ‘S0.00 0.000 1 12N
MARITIMA. INTERMACIONAL % OPERACION DPERACION EST

NOTA IMFORTANTE

LA PRESENTE CFERTA DE SEGURD LOGISTICD OFRECE AMPARC DESDE CUALOUER PUERTC A MWEL MUNDIAL HAETA FUERTOS MACIONALEE. EL VALOR
DE LA FOILZA BE CALCULA DE ACUERDH: AL WALOR DE LAMERCANCIA, FLETES E IMFUESTOS.

2. TRANSFORTE INTERMNACIONAL

CARACTERISTICAS CPERACION
TIPT MERC ANCLA EXTRADMENSIONADA-=DES CRIFCION-DESTILADOR DE MERCURID EL BATCH DEETILER DE MRT SYSTEME
PIEZAS, DIMEREIONES ¥ PES0C1.00000-1,6 M ANCHO X 35S M LARGO X 38 MDE ALTO-2 S TONS
L1 HAPAG LLOYD
BERVICID ORIGEN- (1] TARFA MIHIMA TS FRECUENCIA WIGENCIA
DESTING
TRANSPORTE INTERNACIONAL HELSMGECRG EUR 288 oLooa ] 1 POR EEMANA A0
MARITIMC CONTEMEDOR 200T CARTAGEMNA CONTENED EBT
oR
RECARGO SERVICD (1] TARFA MIHIMA CEEERVACIONES
BUMIER ADJUSTMENT FACTOR CONTEMEDOR EUR s07.00 oLooa
GAETD ORIGEN SERVICKD WON TARFA MIHIMA DEEERVACIONES
COURRIER OFERACION EUR S0.00 oLooa
wiwew, roldanlogistica. com e-mall: infe@roldanlogistica.com
Comparate OMce  Zons Franea Cps 106 Fe 185 - 22 fnberpss 141 (Hpoina 350« Tel 407 #2000 = Bogoia - Colombia
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GAETD DRIGEN SERVICID WION TARIFA HINIRA DEEERVACIONESD
DOCUMENTACKON BILL OF LADING EUR ‘50.00 0.000
GAETD DESTING EERVICIO WION TARIFA WIMIRA DEEERVACIONED
TERMINAL HAMDLING CHARGE CONTENEDOR s T=.00 0.000
COLLECTION FEE OPERACION wusD 3% 000

WALDR

FLETE
RADGCACIDN BILL OF LADING wusD 45.00 0.oo0
CURREMCY ADJIUSTMENT FACTOR OPERACION wusD 200'% 300

WALOR

FLETE
EMISIIN BL BILL OF LADING s so.0a 0.000
PAPELERIA CONTEMEDCR wusD 2500 0.000
DIEMMCIUNTING CONTENEDOR wusD 25.00 0.oo0
COMDICIOMEE LOCALES HAPAD LLOYD EDGOTA CALl MEDELLIN
DEFCEITS CONTEMEDOR 1 CONTEMEDOR 20 OFEN COF 2,000,000 (CIOF 2,000,000 (CIOF 2,000,000
TOF
DEMURRAGE 1 CONTENEDCR 20 OFEN TOP 10 DIAE LIBRES MORAS DE 10 DIAS LBRES MORAS DE 10 DIAE LIBREE MORAS DE

CONTEMEDOR. COMTENEDOR. CONTEMEDOR.

NIOTA IMFORTANTE
LAS TARIFAE PFUEDEN CAMBIAR SIN FREVIC: AVIS0, INCLUSD DENTRO DE LA VIGENCIA DE LA OFERTA. RECARGOS SLLETCOE A CAMBICS EN EL MOMENTO
DEL EMBARDIUE. DESPACHD BAMETD A DISPONIEILIDAD DE EQUIPD.

Observaciones:

La carga viaja por cuenta y riesgo de nuestros cientes, no aseguramos las mismas de no mediar orden expresa por escrito. En
todas las operaciones de fransporte nuestra responsabdidad no podrd exceder en ningun caso lo que asumen frente a nosotros
las lineas aéreas, de navegacion, temestre o férmeas o cualquier otro ntermediano que intervenga en el franscurso del ransporte.

