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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado presenta una propuesta de disefio de la estructura movil y
caracterizacion de la cadena de suministros de una planta de tratamiento de aguas servidas que
haga uso del Sistema BIDA®, para la Empresa AcuaCare S.A.S., enmarcada en las necesidades y
requerimientos de los campamentos petroleros en Colombia. Esta propuesta busca mostrarle a la
Empresa como atender otros mercados a partir de modificaciones en el disefio del producto
ofrecido por ésta actualmente y de la estructuracion de la cadena de suministros conforme a las
caracteristicas de dicho disefio.

En primer lugar, se presenta la situacion actual de la Empresa AcuaCare S.A.S. con el fin de
identificar todas las actividades que dan lugar a la elaboracién y colocacion del producto en el lugar
establecido por el cliente, con el fin de entender el flujo y transformacion de informacién, materias
primas y producto terminado partiendo en los proveedores, pasando por la Empresa, hasta llegar al
cliente y viceversa. Al caracterizar la cadena de suministros se pretende identificar las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas de le Empresa con el fin de aprovechar y hacer uso de las
oportunidades y fortalezas en la propuesta para mitigar los efectos de las debilidades y amenazas
sobre ésta. Ademas, se identifica la estrategia actual de la Empresa AcuaCare S.A.S. para alinear
la propuesta a su forma de actuar y competir en el mercado.

Por otra parte, se analizan los métodos convencionales de tratamiento de aguas servidas utilizados
en campamentos petroleros en Colombia y el Sistema BIDA® de AcuaCare S.A.S. para determinar
las ventajas y desventajas en el uso de estos métodos y utilizarlas como marco de referencia para
el disefio de la propuesta.

Al identificar la situacion actual de la Empresa y del cliente, se procede a elaborar el disefio de la
estructura mévil de la planta de tratamiento de aguas servidas, el cual se centra en un componente
del disefio actual, el tanque Biofiltro en donde se lleva a cabo el proceso de tratamiento del agua
suministrada por la comunidad. Este disefio permite adaptar la planta a las necesidades y
requerimientos del cliente, teniendo en cuenta el uso de materiales que cumplan con los criterios
de disponibilidad, transporte y manipulacién, adaptabilidad al disefio, peso, costo y resistencia a
condiciones ambientales para su elaboracion. Teniendo en cuenta el disefio se definen cada una
de las actividades necesarias para la elaboracion y entrega del producto al cliente, las cuales
respondan a los requerimientos del disefio del producto.

Finalmente, se elabora la evaluacién financiera de la propuesta la cual determinard la viabilidad de
implementacion de ésta, a partir de la discriminacién del presupuesto necesario para su desarrollo
y un analisis costo beneficio.



INTRODUCCION

Las empresas mas competitivas y exitosas son aquellas capaces de desarrollar productos nuevos
para atender las necesidades y requerimientos del mercado cambiante, logrando un equilibrio y
correcta ejecucion de sus procesos de negocio. El proceso de desarrollo de un producto involucra
el disefio y definicion de la cadena de suministros para su elaboracién y colocacién en el mercado,
los cuales se encuentran relacionados entre si y dependen de las estrategias y capacidades de la
empresa. En este proceso se debe determinar el mercado y tipo de cliente a atender, junto con las
necesidades y requerimientos a satisfacer a partir del disefio del producto (el cual empieza en el
cliente). Dicho producto debe contar con un elemento diferenciador el cual permita no sélo
responder a las necesidades y requerimientos del cliente, también superar sus expectativas.

La cadena de suministros estd compuesta por diferentes eslabones (proveedores — empresa —
clientes) los cuales adquieren responsabilidades conforme al tipo de negocio y de producto
desarrollado. Dichos eslabones ejecutan actividades de planeacion, aprovisionamiento,
manufactura, distribucion y devolucién las cuales permiten el flujo continuo y efectivo de materiales,
componentes e informacion entre ellos. Ademas se apoya en actividades de soporte las cuales
facilitan su ejecucion. Es importante identificar dichas actividades con el fin de conocer la
trazabilidad del producto para controlar y minimizar su variabilidad en la ejecucion de la cadena, lo
gue se traduce en el correcto desempefio de ésta (segin el cumplimiento de las metas
establecidas por la empresa) y en la satisfaccién del cliente. De esta manera, es importante que las
actividades llevadas a cabo en el proceso de desarrollo de un producto se acoplen con el fin de
cumplir los objetivos y metas propuestas por la empresa y entregar al cliente un producto en el
momento y lugar que lo necesita.

El presente trabajo de grado muestra una completa descripcion y andlisis de las actividades
llevadas a cabo en el desarrollo de un producto, con el objetivo de mostrarle a la Empresa
AcuaCare S.A.S., como alinear dichas actividades enfocdndose en la satisfaccion del cliente a
partir de modificaciones en el disefio del producto actual que le permita desenvolverse en
mercados nuevos, teniendo en cuenta sus fortalezas y las oportunidades del contexto en el que se
desempenia.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. ANTECEDENTES

El agua es un recurso natural fundamental para la vida, pues es necesaria para el desarrollo de
diferentes actividades del dia a dia. Debido a la disponibilidad y utilizacién de este recurso se han
desarrollado diferentes métodos para mitigar los efectos generados por los residuos liquidos
industriales (riles) y las aguas servidas (domésticas). Es importante mencionar que, “alrededor del
90% de las aguas servidas y el 70% de los desechos industriales en los paises en via de desarrollo
se descargan sin tratamiento alguno, provocando con frecuencia la contaminacion del suministro
de agua servible™. A continuacién, se presentan los métodos utilizados en el tratamiento de aguas
servidas y residuos liquidos industriales, actualmente.

- Anaerobico®

Este sistema permite la degradacion controlada de material organico presente en las aguas
domésticas en un proceso de cuatro etapas:

1. En la primera etapa, una trampa de grasas permite separar elementos biodegradables,
aguas negras y aguas jabonosas.

2. Los solidos contenidos son sedimentados y transformados en lodos y gases (CO; y
Metano) gracias a la intervenciéon de un tanque digestor, en la segunda etapa.

3. A continuacién, en la tercera etapa, un tanque anaerébico descompone los Ultimos
residuos de materia orgénica.

4. Finalmente, en la cuarta etapa, un filtro o campo de infiltracion consigue parcialmente
la retencién final de toxicos y nutrientes a niveles aceptables.

El sistema anaerébico permite una remocién de sélidos mayor al 80%. Su funcionamiento
hace uso de la gravedad, por lo tanto no requiere consumo excesivo de energia, ademas el
proceso es biolégico generado por bacterias anaerébicas (no necesitan oxigeno).

- Aerbbico (Lodos Activos)®

“En el proceso de tratamiento aerébico de aguas residuales los microorganismos emplean
la materia organica presente, junto al oxigeno disuelto, para producir el crecimiento de
células, CO, y agua como productos finales”. Este tratamiento a partir del sistema de lodos
activos consiste en introducir el residuo organico en un reactor en donde se mantiene un
cultivo bacteriano en suspensién, generando un ambiente aerébico a través del uso de
difusores o aireadores mecanicos para facilitar el mezclado.

! ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS. Afio Internacional del Agua. [En linea]; [22 de
Agosto de 2013], Disponible en: http://www.un.org/spanish/events/water/Devidaomuerte.htm

> ETERNIT®. Sistema de Tratamiento Anaerébico de Aguas Residuales Domésticas. [En linea]; [22
de Agosto de 2013], Disponible en: http://www.artex-
us.com/Descargas/Otros_Productos/Sistemas%20Aguas%20Residuales.pdf

® BUREAU VERITAS FORMACION. Manual para la Formacién en Medio Ambiente. Primera
Edicién, Noviembre de 2008. Editorial Lex Nova S.A. P4g. 229
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- Sistema BIDA®"

Este sistema consiste en la construccién de tanques con material filtrante (lombrices y
microorganismos que conviven con ellas, junto con aserrin y material filtrante), en donde se
vierten aguas servidas. Esta capa filtrante procesa el material organico, el cual es el
principal contaminante del agua, convirtiéndolo en humus (material utilizado como abono o
para recuperar suelo agricola). El liquido restante, es filtrado por una capa de piedras hasta
que queda limpio y de esta manera se puede devolver el agua a su cauce original o
reutilizarla para riego en plantaciones agricolas sin causar contaminacién en personas o
alimentos. Este sistema utiliza un 80% menos de energia que los métodos convencionales
y no genera residuos contaminantes. A continuacion, en la ilustracién 1, se puede observar
el proceso llevado a cabo por el Sistema BIDA®.

llustracién 1. Sistema BIDA®
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Piedras varias veces en
filtrantes camas de piedra.
NIVEL DE PUREZA Finalms:;ls- el
e - — > El aguano es potable, pero agua e
& i \8 L = 99% puede ser utilizada para por el efluente
$ » - regadios. Queda libre, en gran del biofiltro.

parte, de coliformes fecales.

Fuente: Biofiltro — Innovaciéon Medioambiental — www.biofiltro.cl

El sistema BIDA® fue creado por Alex Villagra, Ingeniero Civil de Chile y junto a Matias
Sjorgen y Rafael Concha, también Ingenieros Civiles de Chile, formaron la Empresa

* EL MERCURIO. Los Emprendedores Chilenos que Revolucionaron el Tratamiento de las Aguas
Servidas...con Lombrices. [En lineal; [22 de Agosto de 2013], Disponible en:
http://bicfiltro.cl/PDF/NEGOCIOS _MERCURIO.pdf?Paginald=20&bodyid=0&dt=2010-nov-19
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Biofiltro Ltda., con el objetivo de dar una solucién sustentable al problema de escasez de
agua en el mundo.’

LA EMPRESA: ACUACARE S.A.S.°

“AcuaCare S.A.S. es una empresa que une la experiencia de la arquitectura, ingenieria e
innovacién ambiental para el desarrollo de proyectos sustentables”. El valor de la Empresa puede
identificarse en los siguientes ambitos.

- Experiencia. AcuaCare S.A.S. es una empresa con un afio de trayectoria en el mercado,
por lo tanto crea alianzas estratégicas con empresas como Constructora BenHabitat
(constructora campestre) y Biofiltro (innovacion ambiental en el tratamiento de residuos
liquidos), las cuales cuentan con 34 y 17 afios de experiencia, respectivamente.

- Innovacion. Instalacion de plantas de tratamiento de aguas teniendo en cuenta el sentido
estético de la ingenieria, es decir, busca integrar sus proyectos de ingenieria con el
paisaje.

- Cuidado Ambiental. Los productos ofrecidos por la Empresa permiten la reutilizacién de
aguas contaminadas y produccion de abonos organicos a partir de procesos que no utilizan
guimicos. Ademas, el consumo de energia eléctrica es minimo.

- Calidad Humana. AcuaCare S.A.S. es una empresa orientada al cliente la cual cuida el
presupuesto de los mismos.

MISION’

“Construir y operar sistemas innovadores que generen sustentabilidad e impacto positivo a nivel
econdmico, ambiental y social”.

VISION®

“Para el 2020 ser una de las empresas lideres en sistemas de tratamiento de aguas portatiles.
Haber construido como minimo 30 plantas de tratamiento y tener la operacion de al menos 50% de
los sistemas vendidos”.

ORGANIGRAMA

Actualmente, la Empresa AcuaCare S.A.S., no cuenta con un organigrama estructurado, es por
esto que el autor del presente proyecto recomienda la estructura organizacional presentada en la
pagina a continuaciéon en la ilustracion 2, disefiada a partir de informaciéon entregada por la
Empresa.

® BIOFILTRO — INNOVACION MEDIOAMBIENTAL. Historia. [En linea]; [22 de Agosto de 2013],
Disponible en: http://biofiltro.cl/historia.html

ACUACARE S.AS. Empresa. [En linea]; [15 de Agosto de 2013], Disponible en:
http://www.acuacare.com/acuacare/empresa.htmi
" JUAN CARLOS GUAQUETA. CEO AcuaCare S.A.S. 2013
® Ibid. 2013
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llustracion 2. Organigrama Empresa AcuaCare S.A.S.

Gerente General - - - - - - - —mimimmmmm oo |

Gerente Técnico Gerente Comercial

Coordinador de

o Asistente Contable
Ingenieria

Fuente: Autor
PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

AcuaCare S.A.S., cuenta con una licencia de exclusividad (Anexo A) para la implementacion del
Sistema BIDA® en su portafolio de productos, la cual consiste en el uso de la propiedad intelectual
y el permiso para fabricacién, instalacion y puesta en marcha de plantas de tratamiento de aguas
servidas o residuos liquidos industriales incorporando dicha tecnologia en el territorio colombiano.’
A continuacién, se mencionan y explican los productos ofrecidos por la Empresa.

- Biofiltro™
Planta fija para tratamiento de residuos industriales liquidos y aguas servidas con
contaminantes de origen organico, para caudales mayores a 900 litros/dia. A continuacién
en lailustracién 3, se puede observar el sistema empleado por este tipo de plantas.

llustracion 3. Biofiltro

Tanques de Homogenizacidn
Retencion de 50I>d05: -

Vs . fAgua contominado ]

Bombas Hidréuicas

EEEEEER'
ELIEEELY

Cémara de dzsnfzccm
Filtro
Moterlcl Orqonca

% Puntos opcionoles del sistemna.

Fuente: AcuaCare S.A.S. — www.acuacare.com

° ACUERDO DE LICENCIA. Entre Ingenieria y Construccion Biofiltro Ltda. y Juan Carlos
Guaqueta. 26 de Julio de 2012

ACUACARE S.A.S. Bidfiltro. [En linea]; [22 de Agosto de 2013], Disponible en:
http://www.acuacare.com/acuacare/productos/113-biofiltro.html
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El proceso inicia con la retencion de sdlidos suspendidos en el agua (si se requiere la
retencion de solidos del tamafio de Micras, se agregan filtros para cumplir con dicho
requerimiento). A continuacion, se homogenizan los caudales de entrada con el objetivo de
que el tratamiento de los contaminantes sea constante y parejo (tanques de
homogenizacion). Finalmente, dichos caudales son bombeados al filtro (Sistema BIDA®)
de descontaminacion, a partir del cual se obtiene agua descontaminada y abono. Si se
quiere cumplir con normas ambientales de las més altas exigencias se instala una camara
de desinfeccion la cual permite obtener un efluente de agua mas puro y Util para procesos
industriales (opcional).

- Filtro Personal**
Planta fija para viviendas de 4 a 6 personas y construcciones ambientalmente amigables,

con caudales de 900 litros/dia o menores.

llustracioén 4. Filtro Personal

Abono Orgénico

Cémara de rejla con Bomba Camora de salida

BioFiiro

"permite

senitarios © proceses ogncokos”

ko reutizocidn de oguos pora jordin

Fuente: AcuaCare S.A.S. — www.acuacare.com)

En la ilustracién 4, es posible observar el funcionamiento de este tipo de plantas, el cual
inicia con la retencién de sélidos suspendidos en el agua (si se requiere la retencién de
sélidos del tamafio de Micras, se agregan filtros para cumplir con dicho requerimiento). A
continuacién, el agua servida pasa al Biofiltro (Sistema BIDA®), el cual permite tratar
dichas aguas y reemplaza los posos sépticos. Finalmente, la camara de salida actilia como
receptora del agua tratada con el objetivo de habilitarla para riego y cuidado de los jardines
del hogar.

El portafolio de productos de la Empresa AcuaCare S.A.S., estd encaminado a satisfacer las
necesidades y requerimientos ambientales de los mercados consignados en la tabla 1, presentada
en la pagina a continuacion.

' ACUACARE S.A.S. Filtro Personal. [En linea]; [22 de Agosto de 2013], Disponible en:
http://www.acuacare.com/acuacare/productos/114-filtro-personal.html
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Tabla 1. Mercados Atendidos por la Empresa AcuaCare S.A.S.

A QUIEN LE SIRVE JUSTIFICACION
/‘\ El sistema se adapta a las aguas servidas
P provenientes de viviendas, zonas sociales,
CONDOMINIOS s :" clubes y aguas lluvia para su utilizacion en

jardineria, sanitarios o lagunas artificiales.

El Biofiltro permite hacerle tratamiento a las
aguas provenientes de industrias con
contaminantes de origen organico, cumpliendo
la norma medioambiental y facilitando la
reutilizacion de las aguas en procesos que no
requieren que el agua sea potable.

INDUSTRIAS

Los hoteles, instituciones académicas, clubes
campestres, oficinas y hospitales que requieran
tener procesos ambientalmente amigables,
requieran la reutilizacion de las aguas que
contaminan y necesiten cumplir con la norma
medioambiental de vertimientos.

INSTITUCIONES

Ideal para pueblos o comunidades que
requieran cumplir con el plan de vertimientos
liquidos. EIl Bidfiltro hace el tratamiento de las
aguas servidas y permite la creacién de
jardines en su entorno inmediato para el
beneficio de las personas involucradas.

COMUNIDADES

Fuente: Adaptado por el Autor de AcuaCare S.A.S, — www.acuacare.com
CLIENTES

A continuacién, se muestra la tabla 2, la cual contiene informacién sobre los proyectos
desarrollados y proyectos a realizar por la Empresa AcuaCare S.A.S.

Tabla 2. Clientes de la Empresa AcuaCare S.A.S.

CLIENTES PROYECTOS

Instalacion de un médulo familiar.

Actualmente, tiene contrato para hacer una
planta de tratamiento de aguas servidas para un
condominio de 15 casa.

CONSTRUCTORA BENHABITAT

Adecuacién del sistema de suministro de agua
potable, junto con una planta de tratamiento de
sistema familiar. Actualmente, se encuentra en
proceso la instalaciéon de un sistema de
recoleccién de aguas lluvia.

