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INTRODUCCION

Un proyecto es un esfuerzo para lograr un objetivo especifico por medio de una
serie particular de tareas interrelacionadas y la utilizacion eficaz de recursos.
(GIDO & CLEMENTS, 2007)

Una de las lineas de énfasis disponibles en el Pregrado de Ingenieria Mecanica de
la Universidad EAFIT es el de Proyectos de Sistemas Técnicos, con el objetivo de
brindar a los estudiantes la posibilidad de aprender de herramientas de nivel

gerencial y del tipo administrativo.

El Ingeniero Mecanico con un énfasis en Proyectos de Sistemas Técnicos debe
estar en capacidad de poder decidir la ejecucion de un proyecto, a través de
herramientas del tipo técnico, econdémico, social, ambiental y financiero.
Adicionalmente debe poseer aptitudes para analizar y escoger entre las diferentes

alternativas dentro de un proyecto.

Durante la evaluacion del proyecto del grado, en calidad de Ingenieros Mecanicos,
se encontrd la oportunidad de realizar el proyecto de grado relacionado con las
actividades efectuadas en la empresa familiar de uno de los estudiantes, ante la

necesidad de incluir en sus capacidades un proceso productivo de cromado.

XVii



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La CASA DE LAS RUEDAS LTDA., es una empresa familiar que tuvo sus inicios
en el afio de 1989 teniendo como actividad principal la fabricacién de ruedas
industriales. Viendo las necesidades del mercado cambiante en los afios 90's
modifica su Razon Social y se crea SERVIRUEDAS LTDA.

SERVIRUEDAS LTDA. es una empresa dedicada a la fabricacion de carros de
mercado, sus principales actividades estan enfocadas en sus diferentes productos,
creadas para satisfacer las necesidades de cada uno de sus clientes, cubriendo
asi desde los pequefios hasta los grandes supermercados y también esti
enfocada en prestar sus servicios a los edificios y unidades residenciales.

La empresa lleva en el mercado 10 afios produciendo carros de mercado. Para
ello se han disefiado una gama de productos elaborados en alambre y tuberia de
maxima calidad, cuidando siempre la estética, durabilidad y resistencia de sus

disefios, caracteristicas indispensables para el mercado actual competitivo.

La estructura de los carros de mercado esta sometida un fenébmeno conocido
como corrosion. La corrosiéon se define como el deterioro de una superficie,
evitarlo es imposible, pero llevandolo a un proceso de recubrimiento electrolitico,
al menos se puede controlar con toda seguridad la inhibicion del efecto corrosivo,
retardando su velocidad. (@MONOGRAFIAS, 2000).

El proceso de cromado es efectuado en los carros de mercado producidos en

SERVIRUEDAS LTDA. con el fin de darles una proteccion contra la corrosion y

18



darle un acabado durable y decorativo. Este se hace por medio de terceros, lo cual
hace que los tiempos de produccion sean mucho mas largos de manera

considerable.

SERVIRUEDAS LTDA. desea incluir a su proceso productivo una linea de
cromado para su propio uso y también para prestar este servicio, con el fin de
disminuir costos de produccion y transporte, tiempos de producciéon y tiempos de
entrega a los clientes. Para lo cual se elaborara un estudio de pre factibilidad para

conocer si se justifica la inversion para integrar un nuevo médulo a esTa empresa.

El estudio de pre factibilidad se llevara a cabo de acuerdo con la metodologia
sugerida en el libro de la ONUDI: Manual para la preparacién de estudios de
viabilidad industrial. Cada uno de los aspectos que se sugieren evaluar se

desarrollara dentro del presente estudio por capitulos.

19



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Definir si es 0 no viable técnica, ambiental y econémicamente el montaje de una
linea de cromado que complemente el proceso productivo de la empresa
SERVIRUEDAS LTDA.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» |dentificar que impactos sociales y ambientales tienen como resultado el
montaje de una linea de cromado analizando diferentes zonas posibles donde

puede ubicarse el proyecto.

» Establecer de acuerdo a la legislacion colombiana un plan de manejo
ambiental a través de un estudio ambiental que cumpla con los requisitos

necesarios para el montaje y operacion de la linea de cromado.

= Definir el disefio de la linea que incluya los equipos que son necesarios y los

procesos evaluando diferentes alternativas para las necesidades requeridas.

20



» Realizar el estudio econdémico y financiero que permita identificar la inversion
requerida, posterior a éste, los costos de operacion y mantenimiento, y finalmente

si se da el caso las utilidades obtenidas de la integracion de la linea de cromado.

21



3. MARCO TEORICO

El hierro, material del que esta fabricada la estructura los carros de mercados,
esta sometido a corrosion, debido a las condiciones del medio: humedad,

temperatura, rozamiento, etc.

La corrosion se define como el deterioro de una superficie, evitarlo es imposible,
pero llevandolo a un proceso de recubrimiento electrolitico, al menos se puede
lograr con toda seguridad la inhibicion del efecto corrosivo, retardando su
velocidad. (MONOGRAFIAS @, 2008)

La corrosién de los metales es un fenbmeno natural que ocurre debido a la
inestabilidad termodinamica de la mayoria de los metales (Ver Figura 1).
(WIKIPEDIA @, 2008)

Figura 1. Esquema de oxidacion del hierro

OH

A X

Oz H20

N

WIKIPEDIA @
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Con el &nimo de proteger las superficies, se somete el hierro a un proceso de
electrodeposicion, comunmente conocido como cromado. Este cromado
decorativo se realiza con el fin de otorgarles una buena presentacion aparte de

brindarle mayor dureza, acabado liso y brillante.

3.1. GENERALIDADES DEL SECTOR DE LA GALVANOTECNIA

El sector galvanico comprende todos aquellos recubrimientos que son hechos via
electrolitica sobre diferentes superficies con fines decorativos y de proteccién
contra la corrosidén, estos recubrimientos se destacan por su alta dureza,
uniformidad, estabilidad y buen aspecto. (SIAME@,2008)

La electrodeposicién en metales es un proceso que se hace con el fin de cambiar
las caracteristicas superficiales de un material, por estas razones este proceso se
utiliza sobre las piezas como agente protector contra la corrosién, para mejorar su
resistencia al desgaste y para obtener superficies metalicas con acabados
superficiales especificos. Dentro de la gama de electro recubrimientos existentes,
el niquel se constituye en uno de los mas ampliamente utilizados para recubrir
aceros, aleaciones de cobre y aleaciones de niquel, debido a excelente proteccién

contra la corrosiéon y las buenas caracteristicas superficiales que presenta.

Existen diferentes procesos de recubrimientos que dependen del tipo de material
gue va a ser tratado como el zincado, el cromado, el niquelado y el cobreado, que

son los mas utilizados en los procesos para recubrimientos en aceros.
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3.1.1. El proceso galvanico.

La galvanotecnia es una técnica que consiste en la transformacion de una
superficie que puede ser 0 no metalica mediante un recubrimiento metalico. Se
recomienda cuando por costos o por razones estructurales es necesario modificar

las caracteristicas del metal base seleccionada. (SIAME@,2008)

En general, los procedimientos tienen como finalidad alterar las propiedades de la
superficie de los metales y éstas pueden estar relacionadas a motivos decorativos

o funcionales dentro de los cuales se encuentran:

= Aumento de resistencia a la corrosion

= Aumento de resistencia al ataque de sustancias quimicas.
* Incremento de la resistencia a la friccion y al rayado.

= Mejoramiento de propiedades eléctricas 0 mecanicas.

= Mejoramiento de propiedades opticas.

= Ofrecer sustrato de anclaje de pinturas.

= Ejercer lubricacion.

La galvanotecnia se puede dividir en dos tipos de procesos, la galvanoplastia y la
galvanostegia. El primero se refiere al proceso de recubrimiento que se hacen
sobre superficies de materiales no conductores. Mientras que en el segundo los
recubrimientos siempre se realizan sobre materiales metalicos. No se hara
énfasis en el proceso de galvanoplastia, solo se hara énfasis en el proceso de

galvanostegia sobre metales conductores. (SIAME@),2008)
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3.2. PROCESO DE GALVANOSTEGIA
El proceso de la galvanostegia puede ser de dos formas, catédica y anddica,
segun que la pieza sea colocada para su tratamiento en el terminal catodico o en

el anddico.

La galvanostegia catddica tiene tres objetivos fundamentales: ejercer proteccion
contra la corrosion, cambiar las propiedades superficiales como dar mayor dureza,

mejorar la conductividad, ejercer lubricacion y dar buen aspecto.

La galvanostegia anddica conocida comunmente como anodizado, implica la
formacién de peliculas de 6xido del mismo metal para que aisle y proteja las

piezas metélicas.

Todos los procesos llevan cierto nimero de procedimientos en las que se utiliza
gran cantidad de sustancias quimicas, produciendo emanaciones tanto al agua
como al aire y al suelo. (SIAME@,2008)

Las operaciones tipicas Yy sus residuos en el proceso de recubrimiento se pueden

observar en la Figura 2.
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Figura 2. Operaciones y residuos galvanicos
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Alcalis

Sales' minerales
Complejos
organicos

SIAME @

La preparacion mecanica se hace con el fin de obtener una superficie limpia y

pulida para que esté en condiciones Optimas para el tratamiento superficial, y se

hacen por medio de discos abrasivos.

Los tratamientos fisicos previos se realizan para quitar los restos de grasa, aceites
0 suciedades que existen en las piezas producto de las operaciones de corte y se
efectla electroliticamente o por inmersion de las piezas en soluciones alcalinas o

solventes organicos. Estas operaciones se llevan a cabo a temperaturas

superiores a 60° C.
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Los pre-tratamientos superficiales se hacen con el fin de quitar los restos de
acidos que puedan quedar después de los tratamientos fisicos y para dejar la

pieza libre de agentes para los procesos de terminacion

En proceso de terminacion la pieza es colocada como anodo o como céatodo
conectada a un rectificador o generador de corriente y sumergida en el electrolito
gue contiene en solucidn los iones metalicos que se van de depositar sobre su
superficie. La temperatura del electrolito, la densidad de corriente, la agitacién, la
concentracion de los iones metalicos, el tipo y concentracion de los aniones y/o
aditivos, el pH, el tipo y la concentracién de aditivos especificos para conseguir las
propiedades del recubrimiento deseadas, son condiciones de operacion y

dependen del metal base y del metal a depositar.
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4. ANALISIS DEL ENTORNO Y ESTUDIO SECTORIAL

Para comprender en que medio se desempefia y va a operar la linea de cromado

es necesario ubicar el sector y el entorno en el que se desenvuelve.

4.1. ANALISIS DEL ENTORNO
El entorno general o genérico se refiere a todos los fendmenos que conforman la
sociedad, es decir las distintas relaciones y actividades que se dan en el

conglomerado humano.

El entorno genérico esté definido por los siguientes entornos especificos:

= Entorno politico

= Entorno natural

= Entorno cultural

= Entorno econémico
= Entorno social

= Entorno tecnolégico

Véase Figura 3.
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Figura 3. Entorno, segun el enfoque administrativo

Entorno Geneérico

Ambito
Tecnolégico

Ambito
Natural

Ambito
cultural

Ambito
Econdmico

ZARUR R, A. L. 2004

Estos entornos especificos se explican a continuacion

4.1.1. Entorno politico

Tiene que ver con las relaciones de poder entre el estado y la sociedad civil.
Algunos de los aspectos de este entorno pueden son los partidos politicos,
procesos electorales y poderes publicos, todas estas variables afectan el entorno
del proyecto, puede ser el caso que surjan procesos legislativos que regulen el

proceso de cromado.

4.1.2. Entorno natural
Incluye todos aquellos fendmenos que se escapan de la voluntad del ser humano

y que estan determinados por las fuerzas de la naturaleza, tales como el clima, la
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ecologia y el ciclo del agua. Estas variables exdgenas condicionan la operacion o
el normal proceder del proyecto.

4.1.3. Entorno cultural

Relaciona todo aquello que tiene que ver con las creencias (ideologias), valores
materiales y espirituales y los procedimientos que los grupos humanos establecen
para crear esos valores. Incluye también patrones de conducta, visiones del

mundo, idioma, religion, tradiciones y estilos de vida.

4.1.4. Entorno economico

Este escenario tiene que ver con todas las acciones enfocadas hacia la
produccion, distribucién, intercambio y consumo de bienes y servicios. Es decir,
gue relaciona los comportamientos de agentes (consumidores y productores) los
de distintos mercados. Tienen un rol en el comportamiento de la empresa

variables como el precio, el dinero, el mercado, etc.

4.1.5. Entorno social
Este entorno esté relacionado con los distintos procesos, estructuras y dinamicas
que comprometen las relaciones entre individuos de un grupo o colectivo. Algunos

ejemplos de estos son la demografia, estructura poblacional y la convivencia.

4.1.6. Entorno tecnoldgico
Son los modos o maneras de hacer las cosas. Hacen parte de este entorno
aspectos como el desarrollo cientifico, progreso tecnolégico e innovacién

tecnoldgica.
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4.2. ESTUDIO SECTORIAL

La economia clasifica la actividad econdmica en tres sectores:

= Primario o productor de materias primas.
= Secundario o de transformacion de materias primas.

= Terciario o de produccion de intangibles.

Aungue la teoria econdémica menciona solo tres sectores de la economia, es
comun que las actividades econdmicas se diferencien aiin méas dependiendo de su

especializacion.

El sector secundario retne las actividades industriales (ver Figura 4), mediante los
cuales los bienes son transformados; les son adicionadas caracteristicas
correspondientes a distintos grados de elaboracion. Se divide en industria y
manufactura. Los diferentes tipos de bienes que caracterizan este sector se

definen a continuacion:

= De consumo: Cuando se destinan a la satisfaccion directa de las necesidades
humanas.

» De capital: No atienden directamente a las necesidades humanas, se destinan
a multiplicar la eficiencia del trabajo.

» Intermedios: Bienes que deben sufrir nuevas transformaciones antes de

convertirse, finalmente, en bienes de consumo o de capital.
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Figura 4. Actividades Sector Secundario

Sector Secundario
A

Consumo Final Intermedios De Capital

e Alimentos e Carton
Procesados Vidrio

e Vestuario Madera
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Secundarios
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* Calzado

e Maquinariay
equipo

Bienes Agricolas

El sector de manufactura, especificamente metales y productos metalicos, de
acuerdo a la tabla de crecimiento (ver tabla 1) se espera que para el afio 2008
tuviera un crecimiento del 15%, sin embargo con respecto a los afios pasados se
observa que viene decreciendo, esto se debe a que el sector metalico se esta

consolidando, esta ya en la etapa de maduracion.

Uno de los grandes problemas que enfrenta el microempresario del Sector
Galvanico es la falta de sistemas de registros generales de sus actividades, éste
hecho los ubica en desventaja competitiva con respecto a otros competidores, ya
gue no pueden auto diagnosticarse permanentemente para evaluar su desempefio
e identificar algunos aspectos criticos sobre los cuales deben centrar los esfuerzos
de mejoramiento. (SIAME @ 2008)
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Tabla 1. Crecimiento Sector Secundario

Crecimiente scondmicoe: oferta

Rama, divisian 2006 2007 2008
Manufactura 14, 6% 11,5% 9, 0%,
Came y pescado B.3% -2.5% 70
Rasta da alimentos 7.6 7.5% 6,05
Axjcar 1,3% 0,05% 2,50
Babidas 19,0% 12.0% 8,05
Tabaco 28,9%  250% 15.0%
Tepdilas B,3% 14.0%  14.0%
Confacciongs 20.7%  160%  10.0%
Cyaro y Calzado 16,0% 150% 12,0%
Madera 17.6% 9.5% 7.0
Pap=l v Cartén 14 4% 9.5 70
Imprentas y Edicién 9.5% 5,08 3,55
Refinaciin de petrileo 0,3% 7.0 5,0%
Quirnicos bgsices v elaborados 9.5% 2.0% 6,0
Caucho y plisticos 7.2% 7.0% 5,5%
Minerales no Metdicos 18,6% 10,0% 6,5%
Muzblas Q6% L2,0% 9,08
Metalkes v prod.metdlicos q4%  20.0% 15.0%
Maquinaria 32.2% l80% 13.5%
Equipo de transports 33,5%  450%  20,0%

Valores Bancolombia @, 2008

4.3. ANALISIS DE LA DEMANDA
Los clientes de SERVIRUEDAS LTDA. lo que compran son carros de mercado o
bien la reparacion de estos, existen varios tipos de carros de mercado que se

diferencian principalmente por su disefio y sus dimensiones.
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4.3.1. Segmentacion del mercado
El mercado especifico con el cual se trabajan son las tiendas de barrio, mini
mercados y superetes, en la cual empleen carros de mercado y unidades

residenciales.