Las tarifas pueden cambiar sin previo aviso dependiendo de las condiciones del mercado, induso dentro de la vigencia de las

mismas.
Las facturas de embargues intemacionales se generaran en dolares, el pago de |as mismas se realizara por transferencia bancana

a nuestra cuenta en Bancolombia Miami o en pesos al Banco de Occidente a la TRM del dia del pago mas 21 pesos.

3. DESADUANAMIENTO DE IMFORTACION

www, roldanlogistica. com e-maill: infog@roldanlogistica.com

Comorate OMee  Zona Franes O 106 Fe 124 - 22 Isberssr 141 (Hirina 30« Tel 487 4200« Bogola - Colombia
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CARACTERISTICAS OPERACION
TIPC MERCANCIAMERCANCLA GENERAL
PIEZAL, INMEREIONEE ¥ PEROcDESCOMOCIDIE

11 AGENCIA DE ADUARAS BOLOAN 5.4 HWEL 1
EERWICIO CIDAD KON TARIFA KMIMA MINBSAZ ™= WVIGENCLA
ACEMCIAMENTC ADUSNERD MNIVEL MACINAL COoP 0,350 -400,000.00 0.000 = 13
IMPORTACION CIF PUERTO % CIF PUERTC OPERACIDN
MARITIMG MARITID
GAETD DESTING KON TARFFA HINIRAA DESERVACIONES
GAETOE OFERATIVOE OFERACION COF B0,000.00 0000
ELAEDRACION DECLARACIONES DE WVALOR UNIDAD COoP 15,000.00 0000
ELAEDRACION DECLARACIONES IMFO UNIDAD COF 5, 000,00 0.000

12 AGENCIA DE ADUARAS BOLOAN 5.4 HWEL 1
EERWICIO CIDAD KON TARIFA KMIMA MINBSAZ ™= WVIGENCLA
ELAEDRACION REGIETRO DE MNIVEL MACINAL COoP 70,000.00 0.000 0.000 1 13
IMPOSTACION HOUA EST
HOTA IMFORTANTE
POR HOA O CADA 1300 CARACTERES.

13 AGENCIA DE ADUARAS BOLOAN 5.4 HWEL 1
EERWICIO CIDAD KON TARIFA KMIMA MINBSAZ ™= WVIGENCLA
DETENCION VIETOE BUENDS MNIVEL MACINAL COoP S0, 00000 0.000 0.000 1 13
UMIDAD EST

14 RGENCIA DE ADUARAS BOLOAN 5.4 HWEL 1
EERWICIO CIDAD KON TARIFA KMIMA MINBSAZ ™= WVIGENCLA
RECONCCIMENTS DE BOGOTA coP 40,000 00 B0,000.00 o.oon 1 -1
MERCAMCIAE HORA HOMBRE PROCESO EST

18 AGENCIA DE ADUARAS BOLOAN 5.4 HWEL 1
EERMICIO CRDAD ] TARIFA MNIA MINBAAD ™= VIGENCIA
CLASIFICACION ARANCELARLA MNIVEL MACINAL COoP 100,000.00 0.000 0.000 1 13
HASTA S ITEM EST

Observaciones: Los pagos a terceros tales come: formularios, transporte, tributos aduaneros, almacenamiento, operacidn portuaria
traslados y los rubros que no esten relacionados en esta oferta, seran cobrados al costo, previes soportes respectivos de las

entidades gue prestan los senvicios de terceros.

www, roldanlogistica. com e-mall: info@raldanlogistica.com

Corporats OMce  Zona Franca Cya 106 Fe 125 - 25 Inberasr 141 01

134K+ Tel 40T 4200« Bogota - Colombia
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4. TRANSPORTE EN DESTINO

CARACTERISTICAS DPERACION

TIPC MERC ANCLA EXTRADIMENZIONADA->DES CRIFCIONDESTILADOR DE MERCIURIO
PIEZAL, DIMEREIONEE ¥ PEROC1.D0000-LARGD 350 ANCHO 1,60ALTC: 3,80-2500 MiGS

A1 INTERKATIONAL THARSPORT SEMACES LTOA

EERWICIO OFIGEMN- KON TARIFA HINIMA T8 FRECUENCIA WIGEMCIA
DESTING

TRANSPORTE MACIZTNAL CARTAGEMA COoP 0,500,000 000D 1 LMMCJINVE AH211-12

TERREETRE CAMAEAM. BOGOTA EST

HOTA IMFORTANTE
L& MERCANCIA DESE EETAR ASEGURADA. EL CLIENTE: ETAND BY POR VEHICULC 3250.000

Los gasios a terceros seran fachwrados al costo, previa presentacion de soportes.