PARRA NIETO ABOGADOS
(Casa Campestre en Subachoque)
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CLIENTES

PROYECTOS

CARLOS GUERRERO (PERSONA NATURAL)

Instalacion de una planta de tratamiento de
sistema familiar junto a un sistema de
recoleccion y aprovechamiento de aguas lluvia.
Este proyecto se encuentra en proceso
actualmente.

INTEGRAL DE SERVICIOS TECNICOS

Disefio de un prototipo de sistema personal en
Siberia, el cual serd sometido a pruebas para
determinar la viabilidad del proyecto.

ACUEDUCTO BOGOTA

El proyecto se encuentra en etapa de
negociacion, éste incluye la instalacion de
sistemas familiares para guardabosques en
parques naturales.

Fuente: Adaptado por el Autor de Juan Carlos Guaqueta — CEO AcuaCare S.A.S.

COMPETENCIA

En Colombia existen diferentes organizaciones que incluyen en su portafolio de productos el
disefio, fabricacion e instalacion de plantas que permiten el tratamiento de aguas servidas o de
residuos liquidos industriales. A continuacion se muestra la tabla 3, la cual indica las empresas
identificadas como competencia por AcuaCare S.A.S., es importante mencionar que los métodos
utilizados por estas empresas para el tratamiento de aguas son los convencionales (Anaerobico y

Aerobico).

Tabla 3. Competencia de la Empresa AcuaCare S.A.S.

EMPRESA

PAGINA WEB

Tratamientos Quimicos Industriales — TQI

tratamientosquimicosindustriales.com

Depurar — Ingenieria en Tratamiento de Aguas

depurara.com.co

INGETECSA -
Ambiental

Ingenieria Técnica en Saneamiento

ingetecsacol.com

Industrias Protén Limitada

proton-colombia.com

Filtraciéon Industrial y Tratamiento de Aguas — Filtra H,O

Ltda.

filtrah2oltda.com

Ingenieria Sanitaria y Ambiental - SERINGESA S.A.S.

seringesa.com

BIOTAR LTDA. — Plantas de Tratamiento de Aguas

biotarsk.com

Quimerk Ltda. — Ingenieria y Disefio al Servicio del

Ambiente

quimerk.com

Biolodos

biolodos.com

Fuente: Adaptado por el Autor de Juan Carlos Guaqueta — CEO AcuaCare S.A.S.

En la pagina a continuacién, se muestra informacién sobre el sector petrolero el cual fue
identificado como un nicho de mercado potencial para la Empresa AcuaCare S.A.S., debido a que
las empresas pertenecientes a este sector, mas especificamente los campamentos petroleros,
deben cumplir con el Decreto Niumero 3930 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo




Territorial. El Articulo 31 de este decreto (Soluciones Individuales de Saneamiento) el cual indica
gue “toda edificacion, concentracion de edificaciones o desarrollo urbanistico, turistico o industrial,
localizado fuera del area de cobertura del sistema de alcantarillado publico, debera dotarse de
sistemas de recoleccion y tratamiento de residuos liquidos y debera contar con el respectivo
permiso de vertimiento™?, presenta una oportunidad para el desarrollo del producto objeto del
presente trabajo.

SECTOR PETROLERO

En el 2012 la produccion diaria de crudo aumentd un 3% en comparacion al 2011, siendo los
Llanos la principal region productora de petréleo (Meta 49% — Casanare 18% — Arauca 7%). Segun
la Asociacion Colombiana de Petrdleo, el sector hidrocarburos (petroleo y gas) representa el 37%
de la inversidon extranjera, pues en septiembre de 2012 alcanz6 la cifra de 4.356 millones de
dolares. Ademas, la Asociacion sefialé que el 24% de los ingresos corrientes generados por este
sector estan dirigidos a la nacion.”

En términos de pozos exploratorios perforados, en 2011 se hicieron 126 perforaciones con una
tasa de éxito del 48%, lo que quiere decir que de 126 solo 35 pozos fueron productores de crudo,
mientras que 53 de ellos quedaron en pruebas y 36 estaban secos. Para el inicio del segundo
semestre de 2012, se habian hecho 73 perforaciones de las cuales resultaron 19 pozos secos y el
resto quedaron en pruebas, esta informacion se encuentra representada en la ilustracién 5
mostrada a continuacion.

llustracién 5. Pozos Exploratorios en Colombia
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia — www.minminas.gov.co

2 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto Nimero
3930 del 25 de Octubre de 2010. [En linea]; [05 de Septiembre de 2013], Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/documentos/normativa/decreto/dec_3930 251010.pdf

13 EL PAIS. Sector Petrolero le Apuesta a un Crecimiento de entre el 9y el 12%. [En linea]; [25 de
Agosto de 2013], Disponible en: http://www.elpais.com.co/elpais/colombia/noticias/preve-aumento-
hasta-30-produccion-petrolera
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Finalmente, se puede afirmar que la produccion de petréleo en Colombia ha tenido un crecimiento
constante desde el 2007, es decir, por quinto afio consecutivo se logra un incremento en la
produccién de éste. En el 2010 la produccion de crudo alcanz6 un promedio anual de 785 mil
barriles por dia, cifra que aumento en el 2011 en 130 mil barriles de petrdleo por dia'y a comienzos
del segundo semestre de 2012 la produccién diaria de petréleo ya habia superado la cifra
alcanzada el afio anterior. A continuacion, en la ilustracion 6 se puede observar el incremento en la
produccién de petréleo en Colombia durante los Gltimos nueve afios.

llustraciéon 6. Produccién de Petréleo en Colombia
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia — www.minminas.gov.co
1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta la informacién presentada en la seccion de antecedentes del capitulo uno, se
observa la oportunidad para la Empresa AcuaCare S.A.S., de desarrollar un producto el cual le
permita aprovechar la fortaleza con la cual cuenta (licencia de exclusividad para el uso del Sistema
BIDA® en Colombia), ademas mitigar y contrarrestar las desventajas de los métodos
convencionales en el tratamiento de aguas servidas en campamentos petroleros. A continuacién,
en la ilustracion 7, se identifican dichas desventajas representadas en un diagrama causa — efecto,
disefiado por el autor del proyecto.

llustracién 7. Diagrama Causa — Efecto. Desventajas de los Métodos Convencionales en el
Tratamiento de Aguas Servidas (Domésticas) en Campamentos Petroleros
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Fuente: Autor
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Las desventajas identificadas de los métodos convencionales en el tratamiento de aguas servidas
en campamentos petroleros (representadas en la ilustracion 7, en azul aquellas que hacen
referencia a las plantas fijas y en negro aquellas referentes a la tecnologia o sistema utilizado)
fueron clasificadas en cuatro categorias.

- Meétodo. Indica las desventajas relacionadas con los procedimientos llevados a cabo para
la instalacion y tecnologias utilizadas por las plantas en el tratamiento de aguas servidas.
Como principal desventaja se encuentra la necesidad de utilizar transporte especializado
para la distribucion de materiales para la instalacion de plantas fijas. Ademas, si la
comunidad para la cual va ser instalada la planta, necesita trasladarse geograficamente
(como es el caso de los campamentos petroleros), debe ser instalada una nueva planta
de tratamiento de aguas servidas en la nueva ubicacién de la comunidad. Por otra parte,
los sistemas convencionales de tratamiento de aguas servidas generar lodos
contaminantes, gases y olores (como es explicado en la seccién de antecedentes del
capitulo uno).

- Mano de Obra. La desventaja identificada en esta categoria es el requerimiento de mano
de obra altamente especializada para el manejo de plantas de tratamiento de aguas
servidas que hacen uso de tecnologias convencionales, pues se debe contar con el
personal necesario para la operacion de la planta y el manejo de los residuos (lodos —
gases) generados por la misma.

- Magquinaria. Para el correcto funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas
servidas que hacen uso de las tecnologias convencionales, se requiere el suministro
constante de energia, es decir, hacen uso de energia eléctrica durante las 24 horas del
dia, por lo tanto se necesita un sistema de alimentacion eléctrica principal y uno
secundario para suplir las fallas del primero. Por otra parte, se debe tener en cuenta el
riesgo de falla, el cual consiste en considerar todo tipo de riesgo generado por la falla de
equipos o dispositivos del sistema de la planta.

- Materia Prima. La desventaja encontrada en esta categoria es la utilizacién de insumos
quimicos por parte de las plantas de tratamiento de aguas servidas con tecnologias
convencionales, pues éstos pueden ser contaminantes y representan un riesgo, tanto
para los operadores de la planta, como para la comunidad que la rodea.

Por lo tanto, el presente proyecto se centra en la caracterizacion de la cadena de suministros de
una planta mévil de tratamiento de aguas servidas, con el objetivo de alinear la propuesta con la
estrategia de la Empresa e identificar la generacion de valor de la misma frente a los métodos de
tratamiento de aguas servidas utilizados actualmente en campamentos petroleros en Colombia.
Ademas, involucra el disefio de la estructura mévil de la planta, la cual hace uso del Sistema
BIDA® para aminorar las desventajas encontradas para campamentos petroleros, en cuanto a la
tecnologia o método utilizado y al hecho de tener una posicién geogréfica fija. Es importante
mencionar que la informacion presentada puede ser complementada con el Anexo B, el cual
muestra una comparacion entre las tecnologias o sistemas tradicionales con la tecnologia Biofiltro
(Sistema BIDA®) de AcuaCare S.A.S.
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1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cudl debe ser la cadena de suministros y el disefio de la estructura mévil de una planta de
tratamiento de aguas servidas que haga uso del Sistema BIDA®, ofrecida por la Empresa
AcuaCare S.A.S. y orientada a campamentos petroleros en Colombia?

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Realizar una propuesta de caracterizacion de la cadena de suministros y disefio de la estructura
movil de una planta de tratamiento de aguas servidas que haga uso del Sistema BIDA®, para la
Empresa AcuaCare S.A.S., orientada a campamentos petroleros en Colombia.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Caracterizar y analizar la cadena de suministros de los productos ofrecidos por la Empresa
AcuaCare S.A.S. actualmente, para identificar fortalezas del desempefio de ésta y utilizarlas en
la propuesta.

- Identificar y analizar las caracteristicas del método propuesto y de los métodos convencionales
(plantas fijas — sistema anaerdbico o aerdbico) utilizados para el tratamiento de aguas servidas
en campamentos petroleros en Colombia, con el propdsito de identificar lo que se hace
actualmente y establecer puntos de mejora.

- Caracterizar la cadena de suministros y disefiar la estructura movil de una planta de tratamiento
de aguas servidas que haga uso del Sistema BIDA®, de tal forma que ésta responda a las
necesidades del cliente.

- Evaluar la viabilidad financiera de la propuesta, a partir de un analisis costo beneficio, con el fin
de determinar el impacto financiero de implementacion de ésta para la Empresa.

1.5. ALCANCE

Con la elaboracion de este trabajo se busca presentar a la Empresa AcuaCare S.A.S., una
propuesta de caracterizacion de la cadena de suministros y disefio de la estructura mévil de una
planta de tratamiento de aguas servidas que haga uso del Sistema BIDA® y este orientada a
campamentos petroleros en Colombia, a partir de la utilizacién de diferentes herramientas propias
de la Ingenieria Industrial, el cual permitird a la Empresa hacer uso de la fortaleza con la cual
cuenta (licencia de exclusividad para el uso del Sistema BIDA® en Colombia) y participar en nichos
de mercados en los cuales actualmente no participa.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Este proyecto se basa en la caracterizacion de la cadena de suministros y disefio de la estructura
movil de una planta de tratamiento de aguas servidas para la Empresa AcuaCare S.A.S. Por lo
tanto, en esta seccion, se explican diferentes conceptos relevantes para la investigacion.

2.1. CADENA DE SUMINISTROS™

“La cadena de suministros es el conjunto de actividades funcionales (transporte, control de
inventarios, etc.) que se repiten muchas veces a lo largo del canal de flujo, mediante las cuales la
materia prima se convierte en producto terminado y se afiade valor para el consumidor’. A
continuacién en la ilustracién 8, se puede observar cada uno de los eslabones de la cadena de
suministros, la cual inicia en proveedores (vendedores — fabricas — puertos), seguido por
almacenamiento de materias primas, transformacion de materias primas (fabrica), almacenamiento
de producto terminado y clientes, indicando cada uno de los respectivos transportes necesarios
para hacer llegar el producto o materia prima al siguiente eslabon de la cadena y el flujo de
informacién en la misma. Cabe mencionar que el modelo presentado no es universal y el flujo del
producto puede darse en sentido inverso, esto sucede cuando los productos usados son
reutilizados por algun eslabon de la cadena o cuando algin producto defectuoso o en mal estado
es devuelto por el cliente.

llustracion 8. Cadena de Suministros Inmediata para una Empresa Individual.
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Fuente: Ronald H. Ballou — Logistica. Administracion de la Cadena de Suministro

En cada eslabdn de la cadena de suministros se llevan a cabo diferentes actividades, que varian
de una empresa a otra conforme a la estructura organizacional de cada una, dentro de las cuales
se pueden incluir servicio al cliente, transporte de materiales, control de inventarios, procesamiento
de pedidos, almacenamiento de mercancias, manejo de materiales, compras, embalaje,
mantenimiento de informacion, entre otras. Estas actividades se pueden agrupar en actividades
clave y actividades de apoyo a partir de las cuales se toman diferentes decisiones, a continuacion
se enumeran dichas actividades.

* BALLOU, Ronald H. Logistica: Administracién de la Cadena de Suministro. Quinta Edicion.
Editorial Pearson Prentice Hall. P4gs. 7 — 13.
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Actividades Clave

- Servicio al Cliente. Permite determinar las necesidades y requerimientos del cliente para
dar respuesta a estas y establecer niveles de servicio.

- Transporte. Establece el tipo y modo de transporte (terrestre — aéreo — maritimo -
multimodal), teniendo en cuenta fletes, rutas, programacion y seleccion de vehiculos,
entre otras.

- Manejo de Inventarios. Definicion de politicas y estrategias de almacenamiento de
materias primas y productos (en proceso — terminados), considerando las necesidades
del mercado y sus fluctuaciones (prondsticos), asi como la disponibilidad de espacios
adecuados para almacenamiento.

- Flujo de Informacion. Busca coordinar y sincronizar cada una de las actividades de la
cadena de suministros con el objetivo de dar cumplimiento a cada uno de los
procedimientos establecidos.

Actividades de Apoyo

- Almacenamiento. Establece la configuracién y disefio del almacén para contribuir con el
desarrollo del manejo de inventarios.

- Manejo de Materiales. Tiene en cuenta la seleccion de equipos, ademas establece
politicas para el reemplazo de los mismos.

- Compras. Lleva a cabo la seleccion de proveedores, asi como las cantidades y momento
de compra adecuado, para cumplir con los requerimientos de produccioén.

- Embalaje. Esta actividad se hace con el objetivo de facilitar la manipulacion y proteger los
productos elaborados por la empresa para ser entregados a sus clientes.

- Mantenimiento de Informacion. Gestion de la informacidén con el objetivo de que esté
disponible a la hora y lugar en que se necesita.

Estas actividades se encuentran separadas debido a que algunas se pueden llevar a cabo en cada
uno de los eslabones de la cadena y otras tendran lugar, Gnicamente, en un eslabén o empresa en
particular, dependiendo de la planeacion previamente establecida. “Las actividades clave estan en
la curva critica dentro del canal de distribucién fisica inmediato de una empresa”. A continuacion,
se muestra la ilustracién 9, la cual indica la curva critica que contiene las actividades clave de la
cadena de suministros, necesarias para cumplir con la funcién principal de la logistica.

llustraciéon 9. Curva Critica

Procesamianto del padido del cliente
{y transferencia)

@ ST Clientes

Mantenimiento
de inventario
o suministros

Fuente: Ronald H. Ballou — Logistica. Administracion de la Cadena de Suministro
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La logistica en conjunto con la administracion de la cadena de suministros busca crear valor para
los stakeholders o partes involucradas en la empresa como proveedores, clientes y accionistas. El
valor es expresado en términos de tiempo y lugar pues los productos y servicios crean valor en la
medida en que se encuentran disponibles para el cliente, es decir, cuando (tiempo) y en donde
(lugar) ellos quieran consumirlos. Ademas, una buena administraciéon de la cadena de suministros
permite no solo la reduccion de costos, sino también incrementar las ventas.

En el marco de creacion de valor, la cadena de suministros permite identificar las actividades de la
empresa, lo que facilita el estudio de costos implicados y la contribucién de éstas al valor total del
negocio.™

2.2. PLANEACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS™

La planeacién de la cadena de suministros busca responder las preguntas qué, cuando y como.
Dicha planeacion se lleva a cabo en tres niveles: estratégica, tactica y operativa, los cuales se
diferencian debido al horizonte de tiempo que manejan, pues se desarrollan a largo, mediano y
corto plazo, respectivamente. A continuacion, en la ilustracion 10, se muestran diferentes
actividades de la cadena de suministros ubicadas en el nivel de planeacién correspondiente, esto
con el fin de identificar, aclarar y relacionar algunas actividades importantes llevadas a cabo en la
empresa.

llustracion 10. Decisiones en la Cadena de Suministros segun el Nivel de Planeacion

NIVEL DE DECISION

AREA DE DECISION ESTRATEGICA TACTICA OPERATIVA

Ubicacién de Niimero, tamafio y

instalaciones ubicacién de almacenes,
plantas y terminales

Inventarios Ubicaciton de inventarios Miveles de inventario Cantidades y tiempos
y politicas de control de seguridad de reabastecimiento

Transportacién Seleccién del modo Arrendamiento Asignacion de ruta,

estacional de equipo despacho

Procesamiento Ingreso de pedidos, Procesamiento de

de pedidos transmision y disefio del pedidos, cumplimiento
sistema de procesamiento de pedidos atrasados

Servicio al cliente  Establecimiento Reglas de prioridad Aceleracidn de entregas
de estdndares para pedidos de clientes

Almacenamiento Manejo de la seleccién Opciones de espacio Seleccién de pedidos
de equipo, disefio de la estacional y utilizacion  y reaprovisionamiento
distribucién de espacio privado

Compras Desarrollo de relaciones Contratacion, seleccion  Liberacion de pedidos
proveedor-comprador de vendedor, compras y aceleracion de

adelantadas suministros

Fuente: Ronald H. Ballou — Logistica. Administracion de la Cadena de Suministro

Como se observa en la ilustracion una actividad de un nivel de planeacién puede conllevar al
desarrollo de otra actividad en otro nivel de planeacion, pues esta es una de las principales

* SANCHEZ GOMEZ, Maria Gema. Cuantificacion de Valor en la Cadena de Suministro
Extendida. Editorial Del Blanco Editores. Pag. 34

® BALLOU, Ronald H. Logistica: Administracién de la Cadena de Suministro. Quinta Edicion.
Editorial Pearson Prentice Hall. Pags. 38 — 39.
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caracteristicas de la planeacion de la cadena de suministros, la integracion de actividades en el
corto, mediano y largo plazo, para la consecucion de los objetivos de la empresa.