4.3.2. Modo de contratacion

El modo de contratacion es a través de un contacto directo y de una consulta
previa con los potenciales clientes, de alli se acuerda un precio y un tiempo de
entrega segun las especificaciones del producto requerido.

SERVIRUEDAS LTDA. se ha enfocado en dos segmentos que son los pequefios
supermercado y tiendas de los barrios y de los pueblos de los municipios de
Colombia, y en los edificios y unidades residenciales, ya que estos sectores no
estaban bien atendidos.

4.4. PRODUCTOS OFRECIDOS
Es importante explicar los diferentes productos ofrecidos por SERVIRUEDAS
LTDA. y hacer una breve explicacion de estos.

4.4.1. Saca paquetes

Es uno de los carros mas grandes que se fabrica y es especial para sacar los
paquetes en los supermercados hacia los parqueaderos y unidades residenciales
para el uso de los residentes para subir los mercados hacia los apartamentos.

Véase Figura 5 imagen a.
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4.4.2. Super yumbo
Carro fabricado para hipermercados o supermercados con grandes espacios,
donde los clientes necesitan un gran volumen de almacenamiento para las

compras. Véase Figura 5 imagen b.

4.4.3. Yumbo
Este carro es fabricados especialmente para supermercados con grandes
espacios, donde los clientes necesitan un carro con gran volumen para el

almacenamiento de las compras. Véase Figura 5 imagen c.

4.4.4. Estandar
Carro fabricado para hipermercados, supermercados grandes y pequeios, son

para compras relativamente grandes. Véase Figura 5 imagen d.

4.45. Mediano
Carro disefiado para supermercados medianos con poco espacio de transito entre

estanterias, pero con un volumen relativamente grande.

4.4.6. Topolino
Este carro es fabricado especialmente para supermercados de barrio o pequefios,
con espacios pequefios y con volumenes de venta pequefios. Véase Figura 5

imagen e.

35



4.4.7. Mini compras

Este carro se fabrica con el fin de reemplazar las canastas de mano y se utilizan

en todo tipo de supermercados. Véase Figura 5 imagen f.

Figura 5. Productos SERVIRUEDAS LTDA.

‘af!“\‘m ) ﬂhl

auawns

a. Saca paquetes b. Super Yumbo c. Yumbo
— | /. x;
il O Tl
d. Estandar e. Topolino f. Mini-Compras

SERVIRUEDAS LTDA.

La diferencia en precios (Véase Tabla 2) esta dada principalmente por la
complejidad de la fabricacién de cada uno de estos.
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Tabla 2.Precios por referencia.

SACA PAQUETES YUMBO ESTANDAR MEDIANO TOPOLINO COI\I\/}IlPNIIQ- AS
$ 330.000 $ 320.000 $275.000 $248.000 | $230.000 $ 190.000

Debido a que SERVIRUEDAS LTDA. trabaja sobre pedido, se da por entendido

que lo producido es vendido, se puede observa la periodicidad con que se venden

los carros de mercado a continuacion con los historiales de los afios 2007 y 2008
(Ver Tablas 16 y 17).

4.5. ANALISIS DE LA OFERTA

Para desarrollar el andlisis competitivo del sector es necesario determinar qué

influencia ejercen las cinco fuerzas productivas (Ver figura 4) que rigen la

competencia industrial sobre los objetivos y recursos de las empresas de

galvanotecnia.
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Figura 6. Fuerzas Productivas
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4.5.1. Condiciones de la demanda interna

La produccion del Sector Galvanico se destina principalmente al mercado interno,
éste hecho ha permitido que aumenten las importaciones de bienes de capital
para la modernizacion tecnolégica y bienes intermedios no producidos en el pais
de manera que se mantiene estable el consumo interno, con un factor
desfavorable de un acceso facil para penetrar el mercado por parte de

competidores internacionales.
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4.5.2. Rivalidad de los competidores

El sector galvanico formal se caracteriza por empresas posicionadas (medianas y
pequefias) que suplen las necesidades de un mercado atomizado, sin que sean
marcadas las rivalidades entre ellas, ya sea en calidad o en precio; solo al interior
de las organizaciones se encuentran diferencias de tipo estratégico,
especialmente en el sector informal.(SIAME@2008)

Las empresas del sector galvadnico de la cadena metalmecanica se pueden
clasificar en

» Preparadores de piezas conocidos como pulidores

» Empresas de acabados

= Anddicas o Catddicas

A su vez, estas empresas pueden estar integradas en la cadena productiva

formando unidades integrales o empresas de servicios.

La primera division entre pulidores y empresas de servicios surgio de la
problematica generada por la mala calidad del producto cuando se encontraba en
el mismo recinto. De otra parte, las empresas de acabados son anddicas y
catddicas en razon al sustrato sobre el que se obtiene el producto. Los procesos
catddicos a su vez se pueden realizar sobre superficies no conductoras (plasticos
y vidrio) o sobre metal conductor. En Bogota hay alrededor de 325 industrias de
caracter formal y por lo menos 400 informales. Esta proporcion (1 a 2) se puede
proyectar al resto del pais, arrojando una cifra de 512 empresas formales contra
unas 1200 informales. (DANE@2008)
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La competencia de SERVIRUEDAS son Algamar S.A. en Medellin y Tecnialambre
en Bogota, pero estas empresas se dedican a exportar y a grandes almacenes de

cadena, lo cual no los constituye en una competencia directa.

4.5.3. Ingreso al mercado de nuevos competidores

En general, el sector presenta una alta informalidad, provocado por un proceso sui
generis de aprendizaje del oficio por operarios no calificados que una vez
conocida la técnica montan su propia unidad productora para ofrecer competencia
con menores precios y menor calidad. Este proceso de generacion de unidades
productoras operando sin gestion administrativa ni ambiental hace que cada dia

mueran y nazcan nuevas unidades productoras.

4.5.4. Ingreso al mercado de productos sustitutos

La principal amenaza del sector es la entrada al mercado de carros de mercado
plasticos en vez de metalizados o nuevas aleaciones resistentes a la corrosion en
vez de los mismos metalizados ya sea por precio o por calidad tecnoldgica, esto
sumado a la poca diferenciacién de los productos hace que el sector pueda entrar
en crisis y sea vulnerable. Otro factor determinante a la entrada es que la calidad
ofrecida del producto como servicio no es controlada y presenta algunas
deficiencias; esto se debe a la falta de controles y mediciones, por parte tanto del
productor como del usuario, quienes la mayoria de las veces se guian por el
aspecto como variable de control, sin entrar en detalle en otras variables como
espesor, adherencia, resistencia a la abrasion, resistencia a la flexion, ensayos de

camara salina, entre otras.
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4.5.5. Poder de negociacion de los proveedores

Los proveedores del sector tienen normalizados los precios, si no gremialmente, si
individualmente lo que permite que no se presenten alzas en los precios de los
insumos, ademas su numero es bastante limitado (alrededor de 10), los insumos
nacionales son sales genéricas fabricadas en Medellin, Barranquilla y Bogota
principalmente, los insumos que se importan proceden de México, Italia, Espafia,
Estados Unidos y Alemania. (SIAME @ 2008).
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5.  MATERIAS PRIMAS Y SUMINISTROS

Las materias primas que se utilizan en el proceso de cromado son multiples y

variadas y de alto contenido contaminante

5.1. MATERIAS PRIMAS PRINCIPALES

Las principales materias primas son: agua, metales sélidos que se comportan
como anodos o catodos, sales inorganicas y de metales pesados, 4cidos y bases.
Sustancias organicas como agentes acomplejantes o surfactantes, energia en

forma de calor y electricidad.

Las materias primas consumidas en el proceso de cromada pueden clasificarse en

los siguientes grandes grupos (RSEpyme, 2008):

5.1.1. Agua

Como principal materia prima. Se utiliza en la totalidad de las soluciones y es
necesaria en grandes cantidades, o que conduce a un gran problemética, con la
legislacion colombiana, donde la utilizacién del agua potable es para el consumo
humano y no se debe utilizar en procesos industriales, por tal razén es necesario
extraer esa cantidad de las aguas subterraneas de las aguas lluvias y ademas del
reuso de las aguas tratadas. Para la linea de cromado es necesario tener un
volumen aproximado de 32.000 litros., este volumen es demasiado alto y de dificil

consecucion.
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5.1.2. Energia Eléctrica
Es necesaria para el funcionamiento para los procesos de electrodeposicion,

electrolisis, y funcionamiento de equipos e iluminacion.

5.1.3. Disolventes
Se utilizan fundamentalmente para operaciones de desengrases. Se pierden por
evaporacion, ya que son muy volatiles, por arrastre y en el residuo de disolventes

agotados.

5.1.4. Alcalis

Alcalis como la sosa, la potasa y la lechada de cal se utilizan en la formulacién de
los bafios de desengrases, bafios alcalinos y como reactivo de ajuste de pH en el
tratamiento de las aguas residuales. Se pierden en los bafios agotados, arrastres,

en reacciones quimicas y en los vapores de los bafios calientes.

5.1.5. Acidos

Acidos como el clorhidrico, el sulfdrico, el nitrico y el fluorhidrico se utilizan en la
formulaciéon de bafios acidos, decapados, activados y neutralizados, y como
reactivo de ajuste de pH tanto de los bafios acidos como de las aguas residuales.
Se pierden en arrastres, en los bafios agotados, reacciones quimicas.

5.1.6. Sales Metélicas
Se utilizan en la formulacion de los bafios de recubrimiento y para el
mantenimiento de las concentraciones de trabajo de los mismos. El metal de tales

sales se deposita en los bafios de deposicion y las sales se pierden por arrastre
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fundamentalmente. Mencion especial merecen las sales de cromo hexavalente

que constituyen la principal pérdida por arrastre de los talleres de cromado.

5.1.7. Tenso-Activos

Son utilizados en muchos procesos tales como desengrases, como asistentes en
procesos de decapados para facilitar el escurrido de las piezas, como agente anti
picaduras en bafios de recubrimiento y como abrillantate. También se utilizan para
prevenir la formacion de aerosoles en bafios de cromo hexavalente y bafios de
zinc alcalino. Se consumen en reacciones quimicas y se pierden en arrastres y

bafios agotados.

5.1.8. Complejantes

Complejantes como el tartrato, EDTA, NTA, gluconato y quadrol son utilizados en
los procesos galvanicos se usan fundamentalmente por su poder secuestrante de
metales. Pueden encontrarse en desengrases, en otros bafios electroliticos y de
forma significativa en los bafios de deposicion sin corriente. Se pierden por
arrastre, baflos agotados y por reacciones quimicas.

5.1.9. Anodos Metalicos

Son la principal fuente del metal utilizado en el recubrimiento de las piezas. El
metal del anodo se consume en el depdsito electrolitico, pero también en los
arrastres y en los residuos anddicos. (Cuaderno de impactos ambientales y

buenas practica en el puesto de trabajo el sector de galvanotecnia)
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5.2. COSTOS DE LAS MATERIAS PRIMAS
Los costos de las materias primas se pueden dividir en varios grupos:

relacionadas a los procesos y de seguridad industrial.

En la Tabla 3 se muestra el listado de materias primas, cantidades y valores

requeridos para el montaje y funcionamiento de la linea de cromado.

Tabla 3. Materias primas y costos

MATERIAS PRIMAS

- PRECIO
ARTICULO DESCRIPCION UND | CANTIDAD | | \rioin VALOR
ABRILLANTADOR NIiQUEL BN 76
SEMIBRIGHT GL 30 $ 16.790 | $ 503.700
MATE
(BYC)
ABRILLANTADOR NiQUEL TECNIBRIGHT
SR ANTE 5004 LT 50 $ 6.800 | $ 340.000
] ANTI POROS
ANTI POROS NiQUEL NIQUEL ANTIPIT GL 10 $ 12.100 | $ 121.000
CROMIST N-70
ANTI POROS CROMO (BYC)ALCALINO GL 5 $ 24910 | $ 124.550
AUTO REGULANTE
CROMO AVAR 70 (BYC) KG 17 $ 22270 | $ 378.590
ACIDO BORICO KG 12 $ 2100 | $ 25.200
ACIDO CROMICO KG 50 $ 7.000 | $ 350.000
ACIDOS ACIDO
LR TRIEE KG 20 $ 979 | $ 19.580
ACIDO
SULFURICO KG 330 $ 815 | $ 268.950
FORRADO
(PAPELITO) KG 55 $ 16.500 | $ 907.500
GRUESO
(CHIMENEA) KG 53 $ 16.500 | $ 874.500
ALAMBRE DE COBRE PLATINA
DELGADO EN
Rl KG 6 $ 16599 | $ 99.594
DELGADO
(PEDALES) KG 79 $ 16,500 | $ 1.303.500
GRANO 80 - 6"
BANDAS FANDELLI UND 35 $ 4683 | $ 163.905
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MATERIAS PRIMAS

PRECIO

ARTICULO DESCRIPCION | UND | CANTIDAD |  [RECO. VALOR
GRANO 180 - 6"
o0 UND 15 $ 4318 | $ 64770
) ADITIVO BASE
BASE NIQUEL NIQUEL(PEL | LTS 40 $ 4800 | $  192.000
KLEANEXKS 10 | KG 40 $ 7180 | $  287.200
DESENGRASE
SURTEC 185-B50 | KG 13 $ 9000 | $ 117.000
DISCO FIQUE | UND 36 $ 3100 | $  111.600
DISCO DE TELA | UND 18 $ 1400 | $ 25200
DISCO DE PULIMIENTO RODOS
opaos | unD 17 $ 3800 | $ 64600
DISCO REBRILLO | UND 6 $ 2200 | $ 13200
FOSPATION61 | 3 $ 8390 | $ 25170
FOSFATO (BYC)
FOSFATION32 | GL 2 $ 30000 | $  60.000
NITRILLON
DISOLVENTE eV | UND 5 $ 8500 | $ 42500
BYCLENE B-
INHIBIDOR DECAPADO e GL 15 $ 15350 | $  230.250
CLORURO DE
NIOLEL KG 55 $ 34000 | $ 1.870.000
MATERIA PRIMA NIQUEL KG 970 $ 42000 | $ 40.740.000
SULFATO DE
NIOUEL KG 150 $ 28000 | $ 4.200.000
PAS;QRPIEI}(')SH KG 27 $ 5600 | $ 151200
PASTA PULIMENTO
Ao KG 76 $ 422 | $  320.720
POLVOS ABRASIVOS ABRASIVO 220 | KG 15 $ 10895 | $  163.425
ABRASIVO 200 | KG 18 $ 9000 | $  162.000
PURIFICADOR PUR'(';'ESDOR GL 32 $ 23000 | $  736.000
PURIFICADOR CROMO | SULFO REDUCER | KG $ 15470 | $  77.350
SELLANTE KERISEN 30 GL $ 25040 | $  100.160
CARBON
Jrairiss KG 25 $ 4600 | $  115.000
CEBO KG $ 1700 | $ 6.800
COLA KG $ 5000 | $ 20000
VARIOS FILTROAYUDA | KG 27 $ 2740 | $  73.980
GRATA UND 4 $ 34000 | $  136.000
JABON
INDUSTRIAL KG 60 $ 1140 | $ 68400
PACOL
PARAFINA KG 20 $ 4980 | $  99.600
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MATERIAS PRIMAS

< PRECIO
ARTICULO DESCRIPCION UND | CANTIDAD UNITARIO VALOR
PEGA XL GL 4 $ 34.000 $ 136.000
CAL KG 20 $ 5.300 $ 106.000
GLICERINA KG 15 $ 3.100 $ 46.500
SODA CAUSTICA
LIQUIDA KG 20 $ 1.225 $ 24.500
ROLLOS DE
PLASTICO KG 70 $ 4.250 $ 297.500
PASTA PULICOR
BX 100 KG 12 $ 4.050 $ 48.600
DISOLVENTE
21204 GL 8 $ 11.100 $ 88.800
BASE
DECAPANTE GL 25 $ 2.500 $ 62.500
RUEDAS PARA
ESMERIL UND 4 $ 1.990 $ 7.960
TOTAL $56.573.054

SOBREMETALES S.A.