Vigencia de la Cferta

La presente oferta tiene vigencia de noventa (B0) dias. a partir de la fecha de su elaboracion, exceptuando las tarifas contermpladas
por senvicio de Embarque Intemacional, si estas se encuentran incluidas.

Facturacion con page a 30 dias, excepto tarfas de Embamues Intermacionales cuyo pago debe realizance confra presentacion de
factura

El no pago oportuno de |as facturas mensuales, causard intereses por mora a la tasa de interés mas alta permitida por 13 ley.

Atentaments,

FREDDY ERNESTO VARGAS RUIZ
ASESOR COMERCIAL

ROLDAN LOGISTICA

wiww, roldanlogistica. com e-mall: infog@roldaniogistica.com

Comporate OMee  Zoma Franes O 106 M 145 - 22 Isberser 141 (Hirins 331« Tel 407 4200« Bogota - Colombia
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Anexo 3. Cotizacion compresor de Aire - Kaeser Compresores.

HAESER
COMPRESORES
Sefior Oferta
SANTIAGO MORA ARANGO
SANTIAGO
MORA, ARANGO
CL392911P1 .
11001 BOGOTA - BOGOTA D.C
Referencia MN?de cliente N®de oferta Fecha
2132222 8884597 2012/08/341

Referencia. Cotizacion sistema de aire comprimido.

Atn.Sr. Santiago Mora Arango.

Apreciados sefiores:

En respuesta a su amable solicitud, gustosamente estamos enviando nuestra oferta
por un sistema de aire comprimido fabricado en Alemania por Kaeser Kompressoren
GmbH y respaldado en Colombia, en ventas, servicio técnico y repuestos por Kaeser
Compresores de Colombia subsidiaria directa de casa matriz.

Las especificaciones técnicas y condiciones comerciales se encuentran a continuacian.

Esperamos que en la presente encuentre la alternativa en calidad, respaldo local y
precio que mejor se ajuste a sus expectativas y cualquier aclaracion no duden en
contactarnos a través de nuestro PBX 7429393 en Bogota, que gustosamente la
suministraremos.

Cordial saludo,

Ing. Damariz Calderon

Proyectos Especiales

Cel. (320) 2661333

e-mail damariz.calderon@kagser.com
www. kaeser.com.co

KAESER COMFREEDRES DE COLOMELA LTDA  NIT EIL0ET 4145
KAESER Bogota DU, Transwersad 95Eis A Mo 250055 Fomtibon, Centro Industrial L Rabida Ted £57) 1 7420093 o oo Bae T SO

KAESER Barrmngquilla, Via 30 No. TTAS 18 Local 1 Tel +57) 5 3604022 Inf Dearmangu HLeT4c256 o om
@m KAESER Bucaramanga. Awenida la Rosita M *24-04 Local 2 Tal «{57) 7- 625 1405 Info.codombladikneae r.com
wm?ﬁm KAESER Medalin, Camsra 50 FF 108 sur 48 Tal & 504 3372 Irvo e e DT sae oom:
150 9001:2000 57

KAESER Yumbo, Calk 15 Mo 274116 Local 4 Blogue 6B Zona Indusirid Amoyohondo Tel +57) 3 4851247 Info_calli@das ser.com