2.3. MODELO SCORY

El Modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference), busca estandarizar las actividades y
procesos involucrados en la cadena de suministros, que apuntan a satisfacer las necesidades y
requerimientos de los clientes a partir del desarrollo de productos y/o servicios. Ademas permite
mejorar la comunicacion entre los responsables de dichas actividades y procesos al establecer el
alcance de cada una de ellas. Este modelo permite caracterizar la cadena de suministros de la
empresa en cuatro niveles con un nivel de detalle diferente, es decir, permite ir de lo general a lo
especifico. El nivel 1, Nivel Superior, establece el alcance de la cadena de suministros a partir de la
definicion de procesos de referencia (Planeacion — Aprovisionamiento — Manufactura — Distribucién
— Devolucién). En el nivel 2, Nivel de Configuracion, se detallan los procesos de referencia del nivel
1 y se identifica el tipo de manufactura manejado por la empresa. El nivel 3, Elementos de
Proceso, define las actividades llevadas a cabo en cada uno de los procesos detallados en los
niveles anteriores, teniendo en cuenta la entrada y salida de informacién, servicios y productos.
Finalmente, en el nivel 4, Nivel de Implementacién, las empresas implementan estrategias
diferenciadoras que le permitan competir y adaptarse a las condiciones cambiantes del mercado.

Los procesos de referencia permiten estandarizar y agrupar aguellas actividades de la cadena de
suministros que estan directamente relacionadas con la satisfaccion de las necesidades del cliente.
La primera de ellas es la planeacién, la cual tiene como objetivo principal balancear los
requerimientos del cliente con los recursos de la empresa. La planeacién es muy importante debido
a que esta determina la forma en que la empresa responde a las fluctuaciones en el mercado, por
tal motivo es aqui en donde se desarrollan estrategias de aprovisionamiento, manufactura,
distribucién y devolucién. El aprovisionamiento, aborda todas las actividades que permiten a la
empresa obtener los recursos necesarios para el desarrollo del producto o servicio, tales como
materias primas, maquinaria, herramientas, entre otros. Por otra parte, el sistema de manufactura
de la empresa (fabricacion bajo pedido, fabricacion para almacenamiento o ingenieria bajo pedido)
determina las actividades a desarrollar y la secuencia para poder transformar las materias primas
adquiridas por la empresa y entregar a los clientes productos terminados. El proceso de
distribucién, involucra las actividades necesarias para poner el producto o servicio a disposicion del
cliente. Finalmente, la devolucién especifica las actividades a ejecutar segun la naturaleza de ésta,
ya sea que ocurra por mantenimiento, reparacion, excesos o defectos del producto.

2.4. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO™®

El diagnéstico estratégico permite analizar la situacion actual de la empresa, teniendo en cuenta el
contexto en el que se desenvuelve, tanto interno como externo, “con el fin de identificar alli
oportunidades y amenazas, asi como sobre las condiciones, fortalezas y debilidades de la
organizacion”. Este analisis permite responder a la pregunta ¢en donde estamos hoy?, con el

" SUPPLY CHAIN COUNCIL. Supply Chain Operations Reference Model. [En linea]; [03 de Marzo
de 2013], Disponible en: https://supply-chain.org/f/SCOR%2090%200verview%20Booklet.pdf

8 AMAYA, Jairo. Gerencia, Planeacién & Estrategia: Fundamentos, Modelo y Software de
Planeacion. Editorial Prospectiva. P4gs. 16 — 45
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objetivo de establecer estrategias que permitan a la empres “aprovechar sus fortalezas, revisar y
prevenir el efecto de sus debilidades, anticiparse y prepararse para aprovechar las oportunidades y
prevenir el efecto de las amenazas”. El diagnostico estratégico involucra el desarrollo del Perfil de
Capacidad Interna y del Perfil de Oportunidades y Amenazas del Medio para estructurar la Matriz
DOFA. A continuacién, se explican cada uno de ellos.

Perfil de Capacidad Interna

A partir de la elaboracion del PCI se busca identificar las fortalezas y debilidades de la empresa
para evaluar su el impacto. Estas se agrupan en cinco capacidades diferentes, tales como
capacidad directiva, competitiva, financiera, tecnoldgica y del talento humano. En el desarrollo
del PCI las debilidades y fortalezas se califican en alta (3), media (2) y baja (1), con el fin de
determinar su impacto teniendo en cuenta la misma escala.

Perfil de Oportunidades y Amenazas del Medio

El POAM define las oportunidades y amenazas de la empresa (contexto externo). Estas se
clasifican en los factores siguientes:

1. Factores Econémicos. “Relacionados con el comportamiento de la economia, el flujo de
dinero, de bienes y servicios, tanto a nivel nacional como internacional”.

2. Factores Politicos. “Los que se refieren al uso o asignacion del poder, en relaciéon con los
gobiernos nacionales, departamentales, locales; los 6rganos de representacién y decision
politica, sistemas de gobierno y otros”.

3. Factores Sociales. “Los que afectan el modo de vivir de la gente, incluso sus valores”.

4. Factores Tecnoldgicos. “Los relacionados con el desarrollo de las maquinas, las
herramientas, los procesos, los materiales y demas”.

5. Factores Competitivos. “Los determinados por los productos, el mercado, la competencia, la
calidad y el servicio”.

6. Factores Geograficos. “Los relativos a la ubicacion, espacio, topografia, clima, plantas,
animales y recursos naturales”.

Es importante aclarar que los dichos factores son externos a la empresa y esta no puede
controlarlos, pero puede desarrollar estrategias que permitan aprovechar al maximo las
oportunidades y mitigar el efecto de las amenazas. En el desarrollo del POAM se tiene en
cuenta la misma escala utilizada en el PCI para evaluar las oportunidades y amenazas.

Matriz DOFA

La Matriz DOFA se elabora a partir de la seleccién de los factores clave de éxito, es decir,
aquellos factores y capacidades con impacto alto sobre la empresa, identificados en el PCly en
el POAM. Esta matriz busca informar a la empresa sobre sus debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas, para establecer estrategias que maximicen los efectos positivos y
minimicen los efectos negativos.
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2.5. DISENO DE PRODUCTO™

El disefio de producto inicia con el analisis de las necesidades y requerimientos del cliente, el cual
permite llevar a cabo la planeacion de la cadena de suministros orientando sus actividades al
cliente y asi generar valor, tanto para el cliente, como para la empresa. “Una vez que la ingenieria
de disefio completa el disefio del producto, por lo menos el ochenta por ciento de la calidad y de
los costos de éste ya estan establecidos, los proveedores y la fabricacion del producto solo
influyen, a lo sumo, en el restante veinte por ciento del costo”. Por lo tanto el disefio del producto
junto a la planeacién de la cadena de suministros permite tener control sobre los costos en que se
incurre para la elaboracién de éste.

2.6. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

Instalacion en donde las aguas servidas son vertidas, con el objetivo de retirar todo contaminante
presente en la misma y de esta manera hacer de ella agua sin riesgos para la salud y para el
ambiente al disponerla en una fuente natural de agua (mar — rios — lagos) o al ser reutilizada en
otras actividades de la vida diaria. Es importante mencionar que el agua obtenida, después de ser
tratada por estas plantas, no es apta para el consumo humano.?

2.6.1. Trampa de Grasas*

“Es util para separar las grasas y los soélidos por un proceso natural, que se fundamenta en las
diferentes densidades de estas sustancias respecto de la densidad del agua. Realiza un
pretratamiento de las aguas servidas, separando hasta un 90% las grasas y los materiales
flotantes procedentes de la cocina, la lavadora, el lavaplatos, la ducha o el lavamanos”.

2.6.2. Pozo Séptico®

El pozo séptico busca resolver el problema de recoleccion de aguas servidas en comunidades
ubicadas fuera del area de cobertura del sistema de alcantarillado. Este pozo facilita la
descomposicion y separacién de la materia organica contenida en las aguas servidas gracias a la
accién de las bacterias presentes en ésta. Como consecuencia de dicho proceso se generan
gases, agua tratada y residuos (lodos). Es importante mencionar que el pozo séptico no purifica el
agua completamente, por lo tanto se debe complementar con otro método que permita eliminar la
mayor cantidad de contaminantes y asi poder disponer del agua tratada en un campo de infiltracion
o lecho filtrante.

' SLONE, Reuben — DITTMANN, Paul — MENTZER, John. Transformando la Cadena de
Suministros: Innovando para la Creaciéon de Valor en Todos los Procesos Criticos. PROFIT
Editorial. Pag. 116

?® CUIDOELAGUA.ORG: EMPAPATE DE INFORMACION. ¢Qué es una Planta de Tratamiento de
Aguas? [En linea; [31 de Agosto de 2013], Disponible en:
http://www.cuidoelagua.org/empapate/aguaresiduales/plantatratamiento.html

L AJOVER. Trampa de Grasas. [En linea]; [20 de Marzo de 2014]; Disponible en:
http://www.ajover.co/es/construccion/sistema-tratamiento-aqguas-residuales/trampa-grasa-tg

2 COVAL. Tanque Séptico. [En linea]; [20 de Marzo de 2014], Disponible en:
http://www.coval.com.co/pdfs/manuales/man_eternit_tanque_septico.pdf
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2.6.3. Lecho Filtrante®®

Es un campo de infiltracién elaborado, complemento del pozo séptico, el cual tiene la funcion de
actuar como medio filtrante del liquido proveniente del pozo (agua tratada). A continuacion, se
muestra la ilustracién 11, en donde se puede observar los componentes, dimensiones (expresadas
en metros) y forma de construccion de un lecho filtrante.

llustracién 11. Lecho Filtrante

0.3

Relleno en tierra
Papel impermeabilizado

o pelicula de polietileno

Manto de grava

0.3

Qog © o «
= .
@ @ Tuberia de distribucion]

Manto de arena

0.6-08

Manto de grava
e

Aprox. 1.50

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente — Guia de Manejo Ambiental

2.6.4. Lagunas de Estabilizacion™

Constituidas por excavaciones poco profundas, con forma rectangular o cuadrada. Se construyen
con el objetivo de eliminar microorganismos patégenos de alto riesgo para los seres vivos, remover
la materia organica de las aguas servidas y tratar el agua permitiendo su reutilizaciébn en
actividades como jardineria. “Las bacterias descomponen la materia organica, formando nitrégeno
inorganico (NH,), fosfato (P0,) y diéxido de carbono (CO,). Las lagunas utilizan estos compuestos,
junto con la energia de la luz solar, para la fotosintesis, liberando oxigeno para la solucion. El
oxigeno es asimilado por las bacterias, cerrando el ciclo. El efluente de una laguna de
estabilizacién contiene algas suspendidas y el exceso de los productos finales de la
descomposicion bacteriana, el cual posteriormente sera filtrado”.

2.7. AGUAS SERVIDAS

“Aguas residuales domésticas que son el resultado de las actividades cotidianas de las personas.

Esta agua contiene diferentes agentes contaminantes y gérmenes lo que obliga a evacuarlas de

forma segura, tanto para las personas, como para el ambiente”. 2

% MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia de Manejo Ambiental para Proyectos de Perforacion
de Pozos de Petroleo y Gas. Version No. 1. Enero de 1999. P4g. 106

* ROLIM MENDOCA, Sérgio. Sistemas de Lagunas de Estabilizacién: Cémo Utilizar Aguas
Residuales en Sistemas de Regadio. Editorial McGraw Hill. Pags. 198 — 200
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Las aguas servidas se componen de agua en un 99,9% y de s6lidos suspendidos y disueltos en un
0,1%. Estos a su vez se dividen en organicos (Proteinas — Carbohidratos — Lipidos) e inorganicos
(Detritos Minerales Pesados — Sales — Metales), representados en un 70% y 30%,
respectivamente. Por lo tanto, las aguas servidas son una mezcla de materiales organicos o
inorgénicos, disueltos o no en el agua. Los residuos alimenticios, heces, sales minerales, materia
vegetal, materiales diversos como jabén y detergentes sintéticos, representan la mayor parte de la
materia organica. La acidez de estas aguas se debe a la destruccion de los carbohidratos (azucar,
almidén y celulosa) gracias a la accién de las bacterias. Por otra parte, los sélidos insolubles son
identificados como lipidos (aceites y grasas), los cuales provocan mal olor y generan espuma lo
que dificultan su tratamiento. Mientras que la materia inorganica presente en las aguas servidas se
compone de arena y substancias minerales. El tratamiento de las aguas servidas y su disposicién
son muy importantes, debido que los contaminantes presentes en éstas representan un alto riesgo
para el ambiente y los seres vivos.®

?® ESVAL: AGUA SANA. Aguas Servidas. [En linea]; [31 de Agosto de 2013], Disponible en:
http://portal.esval.cl/educacion/el-agua/aguas-servidas/

® ROLIM MENDOCA, Sérgio. Sistemas de Lagunas de Estabilizacién: Cémo Utilizar Aguas
Residuales en Sistemas de Regadio. Editorial McGraw Hill. Pags. 6 — 10
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3. CADENA DE SUMINISTROS ACTUAL DE LA EMPRESA

La gestidn de la cadena de suministros determina el éxito de una compafiia, debido a que permite
satisfacer la demanda de productos o servicios por parte del cliente a partir de la configuracion de
procesos de negocio alineados con la operacion de proveedores. De esta manera, es importante
entender la situacion actual de la Empresa AcuaCare S.A.S., desde la caracterizacion de la cadena
de suministros, explicando detalladamente cada una de las actividades llevadas a cabo que dan
lugar al flujo de informacién, materiales y productos, empezando en los proveedores hasta el
cliente y viceversa. Por lo tanto se expone el proceso de desarrollo de los productos de la
Empresa, mas especificamente de una planta de tratamiento de aguas servidas que hace uso del
Sistema BIDA®, para identificar los responsables de cada actividad. Posterior a esto, se utiliza el
modelo SCOR con el propdsito de comprender de forma clara y precisa cada uno de los eslabones
de la cadena y las actividades que desarrollan. Ademas, se realiza un diagnoéstico estratégico, el
cual permite identificar debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas para le Empresa, con el
fin de entender la estrategia utilizada por ésta para enfrentarse a sus competidores y presentar una
propuesta de caracterizacion de cadena de suministros para un frente de negocio nuevo, teniendo
en cuenta los requerimientos del cliente.

Es importante mencionar que el levantamiento de informacion se realizé a partir de una serie de
preguntas disefiadas por el autor y respondida por el Ingeniero Juan Carlos Guaqueta, CEO de la
Empresa AcuaCare S.A.S., la cual permiti6 recopilar e identificar la informacion necesaria y
relevante para el presente trabajo. Dichas preguntas pueden ser consultadas en la seccion de
Anexos, en el Anexo C.

3.1. CARACTERIZACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS

Los procesos involucrados en el flujo de informacién, materiales y productos, en una cadena de
suministros, pueden variar conforme al sistema de manufactura utilizado por la empresa, es decir,
si la fabricacion es bajo pedido (make to order), para almacenamiento (make to stock) o se lleva a
cabo por ingenieria bajo pedido (engineer to order). De acuerdo al tipo de producto ofrecido por la
Empresa AcuaCare S.A.S. (plantas de tratamiento de aguas servidas), es posible afirmar que el
sistema de manufactura que utiliza es ingenieria bajo pedido ya que cada producto varia segun los
requerimientos del cliente, por lo tanto la cadena de suministros debe adaptarse al tipo de proyecto
desarrollado.

Ademads, para entender la cadena de suministros de un producto o servicio, es importante
identificar cada una de las actividades que se llevan a cabo en su proceso de desarrollo, desde
toma de decisiones hasta transformacion de materiales. La ilustracién 12, mostrada a continuacion,
presenta un diagrama en el cual se identifican los subprocesos realizados por los proveedores, por
la Empresa AcuaCare S.A.S. y por el cliente para la elaboracién de plantas de tratamiento de
aguas servidas.
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llustracién 12.

Diagrama de Flujo Proceso de Desarrollo de Productos AcuaCare S.A.S.

No

DIGRAMA RESPONSABLE
Inicio
Solicitar Informacién .
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al Cliente
No

¢El cliente
entregé la
informacion
ompleta?

Presentar Propuesta
de Disefio de la

Se lleva a cabo la planeacién de

Planta

}

Programar la
Elaboracién de la

los materiales necesarios para
la elaboracién de la planta

Se presenta un cronograma de

Planta

¢El cliente
decide trabajar
an la Empresa?

Instalar la Planta de
Tratamiento de
Aguas Servidas

}

Adaptar el Proyecto
al Entorno

Comprobar el
Correcto

Funcionamiento
de la Planta

Hacer Mantenimiento

trabajo al cliente junto con la
cotizacion final del proyecto

Prueba de funcionamiento del
sistema, un mes o un mes y
medio después de la instalacion

Mantenimiento anual, cambio de

ala Planta

los primeros 15 centimetros del
tanque Biofiltro

AcuaCare S.A.S.