El listado de materiales de las materias primas necesarias para el funcionamiento
anual de la linea de cromo y un aproximado de las materias primas que se
pierden, se agotan, que deben ser reemplazadas o se contaminan durante el

proceso de cromado. Véase Tabla 4.

Tabla 4. Materias Primas Anuales

MATERIAS PRIMAS

, PRECIO
ARTICULO DESCRIPCION | UND | CANTIDAD | [RECIO VALOR
ABRILLANTADOR NIQUEL BN 76
SEMIBRIGHT GL 15 $ 16790 | $  251.850
MATE
(BYC)
ABRILLANTADOR NIQUEL | TECNIBRIGHT
LA o LT 25 $ 6800 | $  170.000
, ANTI
ANTI POROS NIQUEL | PORNIQUELUEL | GL 5 $ 12100 | $ 60500
ANTIPIT
CROMIST N-70
anTiPOROS CROMO | BRI LT | 6L 5 $ 24910 | $ 124550
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MATERIAS PRIMAS

PRECIO

ARTICULO DESCRIPCION UND | CANTIDAD | \iTARIO VALOR
AUTO REGULANTE
CROMO AVAR 70 (BYC) KG 10 $ 22270 | $ 222.700
ACIDO BORICO KG 12 $ 2100 | $ 25.200
ACIDO CROMICO | KG 50 $ 7.000 | $ 350.000
ACIDOS ACIDO
T KG 20 $ 979 | $ 19.580
ACIDO
SULFURICO KG 330 $ 815 | $ 268.950
FORRADO
(PAPELITO) KG 55 $ 16500 | $ 907.500
GRUESO
(CHIMENEA) KG 53 $ 16500 | $ 874.500
ALAMBRE DE COBRE PLATINA
DELGADO EN
el KG 6 $ 16599 | $ 99.594
DELGADO
(PEDALES) KG 79 $ 16,500 | $ 1.303.500
GRANO 80 - 6"
SANDELL UND 35 $ 4683 | $ 163.905
BANDAS GRANO 180 - 6"
FANDELLI UND 15 $ 4318 | $ 64.770
. ADITIVO BASE
BASE NIQUEL NIQUEL( PEL) LTS 20 $ 4800 | $ 96.000
KLEANEX KS 10 KG 40 $ 7180 | $ 287.200
DESENGRASE
SURTEC 185-B50 | KG 13 $ 9.000 | $ 117.000
DISCO FIQUE UND 36 $ 3100 | $ 111.600
DISCO DE TELA | UND 18 $ 1400 | $ 25.200
DISCO DE PULIMIENTO RODOS
POPELINA 1/2 UND 17 $ 3800 | $ 64.600
DISCO REBRILLO | UND 6 $ 2200 | $ 13.200
FOSPATION61 | 3 $ 8390 | $ 25170
FOSFATO (BYC)
FOSFATION 32 GL 2 $ 30.000 | $ 60.000
NITRILLON
DISOLVENTE DISOLVENTE UND 5 $ 8500 | $ 42.500
BYCLENE B-
INHIBIDOR DECAPADO 22(BYC) GL 15 $ 15350 | $ 230.250
CLORURO DE
NIQUEL KG 25 $ 34.000 | $ 850.000
MATERIA PRIMA NIQUEL KG 400 $ 42.000 | $ 16.800.000
SULFATO DE
NIQUEL KG 75 $ 28.000 | $ 2.100.000
PASTA PULISH
PASTA G KG 27 $ 5600 | $ 151.200

48




MATERIAS PRIMAS

: PRECIO
ARTICULO DESCRIPCION UND | CANTIDAD UNITARIO VALOR
PULIMENTO
POLISH KG 76 $ 4220 | $ 320.720
POLVOS ABRASIVOS ABRASIVO 220 KG 15 $ 10895 | $ 163.425
ABRASIVO 200 KG 18 $ 9000 | $ 162.000
PURIFICADOR PUR'(';'ESDOR GL 32 $ 23000 | $ 736.000
PURIFICADOR CROMO SULFO REDUCER | KG $ 15470 | $ 46.410
SELLANTE KERISEN 30 GL 4 $ 25040 | $ 100.160
CARBON
ACTIVADO KG 25 $ 4600 | $ 115.000
CEBO KG $ 1700 | $ 6.800
COLA KG $ 5000 | $ 20.000
FILTRO AYUDA KG 27 $ 2740 | $ 73.980
GRATA UND 4 $ 34.000 | $ 136.000
JABON
INDUSTRIAL KG 60 $ 1140 | $ 68.400
PACOL
PARAFINA KG 20 $ 4980 | $ 99.600
PEGA XL GL 4 $ 34.000 | $ 136.000
VARIOS CAL KG 20 $ 5300 | $ 106.000
GLICERINA KG 15 $ 3100 | $ 46.500
SODA CAUSTICA
LIQUIDA KG 20 $ 1225 | $ 24.500
ROLLOS DE
PLASTICO KG 70 $ 4250 | $ 297.500
PASTA PULICOR
BX 100 KG 12 $ 4050 | $ 48.600
DISOLVENTE
21204 GL 8 $ 11100 | $ 88.800
BASE
DECAPANTE GL 25 $ 2500 | $ 62.500
RUEDAS PARA
ESMERIL UND 4 $ 1990 | $ 7.960
TOTAL $ 28.747.874

SOBREMETALES S.A.

En la Tabla 5 se presenta el listado de materiales necesarios para la seguridad
industrial dentro de la linea de cromado.
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Tabla 5. Materias Primas: Seguridad industrial.

SEGURIDAD INDUSTRIAL

. PRECIO
ARTICULO DESCRIPCION UND | CANTIDAD |/ \\TARIO VALOR
CAUCHO
(LAVADORES) UND 12 $ 15.000 | $ 180.000
CINTURONES DE
SEGURIDAD UND 3 $ 2500 | $ 7.500
CUCHO CAL 60
| ARGO UND 20 $ 19.800 | $ 396.000
UNIFORMES E (PU%’DECF;SES) UND 10 $ 12600 | $ 126.000
IMPLEMENTOS DE c 5 oo
SEGURIDAD UERO LAR
CARNAZA UND 10 $ 10.000 | $ 100.000
GAFAS DE
S lbbAD UND 12 $ 6.800 | $ 81.600
HILAZA LATEX UND 24 $ 1400 | $ 33.600
MASCARILLAS UND 25 $ 1.000 | $ 25.000
TAPON AUDITIVO | UND 10 $ 2500 | $ 25.000
TOTAL $  974.700
TOTAL MATERIA PRIMA ANUAL $29.722.574

SOBREMETALES S.A.

El consumo del agua de la linea de cromado es de grandes volumenes, para el
llenado de de todos los tanques de los procesos de cromado son necesarios
aproximadamente 30.000 litro de agua (Véase Tabla 6), los cuales se pueden
extraer de las aguas superficiales si se tiene acceso a ellas o directamente del
acueducto. El precio del m3 de agua en el municipio de Itaglii para la industria es
de $1103/m3 (EEPPM@,2008)
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Tabla 6.Consumo de Agua Anual.

SOBREMETALES S.A.

CONSUMO DE AGUA ANUAL

Consumo de agua en Tanques Its./tanque m3
procesos

20 1.200 24
6.000 6
Consumo planta general 1.200 12
Total m3 42

$/m3 $1.103,00

Costo mensual $ 46.326

Costo anual $555.912

El consumo de energia de la linea depende de los equipos que se necesiten. En

este caso los rectificadores de corriente son los equipos que mAas consumen

energia, los motores, los equipos y la iluminacion, esta energia se calcula con el

voltaje y el amperaje que consumen por las horas de consumo (Véase Tabla 7.).

El precio del Kw/hora en el municipio de Itagiii para el sector industrial es de $536.
(EEPPM@,2008)

Tabla 7. Consumo de Energia Anual.

CONSUMO DE ENERGIA ANUAL

$/Kw | voltaje | Amperios Watts W(?;SI Kw/ mes V\;aﬁtgs/ $/afo Cant. $/Equipo
536 380 20 7.600 121.600 3.162 37.939 20.350.207 1 20.350.207
536 380 10 3.800 60.800 1.581 18.970 10.175.104 3 30.525.311
536 220 3 660 10.560 275 3.295 1.767.255 10 17.672.549
Consumo de energia de la linea general
536 o ) 2.000 24.000 12.864.000 12.864.000
(lluminacién, motores, y demas equipos)
TOTAL 81.967.979

SOBREMETALES S.A.
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6. UBICACION, EMPLAZAMIENTO Y MEDIO AMBIENTE

En este capitulo se desea definir la ubicacion de la bodega donde se va a situar la
empresa SERVIRUEDAS y hacer una evaluacién socio-ambiental que pretende
evaluar distintos impactos que generara la empresa en el sector donde estara

ubicada

6.1. UBICACION Y EMPLAZAMIENTO

De acuerdo con las necesidades que se requieren para el vertimiento de las aguas
residuales provenientes de la linea de cromado, la ubicacion de la empresa debe
estar cerca al Rio Medellin. De esta manera se pueden minimizar los impactos que

se pueden generar dentro de los procesos de produccion.

Una de las posibles soluciones estaria en radicar la empresa dentro de la zona
industrial cerca a la bayadera, en este lugar estdn ubicadas varias empresas
dedicadas a el recubrimiento y el sector cuenta con una red de alcantarillado que
estd destinado a el almacenamiento y posterior tratamiento de las aguas que
capta, las cuales son enviadas a una planta de tratamiento. Esta seria una
excelente opcién pero la disposicién de locales en esta zona es poca y seria muy
dificil de conseguir un local con las especificaciones requeridas.

Debido a que Medellin cuenta con la planta de tratamiento de aguas San
Fernando se puede contemplar la posibilidad de utilizar esta planta y asi darle uso
a esta para hacer un tratamiento de las aguas ya tratadas que salgan de la
empresa disminuyendo los impactos ambientales que se puedan llegar a generar.

Esto reduce la ubicacion hacia el sur de la ciudad. Los municipios de envigado,
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Itagli y la estrella estarian dentro de las posibilidades de localizacion de la
empresa. Se escogera la mejor ubicacion posible para la empresa de acuerdo con
las posibles bodegas que se encuentren disponibles con las necesidades

requeridas para el montaje de la empresa.

La mejor opcion en este caso es el municipio de Itagli debido a la cercania del
sector industrial al rio Medellin y que la mayoria de las empresas proveedoras de

SERVIRUEDAS se encuentran en este municipio.

Para la nueva planta donde va a estar ubicada la empresa Serviruedas es
necesario tener una bodega con una area aproximada de 700 mz2, la cual debe
estar localizada en el municipio de Itagli, debido al alto costo para la compra de
esta bodega, se ha determinado que es mejor el alquiler de estala cual tiene un
costo de arrendamiento de 6.500.000 mensuales (COLTEBIENES@)

6.2. MEDIO AMBIENTE

6.2.1. Principales residuos y consumos generados
Se analizan a continuacién, consumos y residuos como: consumos de energia,

agua, materias primas, aguas residuales, residuos, emisiones atmosféricas, ruido.

6.2.1.1 Consumos de energia Dentro de las planta de galvanotecnia existen
distintas fuentes de consumo de energia como: procesos electroliticos,

calentamiento y enfriamiento de los bafios.
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6.2.1.2  Electricidad utilizada en los procesos electroliticos Puede suponer
entre un 20 y un 40 % del total de electricidad consumida. Los bafios &cidos
suelen consumir menos electricidad porque son mas eficientes (con la excepcion
singular de los bafios de cromado). Los bafos alcalinos consumen corriente
eléctrica en reacciones electroliticas como la electrolisis del agua y oxidacion de
sustancias como los cianuros. (RSEpyme@,2008)

6.2.1.3  Electricidad utilizada para el calentamiento de los bafios Puede
suponer también entre un 20% y un 40% de la electricidad consumida. Los
calentadores eléctricos se utilizan sobre todo en instalaciones manuales y bafios
de poco volumen o como complemento a otros sistemas de calefaccion que

funcionan con combustibles como gasoil, gas u otros. (RSEpyme@,2008)

6.2.1.4  Electricidad utilizada para el enfriamiento de los bafios Su consumo se
sitia entre un 0 a un 15 % del consumo total. Existen procesos que se calientan a
medida que van trabajando alcanzando temperaturas que ponen en peligro su
buen funcionamiento. Estos procesos requieren de un sistema de enfriamiento
gque es consumidor de electricidad y generalmente también de agua.
(RSEpyme@,2008)

6.2.1.5 Consumo de agua EIl consumo de agua que se produce en una linea
de cromado es en grandes cantidades y el proceso es altamente contaminante. Se

puede consumir agua en las siguientes operaciones:

6.2.1.6  Formulacién de bafios Se trata del agua necesaria para la formulacién

de los diferentes bafos utilizados. Los bafios que mas consumen agua son
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aquellos que se agotan, y que por tanto deben ser periédicamente renovados
como los bafos de desengrases, decapados, etc., y los que trabajan en caliente. A
estos Ultimos es necesario afadirles agua con cierta frecuencia, ya que van

perdiendo progresivamente nivel debido al efecto de la evaporacion.

6.2.1.7 Enjuagues EIl agua de alimentacion de los enjuagues es la principal
causa de consumo de agua de la linea de cromado, estos se utilizan para impedir
la contaminacion de los demas bafios. Estos enjuagues son asimismo la principal

fuente de vertidos de aguas residuales y de pérdidas de materias primas.

6.2.1.8  Consumo de materias primas La principal fuente de contaminacién que
se produce en el proceso de cromado proviene principalmente de las pérdidas de
estas materias primas. Debido a la importancia que tienen estas pérdidas desde el
punto de vista medioambiental es interesante hacer algunas observaciones sobre

ellas.

6.2.1.9 Las principales perdidas de materias primas son por efectos de la
evaporacion, arrastre de vapores, lavado de gases, goteos sobre el suelo,
mantenimiento de bafos (filtracion y decantacion), enjuagues, lavado de suelos,
vaciado del bafios agotados, lodos residuales, vertidos continuos, vaciado de

aguas de lavado.

6.2.1.10 Aguas residuales Los vertidos de aguas residuales se constituyen en el
aspecto ambiental mas significativo que se puede encontrar dentro de los
procesos de cromado. Las aguas de enjuague son la principal fuente de aguas

residuales del proceso de cromado y también estan los bafios agotados.
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6.2.1.11 Los efluentes de regeneracion de resinas de intercambio i6nico
Muchas ocasiones se utilizan de equipos de intercambio i6nico o bien para
producir agua decalcificada o desmineralizada, o para reciclar las aguas de los
enjuagues. Estos sistemas retienen las sales, produciendo agua de calidad, hasta
que su capacidad de retencidon se agota. Cuando esto se produce deben ser
regeneradas, para lo cual se utilizan acidos, alcalis o salmueras, en funcién del
tipo de resinas que se utilicen, produciéndose en el proceso un efluente que

contiene todas las sales que se han ido reteniendo.

6.2.1.12 Residuos Gran parte de los residuos que se producen dentro de los
procesos de cromado son peligrosos y por tanto deben ser gestionados como
tales. De todos los residuos sélidos tienen una importancia significativa los lodos
de los tratamientos de aguas residuales, los cuales se enumeran a continuacion.
(RSEpyme@,2008)

6.2.1.13 Desengrases agotados Se agotan por acumulacion de aceites y
grasas. Los decapados agotados se agotan por acumulacién de metales.
Baflos de procesos agotados o0 contaminados (neutralizados, activados,

reductores, pasivados, etc.) normalmente se agotan por acumulaciéon de metales

6.2.1.14 Envases vacios Cuando los envases han contenido alguna sustancia
peligrosa, el envase recibe la consideraciéon de residuo peligroso por estar

contaminado con restos de esa sustancia.

6.2.1.15 Materiales filtrantes y adsorbentes utilizados en los procesos Se trata

de los filtros y el carbdn activo que se utiliza en el mantenimiento de los bafios.
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6.2.1.16 Materiales de limpieza Se refiere a los trapos, papel etc. utilizados en la
limpieza de las instalaciones y que contienen restos de los bafos.