= -
150 140013004
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COMPRESORES
-2-
OFERTA ECONOMICA
8884597
Pos. Cid. Descripcion Precio Pracio
Referencia Unitario Total(USD)
10 1,00 PZA Serie de tipo SXC
SXC.2
Pais de instalacion: Colombia
Tipo: Airtower 3C
Suministro eléctrico: 208/230/460V /3 Ph/ B0 Hz
Presion semvicio max. [psi]: 125,0 psi
Version sistema de control: Sigma Control Basic
Gross value 6.553,00 6.553,00
Descuento (%) 7,000- 458,71-
NETO Pos. 6.094,29 6.094,29
20 1,00 PZA Filtro para remocion de aceite KOR-20
USKOR20
Gross value 202,00 202,00
Descuento (%) 7,000- 14,14-
NETO Pos. 187,86 187,86
El precio contiene las posiciones de 30 hasta 50
30 1,00 PZA Vaso para fitro 20
USHH-
40 1,00 PZA Cartucho para filtro OR-20
USOR-20
50 1,00 PZA Drenador interno automatico
UsS4170-08
60 1,00 PZA Gastos de envio
8.6245.0
NETO Pos. 73,00 73,00

KAESER COMPFAEEDREE DE COLOMEIA LTDA  NIT_EMLOET 4145

KAESER Bogota DUC, Transversal 05Eis & No. 25055 Fomilbon, Ceniro Indusirial La Rablda Tel «57) 4 7420393 Info. colomblafaessr.com
FAESER Barmnguilla, Via 30 Ho. TTAF 18 Local 1 Tel +{57) 5 3504022 Infie Earman-guilisTasesr oom

KAESER Bucaramanga. Awnida la Riosita M * 24-04 Local 2 Tal «{57) 7- 625 1405 Info_codomblad i kneae r.com
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COMPRESORES
-
SUBTOTAL 6.355,15
SUBTOTAL 6.355,15
VA 16,00 % 1.016,82

KAESER COMPRESORES DE COLOMBIA LTDA NIT.820.067.414-5

Régimen Comun Actividad Economica 204-5161, SOMOS GRANDES
CONTRIBUYENTES Resolucion DIAN 014047 Dic.23.09.IVA Régimen Comun. POR
FAVOR ABSTENERSE DE PRACTICAR RETENCION DE IVA E ICA Resolucién DIAN
310000046918 Fecha 13 de Julio de 2010, Facturacién por computador. Mumeracion
autorizada del 53021423 al 53999994, La presente Factura se asimila en fodos sus
efectos a un titulo valor segun articulo 772 del C.C. Ley 1231 de 2008.

Garantia: Dos (2) anos para el SIGMA CONTROL.
Dos }Ej afios para el blogue compresor SIGMA.
Un (1) afio para el motor y los contactores (incluida la
mano de obra para su reemplazo).
Un (1) afio para &l resto de los componentes.
Garantia extendible a cinco (5) afos mediante
convenio de servicio.
En todos los casos la garantia cubre defectos de
materiales y / o fabricacion.

Los gastos de desplazamiento a ciudades diferentes
de Bogota, Bucaramanga, Cali, Medellin y Barranguilla
deberan ser asumidos por el cliente.

Forma de pago: Pagadero inmediatamente sin deduccion
Validez de la oferta: 2012/10/31
Plazo de entreqga aprox.: item 1: 8 semanas; item 2: inmediato Salvo previa

venta, desde recepcion del pedido original y
cumplimiento de todas las condiciones pactadas. El
arrangue, calibracion, inspeccion de la instalacion y
capacitacion al personal en el manejo del equipo, asi
como los manuales de instrucciones y partes, estan
incluidos dentro del precio del equipo.

Montaje del equipo: Por cuenta del cliente.

LGAN interCert | FAESER COMFREEOREE DE COLOMELA LTDA  NIT.EILDET 4145

ww?wn KAESER Bogota DUC. Transwersal 05Els A Mo 250055 Fortlbon, Ceniro Indusirial La Rablda Tel +57) 1 7420043 Info colomblakasser.com
1508061:2080] 4ESER Bamanguilla, Via 40 No TTAS 18Local 1 Tal #/57) 5- 3604002 Inic bamanquilaFasesr.com

KAESER Bucaramanga. Awsnida la Fosita M° 24-84 Local 2 Tal «{57) 7- 625 1405 Info_cofombladikaeae r.oom
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Anexo 4. Formato de entrega de bombillas en puntos de recoleccion.