AcuaCare S.A.S.
Proveedores

Proveedores
Contrartista

Contratista

AcuaCare S.A.S.

AcuaCare S.A.S.

Fuente: Adaptado por el Autor de Juan Carlos Guaqueta — CEO AcuaCare S.A.S.
A continuacion, se explican cada uno de los subprocesos presentados en la ilustracion 12:
1. Solicitar Informacién al Cliente

Este subproceso es muy importante, pues es en donde se recopila la informacion necesaria
para adaptar el producto a los requerimientos, necesidades y expectativas del cliente, en cuanto
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a disefio, capacidad y funcionamiento. Para cumplir dicho objetivo el cliente debe entregar a la
Empresa la siguiente informacion.

- Numero de personas que habitan en la comunidad que hara uso de la planta, ya que las
caracteristicas de ésta varian segun la tasa de uso del agua (caudal).

- Perspectiva de crecimiento de la comunidad (proyeccion).

- Andlisis de laboratorio de caracterizacion de aguas (nivel de contaminacion del agua) para
determinar la efectividad del Sistema BIDA® en el tratamiento del agua suministrada.

- Plano topografico del area o terreno en donde se quiere instalar la planta.

- Origen del agua a tratar.

- Indicacién de la disposicion del agua tratada para cumplir con el Decreto Numero 3930 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Presentar Propuesta de Disefio de la Planta

Luego de que el cliente entrega la informacién solicitada, la Empresa (Gerente General,
Gerente Técnico y Coordinador de Ingenieria) procede a realizar una propuesta de disefio de la
planta, después de realizar una visita al terreno en donde se va a ubicar y teniendo en cuenta
las condiciones de éste. En esta etapa, se realiza la planeacion de materiales necesarios para
el desarrollo del proyecto.

Para el disefio se verifica si es necesario agregar filtros previos al sistema, esto con el fin de
garantizar la retencién de sélidos del tamafio de Micras, si asi lo requiere el cliente. Por otra
parte, se calcula el dimensionamiento interno del Sistema BIDA® para determinar los
requerimientos de lombrices, microorganismos, enzimas, materia organica y lecho filtrante por
metro cuadrado.

Programar la Elaboracién de la Planta

La Empresa AcuaCare S.A.S., realiza la cotizacidén de los diferentes materiales y elementos
necesarios para la elaboracion del proyecto, con el propésito de establecer el presupuesto para
el desarrollo del mismo (Gerente General y Asistente Contable) y asi enviar la cotizacién final al
cliente (Gerente Comercial). Luego de hacer la seleccién de proveedores, teniendo en cuenta
precio, calidad (entendida como el cumplimiento de los requisitos establecidos para el correcto
funcionamiento de la planta) y tiempos de entrega de materiales y elementos por parte de los
proveedores, para cumplir con la fecha pactada con el cliente o establecer una fecha limite para
la elaboracién del proyecto (cronograma de trabajo).

Instalar la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

Si el cliente decide hacer el proyecto con la Empresa, se procede a realizar la construccion civil
0 adaptacion del terreno para la instalacién de la planta, esto incluye nivelaciéon y descapote del
terreno, es importante mencionar que dichas actividades las realiza un contratista. Paralelo a
esto, se fabrica el relleno de la planta o Biofiltro. Al ubicar la planta, se lleva a cabo la
instalacion eléctrica e hidraulica para garantizar el flujo de agua al interior del sistema y fuera de
éste para la disposicién final del agua tratada. En este subproceso se incluye la entrega de
materiales y elementos por parte de los proveedores.
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5. Adaptar el Proyecto al Entorno

En esta etapa del proceso es en donde se hace la adaptacion de la planta al terreno en el que
fue instalada (paisajismo), buscando mejorar la estética del proyecto al fusionarlo con el paisaje
a su alrededor.

6. Comprobar el Correcto Funcionamiento de la Planta

La Empresa realiza seguimiento al desempefio de la planta dentro del mes o mes y medio
posterior a la instalacion de la misma, verificando el flujo de agua dentro del sistema y llevando
a cabo pruebas del nivel de contaminacion del agua tratada. Cabe resaltar que el Sistema
BIDA® tiene un tiempo promedio de adaptacion de un mes y medio para alcanzar su maxima
efectividad.

7. Hacer Mantenimiento a la Planta

Este mantenimiento consiste en reemplazar los primeros quince centimetros del tanque Biofiltro
con material nuevo (lombrices, microorganismos, enzimas y materia organica), anualmente,
pues es en esta seccion en donde se produce abonos organicos que pueden ser utilizados en
actividades de agricultura.

A partir del proceso de desarrollo de plantas de tratamiento de aguas servidas, realizado por la
Empresa, se puede establecer el alcance de la cadena de suministros de ésta, en donde es posible
identificar cada uno de los eslabones involucrados y la interaccion entre éstos a partir de flujo de
informacién y de producto o materiales. En la ilustracion 13, mostrada a continuacion, es posible
observar dicha informacion.

llustracion 13. Alcance Cadena de Suministros AcuaCare S.A.S.

PROVEEDORES EMPRESA CLIENTE

JUAN CARLOS
GUAQUETA

BARNES DE
" ™ COLOMBIA S.A. ! CLIENTE
I
]
I
I

v

GRANDES
. SUPERFICIES | CONSTRUCTORA

CONTRATISTA

———>» Flujo de Materiales y Producto

< - - » Flujo de Informacién

Fuente: Adaptado por el Autor de Juan Carlos Guaqueta — CEO AcuaCare S.A.S.
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Al identificar cada uno de los eslabones y sus responsabilidades dentro de la cadena de
suministros de la Empresa, se procede a explicar detalladamente cada una de las actividades
encaminadas a satisfacer la demanda del cliente a partir de una adaptacion del modelo SCOR
(Supply Chain Operations Reference) a la situacion actual de la Empresa, pues este modelo
permite configurar facilmente la cadena y asi entender su operacion. Como se observa en el
capitulo 2, seccion 2.3., el Modelo SCOR cuenta con seis niveles, cada uno con un grado de
detalle diferente. Es importante aclarar que la caracterizacion de la cadena de suministros de la
Empresa AcuaCare S.A.S. se hara dentro del nivel uno y del nivel dos del modelo SCOR, pues el
grado de detalle de estos niveles permite determinar la informacién relevante para el presente
trabajo. A continuacién, en la ilustracion 14, se muestra la cadena de suministros configurada
conforme a los dos primeros niveles del modelo SCOR.

llustraciéon 14. Cadena de Suministros AcuaCare S.A.S.
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At

S1

o
o
¢

S3
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g
v

s {w>—e>

Y

gt

Grandes Superficies Barnes de Colombia S.A. Contratista Juan Carlos Guaqueta AcuaCare S.A.S.

Fuente: Autor

La informacion presentada en la ilustracién 14 se puede complementar con la tabla 4, la cual
explica cada uno de los procesos desarrollados en la cadena de suministros de la Empresa.
Ademas, en ésta es posible observar la nomenclatura establecida por el Modelo SCOR, en los
niveles de configuracién uno y dos.

Tabla 4. Procesos Cadena de Suministros AcuaCare S.A.S.

MODELO SCOR

NIVEL 1 NIVEL 2

P1. Planeacion de la Cadena de Suministros

P2. Planeacién del Aprovisionamiento

Planeacion P3. Planeacién de la Manufactura

P4. Planeacion de la Distribucion

P5. Planeacion de la Devolucién
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MODELO SCOR

NIVEL 1 NIVEL 2

Aprovisionamiento

S1. Aprovisionamiento de Materiales de Almacenamiento
S3. Aprovisionamiento de Materiales Fabricados por Ingenieria Bajo Pedido

M1. Manufactura para Almacenamiento

Manufactura M3. Manufactura por Ingenieria Bajo Pedido

Distribucion D1. Distribucién de Productos Fabricados para Alma_\cenami_ento _
D3. Distribucion de Productos Fabricados por Ingenieria Bajo Pedido

Devolucion DR2. Recepcion de la Devolucion de Productos para Mantenimiento

Fuente: Autor

Cada uno de los procesos mostrados en la ilustracion 14 y en la tabla 4, se explican a
continuacién, indicando el responsable de su ejecucién en la cadena de suministros.

Tanto la Empresa como sus proveedores y contratista planean la cadena de suministros (P1)
teniendo en cuenta las necesidades del mercado objetivo o cliente, con el propdsito de contar
con los recursos necesarios para la elaboracién de sus productos. Esta planeacion de la cadena
se descompone en planeacion del aprovisionamiento (P2), de la manufactura (P3), de la
distribucién (P4) y de la devolucién (P5), indicando la seleccion de proveedores, el disefio y
elaboracion de la planta (el cual incluye el traslado de los materiales en bultos y botellas junto
con el tanque en una camioneta de la Empresa al lugar en donde se instalara la planta y asi
ensamblarla), las fechas de entrega y la manera en que se realizard el mantenimiento. En el
caso de la Empresa AcuaCare S.A.S., la planeacion de cada uno de estos factores debe
contemplar el hecho de que sus productos son desarrollados a partir de fabricacion por
ingenieria bajo pedido, teniendo como punto de partida las especificaciones del cliente.

Los proveedores de la Empresa se abastecen de productos o materiales de almacenamiento
(S1) para ponerlos a disposicion del cliente, ya sea transformandolos en producto terminado o
actuando como distribuidor. En las Grandes Superficies, AcuaCare S.A.S., adquiere la tuberia
(tubos PVC de unay tres octavos de pulgada) y el aspersor adecuado para habilitar el flujo de
agua entre la camara de recepcion de aguas servidas y el tanque Biofiltro, junto a una trampa
que retiene sélidos que no son biodegradables (canasta plastica o en acero inoxidable), el
geotextil que protege el interior del tanque y el tanque, es importante mencionar que este
proveedor no realiza ningun tipo de proceso de transformacién sobre los productos adquiridos
por la Empresa, es decir, actia como distribuidor. El flujo de agua se da gracias a la accion de
una bomba hidraulica sumergible especial para aguas servidas y un sensor de flotador, el cual
hace que se active la bomba automaticamente cuando el agua alcanza determinada altura en la
camara de recepcién, estos productos son abastecidos por la empresa Barnes de Colombia
S.A. Por otra parte, el Contratista adquiere las materias primas y elementos necesarios
(ladrillos, cemento, arena, entre otros) para la elaboracién de la obra civil, es decir, de la camara
de recepcion. Finalmente, el proveedor Juan Carlos Guaqueta se abastece de todos los
elementos necesarios para elaborar la mezcla del tanque Biofiltro como lombrices,
microorganismos, encimas y cortes de madera (aserrin, el cual funciona como materia
organica), con el objetivo de combinar estos elementos y ponerlos a prueba para garantizar su
efectividad en el tratamiento de aguas servidas. Es importante mencionar que el lecho filtrante
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se elabora con gravilla 6 material (piedras) disponible en el sector en donde se va a instalar la
planta.

- En la cadena de suministros observada se manufacturan productos de dos tipos, para
almacenamiento (M1) y de ingenieria bajo pedido (M3). La Empresa, el proveedor Juan Carlos
Guaqueta, quien abastece algunos de los elementos necesarios del tanque Biofiltro y las
Madereras, proveedor de cortes de madera (materia organica), utilizan el sistema de
manufactura ingenieria bajo pedido debido a que los requerimientos de material para dicho
tanque varian conforme a las necesidades del cliente, mas especificamente al nimero de
personas que van a hacer uso de la planta. A esto se une el Contratista, ya que utiliza el mismo
sistema de manufactura, pues el proyecto varia de cliente a cliente, desde la ubicacién de la
planta (modificando la cantidad de materiales para la instalacion hidraulica y eléctrica), la
capacidad de ésta, la disposicién final del agua tratada, hasta el paisajismo para adaptar la
planta con el medio. Mientras que el proveedor Barnes de Colombia S.A. cuenta con un sistema
de manufactura para almacenamiento, por lo tanto el producto que la Empresa necesita esta
disponible cuando ésta lo necesita.

- La distribucién o entrega que da lugar al flujo de materiales y productos, se da conforme al
sistema de manufactura utilizado por la Empresa, los proveedores y el contratista, en donde se
identifica la distribucién de productos fabricados para almacenamiento (D1), por parte de los
proveedores Grandes Superficies y Barnes de Colombia y la distribucién de productos
fabricados por ingenieria bajo pedido (D3), por parte de los proveedores Juan Carlos Guaqueta,
las Madereras, el Contratista y la Empresa al entregar el producto final al cliente.

- Como la planta requiere mantenimiento anual, se tiene en cuenta el item devolucién, del modelo
SCOR, el cual considera la recepcién de la devolucién de productos para mantenimiento (DR2)
en donde la Empresa remueve los primeros quince centimetros del tanque Biofiltro, el cual se
ha transformado en abono como consecuencia del tratamiento de aguas servidas y debe ser
reemplazado por mezcla de lombrices, microorganismos, enzimas y materia organica nueva. El
mantenimiento se lleva a cabo en el lugar donde se encuentra ubicada la planta.

- Finalmente, estas actividades se soportan en diferentes actividades de apoyo tales como
contratacién de personal capacitado para el desarrollo del producto, promocién y publicidad de
la Empresa junto al desarrollo de tecnologias que contribuyan al mejoramiento continuo de las
actividades de la Empresa.

3.2. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

A partir de un diagnéstico estratégico es posible identificar aquellos factores que generan un alto
impacto en la organizacién, ademas, brinda una visién holistica del contexto interno y externo en el
que se desenvuelve, ésta con el fin de determinar la manera en que puede aprovechar sus
fortalezas, establecer estrategias para mitigar los efectos de las debilidades, convertir las
amenazas en oportunidades y hacer uso de las oportunidades para diferenciarse de la
competencia.
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Para identificar fortalezas y debilidades de la Empresa AcuaCare S.A.S., se elaboré el Perfil de
Capacidad Interna (PCI), el cual se muestra a continuacion en la tabla 5. En su desarrollo se tuvo
en cuenta la capacidad directiva, competitiva, financiera y tecnolégica de la Empresa.

Tabla 5. Perfil de Capacidad Interna AcuaCare S.A.S.

FORTALEZA| DEBILIDAD IMPACTO
AIM|BJ]A|IM|B|]A|M]|B

CAPACIDAD

DIRECTIVA

Planeacion de materiales necesarios

COMPETITIVA

Participacion y posicionamiento de la Empresa en el
mercado

Relacion con los proveedores y contratistas

Calidad del producto

Portafolio de productos reducido

Flexibilidad

FINANCIERA

Habilidad para competir con precios bajos

TECNOLOGICA

Implementacion del Sistema BIDA® en el tratamiento de
aguas servidas

Fuente: Autor

De acuerdo al PCI y cada una de las capacidades identificadas en la Empresa se establecen los
siguientes items.

1. Capacidad Directiva

- Planeacién de materiales necesarios. Se establece como una debilidad de alto impacto,
pues para una empresa es muy importante realizar la planeacion de los materiales
necesarios para los proyectos que desarrolla ya que la generacion de faltante o el exceso de
materiales sin utilizar se traduce costos incurridos por la Empresa, ya sea por retrasos en la
fecha de entrega del proyecto o por obsolescencia (debido a que las caracteristicas de cada
proyecto varian conforme a las especificaciones del cliente), respectivamente.

2. Capacidad Competitiva
- Participacion y posicionamiento de la Empresa en el mercado. Clasificada como una
debilidad de alto impacto, ya que al ser una Empresa nueva su posicionamiento es

determinado por el nimero de clientes atendidos. Ademas, se debe valer del voz a voz de
sus clientes como medio de reconocimiento en el mercado.
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Relacion con los proveedores y contratistas. Se considera como una fortaleza de alto
impacto, pues la creacion de alianzas estratégicas con proveedores determina la flexibilidad
de la cadena de suministros. El Ingeniero Juan Carlos Guaqueta, actia como proveedor de
los componentes para el relleno del Biofiltro (lombrices, microorganismos, enzimas y materia
organica), haciendo que la Empresa pueda responder conforme a nuevos proyectos o a
cambios en los que se encuentran en ejecucion gracias a la disponibilidad del material, pues
el proveedor cuenta con 54 camas cria tradicional de lombricultura permitiéndole abastecer
facilmente a su cliente. Por otra parte, la Empresa trabaja de la mano con la Constructora
Benhabitat (contratista), permitiéndole tener control en la adaptacién del terreno para la
planta, la construccion del tanque receptor de aguas servidas y en el proceso de paisajismo
para entregar el proyecto de acuerdo a las especificaciones del cliente.

Calidad del producto. Catalogada como una fortaleza de alto impacto, ya que la Empresa se
asegura de que sus proyectos cumplan con las especificaciones y requerimientos de los
clientes y haciendo seguimiento de éstos hasta un mes y medio después de su instalacion
para garantizar el desempefio de la planta, entendido como la obtencién de agua tratada.
Ademas, de hacer el mantenimiento respectivo, anualmente.

Portafolio de productos reducido. Se establece como una debilidad de impacto bajo, ya que
a pesar de no contar con gran variedad de referencias en su portafolio de productos, cada
proyecto se diferencia del otro, pues se disefian y elaboran conforme a los requisitos del
cliente.

Flexibilidad. Definida como una fortaleza de alto impacto, debido a que cada proyecto se
ajusta a los requisitos y necesidades del cliente, por lo tanto la Empresa se acomodan
facilmente a éstos.

3. Capacidad Financiera

Habilidad para competir con precios bajos. Definida como una fortaleza de impacto medio,
pues debido a las materias primas necesarias para la elaboracién del proyecto, mas
especificamente para el Sistema BIDA®, son de bajo costo en comparacién a los sistemas
convencionales (ver Anexo B), pero debido al posicionamiento actual de la Empresa en el
mercado, esta fortaleza alin no genera un impacto tan alto en la misma.