6.2.1.17 Materiales usados en el tratamiento de aguas resinas de intercambio

i6nico, carbon activo, filtros, etc.

6.2.1.18 Emisiones Atmosféricas Existen varias fuentes de emisiones
atmosféricas en el proceso de galvanotecnia. Aquellas que presentan un mayor
impacto medioambiental son las procedentes de los procesos de cromado y

desengrase con disolventes.

6.2.1.19 Otros contaminantes que se pueden encontrar en las emisiones son
acidos en forma de gas o de vapor como NOx, HF y HCI, y cianuros, acido
sulfarico, y niquel presentes en los aerosoles que se producen en la superficie de
ciertos bafos. Las distintas emisiones procedentes de los procesos galvanicos se

pueden agrupar en

6.2.1.20 Polvos y particulas se producen en la manipulacibn de productos
quimicos pulverulentos, fundamentalmente el hidroxido calcio utilizado en la
depuracion de las aguas residuales y algunas sales cianuradas. También se
pueden incluir operaciones de pulido mecanico que presentan emisiones de

particulas procedentes de los abrasivos y el metal pulido.
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6.2.1.21 Ruido La industria de galvanotecnia no es una de las mas significativas
en cuanto a la contaminacién acustica. No obstante, algunas de sus actividades

son susceptibles de generar ruido, como el pulido mecanico.

6.2.2. Evaluacién de aspectos ambientales
Para realizar una buena gestion ambiental es importante conocer los aspectos y
los impactos ambientales generados por la linea de cromado y asi tener un punto

de partida para elaborar el plan de manejo ambiental.

6.2.2.1  Aspecto ambiental Son elementos, actividades, productos o servicios
de un proyecto o actividad que pueden interactuar con el ambiente. Un aspecto
ambiental significativo es aquel que tiene o puede tener un impacto sobre el
ambiente. (MINAMBIENTE@,2005)

6.2.2.2  Impacto ambiental Cualquier alteracién en el sistema ambiental bidtico,
abidtico y socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que

pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad.

6.2.2.3  Principales aspectos ambientales Todos los procesos de galvanotecnia
presentan problemas de contaminacidon en mayor o menor cantidad. La mayor
parte de los productos quimicos utilizados en el proceso de cromado generan

alguna forma de contaminacion.
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Algunos de estos procesos son:

» Procesos cianurados, incluyendo zinc, cobre, laton, bronce y plata.
= Cromado.

= compuestos de cromo hexavalente.

Los principales aspectos ambientales que se pueden encontrar dentro del proceso
de cromado son el consumo de energia, agua, consumo de materias primas,
vertidos de aguas residuales, residuos sélidos y liquidos, y emisiones a la

atmosfera.

Como la mayoria de los procesos son acuosos, los consumos de agua y su
gestion y vertidos son los aspectos ambientales mas importantes y estan muy
relacionados con estos el uso de materias primas y su pérdida en forma de

contaminacion ambiental.

La electricidad que es necesaria se consume fundamentalmente en los procesos
electroquimicos, para el funcionamiento de los motores y equipos, y la electricidad

necesaria para la iluminacion de la linea de cromado

Los principales contaminantes de los vertidos de aguas residuales son metales

gue se encuentran en forma de sales solubles.

Los efectos del proceso de cromado con respecto a las emisiones atmosféricas no

son muy grandes, pero algunas emisiones que pueden llegar a ser localmente
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significativas son NOx, HCI, HF y otros acidos procedentes de operaciones de

decapados, y aerosoles conteniendo cromo hexavalente derivado de los bafios de

cromado. Los procesos de preparacion mecanica de superficies producen

emisiones de particulas.

Los principales

galvanotecnia se pueden ver en la Tabla 8.

impactos ambientales generados dentro de

Tabla 8. Aspectos e Impactos Ambientales

la planta de

ASPECTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

Consumo de agua

Afectacion del recursos hidrico por consumo de
aguas

Consumo de energia eléctrica

Afectacion de recursos por desperdicios de energia

Afectacion del recursos hidrico por consumo de

aguas

Consumo de materiales

Aceros

Disminucion de recursos naturales por el uso de

materias primas

Consumo de sustancias peligrosas

Consumo de acidos y sales

Disminucion de recursos naturales por uso de

materias primas

Contaminacion del suelo

Contaminacion de aguas por lixiviados y residuos

solidos

Produccion de vertidos

Generacion de vertimientos de aguas

residuales

Consumo de agua

Contaminacion de aguas por lixiviados y residuos

solidos

Afectacion del recursos hidrico por consumo de

aguas.
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ASPECTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

Generacion de residuos liquidos y
solidos

Produccién de residuos peligrosos

Lodos acidos

Lodos Ricos en metales Pesados
Peligrosos

Envases contaminados

Contaminacion del suelo.

Afectacion del recursos hidrico por consumo de
agua.

Generacion de emisiones atmosféricas.

Emisiones de CO2

Emisiones de SO2

Emisiones de COV'S

Emision de Material particulado

Efecto invernadero

Reduccion en la capa de ozono

Lluvia acida

Smog

Disminucién de recursos naturales

Consumo de materias primas

Disminucion de recursos naturales por uso de

materias primas

Para cada proceso existen diferentes tipos de impactos ambientales y sus

respectivas normas aplicables como se enuncian en la Tabla 9.
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Tabla 9. Impactos Ambientales y Normas aplicables

Actividad Aspecto Impacto Norma aplicable Permiso
asociada ambiental P P Aplicable
. L Decreto 02 de 1982, emisiones
Emisiones de CO2, | Contaminacion al )
. atmosféricas.
S0O2, OV'S, aire. .
) Permiso de
material . L
L Decreto 1713/2002 gestion emision de
particulado. Contaminacion al | ] N
. . . integral de residuos sélidos gases
. aire en el interior
Preparacion de .
. Generacion y de la empresa .
superficies o Decreto 1594/1984, usos del Permisos de
vertimientos de . P o
) L agua y residuos liquidos vertimientos
aguas residuales Contaminacion -
concesion de
de aguas por
o Decreto 901 de 1997 tazas aguas
Consumo de lixiviados y o o
i . retributivas de vertimientos de
aguas residuos sélidos )
aguas residuales
Contaminacion
Generacién y de aguas por
vertimientos de lixiviados y Decreto 1594/1984, usos del
aguas residuales residuos sélidos agua y residuos liquidos
Permisos de
Generacion de Contaminacion Decreto 1713/2002 gestién vertimientos
Desengrase residuos liquidos 'y | del suelo integral de residuos solidos
sélidos Concesion de
Afectacion del Decreto 901 de 1997 tazas aguas
Consumo de recurso hidrico retributivas de vertimientos de
acidos consumo | por consumo de aguas residuales
de aguas agua consumo
de acidos
» Contaminacion Permisos de
Generacion y o
. de aguas por vertimientos
vertimientos de - )
. lixiviados y concesion de
aguas residuales i .
residuos solidos Decreto 1594/1984, usos del aguas
Generacion de agua y residuos liquidos
. . L. Contaminacion
Enjuagues residuos liquidos y

s6lidos Consumo

de acidos

del suelo

Decreto 1713/2002 gestion
integral de residuos sélidos
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Actividad Aspecto Impacto Norma aplicable Permiso
asociada ambiental P P Aplicable
Consumo de Afectacion del Permisos de
aguas recurso hidrico vertimientos
por consumo de concesion de
agua aguas
» Contaminacion
Generacion y
o de aguas por
vertimientos de L Decreto 1594/1984, usos del
] lixiviados y . o
aguas residuales ) . agua y residuos liquidos
residuos sélidos
. y Permisos de
Generacion de L Decreto 1713/2002 gestién o
) o Contaminacion ) . . vertimientos
Decapado residuos liquidos y integral de residuos solidos y
. del suelo concesion de
sélidos
aguas
y Decreto 901 de 1997 tazas g
Afectacion del o o
Consumo de retributivas de vertimientos de

acidos consumo

de aguas

recurso hidrico
por consumo de
agua

aguas residuales

Neutralizacién

Generacion y
vertimientos de

aguas residuales

Generacion de
residuos liquidos y
sélidos Consumo
de acidos

consumo de aguas

Contaminacién
de aguas por
lixiviados y
residuos solidos

Contaminacion
del suelo

Afectacion del
recurso hidrico
por consumo de

agua

Ley 373/1997, uso eficiente del
agua potable
Decreto1541/1978, Concesion

de aguas

Concesion de

aguas
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Actividad Aspecto Impacto Norma aplicable Permiso
asociada ambiental P P Aplicable
Contaminacion
Generacion y de aguas por
vertimientos de lixiviados y
aguas residuales residuos sélidos
Generacion de -
o Ley 373/1997, uso eficiente del
residuos liquidos y | Contaminacion
agua potable
sélidos del suelo . .
Decreto1541/1978, Concesion Permisos de
. L de aguas vertimientos
Electrolisis Consumo de Afectacion del -
- concesion de
acidos recurso hidrico
Decreto 901 de 1997 tazas aguas
por consumo de o o
retributivas de vertimientos de
Consumo de agua )
aguas residuales
aguas
Afectacion de
Consumo de recursos por
energia desperdicios de
energia
Mantenimiento Carga a el

de equipos,
maguinas e

infraestructura

Generacion de
residuos

relleno sanitario
con escombros y

chatarra

Decreto 1713/2002, gestion
integral de residuos solidos

6.2.3. Plan de manejo ambiental

Es el conjunto detallado de actividades, producto de una evaluacion ambiental,

estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos

ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad.

Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la
naturaleza del proyecto, obra o actividad. (MINAMBIENTE@),2005)

Las medidas de compensacion son las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las

comunidades, las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos o
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efectos negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que no puedan ser
evitados, corregidos, mitigados o sustituidos.

Las medidas de correccién son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar o
reparar las condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra o

actividad.

Las medidas de mitigacion son las acciones dirigidas a minimizar los impactos y

efectos negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente.

Las medidas de prevencion son las acciones encaminadas a evitar los impactos y
efectos negativos que puedan generar un proyecto, obra o actividad sobre el

medio ambiente.

En la Tabla 10 se encuentra una relacién entre las actividades, aspecto ambiental,

aspecto técnico y medias y acciones como plan de manejo ambiental
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Tabla 10. Plan De Manejo Ambiental

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Actividad

Aspecto ambiental

Aspecto técnico

Medidas y
acciones

Recuperacion del

Reduccion de
descargas al drenaje
o0 a la planta de

tratamiento de metales

Filtracion continua

y extraccion por

pesados y compuestos Reduccion en el medio de

arrastre de las ) . L
. toxicos. uso de materias extraccién
soluciones del ) .
primas mecanica

proceso . . .

Reduccion en el uso (intercambiador

de aguayenla i6nico) y manual

generacion de aguas

residuales

Reduccion adicional

Aumento en la
de descargas al S
. eficiencia del
drenaje o a la planta )
. enjuague.
de tratamiento de
metales pesados y L
) Disminucién de la
. compuestos téxicos. L . .

Agitar los contaminacion de | Agitacién por medio
enjuagues las soluciones del | mecanico

Reduccion adicional
en el uso de aguay en
la generacion de
aguas residuales y de
residuos solidos

peligrosos.

proceso.

Aumento en la
calidad del
recubrimiento.

Eliminar el aceite
y la grasa
superficiales de
las soluciones de

desengrase.

Reduccioén en las
descargas de grasas y
aceites hacia el

ambiente.

Capturar la grasa
y el aceite para
evitar que pueda
pasar hasta las
soluciones de

recubrimiento.

Aumento en la
calidad del

recubrimiento.

Filtracion continua
y extraccion por
medio de
extraccion
mecanica y manual
(trampas de

grasas)




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Actividad Aspecto ambiental Aspecto técnico Med_ldas y
acciones
Remover los Reduccion adicional Reduccion del Extracciéon manual

anodos de niquel
del bafio de
proceso cuando

de descargas al
drenaje o a la planta
de tratamiento de

proceso de
disolucion de los
anodos de niquel.

no estén en metales pesados y
operacion compuestos toxicos. Reduccién en la
pérdida de niquel
Reduccion adicional por arrastre.
en el uso de aguay en
la generacion de Aumento en la
aguas residuales. calidad del
recubrimiento.
Reduccion adicional
de descargas al
drenaje de metales Disminucion en el
Reducir la y compuestos toxicos. contenido de Ensayos y pruebas

concentracion de
materias primas
en las soluciones

del proceso.

Reduccion adicional
en el uso de aguay en
la generacion de
aguas residuales y de
residuos solidos

peligrosos.

materias primas
por reduccién de
arrastres de las
soluciones de

proceso.

de las recetas
necesarias para
obtener un buen

recubrimiento

Reduccion del
consumo de agua
de enjuague.

Reduccion en la
descarga de aguas
residuales.

Reduccion en el
consumo de agua

Almacenar y
disponer de las
aguas lluvias

Re usos de aguas
tratadas

Cambiar la
solucion de
cromo
hexavalente por
una solucién de
cromo trivalente
para sellado en

galvanizado.

Eliminacion de la
descarga de cromo
hexavalente al

ambiente.

Mejoramiento de
la calidad del

recubrimiento.

Desarrollo por
medio de pruebas
para recubrir con

cromo trivalente
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Actividad Aspecto ambiental Aspecto técnico Medlldas y
acciones
Este Filtracion continua
. y procedimiento se y extraccion por
Filtracion

continda de los
bafios de electro-
depdsito.

Reduccion en la
descarga de aguas

residuales.

utiliza con la
finalidad de
eliminar
sustancias nocivas

y contaminantes

medio de
extraccién
mecanica
(intercambiador
idnico) y manual

Control de las
emisiones

atmosféricas

Reduccion de la
emisiones

atmosféricas

Eliminacion de las
agentes toxicos en

el aire

Filtracion de aire
por medio lavador
de gases y
ventiladores para

extraccion.

Disposicion de
residuos soélidos

Manejo de residuos

solidos

Eliminacion de
residuos sélidos

Entregar los
residuos solidos a
entidades con
capacidad de
reducir los agentes

contaminantes.

Tanques de
sedimentacion

Control de niveles
de PH en las

aguas

Vertimiento de aguas

Neutralizacion del
PH de las aguas

vertidas

Mezclando los
aguas acidas y
alcalinas en los
tanques para
neutralizar las

aguas vertidas
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6.2.4. Medidas del Plan de Manejo Ambiental

6.2.4.1  Aprovechamiento de aguas lluvias Debido al alto consumo de agua
necesarios para todos los procesos de la linea de cromado, es importante en
aprovechamiento de todas la aguas disponibles, por esto una buena practica seria
el aprovechamiento de las aguas lluvias que pueden ser recolectadas a través de
los techos de la bodega en la cual estara ubicada la empresa, almacenandolas en
un tanques de almacenamiento de aguas lluvias aproximadamente de 2000 litros
con el fin de hacer uso de estas aguas y tener disposicion del el recurso en

épocas de lluvias.

6.2.4.2 Tanques de homogenizacion de PH Dentro de los procesos de
cromado algunas soluciones tiene PH basicos y otras tiene PH &cidos. Uno de los
impactos ambientales mas significativos el PH de las aguas vertidas, los cuales
deben tener PH neutros. Una forma facil de neutralizar los PH de las aguas de las
soluciones es la combinacién de estas aguas acidas y basicas en un tanque
homogenizado hasta alcanzar valores neutros, haciendo que el tratamiento de
estas aguas sea mucho mas sencillo. En el caso que las aguas tengan un valor
aproximado neutro se puede hacer el tratamiento convencional dentro de este
tanque hasta alcanzar los valores deseados, pero con una menor cantidad de

insumos disminuyendo los costos de operacion y tratamiento de las aguas.

6.2.4.3 Intercambiador i6nico La unidad de intercambio idnico contiene una
resina que remueve los iones cargados negativamente, tales como cromatos y
cianuro. Estos se reemplazan con iones hidroxilo (OH-) que se desplazan desde la

resina, debiendo ser regenerada con una base fuerte como el hidréxido de sodio.
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El intercambiador tiene como fin el tratamiento y recuperacion de las aguas de las
soluciones de todos los procesos de la linea de cromado. Sirve para purificar las
aguas y aprovecharlas dentro de la misma linea haciendo un redso de éstas
dentro de otros procesos. Este proceso ayuda a la recirculacion y reuso de las
aguas necesarias para todas las soluciones del proceso de cromado, primero con
un buen tratamiento de éstas y luego reduciendo los costos de uso de aguas para
los demas barios.