FORMATO ENTREGA DE BOMBILLAS EN PUNTOS DE RECOLECCION

Datos generales del punto recoleccion

Empresa Ciudad
Direccion Teléfono
Constancia de transferencia de contenedores
Entregd Firma
Transportador Firma
Recibio (planta) Firma
Estado del contenedor
Tipo de Contenedor Estado % de llenado ( 40% -
70% - 100%)
Tubos fluorescentes 120 cm ] |Bueno [ Regular (I Malo 3
Tubos fluorescentes 60 cm ] |Bueno || Regular (I Malo I
CFLy HID 1 [Bueno [ Regular | Malo ]
pequefio ] |Bueno ] [Regular || Malo ]

OBSERVACIONES

Fuente: Realizado por los Autores

Anexo 5. Informe de proveedor del punto de recoleccion

INFORME DE PROVEEDOR DEL PUNTO DE RECOLECCION

Datos generales del punto recolecciéon

Empresa Teléfono
Ciudad Direccion
Datos de recoleccion
Tipo de bombilla Ingresada
Fecha Tubo fluorescente |Tubo Fluorescente CFL HID OBSERVACIONES
(max 60 cm) (max 120 cm)

01/01/2013

02/01/2013

03/01/2013

04/01/2013

05/01/2013

Fuente: Realizado por los Autores
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Anexo 6. Informe de accidente por rotura de bombillas

INFORME DE ACCIDENTE POR ROTURA DE BOMBILLA

Datos generales del lugar del accidente

Lugar Direcciéon
fecha Hora
Conductor Firma
Datos del accidente
Accidente tipo: Leve [ Medio J  |Grave O
Tipo de bombilla Tubo fluore | [ CFL I HID [
Descripcidn del
accidente
Acciones tomadas en
el momento
Fecha:

Acciones correctivas
para que no vuelva a
ocurrir

Fuente: Realizado por los Autores
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Anexo 7. Detalle etiquetas en el vehiculo

Las etiquetas ubicadas sobre los bultos o contenedores llenos deberdn cumplir con las

siguientes especificaciones:

e Dimensiones: 1,5 cm de ancho X 1,5 cm de largo.
o El proveedor de las etiquetas, debera cumplir con una prueba que certifique que el
contenido de la etiqueta es identificable en el contender después de haberse

sumergido 3 meses en el agua.

e El simbolo y nimero de clase apareceran dentro del cuadro de la etiqueta y rotulo.
e Las etiquetas deben tener una linea del mismo color que el simbolo, a 5 mm del

borde de la misma en todo su perimetro.

o Dado que la mercancia pertenece a dos clases residuo peligroso, debera tener 2

etiquetas.

e Las etiquetas deberan poderse exponer a la intemperie sin degradacion notable.

A continuacién se presentan las etiquetas y rétulos que se deben usar, teniendo en
cuenta las condiciones ya mencionadas. Las etiquetas deben contar con las tres primeras
lineas expuestas debajo de la siguiente figura:

Figura 43. Etiqueta para gases
toxicos.

Py &
(Mo 2.3)
Dwision 2.3
) Gases toxcos
Sambolo (calavera y tibias cuzadas Tt negrno
Fondo: Banco. Cifra 27 en el angulo inferior

Fuente: NTC 1692 numeral 3.
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Figura 44. Etiqueta para sustancias

toxicas.

Etiqueta

Ratulo

Cifra "% &n & dnguis rlerer
Fuente: NTC 1692 numeral 3



Adicionalmente, dado que aplican dos clases de etiquetas, las mismas deben ser
pegadas de la siguiente forma, siendo la clase 2 el primer riesgo y luego la clase 6:

Figura 45. Instruccidon de pegado etiquetas.

Anexo 8 Formato de entrega de material en planta.

Clase X

Primer riesgo

Clase Y
Segundo resgo

Fuente: NTC 1692 numeral 3

FORMATO ENTREGA DE MATERIAL EN PLANTA

Datos generales del cliente

Empresa

Ciudad

Direccidn

Teléfono

Constancia de transferencia de material

Personal (planta) Firma
Transportador (cliente) Firma
Material recogido
Tipo de Contenedor Material
Material recogido Metal [] Plastico [1 |vidrio [ |Mercurio[]
% de recoleccién 100% [ 80% ] |50% ]

OBSERVACIONES
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