4. Capacidad Tecnolégica

Implementacion del Sistema BIDA® en el tratamiento de aguas servidas. Esta fortaleza es la
mas importante con la que cuenta la Empresa AcuaCare S.A.S. y es considera de alto
impacto, ya que el Ingeniero Juan Carlos Guaqueta (CEO de AcuaCare S.A.S.) cuenta con
una licencia de exclusividad para la implementacion del Sistema BIDA® en su portafolio de
productos en el territorio colombiano (ver Anexo A).

Para complementar el andlisis obtenido a partir del PCIl, también se elaboré el Perfil de
Oportunidades y Amenazas del Medio (POAM), el cual se muestra a continuacién en la tabla 6.
Para efectos del andlisis se tuvo en cuenta el factor politico, competitivo, tecnoldgico y social.
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Tabla 6. Perfil de Oportunidades y Amenazas del Medio AcuaCare S.A.S.

OPORTUNIDAD | AMENAZA IMPACTO

FACTOR
A M B|A|  M|B|A | M|B
POLITICO
Decreto numero 3930 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial
COMPETITIVO

Competidores con gran trayectoria en el mercado

Precios de la competencia

TECNOLOGICO

Exclusividad en el uso del Sistema BIDA® en el tratamiento de
aguas servidas

SOCIAL

Tendencia hacia el cuidado de los recursos y del ambiente -

Fuente: Autor

Teniendo en cuenta el POAM y analizando cada uno de los factores encontrados en la Empresa,
se identificaron los siguientes items.

1. Factor Politico

- Decreto nidmero 3930 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Identificado como una oportunidad de alto impacto debido a que este decreto determina que
aquellas comunidades ubicadas fuera del area de cobertura del sistema de alcantarillado
establezcan un método que les permita recolectar y tratar los residuos liquidos generados
por la comunidad®’, contribuyendo a la conservaciéon del ambiente y los recursos. Este
decreto no excluye ningun tipo de método, por lo tanto es considerado como una
oportunidad para hacer uso de las fortalezas de la Empresa y presentar en el mercado un
sistema alternativo (diferente a los convencionales) en el tratamiento de aguas servidas.

2. Factor Competitivo

- Competidores con gran trayectoria en el mercado. Definida como una amenaza de alto
impacto, ya que los sistemas convencionales para el tratamiento de aguas han sido
utilizados durante mucho tiempo, lo que ha permitido que la competencia se haya
posicionado en el mercado y el cliente confie en el resultado generado por los sistemas
ofrecidos por éstos, creando cierta resistencia al cambio y fidelidad hacia la competencia,
generando ciertas barreras para la participacion de empresas nuevas en el mercado.

2" MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto NGmero
3930 del 25 de Octubre de 2010. [En linea]; [03 de Marzo de 2013], Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/documentos/normativa/decreto/dec_3930 251010.pdf
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3. Factor Tecnolégico

4. Factor Social.

A partir del Perfil de Capacidad Interna y del Perfil de Oportunidades y Amenazas del Medio, se
elabor6 una matriz DOFA, mostrada en la tabla 7, la cual presenta las debilidades, oportunidades,

Precios de la competencia. Clasificada como una amenaza de impacto medio. Es la
contraparte de la capacidad financiera, habilidad para competir con precios bajos, del PCI.

Exclusividad en el uso del Sistema BIDA® en el tratamiento de aguas servidas. Definida
como una oportunidad de alto impacto. Es el complemento de la capacidad tecnoldgica,
implementacion del Sistema BIDA® en el tratamiento de aguas servidas, del PCIl. Esta
oportunidad garantiza que ninguna persona, natural o juridica, diferente al Ingeniero Juan
Carlos Guaqueta puede implementar el Sistema BIDA® en su portafolio de productos, en el
territorio colombiano.

Tendencia hacia el cuidado de los recursos y del ambiente. Se considera como una
oportunidad de alto impacto, ya que actualmente existen campafas que buscan concientizar
a las personas en el cuidado de los recursos y del ambiente, a lo que se unen algunas
empresas con su responsabilidad social y dan cabida al desarrollo de nuevos métodos que
garanticen un futuro sostenible.

fortalezas y amenazas de alto impacto para la Empresa.

Tabla 7. Matriz DOFA AcuaCare S.A.S.

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Planeacion de materiales necesarios.
Participacion y posicionamiento de la
Empresa en el mercado.

Decreto niumero 3930 del Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial.
Exclusividad en el uso del Sistema

BIDA® en el tratamiento de aguas
servidas.

Tendencia hacia el cuidado de los
recursos y del ambiente.

FORTALEZAS

AMENAZAS

Relacién con los proveedores Yy

contratistas.

Calidad del producto. -

Flexibilidad.
Implementacion del Sistema BIDA® en
el tratamiento de aguas servidas.

Competidores con gran trayectoria en el
mercado.

Fuente:
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Con la informacién obtenida en el diagnéstico estratégico y teniendo en cuenta las desventajas de
los sistemas convencionales en el tratamiento de aguas servidas, presentadas en la secciéon 1.2.
del capitulo 1, se observa que el contexto interno y externo de la Empresa AcuaCare S.A.S.,
permiten el desarrollo de proyectos nuevos para ofrecer en el mercado de plantas de tratamiento
de aguas servidas. Por lo tanto, desde el uso de las fortalezas y el aprovechamiento de las
oportunidades, la Empresa puede ampliar su portafolio de productos para suplir las necesidades de
diferentes mercados que necesiten o deseen contribuir en la conservacion de los recursos y del
ambiente.

3.3. ESTRATEGIA ACTUAL DE LA EMPRESA

La estrategia de una empresa determina su forma de operacién, debido a que debe alinear sus
procesos para garantizar el cumplimiento de la misién y la visién, es decir, es el medio para
alcanzar los objetivos establecidos y cumplir las expectativas del cliente interno y externo. Existen
diferentes estrategias para fortalecer y garantizar el rendimiento de la empresa, las cuales se
muestran a continuacion en la ilustracién 15.

llustracion 15. Estrategias Empresariales
TIPOS DE ESTRATEGIA
5 Adelante ﬂ:} Control sobre distribuidores y detalistas
5 Atras <:j Aumentar el control sobre proveedores
o
E Horizontal * Aumentar el dominio sobre competidores

Penetracion [::) <®» Aumentar participacion en el mercado

Dilo/mercado % Introducir productos en otras zonas

Dilo. producto a Introducir mejoras a productos

Concéntrica o ! Nueves productos relacionados

INTENSIVAS

Horizontal e 2 Nuevos productos no relacionados para clientes

DNVERSFICACION

Conglomerada &  Comprar otras empresas no relacionadas

Riesgo compartido A» L¥ Dos o méas compafias se unen

Encogimiento L“ ~ 3 Hacer mas pequefio €l negocio

DEFENSIVAS

Desinversion Pr Vender parte de la organizacién
Liquidacién T Vender la empresa

Fuente: Jairo Amaya — Gerencia, Planeacion & Estrategia

Analizando la informacién de la situacion actual de AcuaCare S.A.S., es posible afirmar que la
Empresa busca desarrollar proyectos pequefios para adquirir posicionamiento en el mercado, lo
cual se traduce en tres estrategias diferentes.?®

1. Estrategia de Integracion Hacia Atras
Esta estrategia establece que la empresa debe ejercer cierto control sobre los proveedores. En

AcuaCare S.A.S., se evidencia en el seguimiento de las actividades realizadas por la empresa
contratista con el objetivo de brindar al cliente un producto que cumpla con sus

%8 |bid. Pags. 55 — 57
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especificaciones. Dicha integracion también se da con el proveedor de los materiales
necesarios para el Biofiltro, el Ingeniero Juan Carlos Guaqueta quien ademas es CEO de la
Empresa AcuaCare S.A.S., por lo tanto es posible responder facilmente a cambios en los
proyectos (capacidad) y garantizar la efectividad de la planta.

2. Estrategia Intensiva de Desarrollo de Mercado

Con esta estrategia, la empresa busca darse a conocer en diferentes zonas poniendo a
disposicion de clientes nuevos sus productos. La Empresa AcuaCare S.A.S., a partir del uso de
sus fortalezas y aprovechando sus oportunidades, busca atraer clientes en diferentes zonas
fuera del area de cobertura del sistema de alcantarillado. Un claro ejemplo de esta estrategia
puesta en practica se observa en el desarrollo del presente trabajo.

3. Estrategia de Diversificacion Concéntrica

A partir del uso de esta estrategia, una empresa amplia su portafolio de productos incluyendo
productos nuevos pero relacionados. En AcuaCare S.A.S., esta estrategia tiene lugar en el
desarrollo de productos que hagan uso del Sistema BIDA® que tengan la capacidad de atender
a diferentes mercados.

Estas estrategias en conjunto permiten dar a conocer a la Empresa en el mercado de plantas de
tratamiento de aguas servidas, mostrando su recorrido en el desarrollo de plantas y sus resultados
(desarrollo de proyectos pequefios) con el objetivo de entrar a competir con empresas que se
desenvuelven en dicho contexto. Ademas, al ganar reconocimiento entre sus clientes, la Empresa
se puede valer de la estrategia voz a voz como punto de partida para ser identificada y
diferenciada entre sus competidores.
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4. CARACTERISTICAS DEL METODO CONVENCIONAL Y DEL METODO PROPUESTO

Actualmente, la gestion ambiental de aguas servidas ha tomado mucha fuerza afianzada por la
accion del Estado, el cual ha establecido politicas que buscan garantizar el cuidado y la
preservacion del ambiente. Ademas, las tendencias sociales apuntan a la creacion de un futuro
sostenible. Por lo tanto se han desarrollado diferentes sistemas de tratamiento de agua para
cumplir con las politicas y demandas de la sociedad. Los campamentos petroleros, al encontrarse
fuera del area de cobertura del sistema de alcantarillado deben hacer uso de dichos sistemas para
mitigar los efectos de su operacién y de las actividades del dia a dia de la comunidad en el
ambiente.

A continuacion, se explica el método utilizado en el tratamiento de aguas servidas en
campamentos petroleros (pozos sépticos o planta de tratamiento) en Colombia permitiendo
identificar el proceso actual. Posterior a esto, se explica el proceso establecido para el tratamiento
de aguas servidas a partir del Sistema BIDA®. Al identificar y analizar las caracteristicas del
método convencional y del método propuesto, se hace una comparacion entre éstos la cual busca
establecer las ventajas y desventajas de cada uno. La informacion necesaria para el desarrollo de
este capitulo se obtuvo de la Guia de Manejo Ambiental para Proyectos de Perforacion de Pozos
de Petroleo y Gas del Ministerio del Medio Ambiente, ademas se complementd con la sesién de
preguntas (Anexo C) realizada al Ingeniero Juan Carlos Guaqueta, CEO de la Empresa AcuaCare
S.AS.

4.1. TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS A PARTIR DEL METODO CONVENCIONAL

En Colombia, el uso del recurso hidrico, su ordenamiento y los vertimientos que se hacen en éste,
al suelo y al alcantarillado®, esta regulado por el Decreto 3930 de 2010. Unido a esto, la gestion
ambiental en el tratamiento de aguas servidas en campamentos petroleros se realiza a partir de los
lineamientos establecidos en la Guia de Manejo Ambiental para Proyectos de Perforacién de
Pozos de Petréleo y Gas, del Ministerio del Medio Ambiente. Uno de los objetivos de esta guia es
“proveer a las actividades del proyecto con un sistema adecuado de manejo, tratamiento y
disposicion de aguas servidas™° para mitigar los efectos en el ambiente generados por la accién
del hombre en el desarrollo de sus actividades diarias.

La gestion ambiental en el tratamiento de aguas servidas debe realizarse teniendo en cuenta los
siguientes criterios.*

1. Si el campamento requerido para realizar el proyecto de perforacién es de mas de cincuenta
personas y el proyecto demora mas de seis meses se debe instalar una planta de tratamiento
de aguas servidas, pero si el tiempo de ejecucién del proyecto es menor a seis meses se debe
evaluar el escenario de instalar un pozo séptico y un campo de infiltracion, el cual permite el

?® MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto Nimero
3930 del 25 de Octubre de 2010. [En linea]; [09 de Febrero de 2014], Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/documentos/normativa/decreto/dec_3930_251010.pdf

*“ MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia de Manejo Ambiental para Proyectos de Perforacion
de Pozos de Petrdleo y Gas. Version No. 1. Enero de 1999. P4g. 97

% |bid. Pags. 98 — 101
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tratamiento de aguas servidas. Por otra parte, si el campamento no supera las cincuenta
personas y teniendo en cuenta las caracteristicas del area de trabajo se debe instalar un pozo
séptico y un campo de infiltracion.

2. El proyecto debe contar con su propio sistema de recoleccion y tratamiento de aguas servidas
gue se ajuste a las necesidades de la comunidad. Cada area del campamento en donde se
generen aguas servidas debe conectarse al sistema de tratamiento, es decir, la cobertura y
capacidad del sistema de tratamiento debe ser suficiente para el nimero de personas que
haran uso de éste, es decir, que soporte el caudal suministrado.

3. Se debe contar con redes independientes para el flujo de aguas servidas, una para agua
proveniente de los inodoros presentes en el campamento y otra para las aguas contaminadas
resultado de las actividades de lavado de ropa, utensilios y herramientas utilizadas por el
campamento, al igual que las aguas generadas cuando un individuo se bafa.

4. La relacién costo beneficio del sistema de tratamiento de aguas servidas debe responder al
tamafio del proyecto. El sistema de tratamiento seleccionado debe ajustarse a las condiciones
del terreno, para la disposicion del agua tratada, al tamafio y caracteristicas de la poblacion,
entre otros requerimientos del cliente.

5. La instalacion del pozo séptico y del campo de infiltracion se debe hacer fuera del alcance de
cualquier fuente hidrica, con el objetivo de minimizar el riesgo de contaminacion de ésta.
Ademas, el campo de infiltracién se debe construir sobre terrenos con suficiente porosidad para
facilitar la infiltracién de las aguas servidas, si esto no ocurre el terreno se debe adaptar para
que actue como lecho filtrante.

6. El pozo séptico se debe ubicar de tal manera de que los gases y olores generados no lleguen al
area habitada por la comunidad (minimo a 3,5 metros de distancia). Ademas, se debe evitar el
ingreso de aguas lluvias al pozo. Por otra parte, es importante ubicarlo en un area en dénde la
probabilidad de inundacién sea nula y su ubicacion debe permitir el facil acceso para el
mantenimiento del pozo.

7. El sistema debe contar con un programa de mantenimiento, el cual consiste en monitorear el
agua tratada cada quince dias si la duracion del proyecto es menor a tres meces, de lo contrario
se debe monitorear cada mes. Ademas, los lodos generados como consecuencia del proceso
de la planta de tratamiento de aguas servidas y del pozo séptico deben ser retirados para no
comprometer la efectividad de éstos. Por otra parte, la letrina sanitaria (pozo receptor de aguas
servidas) debe dotarse de un recipiente con 6xido de calcio y tierra (para neutralizar el agua, es
decir, minimizar la acidez de ésta), mezcla que se adicionara al pozo cada vez que se utilice el
sistema.

Segun los criterios establecidos para la gestién ambiental de las aguas servidas en proyectos de

perforacion de pozos de petroleo, a continuacion en la ilustracion 16, se muestran tres alternativas
para el tratamiento de agua a partir del uso de un pozo séptico.
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llustracion 16. Gestion Ambiental de Aguas Servidas - Pozo Séptico

ALTERNATIVA 1 ALTERHATIVA 2 ALTERNATIVA 3
Agquas grises
baflas, duchas,
Aguaz grises Aguas prises pzz TRAMPA DE
gt g ———p TRAMPAL
phas p TRAMPA DE pisoa p TRAMPADE
GRASAS GRASAS Em—
Aguas de cocna Aguas negras
p TRAMPADE 3 TANQUE
Aguas ge cocina TRAMPA DE GRASAS SEPTICO
’ GRASAS
AQuDs neors TANGQUE
SEPTICO
Az negre LAGUNAS DE
» TANGQUE TRATAMIENTO
SEPTICO
LECHO
FILTRANTE
CONTROL DE

CALIDAD

CONTROL DE

CAMFO DE cauman REUTILZACION
INFILTRACION l
VERTIMIENTO

VERTIMIENTD

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente — Guia de Manejo Ambiental

La alternativa 1 establece que se debe instalar una trampa de grasas para la recepcion del flujo de
agua proveniente de las duchas de los bafios y aquella resultante del lavado de pisos, otra trampa
de grasas que recolecte el agua proveniente de la cocina y un tanque séptico para el tratamiento
del agua utilizada en los inodoros. Para garantizar la efectividad en el tratamiento de agua la
segunda trampa de grasas debe conectarse al tanque séptico, mientras que la primera debe ir
conectada dirtectamente al campo de inflitracion. En esta alternativa, la disposicién final del agua
se realiza en un campo de infiltracion, es decir, el agua resultante es absrobida por la tierra.

Por otra parte, la alternativa 2 sugiere el uso de un lecho filtrante si las condiciones del terreno no
son las adecuadas para utilizarlo como campo de infiltracion. El lecho filtrante cuenta con una
tuberia de recoleccién la cual permite manipular el flujo del agua tratada y disponerla conforme a lo
establecido en la Guia de Manejo Ambiental para Proyectos de Perforacion de Pozos de Petrédleo y
Gas, luego de comprobar la efectividad del tanque séptico y la trampa de grasas en el tratamiento
de aguas servidas (control de calidad).