Las aplicaciones del intercambiador i6nico (Véase Figura 7) son:
= Ablandamiento - separaciéon de iones de calcio (Ca) y magnesio (Mg).
= Desmineralizacion - separacion de parte de todos los iones del agua.

= Tratamiento de aguas residuales radiactivas.

= Separacion del NH4+ del agua.

Figura 7. Intercambiador Iénico

LENNTECH@
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Esta tecnologia es atractiva desde el punto de vista de su disponibilidad en el
mercado internacional y para la aplicacion en este sector. No obstante lo anterior,
se debe sefnalar que esta técnica no remueve aditivos organicos y el fluente a
tratar, previo a este tratamiento las aguas deben pasar por los tanques de
sedimentacion para remover los agentes orgénicos y la remocién particulas y

aceites que pueden dafar la resina.

6.2.4.4  Tratamiento de residuos soélidos Este tratamiento se le hacen a
residuos provenientes del tanque de sedimentacidén y los tanques de los procesos
de cromado en los cual se encuentran sales y metales pesados, los cuales deben
tratarse para no contaminar el suelo. Lo recomendable es entregar estos residuos
a entidades que tengan la tecnologia y los medios para hacer este tipo de
tratamiento a un conto relativamente bajo y asi evitar una gran inversion en

equipos de tratamiento de residuos solidos.

6.2.4.5 Tanque de almacenamiento de aguas desionizada Este tanque se va a
utilizar para el almacenamiento de las aguas desionizadas y asi poder transferir
estas aguas a cualquiera de las soluciones que requieras adiciones o cambios en
las soluciones. Se requiere un tanque aproximadamente de 6000 litros para poder
tener el volumen necesario para el almacenamiento de las aguas de los demas
procesos y asi tener el suficiente volumen para el suministro de aguas tratadas

para los demas procesos.

6.2.4.6  Obtencion de recubrimientos a partir de soluciones de cromo trivalente
Los bafos de cromo trivalente se desarrollaron a partir de los afios setenta como
una alternativa para solucionar los problemas asociados al cromado tradicional En

el medio industrial colombiano los procesos basados en Cr+3 no son utilizados,
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principalmente por desconocimiento de tecnologias alternativas, lo que dificulta y
encarece la implementacion de procesos que pueden ser méas eficientes y que
reducen la generacion de residuos y peligros para el medio ambiente y la salud de

los trabajadores.

Este método seria una excelente alternativa en la disminucion de los impactos
generados en el proceso del cromado, disminuyendo también los costos en los
tratamientos de aguas y residuos sélidos. El Unico inconveniente es que puede
llegar a bajar significativamente la calidad del producto, pero con una continua
investigacion se puede llegar a mejorar la calidad y cumplir con toda la legislacion

ambiental, lo cual es el objetivo principal dentro de la empresa SERVIRUEDAS.

6.2.5. Licencias y permisos ambientales

El proceso de galvanoplastia no requiere ninguna licencia ambiental segun el
decreto 1220 de 2005 del MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL articulos 8 y 9 los cuales se refieren a los

proyectos, obras o acciones que requieren licencia ambiental.

Todos los permisos de vertimientos, concesion de aguas superficiales, concesion
de aguas superficiales y de emision de gases se deben diligenciar por medio de la
corporacion autbnoma regional encargada, en este caso es CORANTIOQUIA. Ver
Anexos A, B, C, D

6.2.6. Costos ambientales
Los costos ambientales estan relacionados a los procesos equipos y materias

primas necesarias para el desarrollo del plan de manejo ambiental que se va a
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desarrollar dentro de la empresa para compensar, prevenir o mitigar todos los
impactos ambientales que se puedan presentar dentro de los procesos que de

desarrolla dentro de la empresa.

En la tabla 11 se muestra el listado de los equipos y materias primas necesarias

para llevar a cabo el plan de manejo ambiental.
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Tabla 11. Costos Ambientales.

COSTOS AMBIENTALES

ARTICULO UNIDAD CANT PRECIO VALOR
UNITARIO
TANQUES ALMACENAMIENTO AGUAS UND 1 $ 2.140.000 $ 2.140.000
LLUVIAS DE 2000 LTS
INTERCAMBIADOR IONICO UND 3 $ 13.720.000 $ 41.160.000
TANQUE DE SEDIMENTACION DE UND 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000
1500 LTS
TANQUE DE HOMOGENIZACION DEL UND 1 $ 2.380.000 $ 2.380.000
PH ACIDOS-ALCALINOS 2000 LTS

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE UND 1 $ 2.979.474 $ 2.979.474
AGUAS DES IONIZADAS DE 6000 LTS

TOTAL $ 50.159.474

6.2.6.1 Costos ambientales anuales Se tiene como costos ambientales
anuales el tratamiento de los residuos solidos, estos tratamientos se hacen a
través de otras empresas que tengan la capacidad de hacer el tratamiento de
estos residuos. El costo de estos tratamientos tienen un promedio de $3500/kg.
Véase Tabla 12.

Tabla 12. Costos Ambientales Anuales.

COSTOS AMBIENTALES ANUALES
ARTICULO UNIDAD | CAN PRECIO VALOR
T UNITARIO
TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS KG 1000 $ 3.500 $ 3.500.000
TOTAL $ 3.500.000
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7. INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Para el montaje de la nueva linea de cromado en SERVIRUEDAS LTDA. es
necesario que se haga un cambio de bodega, ya que en este momento esta no
cuenta con el espacio requerido para el montaje de la infraestructura necesaria

para el funcionamiento de la linea de cromado.

En este capitulo se desea hallar el area requerida y definir los equipos necesarios

para el proceso de cromado de los carros de mercado.

7.1. DISENO DE LA LINEA DE CROMADO

La empresa SERVIRUEDAS cuenta en estos momentos con una planta de
aproximadamente de 400 mt2. Esta area no es suficiente para incluir una nueva
linea de cromado. Se necesita calcular cual es el espacio requerido para el
funcionamiento de la linea de cromado y para los otros procesos que se realizan
dentro de la empresa SERVIRUEDAS.

El disefio de la linea de cromado dentro de la empresa SERVIRUEDAS vy el
espacio que ocupara depende de la cantidad de tanques necesarios para el
almacenamiento de todos los tanques que almacenaran las soluciones necesarias
para el recubrimiento de las piezas. Estos tanques deben tener el espacio
suficiente para introducir las piezas que se desean cromar y tener el espacio
suficiente para introducir varias piezas a la vez para tener una mayor eficiencia,

disminuir los impactos generados y disminuir los costos por pieza en el proceso.
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La piezas que se desean cromar estan hechas en alambre de bajo carbono que
van desde alambre redondo de 3.4mm a 8mm y tuberia redonda hasta de 1” de
diametro. SERVIRUEDAS cuenta con una gran variedad de carros de
supermercado de acuerdo a las necesidades de los consumidores, cada carro
consta de varias piezas canasta, chasis, manubrio, parrilla, tapa, soportes fijos y
giratorios y ruedas. SERVIRUEDAS cuenta con 6 diferentes tamafos de carros

especiales para cada tipo de supermercado y diferentes aplicaciones.

A continuacion de la Figura 8 a la 13 se detallan los carros y sus respectivas
medidas para calcular las dimensiones necesarias para los tanques de la linea de

cromado.

Figura 8. Carro Saca paquetes

Medidas del carro

A. Altura 100 cm.
B. Largo 91 cm.
C. Ancho 60 cm.

Medidas de la canasta

D. Alto 47 cm.
E. Largo 79 cm.
F. Ancho 55cm.

SERVIRUEDAS LTDA.
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Figura 9. Carro Super Yumbo.

Medidas del carro
A Altura 100cm.
B. Largo 97.5cm,
Medidas de la canasta
C. Alto 53 cm.
D. Ancho 64 cm.
E. Largo 88 cm.
F. AnchoFrente 51.5cm.
G. Alto Frente 36.5cm.

RVIRUEDAS LTDA.

Figura 10. Carro Yumbo.

Medidas del carro

. Altura 106cm.
. Largo 90 cm.

Medidas de la canasta

. Alto B3 cm.

. Ancho 53 cm.

. Largo 84 cm.

. Ancho 44 cm.
. Alto Frente 43cm.

SERVIRUEDAS LTDA.
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Figura 11. Carro Estandar.

Medidas del carro

A Altura 94 cm.
B. Largo 84 cm.

Medidas de la canasta

C. Alto 57 cm.
D. Ancho 53 cm.
E. Largo 77 cm.
F. Ancho 43 cm.
G. Alto Frente 32 cm.

SERVIRUEDAS LTDA.

Figura 12. Carro Topolino.

Medidas del carro

A, Altura 93 cm.
B. Largo B0 cm.

11l

[T}

Medidas de la canasta

u.,',','lf

C. Alto 40 cm. s M
D. Ancho 43 cm. b

E. Largo 58 cm.

F. Ancho 32 cm.

G. Alto Frente 34 cm.

SERVIRUEDAS LTDA.
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Figura 13. Carro Mini - Compras.

Medidas del carro

A. Altura 93 cm. P
B. Largo 60 cm.

Medidas de la canasta
y—

C. Alto 40 cm. — T

D. Ancho 43 cm. e

A.‘\'.'
E. Largo 58 cm. ‘1 ]
F. Ancho 32 cm. ; Wi /‘
G. Alto Frente 34 cm. ‘

SERVIRUEDAS LTDA.

7.2. VOLUMEN DE PRODUCCION

De acuerdo a las Tablas 16 y 17 se tiene un volumen de produccion anual
promedio de 116 carros mensuales. El volumen total de piezas a cromar
aproximadamente seria de 700 mensuales y en promedio cada pieza se demora
dentro de la linea de cromado entre 40 6 50 minutos. Dentro de la linea de
cromado los procesos que llevan mas tiempo de inmersién de las piezas son 7
los decapados, el desengrase, neutralizacion, niquel mate, niquel brillante y el
cromo, estos procesos se llevan a cabo de 6 a 7 minutos y los enjuagues se
llevan el resto del tiempo, con esto se puede decir que cada tanque esta libre cada
6 minutos esto quiere decir que cada 6 minutos una nueva pieza entra a la linea
de cromado, esto nos da un total de 80 piezas cromadas diarias. Esto es
dependiendo del tamafio de la pieza a cromar, suponiendo que las piezas son lo
suficientemente grandes para ocupar el total del tanque y solo pueda ser cromada

una por tanque.
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7.3. DISENO Y SELECCION DE LOS TANQUES

Segun las dimensiones de las piezas, anteriormente mencionadas, a las cuales se
les va efectuar el proceso de cromado los tanques deben tener unas dimensiones
de 1.5mt x 0,8mt x 1mt (Véase Figura 14) con un volumen de 1200 Litros como
minimo para un éptimo funcionamiento. Teniendo tanques con estas dimensiones
en cada proceso se esta asegurando como minimo 2 piezas para el recubrimiento
en cada proceso y asi disminuir costos en los recubrimientos, mayor eficiencia en
los procesos, menores tiempos de entrega, disponibilidad de los tanques para

prestar el servicio a terceros con espacio suficiente para piezas de gran tamaiio.

Con estas dimensiones se asegura el cromado de dos carros completos dentro de
cada tanque, disminuyendo los tiempos de cromado y por ende el costo de los
procesos de cada carro, y asi aumentando el tiempo disponible para prestar el

servicio de cromado.

Figura 14. Dimensiones de Los Tanques de Almacenamiento.

1.0 10

0.8 15

Nimensiones en metros
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Estos tanques requieren diferentes especificaciones para un debido almacenaje,
dependiendo del contenido que vallan a tener, seran sus caracteristicas. Segun
esto se necesita 2 diferentes tipos de tanques, unos para contener aguas, otros

para los acidos, las soluciones de niquel y para las soluciones de cromo.

El proceso de cromado consta de varios procesos que dan desde la preparacion
de la superficie hasta el recubrimiento, y para cada proceso se utilizan diferentes
quimicos, sales y metales, los cuales no deben mezclarse porque podrian
contaminar las otras soluciones y alterar la calidad del proceso, para lo cual se
utilizan los enjuagues inmediatamente después de cada proceso, los cuales sirven
para limpiar las piezas y recuperar las soluciones por su alto costo o su alto
contenido contaminante. Esto hace que los espacios necesarios para tener una
buen proceso de cromado sean demasiado grandes, no solo el espacio para tener
los tanques, sino también esta el espacio necesario para el almacenamiento de
las piezas en proceso y las ya cromadas, ademas esta el area necesaria para el

pulido mecénico.

La Figura 15 muestra los procesos necesarios para hacer un buen recubrimiento

de las piezas
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Figura 15. Procesos Linea de Cromado.
| Neutraliza:idn“

= -

Decapado | | Enjuague |‘

. -

Cromo

Recuperacidn .
P * Enjuague

Enjuague
Caliente ” » H BELEDD |

. Almacenaje
Almacenaje

pieza a tratar

producte
terminado

7.4. PROCESOS REQUERIDOS EN LA LINEA DE CROMADO
A continuacién se enuncian los procesos requeridos para llevar a cabo el

cromado.

7.4.1. Preparacion de la superficie

Los materiales son pulidos y brillados mecanicamente por medio de discos
abrasivos y luego es sometida a un pulido electrolitico utilizando como &nodo la
pieza y como electrolito una mezcla de acido sulfurico, acido fosférico, glicerina y

agua.

7.4.2. Desengrase

Esta operacion se realiza para quitar los restos de grasa, aceites o suciedades
que existen en las piezas producto de las operaciones de corte y se efectia
electroliticamente o por inmersiébn de las piezas en soluciones alcalinas o
solventes organicos. Estas operaciones se llevan a cabo a temperaturas
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superiores a 60° C. otro método consiste en la aspersién de soluciones alcalinas
calientes en las piezas. Las caracteristicas del desengrasante, asi como su forma

de aplicacion dependen del material base de la pieza.

7.4.3. Enjuague

Entre cada una de las etapas es necesario realizar un enjuague con agua limpia,
bien sea por inmersion o por aspersion para remover las trazas de soluciones que
guedan adheridas a la pieza y de esta manera no contaminar los bafios de la
etapa posterior.

7.4.4. Decapado

Su objetivo es eliminar las capas de oxido formadas en la superficie de las piezas
metalicas debido al contacto entre estas y la atmoésfera. ElI decapado se realiza
sumergiendo las piezas en una solucion que puede ser acida o alcalina segun el
proceso generalmente sulfdrico, nitrico o clorhidrico inhibidos para evitar que
ataquen el metal base. La remocion de los 6xidos origina lodos que se acumulan

en los tanques de decapado.

7.4.5. Neutralizacion
Después del decapado y a pesar del enjuague, pueden quedar restos de acidos
gue dan lugar a la formacion de hidrégeno naciente ya a cambios en el pH de las

soluciones de metalizado, utilizando la inmersién en soluciones alcalinas.

7.4.6. Electrolisis
La pieza es colocada como anodo o como catodo dependiendo del tipo de

proceso, conectada a un rectificador o generador de corriente y sumergida en el
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electrolito que contiene en solucién los iones metélicos que se han de depositar
sobre su superficie. La temperatura del electrolito, la densidad de corriente, la
agitacion, la concentracién de los iones metalicos, el tipo y concentracion de los
aniones y/o aditivos, el pH, el tipo y la concentracién de aditivos especificos para
conseguir las propiedades del recubrimiento deseadas etc. son condiciones de
operacion dependen del metal base y del metal a depositar. Previo a este proceso
electrolitico se efectia el enganche de las piezas en bastidores disefiados para tal

efecto.

La preparaciéon de la ganchera merece alguna consideracion por cuanto se realiza
manualmente fundiendo el aislante plastico previamente calentado sobre la
ganchera. La mayoria de operaciones de trasiego de gancheras entre los
diferentes tanques se realiza manualmente, lo que ocasiona altos goteos sobre

pisos.

7.4.7. Secado
Puede llevarse a cabo mediante un flujo forzado de aire caliente o por medio de

condiciones ambientales.