Finalmente, la alternativa 3 determina que se debe utilizar una trampa de grasas para recoletar el
agua proveniente de fuentes diferentes a los inodoros del campamento, mientras que el flujo de
éstas debe ser direccionado hacia un pozo séptico, el cual a su vez, recibe el flujo de agua
resultante de la trampa de grasas para su tratamiento. Luego del proceso efectuado en el tanque
séptico, el agua es llevada a una laguna de tratamiento o de estabilizacion la cual permite
maximizar la efectividad en el tratamiento de las aguas servidas, permitiendo la reutilizacién de
estas en los items contemplados en la guia, no sin antes realizar un control de calidad sobre el
agua tratada para determinar el desempefio del sistema.

Por otra parte, existen dos alternativas adicionales para el tratamiento de aguas servidas en
campamentos petroleros, las cuales consisten en el uso de una planta de tratamiento aerébica

43



(lodos activos) mostradas en la ilustracion 17. Esta informacion se puede complementar con la
seccion 1.1. (antecedentes) del capitulo 1.

llustracion 17. Gestion Ambiental de Aguas Servidas - Planta de Tratamiento de Aguas

ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA 5
Aguas grises Aguas grizes
baflos, duchas, bafics, duchas,
plaes » TRAMFA DE plss » TRAMPA DE
GRASAS GRASAS
Aguas de cocna Aguas de cocna
» TRAMFA DE » TRAMPA DE
GRASAS GRASAS
|47 e
Aguas negras Aguns negras
» PLANTA DE » PLANTA DE

TRATAMIENTO TRATAMIENTO

MANEJO DE + *
LODOS CONTR
cul?kgs MF;_’:J%,JOOSDE DESINFECCION

CONTROL DE
CALIDAD

CAMFO DE REUTILIZACION
INFILTRACION
VERTIMIENTD

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente — Guia de Manejo Ambiental

De acuerdo a la alternativa 4, para el tratamiento de aguas servidas en los campamentos
petroleros se debe hacer uso de una planta de tratamiento la cual recibe el agua proveniente de los
bafios de la comunidad, el agua después de ser utilizada en la cocina y el agua de las duchas de
los bafos junto a aquella resultante del lavado de pisos. Los dos ultimos flujos de agua deben
pasar primero por dos trampas de grasas independientes, respectivamente. El agua tratada
resultante debe ser evaluada (control de calidad) con el fin de comprobar la efectividad de la planta
y asi poder direccionar el flujo de agua hacia un campo de infiltracién. Es importante mencionar
que al utilizar este método, la planta produce lodos como consecuencia del tratamiento de agua,
por lo tanto se debe realizar la correcta manipulacién de estos (por ejemplo vertirlos en un relleno
sanitario) para minimizar los riesgos de contaminacién del ambiente.

Por otra parte, se observa que la alternativa 5 es una variacién de la alternativa 4. Si bien
determina el uso de dos trampas de grasas independientes conectadas a una planta de
tratamiento, el elemento diferenciador de esta alternativa es que hace uso de un tanque de
desinfeccién que permite maximizar el tratamiento del agua para poder vertirla y/o reutilizar de
acuerdo a los items establecidos en la guia. La decisién de que alternativa utilizar depende de las
caracteristicas de la comunidad (campamento petrolero) y del terreno en donde sera instalada, de
esta manera la disposicion del agua tratada se debe realizar teniendo en cuenta alguna de las
siguientes instrucciones.*

% |bid. Pag. 109
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1. Como se menciono anteriormente, en la alternativa 1 y en la alternativa 4, el agua tratada se
debe desembocar en un campo de infiltracién o lecho filtrante.

2. El agua resultante del proceso de tratamiento puede ser irrigada en la tierra, teniendo en cuenta
las consideraciones presentadas a continuacion.

- Evitar contaminar cualquier fuente hidrica ubicada cerca al campamento.

- No se debe utilizar el agua tratada en cultivos agricolas para el consumo humano.

- Es posible irrigar el agua en pasto destinado para ganaderia, siempre y cuando el terreno se
encuentre en la fase de recuperacion, es decir, luego de ser utilizadp por el ganado.

- También puede ser utilizada para el cuidado de plantas de jardin.

Teniendo en cuenta los métodos y disposiciones mencionados para el tratamiento de aguas
servidas en campamentos petroleros en Colombia, la empresa petrolera debe seleccionar el
método que se ajuste a las caracteristicas de la comunidad y del territorio en donde se va a ubicar,
ademas debe garantizar su construccién antes de que las instalaciones del campamento sean
ocupadas. Por otra parte, es importante capacitar al personal en el funcionamiento del sistema de
tratamiento de aguas servidas con el fin de permitir el correcto funcionamiento de este. Finalmente,
se debe establecer un programa de inspeccion y mantenimiento, el cumplimiento de dicho
programa estara a cargo de un mienbro de la comunidad.

4.2. TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS A PARTIR DEL METODO PROPUESTO

Para dar solucién al problema de recoleccién y tratamiento de aguas servidas en comunidades
ubicadas fuera del &rea de cobertura del sistema de alcantarillado se han desarrollado diferentes
métodos. Algunos, ademas de tratar el agua traen consigo diferentes beneficios, tanto para el
ambiente, como para la comunidad que las utiliza, un ejemplo de esto es el Sistema BIDA®,
Biofiltro Dinamico Aerdbico. Este sistema se compone de tres elementos, los cuales se explican a
continuacion.*

1. Camara de Recepcion
Permite almacenar y homogenizar el agua a tratar. En ésta camara se retienen los sélidos que
no son biodegradables a partir del uso de una canasta plastica o en acero inoxidable. El flujo de
aguas servidas se lleva a cabo a partir de la accion de una bomba sumergible, la cual permite
trasladar el agua al tanque Biofiltro a través de una tuberia y un aspersor.

2. Tanque Biofiltro
Este tanque esta compuesto por diferentes capas filtrantes (lombrices, microorganismos,
enzimas, materia organica y lecho filtrante) disefiadas de acuerdo a las caracteristicas del agua
a tratar. Cuando las aguas servidas se vierten en el tanque Biofiltro, las lombrices, los
microorganismos, las enzimas y la materia organica realizan el primer filtrado del agua
degradando los residuos sélidos organicos, principalmente por la accion de las lombrices (estas
capas deben contar con un sistema de ventilacion). Posterior a esto, el agua pasa por un filtrado
adicional en una cama de piedra lo que permite obtener agua libre de contaminantes y

% AMERICAECONOMIA — FAUNDES BERKHOFF, Arly. Lombrices Purificadoras. [En linea]; [03
de Marzo de 2014], Disponible en: http://www.biofiltro.cl/PDF/BioFiltro_America_y Economia.pdf
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reutilizable (no para el consumo humano). Es importante mencionar que el flujo de agua en el
interior de este tanque se lleva a cabo gracias a la accion de la gravedad. Ademas del
tratamiento del agua, este tanque genera abono organico (humus) y gracias a la activa
reproduccioén de las lombrices pueden ser vendidas como alimento para la industria avicola.

3. Camara de Salida
Componente opcional del sistema, pues su instalacion depende de los requerimientos del
cliente, es decir, de su intencién en la disposicion del agua ya que el agua tratada puede ser
utilizada en jardines, sanitarios, plantaciones agricolas y para procesos de limpieza. La camara
de salida permite la recoleccién y almacenamiento del agua tratada.

Este sistema requiere de un tiempo (entre un mes y un mes y medio) de adaptacion para permitir
su méaximo rendimiento en el tratamiento de aguas servidas. Por otra parte, para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema se debe realizar mantenimiento una vez al afio, el cual
consiste en retirar los primeros quince centimetros del contenido del Tanque Biofiltro, lugar en
donde se produce el abono organico y reemplazarlo con material nuevo, ademas se deben retirar
los s6lidos no biodegradables filtrados en la Camara de Recepcidn. Este sistema se puede adaptar
teniendo en cuenta las necesidades del cliente, pues es posible aplicarlo en diferentes escalas,
desde un sistema para familias de 4 a 6 personas, hasta una planta de tratamiento para
condominios de multiples unidades. A continuacion, en la ilustracion 18, se puede observar el
funcionamiento del Sistema BIDA®.

llustracion 18. Sistema BIDA®

Aguas Servidas , L, Soélidos No
» Céamara de Recepcion -
Biodegradables

Aguas Servidas

A\ 4

Oxigeno - Abono Organico
> Tanque Biofiltro

\ 4

Alimento Industria
Avicola

A .

Agua Tratada

\ 4

Céamara de Salida

Agua Tratada

\4

Fuente: Adaptado por el Autor de Juan Carlos Guaqueta — CEO AcuaCare S.A.S.
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4.3. COMPARACION METODO ACTUAL VERSUS METODO PROPUESTO

La decisién sobre que método de tratamiento de aguas servidas utilizar depende de diferentes
factores, como la capacidad que tiene el sistema, la eficiencia de éste respecto a las caracteristicas
de la comunidad, el tamafio de la comunidad, entre otras. Dicha decision puede ser influenciada
por las ventajas y desventajas del método, ya que pueden alinearse o ir en contra de los intereses
del cliente, respectivamente. A continuacion, en la tabla 8, se pueden observar las ventajas y
desventajas mas relevantes de los métodos de tratamiento de aguas servidas.

Tabla 8. Método Actual vs Método Propuesto

METODO VENTAJAS DESVENTAJAS

- Requiere el uso de
- Soporta una comunidad guimicos en su operacion
maximo de cincuenta| (6xido de calcio).
personas. - Genera gases, olores y
- Permite tratar las aguas| residuos (lodo).
servidas y asi irrigarlas en|- No es movil.
un campo de infiltraciébn o[- El sistema es mas
lecho filtrante. complejo debido a los
- Diferentes proveedores| componentes que lo
cuentan con este sistema de | integran.
tratamiento de aguas |- Al hacer uso de este
servidas en su portafolio de método no se puede
ACTUAL productos. utilizar el agua tratada.
- Costo eléctrico alto.

Pozo Séptico

- El agua tratada puede ser|- Requiere el uso de
utilizada en el cuidado de guimicos en su operacion
plantas de jardin y en pasto (6xido de calcio).
destinado a  ganaderia|- Genera gases, olores y
cuando el terreno esta en residuos (lodo).
fase de recuperacion. - No es movil.

- Diferentes proveedores |- ElI sistema es mas
cuentan con este sistema de| complejo debido a los
tratamiento de aguas| componentes que lo
servidas en su portafolio de integran.
productos. - Costo eléctrico alto.

Planta de Tratamiento
(Lodos Activos)

- El sistema se puede adaptar
al tamafio de la comunidad.

- Genera dos subproductos,
alimento para la industria
avicola y abonos organicos.

- No genera gases ni olores.

PROPUESTO | Sistema BIDA® - Su costo eléctrico es bajo.

- El agua tratada puede ser
utilizada en el cuidado de
plantas de jardin, lavado de
utensilios y en el cuidado de
plantaciones agricolas.

- No genera lodos.

- Solo un proveedor con
licencia de exclusividad de
uso del sistema en el
territorio colombiano.

Fuente: Autor
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Teniendo en cuenta la informacidn consignada en la tabla 8, el pozo séptico permite tratar aguas
servidas de comunidades que no excedan las cincuenta personas, pero su eficiencia es minima
debido a que el agua tratada debe ser irrigada en un campo de infiltracion o lecho filtrante, es decir,
no existe la opcion de redutilizar el agua. Ademas, genera residuos (lodos) en su operacion, los
cuales deben ser retirados por personal especializado y vertidos en un relleno sanitario para no
contaminar el ambiente, esto se hace en el mantenimiento del pozo el cual debe ser desocupado
en su totalidad debido a que dichos residuos se sedimenta en el interior de éste. Por otra parte,
gracias a la utilizacion de quimicos en el proceso de tratamiento de aguas servidas (como éxido de
calcio, para neutralizar la acidez del agua) se generan algunos gases y olores perjudiciales para la
salud de la comunidad que hace uso de dicho método y los seres vivos a su alrededor, es por esto
gue la ubicacion (fija) del pozo debe tener en cuenta que el flujo de aire sea en direccion opuesta a
las instalaciones de la comunidad. El pozo séptico se debe complementar con una trampa de
grasas para efectuar el tratamiento del agua y en algunos casos con una laguna de estabilizacion,
lo que hace mas complejo el sistema y eleva los costos eléctricos pues el flujo de agua entre cada
componente se realiza gracias a la accién de una bomba sumergible. Como se explico
anteriormente, la segunda opcién utilizada actualmente para el tratamiento de aguas servidas en
campamentos petroleros en Colombia, es un complemento del pozo séptico. Si bien tiene las
mismas desventajas, esta alternativa permite hacer uso del agua tratada en algunas actividades.

Finalmente, el Sistema BIDA® (método propuesto), cuenta con diferentes ventajas que lo hacen
sobresalir entre los sistemas de tratamiento de aguas servidas existentes, debido a que genera
algunos subproductos como consecuencia del tratamiento de aguas servidas (abono orgéanico y
alimento para la industria avicola), no genera gases ni olores, el flujo de agua entre componentes
del sistema se lleva a cabo gracias a la accién de una bomba sumergible que comunica la Camara
de Recepcion con el Tanque Biofiltro, del cual sale el agua tratada gracias a la accién de la
gravedad y es almacenada en una Camara de Salida. Ademas, el sistema se puede adaptar a
comunidades de diferentes tamafos (nimero de individuos) y caracteristicas. Este sistema no
genera residuos y el agua tratada puede ser utilizada en diferentes actividades. Sin embargo, en
Colombia existe s6lo una empresa que maneja dicho método debido a que cuenta con una licencia
de exclusividad de uso de éste en el territorio colombiano, a diferencia de los métodos utilizados
actualmente, lo que hace que se deba recurrir a esta empresa en caso de fallas, mantenimiento o
novedades (cambios en el sistema), al hacer uso del Sistema BIDA®.
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5. DISENO Y CADENA DE SUMINISTROS DE LA PROPUESTA

El proceso de desarrollo de un producto empieza a partir de la identificacion de las necesidades y
requerimientos del cliente, esto con el fin de elaborar un producto que permita dar respuesta a
dichas necesidades y expectativas las cuales se encuentran enmarcadas en la situacion actual o
contexto en el cual se desenvuelve el cliente. Teniendo en cuenta dicha informacion, el escenario
actual de la empresa y la competencia, se procede a generar conceptos para el disefio del
producto el cual se pueda poner a prueba (modelos y prototipos) y asi determinar su efectividad,
traducida en la satisfaccion del cliente.®

Después de definir el disefio del producto, se procede a caracterizar la cadena de suministros
estableciendo cada una de las actividades que dan lugar a la elaboracion del producto, es decir,
aquellas actividades de planeacion, aprovisionamiento, manufactura, distribucion y devolucién de
materias primas y producto terminado, teniendo en cuenta el flujo de informacion (requerimientos y
necesidades) entre los proveedores, la Empresa y los clientes.

El levantamiento de informacion realizado para obtener las necesidades y requerimientos de un
campamento petrolero respecto al disefio de la estructura movil de una planta de tratamiento de
aguas servidas, se llevo a cabo a partir de una sesién de preguntas al Ingeniero Héctor Cafias, ex
funcionario de una empresa de petroleo, dichas preguntas se pueden consultar en el Anexo D. De
esta manera, se establecen los requisitos para el disefio del producto. Posterior a esto, se plantea
el concepto del disefio el cual involucra el plano y materiales a utilizar, con el proposito de brindar
a la Empresa una propuesta de valor. Finalmente, se propone la cadena de suministros del
producto junto a algunos indicadores que mediran su desempefio.

5.1. DESARROLLO DEL PRODUCTO

Con el fin de realizar las actividades de exploraciébn y perforacion de pozos petroleros, las
empresas de este sector deben establecer campamentos para garantizar el bienestar de la
comunidad encargada de dichas actividades. En Colombia, estos campamentos se encuentran
fuera del &rea de cobertura del sistema de alcantarillado lo cual representa un riesgo para el
ambiente, por tal motivo y para cumplir con la normatividad colombiana (Decreto 3930 de 2010) es
importante implementar métodos que permitan manejar y disponer adecuadamente las aguas
servidas y los residuos industriales generados por dichos campamentos. Actualmente, el método
utilizado por los campamentos petroleros en Colombia, para el tratamiento de aguas servidas,
consiste en el uso de un pozo séptico o una planta de tratamiento (lodos activos) teniendo en
cuenta diferentes disposiciones explicadas en la seccién 4.1., del capitulo cuatro. Es importante
mencionar que al hacer uso de este método se deben realizar procesos de mamposteria para la
elaboracién de sus componentes, los cuales tienen una ubicacion fija en el campamento, haciendo
que no se puedan reutilizar a la hora del traslado del campamento (Io que ocurre aproximadamente
una vez al afo). Este escenario presenta una oportunidad para la Empresa AcuaCare S.A.S., a
partir del disefio de una planta de tratamiento de aguas servidas mévil que responda a las
actividades domésticas del dia a dia de la comunidad del campamento petrolero. A continuacion,

% ULRICH, Karl T. — EPPINGER, Steven D. Disefio y Desarrollo de Productos: Enfoque
Multidisciplinario. Tercera Edicion. Editorial McGraw Hill. P4gs. 2 — 10
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en la tabla 9, se muestra un concepto preliminar del producto a desarrollar por la Empresa,
teniendo en cuenta la situacion actual.

Tabla 9. Concepto Preliminar del Producto a Desarrollar
CONCEPTO DEFINICION

Planta movil para el tratamiento de aguas servidas a partir del
Descripcion del Producto | uso del Sistema BIDA®, la cual se adapte a la necesidad y a los
reguerimientos del mercado objetivo.

Mercado Potencial Campamentos Petroleros en Colombia.

Cumplir con la normatividad colombiana y dar solucién al

Necesidad problema de recoleccion y tratamiento de aguas servidas.
Planta mavil
Sistema BIDA® para el tratamiento de aguas servidas
Postulados

Facil de manejar e instalar
Bajo costo de operacion
Fuente: Autor

A partir de la informacién consignada en la tabla 9, se procede a realizar el proceso de desarrollo
del producto, del cual se obtendra un concepto que agrupara los requerimientos y la necesidad del
cliente, la capacidad de la Empresa y el contexto en el que se desenvuelven.

5.1.1. Necesidades y Requerimientos del Cliente

El producto se debe enfocar en la necesidad y en los requerimientos del cliente, es por esto que se
deben tener en cuenta en la etapa de disefio. EI mercado objetivo para este frente de negocio de la
Empresa AcuaCare S.A.S., son los campamentos petroleros en Colombia, los cuales deben contar
con un método de recoleccion y tratamiento de aguas servidas, con el fin de cumplir la
normatividad colombiana y minimizar los riesgos de contaminacion del ambiente. A continuacion,
se explican los requerimientos del cliente, los cuales nacen a partir de la necesidad de cumplir con
la normatividad colombiana en cuanto a la recoleccion y tratamiento de aguas servidas (Decreto
3930 de 2010).

- El sistema de tratamiento debe responder al tamafio y caracteristicas de la comunidad, es decir,
la efectividad del sistema de tratamiento de aguas servidas no se debe ver comprometida por el
caudal generado por la comunidad ni por el tipo de dieta de los usuarios y asi responder a la
necesidad identificada.

- La planta de tratamiento debe ser facil de manejar y no representar gastos extra de
capacitacion de personal para su uso y mantenimiento. Ademas debe contar con un factor de
seguridad para los usuarios.

- El mantenimiento de la planta de tratamiento debe ser facil de realizar y no debe significar
ningun tipo de riesgo para el personal que lo haga, ademas los costos de manejo y disposicion
de los residuos generados deben ser minimos

- La planta de tratamiento debe producir pocos olores en su operacion para no perjudicar a la
comunidad a su alrededor.

- El riesgo de falla debe ser minimo, es decir, debido a la ubicacién de los campamentos
petroleros y la disponibilidad de recursos, los componentes de la planta deben ser faciles de
reemplazar si llegaran a fallar.
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- La planta de tratamiento debe tener bajo consumo de energia y asi no comprometer la fuente
de energia del campamento petrolero.

- La planta de tratamiento debe responder a las condiciones de movilidad de los campamentos
petroleros y asi poder utilizarla en una nueva ubicacion.

Haciendo uso de la informacion anterior se procede a elaborar una matriz de ponderacion de
criterios, presentada en la tabla 10, con el fin de identificar los requerimientos mas significativos
para el cliente y asi responder a ellos a partir del disefio de la planta. En la escala de calificacion
definida para la elaboracion de esta matriz el cinco indica que un criterio es significativamente mas
importante que otro, mientras que el dos establece que uno es mas importante que el otro y
finalmente el uno representa igualdad de importancia entre los criterio.

Tabla 10. Matriz de Ponderacion de Requerimientos del Cliente

REQUERIMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL |PORCENTAJE

El sistema de tratamiento debe responder

1]al tamafio y caracteristicas de la 5 5 2 2 2 1 17 31,8%
comunidad

2 La pla_mta de tratamineto debe ser facil de 15 1 1 2 2 1 72 13,5%
manejar

3 El m_antenimiento fie. la p!anta de 15 1 1 1 2 1 6.2 11.6%
tratamiento debe ser facil de realizar

4 La planta de tratamiento_,debe producir 12 1 1 12 12 12 a 7.5%
pocos olores en su operacion

5 |El riesgo de falla debe ser minimo 1/2 1/2 1 2 1 1 6 11,2%

6 La planta de trata[niento debe tener bajo 12 12 12 2 1 12 5 9.4%
consumo de energia
La planta de tratamiento debe responder a

7 |las condiciones de movlidad de los 1 1 1 2 1 2 8 15,0%
campamentos petroleros

TOTAL 2,9 9 9,5 10 7,5 9,5 5 53,4 100%

Fuente: Autor

Como se observa en la matriz, el requerimiento mas importante a tener en cuenta en el proceso de
disefio es el nimero uno, ya que esta directamente relacionado con la necesidad identifica. En
segundo lugar, se encuentra el requerimiento dos, pues la opcién de trasladar la planta y poder
hacer uso de ésta en las diferentes ubicaciones de un campamento petrolero es de gran interés
para el cliente. Por otra parte, los requerimientos dos y tres, los cuales se encuentran relacionados
entre si ya que al facilitar el uso de la planta es posible facilitar su mantenimiento, se encuentran
en tercer y cuarto lugar, respectivamente. En quinto lugar, se observa el requerimiento cinco, ya
que si un componente llega a fallar es importante que se reemplace inmediatamente, por lo tanto
en el proceso de disefio se debe pensar en materiales disponibles en el mercado. El requerimiento
seis se encuentra en sexto lugar, debido a que es importante que el uso de energia por parte de la
planta, de aquella disponible para las actividades del campamento, sea minimo. Finalmente, en la
posicién siete esta el requerimiento cuatro, éste criterio junto al anterior dependen del sistema de
tratamiento de aguas servidas utilizado.
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5.1.2. Especificaciones del Producto

En el proceso de desarrollo del producto es importante definir las especificaciones o
requerimientos de ingenieria para su elaboracién con el fin de determinar los lineamientos
necesarios a partir de los cuales el producto podra cumplir la necesidad y los requerimientos del
cliente. A continuacion, es posible observar los criterios minimos del producto a tener en cuenta
para el disefio de la propuesta.

- El sistema de tratamiento debe adaptarse al tamafio de la comunidad y su efectividad no se
debe ver comprometida por el disefio de la planta.

- Para garantizar la efectividad del sistema en el tratamiento de aguas servidas, es importante
gue ésta sea vertida de manera uniforme en el tanque responsable del tratamiento del agua.

- Los materiales utilizados en el disefio deben soportar el peso de los componentes del
dispositivo.

- El montaje del sistema no debe tener grados de libertad al estar instalado (seguridad de
montaje), con el fin de garantizar el bienestar de los usuarios.

- El montaje debe ser resistente a condiciones ambientales corrosivas.

- Es importante instalar dispositivos a prueba de error (poka yoke) para facilitar la operacion o
mantenimiento del dispositivo.

- El sistema debe ser facilmente manipulable con el fin de permitir su movilidad.

Las especificaciones preliminares de ingenieria del producto nacen a partir de la necesidad y de
los requerimientos del cliente y permiten establecer un marco de referencia para la definicion del
concepto del producto, facilitando la estructuracion de éste.

5.1.3. Definicién del Concepto

Con el fin de definir el concepto del producto, es importante determinar cada una de las actividades
ejecutadas por éste que dan lugar a la satisfaccién de las necesidades expresadas por el cliente.
Por lo tanto, teniendo en cuenta las fortalezas y oportunidades de la Empresa y siendo
consecuente con las estrategias utilizadas por ésta, se procede a definir la estructura movil
haciendo uso del disefio actual del sistema orientado a viviendas de entre 4 y 6 personas (filtro
personal). Es importante entender el funcionamiento del dispositivo con el fin de no afectar la
funcionalidad y efectividad del mismo en el tratamiento de aguas servidas, con el disefio propuesto.
A continuacién, en la ilustracién 19, es posible observar el diagrama de funciones de la planta.

llustracién 19. Diagrama de Funciones Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
ENTRADA SALIDA

MATERIALES /~ ™

Aguas Servidas MATERIALES
Pt ) PLANTA MOVIL DE 82 Teade,
ENERGIA TRATAMIENTO DE Alimento Avicola
Eléctrica AGUAS SERVIDAS
(S|STEMA BlDA®) |NFORMAC|ON
INFORMACION Proceso Terminado
Sefial de Activacion \ Y,

Fuente: Autor
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En la ilustracion 19, es posible observar las entradas y salidas del sistema, las cuales no se
pueden modificar con la propuesta debido a que estas se encuentran directamente relacionadas
con el funcionamiento de la planta. Con el fin de profundizar en las funciones de la planta, a
continuacién se muestra la ilustracion 20, la cual presenta el diagrama de subfunciones en dénde
intervienen las entradas (materiales — energia — informacion) y asi dar lugar a las salidas
(materiales — informacion).

llustracion 20. Diagrama de Subfunciones Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

Aguas Servidas

\[ Almacenar Aguas

Biofiltro

H

l Servidas

Filtrar Sélidos No
Biodegradables

H

Transportar Aguas
Servidas

)

N Almacenar

Agua Tratada

N Filtrar Aguas

7 Biofiltro

Abono Organico

Servidas

Alimento Avicola

Convertir en
Energia Mecanica

:

Energla Electrica \‘ Admiir Energia H Activar el Sistema H

4 Eléctrica ‘
-

Informacion

; LY

Sefial de Activacion

i
Convertir en Sefial
Eléctrica

Admitir
Informacion

d

Fuente: Autor

A partir de la ilustracién 20, es posible identificar cada una de las subfunciones llevadas a cabo por
una planta de tratamiento de aguas servidas para tratar el agua haciendo uso del sistema BIDA®.
A continuacion, se explican los componentes y/o materiales utilizados actualmente por la Empresa
AcuaCare S.A.S. en el disefio de la planta, con el fin cumplir con la funcion principal del dispositivo.

Tanque de Almacenamiento. Actualmente, la Empresa hace uso de tanques convencionales de
almacenamiento de agua como cadmara de recepcion y como tanque Biofiltro, para almacenar
las aguas servidas generadas por la comunidad y los componentes del Biofiltro (lombrices —
microorganismos — material organico — lecho filtrante), respectivamente. Las dimensiones del
tanque utilizado para la camara de recepcién varian segun el tamafio de la comunidad, mientras
que el tanque utilizado para el tanque Biofiltro es un tanque con una capacidad de 2000 litros el
cual resiste el peso de los componentes de éste (entre 900 kilogramos y 1100 kilogramos) y
tiene una capacidad de tratamiento de 900 litros/dia. EI Tanque Biofiltro, es protegido en su
interior con un geotextil (impermeable) con el fin de evitar fugas del fluido. Este tanque filtra las
aguas servidas con ayuda de la accion de la gravedad y el proceso finaliza cuando se obtiene el
agua tratada y disponible para ser reutilizada en las actividades mencionadas en la seccién 4.3.
del capitulo cuatro.

Bomba Sumergible para Aguas Servidas. Esta bomba se instala en el interior de la camara de
recepcién y a partir de una sefial emitida por un flotador instalado en la parte superior de ésta
(para controlar el nivel de agua en el interior de la camara de recepcion), se habilita el paso de
aguas servidas hacia el tanque Biofiltro. La potencia de la bomba varia segin el caudal
suministrado.

Canasta para la Recolecciéon de Sdélidos no Biodegradables. Es una canasta instalada en la
parte superior de la camara de recepcion la cual permite filtrar aquellos sélidos no
biodegradables que afectan negativamente el desempefio de la planta. La canasta utilizada es
de cualquier material anticorrosivo.
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- Tuberia en PVC. El fluido es transportado desde la cAmara de recepcion por medio de la accion
de una bomba sumergible (la cual transforma la energia eléctrica en energia mecénica) y
tuberias de PVC de una y tres octavos de pulgada, para verter las aguas servidas en el tanque
Biofiltro haciendo uso de un aspersor con el fin de que esta actividad se realice de manera
uniforme en todo el tanque y asi cumplir con los requerimientos del Sistema BIDA® en el
tratamiento de aguas servidas.

Una planta de tratamiento de aguas servidas que hace uso del Sistema BIDA® debe contar con
dos componentes indispensables, una camara de recepcion y un tanque Biofiltro, mientras que la
camara de salida es un componente opcional, pues su utilizacion depende de los requerimientos
del cliente. Teniendo en cuenta el disefio de las plantas de tratamiento de aguas servidas
elaboradas por la Empresa AcuaCare S.A.S., actualmente, las cuales se ensamblan haciendo uso
de diferentes elementos disponibles en el mercado, como se menciona anteriormente. De esta
manera, se procede a adaptar una estructura al componente principal de dicho disefio (tanque
Biofiltro) que permita la movilidad de éste y cumpla con la necesidad y con los requerimientos del
cliente. A continuacion, en la ilustracion 21, se muestra la propuesta de disefio de la estructura
movil para una planta de tratamiento de aguas servidas, la cual hace uso del Sistema BIDA®.

llustracion 21. Planta Mévil de Tratamiento de Aguas Servidas

Fuente: Autor

El proceso de disefio se enfoca en la estructura movil para el tanque Biofiltro, debido a que en este
tanque es en donde ocurre la operacién principal de la planta (tratamiento de las aguas servidas
suministradas) y es posible adaptarlo al tamafio de la comunidad pues un tanque de este tipo tiene
una capacidad de 900 l/dia permitiendo tratar las aguas servidas de una comunidad de seis
personas, aproximadamente. De esta manera, el cliente tiene la posibilidad de adquirir tantos
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modulos o tanques Biofiltro como sea necesario para tratar las aguas servidas generadas por la
comunidad del campamento petrolero. Ademas, este sistema puede tratar las aguas servidas de
comunidades con diferentes caracteristicas en su dieta, modificando las proporciones de sus
componentes (lombrices — encimas — material organico — lecho filtrante).35

El disefio de la estructura movil de la planta se puede dividir en dos elementos, un soporte y una
carpa de proteccion. Ademas se disefié un cartucho para facilitar el mantenimiento del tanque
Biofiltro. Dichos elementos se explican a continuacion.

1. Soporte.

Este componente permite darle movilidad a la planta, es por esto que a la hora de proponer
materiales para su disefio es importante tener en cuenta que el soporte debe ser liviano con el
fin de no aumentar en gran proporcion el peso del médulo y asi facilitar el cambio de ubicacion
del dispositivo. En la ilustracion 22 se muestra el disefio propuesto para el soporte, éste cuenta
con cuatro barras (tres paralelas y una perpendicular) en la parte inferior las cuales tendran la
carga directamente sobre ellas y deben soportar el peso del tanque Biofiltro sin romperse o
deformarse (teniendo en cuenta las tolerancias establecidas de acuerdo al material). La parte
superior, cuenta con cuatro barras ubicadas en diagonal con el fin de fijar el tanque a la
estructura y minimizar los grados de libertad de éste traducidos en la eliminacién de riesgo de
accidente para la comunidad. Gracias al disefio del soporte, el tanque Biofiltro puede ser
manipulado facilmente por un brazo hidraulico y asi cambiar su ubicacién. Finalmente, cuenta
con unas barras verticales en los extremos de la parte superior, las cuales permiten ajustar la
carpa de proteccién al soporte.

llustracion 22. Soporte

Fuente; Autor

Teniendo en cuenta el disefio planteado, se procede a proponer un material para su
elaboracion, considerando los criterios y su ponderacion, mostrados en la tabla 11. La escala de

% JUAN CARLOS GUAQUETA. CEO AcuaCare S.A.S. 2013
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calificacion utilizada para la elaboracion de esta matriz es la misma utilizada para la elaboracion
de la matriz presentada en la tabla 1.

Tabla 11. Criterios para la Seleccion de Material

CRITERIO 1 2 3 4 5 6 |TOTAL [PORCENTAJE
1 |Disponibilidad en el Mercado 1/511/2] 1 1 |1/2 3,2 8,2%
2 |Féacil de Transportar y Manipular 5 1 1 1 2 10 m 25,7%
3 |Adaptacion del Material al Disefio 2 1 1/5( 1 2 6,2 H 15,9%
4 |Peso del Material (Minimo) 1 1 5 1 2 10 m 25,7%
5 [Costo de Elaboracion de la Estructura (Minimo) 1 1 1 1 1 5 ‘ 12,9%
6 |Resistencia a Condiciones Ambientales Corrosivas 2 (2|12 (12| 1 4,5 11,6%
TOTAL 11 (3,71 8 [3,7] 5 [75] 38,9 100,0%

Fuente: Autor

Haciendo uso de los criterios para la seleccién de materiales mencionados anteriormente, se
elabora una matriz de priorizacion, presentada en la tabla 12, con el fin de identificar el material
gue se ajuste en mayor proporcion a los requerimientos del disefio. Para desarrollar dicha
matriz se estableci6 una escala de calificacion en donde 1 indica el no cumplimiento del criterio,
2 representa el cumplimiento parcial del criterio y 5 muestra el cumplimiento total del criterio.