7.5. DISTRIBUCION Y AREA REQUERIDA

La distribucion y el area requerida para la linea de cromado que se desea montar,
fundamentalmente depende de la cantidad de tanques necesaria para los
diferentes procesos. De acuerdo a la Figura 16 son necesarios dieciséis tanques
para almacenar las diferentes soluciones asociadas al proceso lo cual arroja un
area aproximadamente de 12,8 metros lineales debido a que el proceso se realiza

en linea y cuando una pieza sale de un bafio inmediatamente es sumergido en el
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siguiente bafio, por lo cual es conveniente tener todos los procesos en linea
(Véase Figura 16 y 17).

Figura 16. Distribucion de los Procesos de Cromado.

20 19
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Figura 17. Listado de Procesos

Lista de procesos

Zonas de pulido Mecanico

Tanquede Desengrase

Tanque de Enjuague

Tanque de Decapado

Tanquede Enjuague

Tanque de Neutralizacion

Tanquede Enjuague

Tanquede Nigquel-Mate

Tanquede Niguel-Brillante

10. Tanquede Recuperacion Niquel (1)

11. Tanquede Recuperacion Niquel (2)

12. Tanquede Enjuague

13. Tanque de Cromo

14. Tanque de Recuperacion Cromo (1)

15. Tanque de Recuperacion Cromo (2)

16. Tanque de Enjuague

17. Tanquede Enjuague Caliente

18. Zona de Secado.

19. Almacenamiento de producto terminacdo
20. Zonadetratamiento de aguasy residuos sélidos

LCoNOORLND=

El area requerida para la linea de cromado es aproximadamente de 300 mt?

distribuida como muestra la Figura 18
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Figura 18.Dimensiones de la Linea de Cromado.

20

Ademas del area necesaria para el montaje de la nueva linea de cromado se debe
tener en cuenta el area requerida para los demas procesos que se hacen dentro
de la empresa SERVIRUEDAS, y como ya se menciono es necesario tener una
area adicional de 400mt2 y sumando el area requerida para la linea de cromado de
300 mt?, serian necesario tener una bodega de unos 700 mt? para poder tener
agrupar todos los procesos que se desean hacer dentro de la empresa.

7.6. EQUIPOS Y MAQUINARIA
Los equipos y las maquinarias necesarias para el montaje de la linea de cromado

son pocos, y se hace una pequefia referencia de cada uno a continuacion
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7.6.1. Tanques de almacenamiento de las soluciones

Estos tanques se utilizan para almacenar las soluciones que se utilizan para el
recubrimiento de las piezas y segun la solucién que se desee almacenar en el
tanque tendra caracteristicas especificas para su uso. Es necesario tener 4 tipos
de tanques diferentes para el almacenamiento de las soluciones dentro del
proceso necesario para el almacenamiento de aguas, almacenamiento de niquel,

almacenamiento de cromo y el almacenamiento de acidos.

Los tanques de almacenamiento que son especiales para acidos que seran
utilizados para el almacenamiento de las soluciones de niquel, cromo y para los
procesos de decapado, neutralizacion y desengrase, son tanques de 2000 litros
fabricados en poliéster reforzados en fibra de vidrio, para darles una buena

proteccién contra los agentes de las soluciones que van a almacenar.

El total de tanques requeridos para el almacenamiento de todas las soluciones
necesarias para el montaje de la linea de cromado es de 16 tanques de 2000
litros, 7 de estos son para el almacenamiento de aguas de enjuagues y los 9

restantes para el almacenamiento de las soluciones acidas.

7.6.2. Rectificadores de voltaje

Son equipos convertidores de corriente alterna/continua con alimentacion trifasica
a 380 Voltios de corriente alterna y salidas de corriente continua de 10 Voltios de
corriente continua a 20 Voltios de corriente continua maxima a regimenes de
corriente entre 500 A y 10000 A. Estos rectificadores de voltaje se utilizan en el
proceso de electrodeposicion en las soluciones de niquel mate, niquel brillante,

cromo y neutralizacion.
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Dentro de la linea de cromado se necesitan 4 de estos rectificadores (Véase
Figura 19). En la soluciones de neutralizacion y niquel mate y brillante se necesita
unos rectificadores de 1500 Amperios a 20 Voltios y el proceso de cromo es

necesario un rectificador de 3000 Amperios a 20 Voltios

Figura 19. Rectificador de Voltaje

CONVERTEC@

7.6.3. Puente grua

El puente gria se utiliza para movilizar las piezas a recubrir a través de las
distintas soluciones. Este debe estar sobre la linea de tanque para el transporte de
las piezas por cada uno de los tanques, por la tanto debe tener una dimensiones
de 13mt de largo X 2.5mt de ancho y ademas debe tener 4 grias de

desplazamiento para el movimiento de las piezas dentro de los procesos.
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7.6.4. Agitadores de las soluciones

Estos son utilizados para agitar las piezas dentro de las soluciones de niquel
mate, niquel brillante y cromo con el fin de obtener un buen recubrimiento de las
piezas. Es necesaria la instalacion de 4 de estos sistemas, uno para la
neutralizacion, otro para el niquel mate, uno para el niquel brillante y uno para el

cromo.

7.6.5. Pulidoras
Son utilizados para pulir las piezas con los distintos discos y gratas para dar un

acabado y descubrir imperfecciones

7.6.6. Ganchosy bastidores
Los ganchos y bastidores son utilizados para amarrar las piezas y ponerlas dentro

de las soluciones y para conducir la energia requerida en cada proceso.

7.6.7. Bombas
Las bombas se utilizan para el transporte de las aguas de un tanque hacia otro

tanque.

7.6.8. Resistencias

Estas resistencias se utilizan para el calentamiento de las soluciones que
necesitan estar a una temperatura constante para mejorar su efectividad dentro
del proceso de cromado, es ente caso es necesario el calentamiento de 4

soluciones.
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7.7. COSTOS DE EQUIPOS Y MAQUINARIA
En la Tabla 13 se listan las cantidades y los precios de cada uno de los equipos y

magquinas necesarias en la linea de cromado

Tabla 13. Costos de Equipos y Maquinaria

COSTOS DE EQUIPOS Y MAQUINARIA

ARTICULO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO VALOR
TANQUES DE 2000 ALMACENAMIENTO DE 71 $ 1.670.000 | $ 11.690.000
LTS AGUAS DE ENJUAGUES
TANQUES DE 2000 ALMACENAMIENTO DE 9| $ 2.130.000 | $ 19.170.000
LTS ACIDOS
RECTIFICADOR DE RECTIFICADOR 1500 V 20A 3| $ 12.000.000 | $ 36.000.000
VOLTAJE
RECTIFICADOR DE RECTIFICADOR 3000 V 20A 1| $ 30.000.000 | $ 30.000.000
VOLTAJE
PUENTE GRUA PUENTE GRUA DE 13MTS 1| $ 15.500.000 | $ 15.500.000
X 2.5 MTS.
AGITADORES AGITADORES DE LAS 41 3% 350.000 | $  1.400.000
SOLUCIONES
PULIDORAS PULIDORAS Y 2| % 400.000 | $ 800.000
BRILLADORAS
BASTIDORES GANCHOS Y BASTIDORES 20| $ 260.000 | $ 5.200.000
BOMBAS BOMBAS PARA EL 5[ % 600.000 | $  3.000.000
MOVIMIENTO DE LAS
AGUAS
TOTAL $ 122.760.000

7.8. MANTENIMIENTO DE LA LINEA DE CROMADO

El mantenimiento en los equipos de la linea de cromado es uno de los procesos
mas importantes al momento de poner en funcionamiento este proceso.
Dependiendo del manejo que se le dé a este mantenimiento, sera la vida util de
los equipos y las materias primas, previniendo derrames de los tanques, fallas en
los equipos Yy asi evitar posibles impactos ambientales y sociales generados por la

linea.
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El mantenimiento mas importante son los que se hacen sobre los tanques de
almacenamiento de las soluciones, con el fin de limpiarlos y de recoger todas los
sélidos que se depositan en estos y revisar que estos tengan fugas que puedan

causar accidentes o impactos ambientales en la planta.

En la Tabla 14 se detalla la cantidad y valor del mantenimiento por equipos e

instalaciones.

Tabla 14. Costos Mantenimiento

COSTOS DE EQUIPO Y MAQUINARIA

ARTICULO CANTIDAD CANTIDAD MTTOS AL ANO PRECIO VALOR
TANQUES 20 1 $ 80.000 | $ 1.600.000
RECTIFICADOR | 4 1 $ 1.000.000 $ 4.000.000
DE VOLTAJE
PUENTE GRUA 1 1 $ 500.000 | $ 500.000
AGITADORES 3 1 $ 200.000 | $ 600.000
PULIDORAS 1 1 $ 100.000 | $ 100.000
BASTIDORES 16 1 $ 20.000 | $ 320.000
BOMBAS 4 1 $ 105.000 | $ 420.000

TOTAL $ 7.540.000
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8. ORGANIZACION Y GASTOS GENERALES

Debido a que la linea de cromado hara parte del proceso productivo de la empresa
SERVIRUEDAS LTDA. Existente solo se incluyen en el organigrama (Véase

Figura 20) los operarios que trabajaran en el cromado.

Figura 20. Organigrama Empresa SERVIRUEDAS LTDA.

l Junta
Directiva

Gerente

General

l Secretaria

L Director I Jefe de
dministrativ Planta
lSoIdadores

SERVIRUEDAS LTDA.

8.1. DESCRIPCION DE CARGOS, PERFILES Y RESPONSABILIDADES
Es preciso describir que funciones cobija cada uno de los cargos, por lo que se
hace la siguiente precision.
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8.1.1. Junta Directiva
Es la encargada de reunirse y tomar las decisiones a largo plazo sobre la
empresa. Generan el plan estratégico dependiendo de la situacion actual y de las

proyecciones que formule el director administrativo.

8.1.2. Gerente General

Es el encargado de rendirle cuentas a la junta directiva, para que esta evalle el
rendimiento. Se encarga de encaminar a todos los departamentos hacia un mismo
fin y todos los directores reciben 6rdenes Unicamente de él para asegurar la

unidad de mando.

8.1.3. Director Administrativo

Es quien se encarga de velar por que la distribucion de los recursos econémicos
sea adecuada y, a partir del analisis de los datos financieros, crear proyecciones
para que la compafiia pueda anticipar eventualidades, ademas de de ofrecer el
servicio y de obtener las materias primas de proveedores, buscar mejores

proveedores y es quien tiene contacto con el cliente.

8.2. ESTRUCTURA DE INVERSIONES

8.2.1. Inversiones en activos fijos
La adquisicion de los activos fijos (Véase Tabla 15) se realizaria a través de un
leasing, este tipo de préstamo tiene como condicion esencial la entrega de activos

de propiedad para el uso de SERVIRUEDAS. La ventaja de este tipo de contrato
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es que estos activos se deprecian y entran en el flujo de caja rebajando los

Impuestos.

Tabla 15. Inversion en Equipos y Maquinaria

INVERSION EN EQUIPOS
COSTOS DE EQUIPOS Y MAQUINARIA | $ 122.760.000,00
COSTOS AMBIENTALES $ 50.159.473,92
TOTAL $ 172.919.473,92

Esta inversion en materias primas se debe realizar antes de poner en marcha la
linea de cromado, son la materia prima necesaria para realizar los primeros

ensayos de cromado y para iniciar el funcionamiento de la linea. Véase Tabla 16.

Tabla 16. Inversion en Materia Prima

COSTOS DE MATERIAS PRIMAS INICIALES
MATERIAS PRIMAS $ 56.573.054,00

8.2.2. Relacion de los costos anuales
Permite conocer como se distribuyen los costos anuales de los procesos que se

llevan a cabo dentro de la linea de cromado. Véase Tabla 17.
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Tabla 17. Relacién de los Costos Anuales.

RELACION DE COSTOS ANUALES
SERVICIOS PUBLICOS $ 81.967.979,33 | 27%
MANO DE OBRA $ 99.003.850,00 | 33%
COSTOS DE MANTENIMIENTO | $ 7.540.000,00 | 3%
COSTO DE MATERIAS PRIMAS | $ 29.722.574 | 10%
COSTOS AMBIENTALES $ 3.500.000,00 | 1%
CUOTA PRESTAMO $ 44.502.928 15%
CUQOTA LEASING $ 33.151.005 11%

$ 299.388.336,22 | 100%

La mano de obra constituye el rubro que mas participacion tiene sobre los costos
de operacion, seguido de los servicios publicos, mientras que los costos

ambientales no tienen una participacién significativa. Véase la Tabla 17
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9. RECURSOS HUMANOS

Debido a que la linea de cromado se monta en una empresa ya existente no es
necesario la creaciéon de la organizacion gerencial de la empresa, solo es
necesario hacer énfasis en el numero de trabajadores necesarios para el
funcionamiento de la linea, ya que el supervisor de la produccion de

SERVIRUEDAS se puede encargar de la linea de cromado.

9.1. COSTOS DE MANO DE OBRA

La linea de cromado necesita de 6 trabajadores por turno, dos personas
encargados de pulido , una persona encargada de manejar el puente grua para el
movimiento de las piezas y dos personas encargadas del montaje y desmontaje

de las piezas en las bastidores que se croman. Véase Tabla 18

Estas personas tienen un sueldo minimo con todas las prestaciones, las cuales se

muestran a continuacion.

Tabla 18. Costo Mano de Obra

Costos de Mano de Obra
Salario mensual $ 516.500
Salario anual $ 6.198.000
Cesantias $ 516.500
Intereses a cesantias $ 61.980
Primas $ 516.500
Vacaciones $ 230.750
Pensiones $ 886.080
Salud $ 692.250
ARP $ 134.905
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Costos de Mano de Obra

Parafiscales $ 498.420
Uniformes $ 165.000
Costo por trabajador $ 9.900.385
Costo de 10 $ 99.003.850
trabajadores
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10. ANALISIS FINANCIERO

El objetivo del analisis financiero es desarrollar habilidades en el manejo de los
conceptos y herramientas financieras de manejo cotidiano en la empresa, lo cual
incluye capacitarlos para elaborar un diagnostico de su situacion financiera y

planear las operaciones futuras.

Consiste en evaluar e interpretar las interrelaciones que existen entre los distintos
nameros que arrojan los estados financieros de una empresa, con el fin de obtener

una vision mas completa acerca de su situacion financiera.

10.1. PRODUCCION DE SERVIRUEDAS

Serviruedas produce aproximadamente 1400 carros de supermercado al afio, con
un total de 8600 piezas que deben ser cromadas. El costo de cada carro depende
del tamafo y del espacio que ocupe cada carro en los tanques. A continuacion se
muestra la produccion de carros de supermercado en la empresa SERVIRUEDAS
LTDA. Véase Tabla 19
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Tabla 19. Producciéon Por Referencia Ao 2007

PRODUCCION DE CARROS ANO 2007
MES SACA YUMBO | ESTANDAR | MEDIANO | TOPOLINO | MINI-COMPRAS | TOTAL MES
PAQUETES

ENERO 10 5 24 0 45 15 99

FEBRERO 25 0 22 0 39 12 98
MARZO 8 29 38 0 30 6 111
ABRIL 13 0 67 0 69 31 180
MAYO 15 5 25 0 40 15 100

JUNIO 9 0 29 0 46 10 94
JULIO 9 25 10 0 50 10 104
AGOSTO 2 0 63 0 48 18 131
SEPTIEMBRE 8 25 33 0 46 12 124

OCTUBRE 6 0 21 0 56 14 97
NOVIEMBRE 11 50 33 0 45 13 152
DICIEMBRE 8 6 40 0 43 15 112
TOTAL ANUAL 1402

Tabla 20. Producciéon Por Referencia Aflo 2008

PRODUCCION DE CARROS ANO 2008

MES SACA YUMBO | ESTANDAR | MEDIANO | TOPOLINO MINI- TOTAL
PAQUETES COMPRAS MES
ENERO 18 1 25 0 50 10 104
FEBRERO 20 25 11 49 0 15 120
MARZO 12 0 14 40 91 0 157
ABRIL 5 20 25 51 11 10 122
MAYO 4 15 32 10 52 5 118
JUNIO 13 4 16 25 59 10 127
JULIO 16 25 10 40 40 0 131
AGOSTO 9 10 21 42 47 10 139
SEPTIEMBRE 10 10 70 25 40 20 175
OCTUBRE 0
NOVIEMBRE 0
DICIEMBRE 0
TOTAL ANUAL 1193

De acuerdo a la Tabla 20, producciones de cada carro por afo, se pueden calcular
los costos anuales del cromo de los carros producidos en SERVIRUEDAS de

acuerdo con los costos de cromado de cada carro.
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En la actualidad SERVIRUEDAS contrata el servicio de cromado de toda la

produccion de carros de supermercado en la empresa SOBREMETALES S.A.

10.2. COSTOS DE CROMADO
El costo de cromado de la produccién de los carros de supermercado al afio es

aproximadamente de $ 42,000, 000. , la cual se puede utilizar para hacer una

inversién y asi tener la linea de cromado para su propio uso bajando los costos de

produccion de cada carro de supermercado y prestar el servicio de cromado a

otras empresas y asi generar ingresos extras a la empresa y hacer que el montaje

de la linea de cromado sea viable a corto plazo. Véase Tabla 21y 22

Tabla 21. Costos de Cromado del afio 2007

COSTOS DE CROMADO PRODUCCION DE CARROS ANO 2007
MES SACA YUMBO ESTANDAR MEDIA TOPOLIN MINI- TOTAL
PAQUETE NO (@] COMPRA ANUAL
S S
TOTAL ANUAL 124 145 405 - 557 171 1.402
COSTO 37.307 41.182 37.307 31.818 23.409 14.907
INDIVIDUAL
COSTO TOTAL 4.626.102 5.971.364 15.109.445 - 13.038.864 2.549.167 41.294.941
SERVIRUEDAS LTDA.
Tabla 22. Costos de Cromado afio 2008
COSTOS DE CROMADO PRODUCCION DE CARROS ANO 2008
MES SACA YUMBO ESTANDAR MEDIANO TOPOLINO MINI- TOTAL
PAQUETES COMPRAS ANUAL
TOTAL ANUAL 107 110 224 282 390 80 1.193
COSTO 41.038 45.300 41.038 35.000 25.750 16.100
INDIVIDUAL
COSTO TOTAL | 4.391.066 | 4.983.000 | 9.192.512 | 9.870.000 | 10.042.500 | 1.288.000 | 39.767.078

SERVIRUEDAS LTDA.
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10.3. ESTIMACION DE LA DEMANDA

Para el flujo de caja se van a estimar unos ingresos de acuerdo a una demanda
esperada (Véase Tabla 23) de los carros de mercado que se vayan a fabricar
durante cada afio y una demanda de los productos que se puedan cromar a
terceros. Los costos de cromado de los carros de mercado se saca a costo, se
tiene en cuenta el precio que vale cromar cada carro si agregarle la ganancia y los

precios que se van a tener para prestar el servicio de cromado.

Tabla 23. Estimacién de la Demanda

DEMANDA ESTIMADA PARA LA VIDA UTIL DEL PROYECTO

ANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SACA PAQUETES 111 115 120 125 130 135 140 146 152 158
YUMBO 114 119 124 129 134 | 139 145 151 157 163
ESTANDAR 232 241 | 251 261 271 282 293 | 305 | 317 330
MEDIANO 293 | 305 | 317 330 | 343 | 357 | 371 | 386 | 401 | 417
TOPOLINO 405 | 421 | 438 | 456 | 474| 493 | 513 | 534| 555 577
MINI-COMPRAS 83 86 89 93 97 101 105 109 113 118
PRODUCCION 1238 | 1287 | 1339 | 1394 | 1449 | 1507 | 1567 | 1631 | 1695 | 1763
ANUAL

Para que la linea de cromado sea rentable para la empresa SERVIRUEDAS es
necesario que se trabajen dos turnos por dia para prestar el servicio de cromado a
tercero, debido a que el nimero total de tanques disponible por dia con un solo

turno no seria viable ni sostenible.

Con el fin de obtener la un rango de disponibilidad de producciéon con los dos

turnos de la linea de cromado solo se le debe restar a el nUmero total de tanques
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que se pueden disponer al afio a el de tanques que se necesitaria para cubrir el
total de la produccion de SERVIRUEDAS y nos daria el total de tanques a ofrecer.

SERVIRUEDAS tendra una demanda de aproximadamente 744 tanques al afio y
la disponibilidad de tanques de la linea es de 4160 tanque, lo que deja un total de

3416 tanque disponibles para ofrecer el cromado a terceros.

La estimaciéon de la demanda se analizé mediante el método de expertos, donde
se realizaron investigaciones sobre las posibles ventas proyectadas a 10 afios.
Véase Tabla 24.

Tabla 24. Rango de Disponibilidad de Produccién de la Linea de Cromado.

Capacidad Instalada | Rango de Probabilidades | Probabilidad Relativa
Li 2400 6
2000 2700 7
Ls 2950 10
3416 3100 8
3416 9

El precio de cromado es estimado por la utilizacién del tanque, esto quiere decir
gue el precio que se cobra por utilizar el tanque, sin importar el tamafio de la pieza
o la cantidad de las piezas, si se croma una sola pieza se cobra todo el tanque o0 si
se pone varias piezas se cobra el tanque. El medio maneja un precio promedio por
tanque de $ 80.000.
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Los ingresos dentro del flujo de caja se trataran de dos formas, por una parte los
ingresos generados por el cromado prestado a Serviruedas y otro los ingresos
generados por el cromado a terceros. A los ingresos generados por Serviruedas

se les daré el precio de cromado a costo, es decir a lo que cueste el tanque.

Para determinar el costo del cromado de los carros de mercado y el precio al cual
se va a vender el servicio de cromado. Es necesario hacer dos flujos de caja, los
cuales se haran por un periodo de diez afios, en los cuales se espera que la

inversién retorne y genere ganancias.

10.3.1. Amortizacién del Préstamo y del Leasing

Para la compra de los activos necesarios para el montaje de la linea de cromado
en Serviruedas Ltda. es necesario hacer un leasing, con el fin de ayudar a que la
linea de cromado sea mas rentable y no castigar tanto el flujo de caja con unos

costos de inversion muy altos.

10.3.1.1 Amortizacion Leasing. El Leasing se hara por el costo total de los
equipos que en este caso es de $172.919.474 y con una tasa de apalancamiento

financiero del 14% por un periodo de 10 afios.

Al hacer la amortizacion del leasing la empresa, pagaria $33.151.000 anuales

durante los 10 afios del préstamo. Véase Tabla 25

10.3.1.2 Amortizacién Préstamo. Para tener un capital de trabajo y para la

compra de la materia prima durante el primer afio se va a realizar un préstamo de
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$200.000.000 y con una tasa de apalancamiento financiero del 18% por un
periodo de 10 afios.

Para realizar la amortizacion del préstamo, la empresa quedara pagando
$44.502.928 anual durante los 10 afos del préstamo. Véase Tabla 26

105



Tabla 25. Tabla de Amortizacion Leasing

Tabla de Amortizacion para el Leasing

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ABONO A 0 $8.942.278 $10.194.197 $11.621.385 $13.248.379 $15.103.152 $17.217.593 $ 19.628.056 $22.375.984 $ 25.508.622 $29.079.829
ABONO A 0 $24.208.726 $ 22.956.807 $21.529.620 $19.902.626 $18.047.853 $15.933.412 $13.522.949 $10.775.021 $7.642.383 $4.071.176
SALDO $ 172.919.474 | $163.977.196 $153.782.998 $142.161.614 $128.913.235 $113.810.083 $96.592.490 $76.964.434 $ 54.588.450 $29.079.829 S0
TASA 14%

Tabla 26. Tabla de Amortizacion Préstamo

Tabla de Amortizacion para Prestamo |

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ABONO A K $8.502.928 $10.033.455 $11.839.477 $ 13.970.583 $ 16.485.288 $ 19.452.640 $22.954.115 | $27.085.856 | $31.961.310 [ $37.714.346

ABONO A | $ 36.000.000 $ 34.469.473 $ 32.663.451 $ 30.532.345 $ 28.017.640 $ 25.050.288 $21.548.813 | $17.417.072 | $12.541.618 $ 6.788.582

SALDO $ 200.000.000 | $191.497.072 | $181.463.616 | $169.624.139 | $155.653.556 | $139.168.268 | $119.715.628 | $96.761.512 | $69.675.656 | $ 37.714.346 $0

Tasa 18%




10.4. FLUJO DE CAJA A COSTO

El Flujo de Caja se realiz6 para determinar los costos de los tanques de cromado,
con el fin de encontrar el costo de los carros de mercado y compararlos con los
costos actuales, esto indica si vale la pena invertir en la linea de cromado. Véase
Tabla 28

Para calcular el flujo de caja se tienen en cuenta cada uno de los costos
generados, analizados en los capitulos anteriores, y se tiene en cuenta una
inflacion que tiene una distribucion triangular que oscila entre 3%, 4% y 6%. Asi
mismo se debe mencionar que la demanda se trabajéo con una funcién de

distribucion generada. Véase Tabla 24.

10.4.1. Precio Externo

El precio externo se refiere al costo de produccién de cada tanque dentro de la
linea de cromado y determina los costos que debe cargar SERVIRUEDAS LTDA.
por cada carro de mercado para estimar el costo de los carros de supermercado

Tabla 27. Costos Actuales vs. Costos de la Linea de Cromado

SACA < MINI-
PRODUCTO PAQUETES YUMBO ESTANDAR MEDIANO TOPOLINO COMPRAS
Costos Actuales
41.038 45.300 41.038 35.000 25.750 16.100
Costos de la Linea de
Cromado 40.728 43.802 38.423 34.581 25.359 16.138
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10.4.2. Costos de los carros de supermercado
El costo de los carros de mercado en la nueva linea de cromado tienen una
disminucién relativamente baja, el Unico producto que aumenta el precio es el

Mini-Compras aunque la diferencia es apenas del 0,23%. Véase Tabla 27

Lo anterior quiere decir que para SERVIRUEDAS LTDA. efectivamente es viable
desde el punto de vista de disminucion de costo de produccion montar la linea de

cromado para su propio uso, ademas de la disminucion en los tiempos de entrega
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Tabla 28. Flujo de Caja a Costos a términos corrientes

Periodo 0 1 2 B] 4 5 6 7 8 9 10
Produccion (Externa) 2.853 2.972 3.096 3.225 3.359 3.499 3.645 3.797 3.955 4.120
Precio Externo 76.846 80.688 84.723 88.959 93.407 98.077 102.981 108.130 113.536 119.213
Ingresos Externos 219.241.313 239.805.272 262.301.137 286.891.869 313.752.954 343.171.380 375.365.151 410.569.150 449.036.354 491.158.349
Produccion Interna
SACAPAQUETES 111 115 120 125 130 135 140 146 152 158
Precio 40.728 42.968 45.332 47.825 50.455 53.230 56.158 59.247 62.505 65.943
YUMBO 114 119 124 129 134 139 145 151 157 163
Precio 43.802 46.211 48.753 51.434 54.263 57.248 60.396 63.718 67.223 70.920
ESTANDAR 232 241 251 261 271 282 293 305 317 330
Precio 38.423 40.536 42.766 45.118 47.599 50.217 52.979 55.893 58.967 62.210
MEDIANO 293 305 317 330 343 357 371 386 401 417
Precio 34.581 36.483 38.489 40.606 42.839 45.196 47.681 50.304 53.070 55.989
TOPOLINO 405 421 438 456 474 493 513 534 555 577
Precio 25.359 26.754 28.225 29.778 31.416 33.143 34.966 36.889 38.918 41.059
MINI-COMPRAS 83 86 89 93 97 101 105 109 113 118
Precio 16.138 17.025 17.962 18.949 19.992 21.091 22.251 23.475 24.766 26.128
Total Ingresos Internos 40.170.419 44.064.476 48.381.687 53.129.830 58.253.914 63.909.485 70.106.314 76.993.801 84.426.839 92.629.992
Total Ingresos 259.411.732 283.869.748 310.682.824 340.021.699 372.006.868 407.080.865 445.471.465 487.562.951 533.463.193 583.788.341
Egresos
Costos ambientales 3.500.000 3.640.000 3.785.600 3.937.024 4.094.505 4.258.285 4.428.617 4.605.761 4.789.992 4.981.591
Costos de mantenimiento 7.540.000 7.841.600 8.155.264 8.481.475 8.820.734 9.173.563 9.540.505 9.922.126 10.319.011 10.731.771
Costos Materias Primas 29.722.574 30.911.477 32.147.936 33.433.853 34.771.208 36.162.056 37.608.538 39.112.880 40.677.395 42.304.491
Energiay agua 81.967.979 85.246.699 88.656.566 92.202.829 95.890.942 99.726.580 103.715.643 107.864.269 112.178.840 116.665.993
Alquiler de Bodega 78.000.000 81.120.000 84.364.800 87.739.392 91.248.968 94.898.926 98.694.883 102.642.679 106.748.386 111.018.321
Costos admon 99.003.850 102.964.004 107.082.564 111.365.867 115.820.501 120.453.321 125.271.454 130.282.312 135.493.605 140.913.349
Depreciaciones
Costos equipos y inaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos ambientales 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Depreciaciones - - - - - - = = B N
UAIT (40.322.672) (27.854.031) (13.509.906) 2.861.259 21.360.010 42.408.133 66.211.824 93.132.924 123.255.966 157.172.824
Intereses 0 36.000.000 34.469.473 32.663.451 30.532.345 28.017.640 25.050.288 21.548.813 17.417.072 12.541.618 6.788.582
Canon de arrendamiento - 33.151.005 33.151.005 33.151.005 33.151.005 33.151.005 33.151.005 33.151.005 33.151.005 33.151.005 33.151.005
UAL (109.473.676) (95.474.509) (79.324.362) (60.822.091) (39.808.635) (15.793.160) 11.512.006 42.564.847 77.563.343 117.233.237
Impuestos 0 0 0 0 0 0 3.798.962 14.046.400 25.595.903 38.686.968
Total Depreciaciones - - - - - - - - - -
Prestamo 200.000.000
Abono a K 0 8.502.928 10.033.455 11.839.477 13.970.583 16.485.288 19.452.640 22.954.115 27.085.856 31.961.310 37.714.346
Valor en Libros
costos materias primas 56.573.054
Costos equipos y maquinaria 0
Costos ambientales 0
Flujo de Caja Neto 143.426.946 (100.970.748) (85.441.053) (67.484.884) (46.851.508) (23.323.346) 3.659.481 30.667.160 55.604.304 83.928.750 116.260.615
(33.951.231)
VPN | o]

9,10%




10.5. FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA

Posterior al célculo del costo del carro de cromado e incluyendo los costos que se
ven involucrado en el proceso y las inversiones, se efectua el calculo del flujo de
caja del inversionista, con el objetivo de encontrar si el proyecto es no viable, con
un valor presente neto mayor o igual a cero y con una TIR mayor o igual a la Tasa
de Oportunidad. Véase Tabla 29

Segun lo establecido, el horizonte es de 10 afios, para lo cual se tomaria una Tasa
Interna de Oportunidad (T1O) que oscilaria entre 10% y 13%.

El valor presente de la empresa proyectado a 10 afios en términos corrientes es
de 20°492.528 pesos. El valor presente neto es mayor que 0, por lo que

inicialmente se dice que el proyecto es financieramente viable.

Los célculos arrojaron una tasa interna de retorno con una valor de 14,24%.
Debido a que el flujo de caja es convencional, es decir solo tiene un cambio de
signo, pues el proyecto tiene como supuesto una gran inversion inicial y costos de
mantenimiento, mas no tiene un egreso significativo en el transcurso de los 10
afios que impliqgue un flujo de caja no convencional, solo una gran inversion al
inicio del proyecto, es por esto que se considera a la TIR como una variable de

decision.

Debido a que el VPN es mayor que cero y que la TIR es mayor que la TIO, se

recomienda a Serviruedas considerar este proyecto financieramente viable.
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Tabla 29. Flujo de Caja del Inversionista a términos corrientes

Periodo [o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produccion (Externa) 2.853 2.972 3.096 3.225 3.359 3.499 3.645 3.797 3.955 4.120
Precio Externo 80.688 83.916 87.272 90.763 94.394 98.169 102.096 106.180 110.427 114.844
Ingresos Externos 230.202.864 249.396.925 270.194.548 292.710.760 317.067.926 343.494.344 372.140.142 403.165.093 436.739.179 473.158.036
Produccion Interna
SACAPAQUETES 111 115 120 125 130 135 140 146 152 158
Precio 40.728 42.765 44.903 47.148 49.506 51.981 54.580 57.309 60.174 63.183
YUMBO 114 119 124 129 134 139 145 151 157 163
Precio 43.802 45.992 48.292 50.706 53.242 55.904 58.699 61.634 64.716 67.952
ESTANDAR 232 241 251 261 271 282 293 305 317 330
Precio 38.423 40.344 42.361 44.479 46.703 49.038 51.490 54.065 56.768 59.607
MEDIANO 293 305 317 330 343 357 371 386 401 417
Precio 34.581 36.310 38.125 40.031 42.033 44.135 46.341 48.658 51.091 53.646
TOPOLINO 405 421 438 456 474 493 513 534 555 577
Precio 25.359 26.627 27.958 29.356 30.824 32.365 33.984 35.683 37.467 39.340
MINI-COMPRAS 83 86 89 93 97 101 105 109 113 118
Precio 16.138 16.945 17.792 18.681 19.615 20.596 21.626 22.707 23.843 25.035
Total Ingresos Internos 40.170.419 43.855.640 47.924.180 52.378.004 57.157.400 62.409.330 68.136.241 74.475.535 81.278.419 88.753.029
Total Ingresos 270.373.283 293.252.565 318.118.728 345.088.764 374.225.326 405.903.673 440.276.383 477.640.629 518.017.597 561.911.065
Egresos
Costos ambientales 3.500.000 3.640.000 3.785.600 3.937.024 4.094.505 4.258.285 4.428.617 4.605.761 4.789.992 4.981.591
Costos de mantenimiento 7.540.000 7.841.600 8.155.264 8.481.475 8.820.734 9.173.563 9.540.505 9.922.126 10.319.011 10.731.771
Costos Materias Primas 29.722.574 30.911.477 32.147.936 33.433.853 34.771.208 36.162.056 37.608.538 39.112.880 40.677.395 42.304.491
costos energia y agua 81.967.979 85.246.699 88.656.566 92.202.829 95.890.942 99.726.580 103.715.643 107.864.269 112.178.840 116.665.993
Alguiler de Bodega - 78.000.000 81.120.000 84.364.800 87.739.392 91.248.968 94.898.926 98.694.883 102.642.679 106.748.386 111.018.321
Costos admon 99.003.850 102.964.004 107.082.564 111.365.867 115.820.501 120.453.321 125.271.454 130.282.312 135.493.605 140.913.349
Depreciaciones
Costos equipos y maquinaria 12.276.000 12.276.000 12.276.000 12.276.000 12.276.000 12.276.000 12.276.000 12.276.000 12.276.000 12.276.000
Costos ambientales 5.015.947 5.015.947 5.015.947 5.015.947 5.015.947 5.015.947 5.015.947 5.015.947 5.015.947 5.015.947
Total Depreciaciones 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947
Intereses sSo $ 36.000.000 $ 34.469.473 $32.663.451 $30.532.345 $ 28.017.640 $ 25.050.288 $21.548.813 $17.417.072 $12.541.618 $ 6.788.582
Canon de Arrendamiento S0 $ 33.151.005 $ 33.151.005 $ 33.151.005 $ 33.151.005 $ 33.151.005 $ 33.151.005 $ 33.151.005 $ 33.151.005 $ 33.151.005 $ 33.151.005
Impuestos - - - - - - 7.318.074 16.005.522 25.732.345 36.700.956
Total Depreciaciones 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947 17.291.947
Prestamo $ 200.000.000
Abono a K X $8502.928 $10.033.455| $11.839.477] $13.970583 ] $16.485.288 |  $19.452.640 | $22.954.115] $27.085.856 | $31.961.310]  $37.714.346
Costos materias primas 56.573.054
Costos equipos y maquinaria 122.760.000
Costos ambientales 50.159.474
Flujo de Caja Neto - 29.492.528 (56.858.193)] (42.907.232)] (26.897.976)] (8.633.437)] 12.046.117 35.633.293 55.103.971 76.873.864 101.497.716 129.520.356
Tio 12%
VPN 20.069.402
TIR 14,24%




10.6. ANALISIS DE INDICADORES
El andlisis de importantes variables de decision se realizo con la herramienta
financiera RISK 5.0. Para el uso de esta herramienta se definieron desde Excel

cuales eran las variables de interés.

Es preciso definir algunos términos. El VPN es el Valor Presente Neto; mientras

que la TIR es la Tasa Interna de Retorno

10.6.1. VPN

El VPN indica una ganancia por encima de lo esperado de los inversionistas (12%

para este caso)

Para el caso de la empresa de SERVIRUEDAS, este valor oscila entre
$500.000.000 y $342.000.000 lo cual indica que aun siendo el proyecto rentable,
hay una alta posibilidad de perdida. Se observa en el grafico siguiente la funcion
de distribucién del VPN asociada al flujo de caja, la probabilidad de obtener una

pérdida es de 43.23%, y de obtener una ganancia es del 56.77%. Véase Figura 21
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Figura 21. Distribucion para el VPN

Distribucitn para WPN/BA4T
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10.6.2. TIR

La TIR indica la rentabilidad maxima que puede generar el proyecto.

La TIR para el proyecto de la linea de cromado tiene un valor que oscila entre
12% vy 65% (Véase Figura 22) con una probabilidad del 69.67%, rango que se

define teniendo en cuenta el costo de oportunidad de los inversionistas.

La distribucién de probabilidad de la TIR indica que es posible que el proyecto
genere una rentabilidad por encima de lo esperado, pero también muestra que la
probabilidad de no generar la rentabilidad esperada es relativamente alta
(alrededor del 30%)
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Figura 22. Distribucién para la TIR
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10.7. ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Como complemento al analisis anterior, se realizo un andlisis para mostrar el
comportamiento del VPN ante cambios en los precios y la tasa de oportunidad el

inversionista.

Se observa que el precio minimo posible para obtener un VPN mayor de cero es
de 80.000 siempre y cuando la tasa de oportunidad no sea menor de 5% (Véase
Tabla 30). Ademas, se puede ver las diferentes combinaciones de TIO (Filas) y

precios (Columnas) que generan una rentabilidad maxima para la empresa.
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Tabla 30. Frontera de Posibilidades de Inversion

Frontera de Posibiliades de Inversion

20.069.402 5% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00% 10,00% 11,00% 12,00% 13,00% 14,00% 15,00%
50.000,00 - 789.254.225 - 761.532.782 - 735.419.022 - 710.794.150 - 687.549.706 - 665.586.549 - 644.813.948 - 625.148.776 - 606.514.781 - 588.841.944 - 572.065.896
55.000,00 - 632.243.513 - 612.806.157 - 594.364.890 - 576.854.818 - 560.216.008 - 544.393.059 - 529.334.714 - 514.993.515 - 501.325.478 - 488.289.811 - 475.848.651
60.000,00 - 475.232.801 - 464.079.533 - 453.310.758 - 442915486 - 432.882.311 - 423.199.569 - 413.855.480 - 404.838.253 - 396.136.174 - 387.737.679 - 379.631.405
65.000,00 - 322.115.873 - 318.894.562 - 315.480.862 - 311.913.988 - 308.227.780 - 304.451.412 - 300.609.998 - 296.725.127 - 292.815316 - 288.896.413 - 284.981.943
70.000,00 - 175.326.400 - 179.501.917 - 182.957.925 - 185.778.803 - 188.039.155 - 189.804.987 - 191.134.740 - 192.080.190 - 192.687.231 - 192.996.569 - 193.044.324
75.000,00 - 34.497.899 - 45.622.032 - 55.537.064 - 64.369.083 - 72230345 - 79.220.891 - 85429962 - 90.937.243 - 95.813.948 - 100.123.780 - 103.923.773
80.000,00 100.779.061 83.072.376 67.037.074 52.507.629 39.336.193 27.390.567 16.552.416 6715701 - 2.21469% - 10324181 - 17.689.519
85.000,00 230.857.774 206.864.404 184.985.256 165.016.808 146.776.948 130.102.537 114.847.261 100.879.757 88.081.950 76.347.602 65.581.018
90.000,00 356.099.107 326.051.918 298.548.484 273.348.167 250.235.403 229.016.862 209.518.953 191.585.630 175.076.464 159.864.939 145.836.951
95.000,00 476.838.450 440.916.181 407.958.452 377.688.016 349.856.328 324.240.311 300.639.508 278.873.580 258.780.101 240.212.619 223.038.936
100.000,00 593.454.829 551.788.293 513.501.679 478.281.403 445.846.198 415.943.482 388.346.158 362.849.807 339.270.212 317.441.174 297.212.578
105.000,00 706.290.588 658.972.166 615.445.878 575.361.942 538.406.501 504.297.591 472.781.593 443.630.123 416.637.275 391.617.202 368.401.976
110.000,00 815.664.915 762.756.747 714.051.219 669.162.413 627.743.939 589.484.509 554.104.038 521.350.226 490.995.531 462.834.506 436.681.451
115.000,00 920.862.092 862.403.586 808.557.488 758.901.765 713.057.516 670.684.147 631.475.125 595.154.251 561.472.364 530.204.435 501.147.005
120.000,00 1.026.059.269 962.050.424 903.063.756 848.641.117 798.371.093 751.883.785 708.846.212 668.958.277 631.949.197 597.574.364 565.612.560

Para analizar la velocidad con que el VPN se mueve con respecto a la TIO, se
realizo el siguiente analisis, el cual muestra que la maxima tasa posible antes de
que el VPN se vuelva negativo es de 14.24%, en otras palabras, ésta es la tasa

maxima de rendimiento posible del flujo de caja de la compafiia. Véase Figura 23.

Figura 23. Analisis de Sensibilidad del VPN ante cambios de la TIO

Analisis de Sensibilidad del VPN ante cambios en la TIO

TIO VPN
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11,00% 30.496.447,79 100.000.000,00
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15,00% - 5.892.950,16 50.000.000,00

16,00% - 13.039.951,95

17,00% - 19.546.816,36 —— VPN
18,00% - 25.471.636,63

19,00% - 30.866.846,33

20,00% - 35.779.813,50 B ' ' ' ' ' '
21,00% ~ 40.253.367,85 0,00% 5,00% 10,00% 15,0t 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%
22,00% - 44.326.269,16

23,00% - 48.033.623,74

24,00% - 51.407.255,22 -50.000.000,00

25,00% - 54.476.034,94

26,00% - 57.266.176,71

27,00% - 59.801.499,89

28,00% - 62.103.664,64 -100.000.000,00

29,00% - 64.192.382,31
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11. CONCLUSIONES

Al realizar el estudio financiero y determinar todos los costos de inversion y de
operacion que se generan durante la ejecucion y puesta marcha del la linea de
cromado se llega a la conclusion que el proyecto es rentable, pero con un riesgo

moderado.

Los impactos sociales generados por la linea de cromado son en mayor medida
negativos, debido al el alto poder contaminante de todos los procesos de la linea
de cromado, tales contaminacion del agua potable, y generacion de residuos
sélidos, los cuales pueden llegar a afectar la salud de los trabajadores de la planta

y de la comunidad vecina.

Debido a los grandes impactos ambientales generados por la linea de cromado,
los cuales requieren de un plan de manejo ambiental para mitigarlos, prevenirlos y
corregirlos, se requiere de una gran inversion en equipos, materias primas y obras
fisicas, esto hace que el precio de venta del servicio de cromado a terceros se

incremente en gran medida y por tanto no sea tan competitivo.

Para el disefio de la linea de cromado fue necesario tener en cuenta los impactos
ambientales que se generaban durante los procesos e incluir varios procesos y
equipos adicionales a este proceso para el cumplimiento de las normativas
ambientales, incrementando la inversion y el espacio necesario para el montaje

de la linea de cromado.
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La legislacion ambiental colombiana y el plan de manejo ambiental resultante
restringen en gran medida la localizacién de la bodega donde va a estar situada la

empresa Serviruedas.

El andlisis financiero muestra que para que la linea de cromado sea rentable se
deben trabajar dos turnos diarios y asi tener la suficiente produccién para que el

precio de venta sea competitivo en el sector.
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ANEXO B. FORMATO PARA CONCESION DE AGUAS SUBTERRANEAS

" Lbsrtad y Orcen
Miniveria de Arberre, Viviencny Cs s Teai sl
et o Cokria SIMA
FORMAULARRD RGO MACIOMEL DE SOLMITUAD OE DOMCESON DE A CUKS SUBTERRANENS
Bass logal: Ley 99 do 1R Doomsed 1640 DE 1078
MTN [HEL SOLICITANTE
. Parsora Kaurd [
Parsra uridca [ Fotdica [ Pryaz [
2. Namira o Faxndn Soid
cod wrO ™ &
D ok Cludad
Teddfaris (5} Fue E-mail
Reprasarias Lagal
GO N -]
[T g Cludad
Toléarn (5} Finc E-mal
3. Apeda rad 5 Tana) TF:
GO i [+]
[T g Cludad
Tal oo s} Fax E-mail

4. Caiadengue e Propwiae ] Amendaanc ] Foseoor(] ome O Cud?

INFORMA 0N CENETAL

1. Maribona del preds AmaHelo
2. Dra i ol e i U [ Prd O
3. Dapeariameanii it
Wargda wo Caregmems
4. Acividad:

E Faoubena Sanvidmibng pard el aprovechamiano o parale consnecindele oras & [ WO [
cxsmawrune OOOO0OOOOOOOOOOO

7. Ciosio dal Froyadio: § s’ ahar an kairas
INFORMA 0N ERFELR0A
Empempalrworiddpens_ Ubiaddrdel paro CoondenadaE X T
P b v Flarcha LA Emaky
PR 6 sEqpbar Lk R R s ueii Fadax
Prebace Bombeo____
Tharw Redrica
M omlra e | o Lk
Comalddpmedsr Frondhdad Fomacibn Sodlea
[DBEMAE NIDUE 10
1. Damésico [0 Hodepersorespamareries: Transderas
2 Pacuara O  animaks Momera:
3 Fiaga O Culiv i AmaMHa:
Tipo & Flago Gako [ amparsion ] Gruvedad [ Mcrcaspersion ]
& Irdusrid O Cesdeirdusnia Damandadsl-
5 Goreraderids Brergiz [ cualt
& Abasiormierk O  Gesdwciosordd [ Wereda W Umiarios:
paripa [ Muricigiz EZF: [ - TE -
7. 0¥ O o

8 Coudd sdicilade sl ____
9. Tamiro pr o oual o sl b osnos i

DOCUNMENT AN QUEDESEANEEASA LA SOLICITUD
1. Cooursenos qua aomdien kpersorenia uridce dal sdb:'h"n
Sodedad: l:nmdc-dic{mn:'uxcrgnw lagal (mpadiddn no SopalT 4 2 masal)
Juneas de & ooide Comunal - Carill :qt-'nnd.a P s o bagal 0 oal dooumearie qua haga sus veoes @ dids
001 N e |k ro supe o 2.3 masas.
2 Podor o bidamaris o I S0 Aokl P maedho g apeade rado.
[P oypia o iy B e STl b ok y Mo mad g diciar mad SupereT .3 masasi
Teamechonm: P06 ORI ok e | cecs s oodTa il Y o e o ko R 0 e R
[Poesd o : g Lok Ui g | 0 Loredis oo
Carifcadin de |a auiridad amblantad soow k2 e saniadar dal inborss pravishs anal ariioske 152 dal Daonala 1541 da 1978
Canso di LELEns par a0us duvkes v odes y mundpdas
Dz daliniivg dal pazo
Inkamaciin sobra | Sslamas prela capladion, dervacion, oonduockin, resfiuddn de sobranio s, detfbuddr y denai, ¥
0bra a5 imarsonas ouamia & ks memasy Srmnoend osl 56 van aeaTy
Ik pe i are | capiulo 19, U0k I el Cocraks 1540 0 197 %, RAr om0 SKImG D O SR N 510 o e cidkl 3

Hommge

FIRMA DEL SOLICITANTE O ARJIESADD DEBIDAMENTE CONSTITUIDOD

123



ANEXO C. FORMATO PARA PERMISO DE EMISIONES ATMOSFERICAS
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ANEXO D. FORMATO PARA PERMISO DE VERTIMIENTOS
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