Tabla 12. Matriz de Priorizacién de Materiales para el Soporte

CRITERIOS
MATERIALES PUNTAJE|PORCENTAJE
1 2 3 4 5 6
A |PVC 5 5 2 5 1 5 4,01 a 37,72%
B |Acero Estructural A36 5 5 5 5 2 1 4,15 B8 39,08%

C |Mamposteria (Ladrillos + Cemento) | 5 1 2 1 5 5 2,47 B 23,20%

TOTAL 10,62 100,0%

Fuente: Autor

A partir de la informacion de la tabla 12, es posible concluir que el material que se adapta en
mayor proporcion al disefio es el Acero Estructural A36, debido a que se encuentra facilmente
en el mercado, igualmente al elaborar la estructura con este material se puede manipular y
transportar con facilidad. Este material se adapta al disefio pues permite ser moldeado seguin
sus especificaciones, ademas al utilizar barras de este tipo y segun el disefio la estructura no
agrega peso en gran proporcion al dispositivo. Finalmente, el costo de elaboracién de un
elemento a partir del uso de este material no es elevado en comparacion con otros materiales.
Sin embargo, el material no cuenta con propiedades anticorrosivas lo cual afecta al producto en
general, pero se pueden llevar a cabo diferentes procesos sobre éste con el fin de atribuirle
dicha propiedad. Por otra parte, para verificar si el material seleccionado soporta el peso del
tanque Biofiltro sin romperse se procede a realizar un analisis de esfuerzos al cual se encuentra
sometido el material. A continuacidn, en la ilustracién 23 y 24 es posible observar la fuerza
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aplicada sobre la estructura junto con la deformacion del material y la presion generada sobre
diferentes puntos, respectivamente.

llustracién 23. Simulacién de Esfuerzos

Fuente: Autor

llustracién 24. Esfuerzos

Fuente: Autor

El céalculo de la fuerza ejercida por unidad de medida lineal se hizo con el supuesto de que el
tanque Biofiltro pesa 1100 kilogramos (peso méximo) con el fin de identificar el esfuerzo del
material al ser sometido a una presion maxima. La fuerza a la cual se encuentra sometida la
estructura es uniforme en la seccion en forma de circulo mostrada en la ilustracion 23, con una
magnitud de 10.780 N sobre una longitud de 4.327,224 milimetros (sumatoria de las longitudes
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de las secciones de las barras que soportan el tanque) para un total de 2,49 N/mm. Haciendo
uso de esta informacion, se procede a realizar una simulacion en el programa Autodesk
Inventor Professional 2015, en donde se observa que las barras que soportan el tanque Biofiltro
pueden deformarse una medida méxima de cuatro milimetros cuando se levanta el dispositivo
(ilustracion 23) pero regresa a su estado inicial al ubicarse sobre una superficie plana. Por otra
parte, el esfuerzo maximo ejercido en algunos puntos de la estructura es de 63,87 MPa (esta
informacién se puede verificar en la ilustracion 24) magnitud que no supera el esfuerzo Gltimo ni
el esfuerzo de fluencia del material, por lo tanto no se rompe ni se deforma permanentemente.36

2. Carpa de Proteccién.

Este elemento se disefio con el fin de brindar proteccion al tanque Biofiltro y contribuir al
funcionamiento de éste. Como se menciond anteriormente, el soporte cuenta con unas barras
verticales en los extremos de la parte superior, los cuales permiten fijar la carpa de proteccion.
Es importante mencionar que las cuatro caras laterales de este elemento se encuentra
protegidas con una geomalla con el fin de permitir el ingreso de oxigeno al sistema, mientras
gue la parte superior o techo esta cubierta con un geotextil para minimizar la entrada de aguas
lluvia al sistema (estas facilitan el proceso de tratamiento de las aguas servidas, sin embargo es
importante disminuir el riesgo de inundacién del tanque). Ademas, la carpa de proteccién evita
el ingreso de pajaros en busca de alimento al tanque Biofiltro, en donde hay lombrices principal
componente de dicho tanque. A continuacion, en la ilustracién 25, se muestra el disefio
propuesto del componente dos de la estructura.

llustracién 25. Carpa de Proteccion

Fuente: Autor

Teniendo en cuenta el disefio de la carpa y los criterios de seleccion de material, definidos en la
tabla 11, se procede a elaborar una matriz de priorizacién, mostrada en la tabla 13, con el fin de
identificar el material que mejor se acomode a las caracteristicas mencionadas anteriormente.
La escala de calificacion utilizada en esta matriz, es la misma utilizada en la matriz de
priorizacion de materiales para el soporte, presentada en la tabla 12.

% HIBBELER, R. C. Mecénica de Materiales. Sexta Edicion. Editorial Prentice Hall. Pag. 117
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Tabla 13. Matriz de Priorizacién de Materiales para la Carpa de Proteccion

CRITERIOS
MATERIALES PUNTAJE|PORCENTAJE
1 2 3 4 5 6
A [PVC 5 5 5 5 5 5 5,00 B8 47,06%
B |Acero Estructural A36 5 5 2 2 2 1 2,90 O 27,32%

C |Mamposteria (Ladrillos + Cemento) | 5 1 2 1 5 5 2,47 B 23,20%

TOTAL 10,37 97,6%

Fuente: Autor

La matriz de priorizacion muestra que el material que mas se adapta a los criterios de
disponibilidad (diferentes proveedores en el mercado), transporte y manipulacion (es posible
separarlo del soporte), disefio (facil de manejar), peso (no agrega peso significativo al
dispositivo), costo (diferentes precios en el mercado) y resistencia a condiciones ambientales
(anticorrosivo) es el PVC. Debido a que este elemento no debe soportar ninguna carga no es
necesario realizar un analisis de esfuerzos del material.

. Cartucho.

El disefio del cartucho consiste en la modificacion del tanque utilizado para almacenar los
componentes del Biofiltro. Este elemento facilita el proceso de mantenimiento del sistema, pues
se debe realizar un corte al tanque a 220 milimetros de la superficie superior para hacer de éste
un elemento extraible. En la parte inferior de este corte se debe colocar una malla de pléstico la
cual permita el movimiento de los componentes del Biofiltro y al levantar esta seccion se
puedan extraer los 150 milimetros superiores del Biofiltro, correspondientes al abono organico
generado en un afio (momento en el que se debe realizar el mantenimiento del sistema) y al
alimento para la industria agricola. Cabe mencionar que la esta malla tiene un agujero en el
centro el cual permite el paso de la tuberia y el aspersor ubicados en el eje del tanque. El
disefio de este componente se muestra en la ilustracién 26, presentada a continuacion.

llustraciéon 26. Cartucho

Fuente: Autor

59



Por otra parte, para poder anclar el cartucho al tanque se disefié una pieza, la cual tiene forma
de T y se adapta a la curvatura del tanque. Con el fin de anclar el cartucho al tanque se deben
instalar cuatro piezas en el borde inferior y en el borde superior de cada uno, respectivamente,
las cuales se deben ubicar formando una cruz, fijdndolas con cuatro remaches. Esta pieza es
un dispositivo a prueba de error (poka yoke) pues para anclar el cartucho al tanque se deben
alinear las caras de las piezas con un agujero en su centro y asi ubicarlas en el lugar
correspondiente (eliminando los grados de libertad del cartucho) haciendo uso de una barra de
acero inoxidable de 10 milimetros de diametro y 50 milimetros de alto la cual encaja en los
agujeros de las piezas (las dimensiones de dichos agujeros son 10 milimetros de diametro y 25
milimetros de alto), como se muestra en la ilustracion 24. El disefio de esta pieza se puede
observar en la ilustracién 27, mostrada a continuacién.

llustracion 27. Pieza para Anclaje de Tanque y Cartucho

Fuente: Autor

El material propuesto para esta pieza depende del tipo de proceso utilizado para su elaboracion
y los costos asociados, es decir, es posible elaborarlo en polietileno de alta densidad en un
proceso de inyeccién, este material cumple con los criterios para la seleccion de material
definidos en la tabla 11. Este proceso es muy Util a la hora de producir lotes grandes de esta
pieza, pues se debe tener en cuenta el costo de elaboracion del molde de la pieza. Otro
proceso que permitiria la elaboracién de esta pieza es el mecanizado, a partir del cual se
pueden elaborar lotes pequefios de esta pieza en diferentes materiales (como Poliamida -
Nilon®*") que permitan cumplir los criterios previamente establecidos. Debido a que este
elemento no debe soportar ninguna carga no es necesario realizar un analisis de esfuerzos del
material.

Es importante mencionar que los planos de cada uno de los componentes mencionados
anteriormente se encuentran en la seccién de anexos (Anexo E, F y G). Finalmente, se muestra la
tabla 14, la cual indica cdmo se cumplen los requerimientos del cliente, es decir, si es a partir del
disefio propuesto o del uso del Sistema BIDA® de la Empresa AcuaCare S.A.S.

¥ GOODFELLOW. Lista Alfabética de Materiales — Material para Mecanizado — Estado. [En lineal];
[02 de Abril de 2014], Disponible en: http://www.goodfellow.com/S/Material-para-mecanizado-
Estado.html
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Tabla 14. Cumplimiento de los Requerimientos del Cliente

REQUERIMIENTOS METODO CUMPLIMIENTO
El sistema de tratamiento debe responder al tamafio y|Sistema modular adaptable a la comunidad que va a ®
caracteristicas de la comunidad hacer uso de éste

. - X Planta compuesta por tres elementos pinciplaes, gracias
La planta de tratamineto debe ser facil de manejar al uso del Sistema BIDA® (=]
El mantenimiento de la planta de tratamiento debe ser|Tratamiento anual para retirar subproductos a partir del @
facil de realizar disefio de un cartucho extraible
La planta de tratamiento debe producir pocos olores en|Garantizado por el uso del Sistema BIDA® de la ®
su operacion Empresa AcuaCare S.A.S. (Anexo B)

] - Materiales propuestos disponibles en el mercado
El riesgo de falla debe ser minimo . p _p P Y [+
ofrecidos por diferentes proveedores

La planta de tratamiento debe tener bajo consumo de|Garantizado por el uso del Sistema BIDA® de la ®
energia Empresa AcuaCare S.A.S. (Anexo B)
L | d ) deb " | Disefio pensado en uso de materiales que respondan a
a d'p _anta de tr’c.llt_zmc;edntol ebe resp(t)n er tal 3S|criterios  de disponibilidad, transporte y manipulacién, (=)
condiclones de mowlidad de los campamentos petroleros | yigqpg, peso, costo y resistencia a condiciones

Fuente: Autor
5.2. CARACTERIZACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS

Teniendo en cuenta el disefio del producto, se procede a caracterizar la cadena de suministros
propuesta con el fin de identificar los eslabones involucrados en la entrega de materiales o
componentes, transformacién de éstos en producto terminado y su entrega al cliente. A
continuacién en la ilustracion 28, se muestra el alcance de la cadena de suministros propuesta en
donde se muestra la interaccion entre los proveedores, la Empresa, el transportista y el cliente, a
partir del flujo de informacion y producto o materiales.

llustracién 28. Alcance Cadena de Suministros Propuesta AcuaCare S.A.S.

PROVEEDORES EMPRESA CLIENTE

|
|
. .| JUAN CARLOS v
GUAQUETA N e

Lo [
| -

I [ == m e

‘ @ |

L » SUDEIMS.A.S. Actie ‘

|

I * A i |

| | Y
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TRANSPORTISTA

——>» Flujo de Materiales y Producto
< - - » Flujo de Informacién

Fuente: Autor
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Para complementar la informacion de la ilustracion 28 se hace uso del modelo SCOR para definir
cada una de las actividades que se llevan a cabo en la cadena de suministros con el fin de
presentarle a la Empresa AcuaCare S.A.S. una herramienta (til que le permita estandarizar los
procesos que se llevan a cabo con el fin de elaborar el producto y ponerlo a disposicion del cliente.
En la ilustracién 29, se presenta la cadena de suministros propuesta haciendo uso de los dos
primeros niveles del modelo SCOR.

llustracion 29. Cadena de Suministros Propuesta AcuaCare S.A.S.
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Coval S.A. Acferbo Inmec CNC Sudeim S.A.S Juan Carlos Guaqueta AcuaCare S.A.S.

Fuente: Autor

En la tabla 15, mostrada a continuacién, se observan los procesos desarrollados en la cadena de
suministros propuesta y establecidos por el modelo SCOR, con el fin de elaborar la planta de
tratamiento de aguas servidas definida en la seccién 5.1. del capitulo 5. Esta informacién permite
entender mas facilmente la representacién de la cadena de suministros de la ilustracién 29.

Tabla 15. Procesos Cadena de Suministros Propuesta AcuaCare S.A.S.

MODELO SCOR

NIVEL 1 NIVEL 2

P1. Planeacion de la Cadena de Suministros

P2. Planeacién del Aprovisionamiento

Planeacion P3. Planeacion de la Manufactura

P4. Planeacién de la Distribucion

P5. Planeacion de la Devolucion

S1. Aprovisionamiento de Materiales de Almacenamiento

Aprovisionamiento | S2. Aprovisionamiento de Materiales Fabricados Bajo Pedido

S3. Aprovisionamiento de Materiales Fabricados por Ingenieria Bajo Pedido
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MODELO SCOR

NIVEL 1 NIVEL 2
Manufactura M2. Manufactura Bajo Pedi_do _ _
M3. Manufactura por Ingenieria Bajo Pedido
D1. Distribucion de Productos Fabricados para Almacenamiento
Distribucién D2. Distribucion de Productos Fabricados Bajo Pedido
D3. Distribucion de Productos Fabricados por Ingenieria Bajo Pedido
Devolucion DR2. Recepcion de la Devolucion de Productos para Mantenimiento

Fuente: Autor

Los procesos mencionados en la ilustracion 29 y en la tabla 15 se explican a continuacion,
mostrando el responsable de cada uno de ellos y su interaccion a partir del flujo de informacion,
producto y/o materiales.

Cada eslabon de la cadena de suministros realiza la planeacion de la cadena (P1) con el fin de
cumplir con los requerimientos del mercado. En la Empresa AcuaCare S.A.S., se debe planear
el aprovisionamiento (P2), la manufactura (P3), la distribucién (P4) y la devolucién (P5) de la
planta de tratamiento de aguas servidas movil para dar respuesta a la necesidad y a los
requerimientos de los campamentos petroleros en Colombia. La planeacion debe contemplar el
hecho de que cada producto varia (manufactura por ingenieria bajo pedido) pues se adapta al
tamafio y caracteristicas de la comunidad que va a hacer uso de la planta, es por esto que este
procedimiento debe ser muy minucioso y detallado.

En la cadena de suministros propuesta se observa el aprovisionamiento de tres tipos de
materiales de almacenamiento (S1), fabricados bajo pedido (S2) y por ingenieria bajo pedido
(S3). Los proveedores Coval S.A. y Acferbo, proveen a la Empresa materiales de
almacenamiento correspondientes a los elementos estructurales de la planta (tanques —
tuberias — aspersor — geotextil — geomalla) y la bomba sumergible para guas servidas con su
respectivo sensor de flotador, respectivamente. Mientras que los proveedores Inmec CNC
(pieza para anclaje de tanque y cartucho) y Sudeim S.A.S. (soporte) entregan los productos a la
Empresa luego de que ésta hace una orden de compra por la cantidad de producto que
necesita (materiales bajo pedido). Finalmente, el proveedor Juan Carlos Guaqueta, abastece a
la Empresa de la mezcla del tanque Biofiltro (fortaleza de la Empresa) elaborada por ingenieria
bajo pedido pues este tanque debe responder al tamafio y caracteristicas de los campamentos
petroleros en Colombia. Es importante mencionar que todos los proveedores se abastecen de
materiales de almacenamiento (S1) para ofrecer sus productos en el mercado, ya sea que este
actue como distribuidor o como productor.

El proceso de manufactura llevado a cabo en la Empresa AcuaCare S.A.S. consiste en la
elaboracién de la planta de tratamiento de aguas servidas que se adapte a la necesidad y a los
requerimientos del cliente (M3) a partir de la elaboracion de la carpa de proteccion del tanque
Biofiltro, el cartucho y la consolidacion de los materiales y componentes conforme al disefio de
la planta. El proveedor Juan Carlos Guaqueta hace uso del sistema de manufactura de
ingenieria bajo pedido (M3) debido a que la mezcla del tanque Biofiltro debe ajustarse segun el
cliente. Por otra parte, los proveedores Inmec CNC y Sudeim S.A.S. elaboran los productos
segun la orden de compra (M2) de la Empresa AcuaCare S.A.S. Finalmente, los proveedores
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Coval S.A. y Acferbo actiian como distribuidores por lo tanto no realizan ningin proceso de
transformacion o manufactura.

- En la cadena de suministros propuesta, se observa la distribucion de diferentes tipos de
materiales y productos, ya que algunos son para almacenamiento (D1), otros son bajo pedido
(D2) y otros por ingenieria bajo pedido (D3). La entrega de la planta de aguas servidas al
campamento petrolero (D3) se hace a partir de la contratacién de la empresa Izatrans S.A. la
cual cuenta con camiones gria capaces de movilizar el producto. En cuanto a la entrega de
materiales y componentes a la Empresa se hace de la siguiente manera, Coval S.A. entrega los
productos en las instalaciones de AcuaCare S.A.S. y el costo del envio se encuentra incluido en
el costo del pedido, mientras que Acferbo y Sudeim S.A.S. realiza sus entregas a partir de la
contratacion de cualquier empresa que preste este servicio las cuales cobran un flete
dependiendo el lugar en donde debe ser entregado el producto y el tamafio de éste. Por otra
parte, la Empresa debe recoger los productos elaborados por Inmec CNC en sus instalaciones.
Finalmente, el Ingeniero Juan Carlos Guaqueta entrega los componentes del tanque Biofiltro
directamente a la Empresa debido a que comparten la misma ubicacion.

- La devolucion considerada en la cadena de suministros tiene que ver con el mantenimiento
(DR2) de la planta de tratamiento de aguas servidas, el cual se debe realizar una vez al afio en
lugar en donde se encuentra ubicada la planta.

Es importante mencionar que la Empresa AcuaCare S.A.S. cuenta con un centro de acopio
ubicado en Siberia en donde se propone realizar la elaboracidén de la planta de tratamiento de
aguas servidas. En este lugar se encuentra ubicada la operacion de manufactura del proveedor
Juan Carlos Guaqueta, lo cual es una ventaja debido a que los componentes mas importantes de
la planta (tanque Biofiltro) no son manipulados por terceros y se encuentran disponibles y a la
mano a la hora de elaborar la planta. Por otra parte, la seleccibn de proveedores se realizé
teniendo en cuenta diferentes criterios como costo del producto, tiempo y forma de entrega,
ubicacién del proveedor, capacidad de respuesta y capacidad para elaborar el producto. A
continuacién, se explica el cumplimiento de los proveedores seleccionados a dichos criterios.

1. Coval S.A.
Cuenta con una sede en Siberia, o que facilita el cumplimiento de la fecha de entrega del
pedido. Ademas cuenta con una variedad de productos y marcas que permiten a la Empresa
seleccionar las de mejor calidad. El costo del transporte se encuentra incluido en el valor del
pedido. El despacho se hace maximo una semana después de realizar el pedido. Este
proveedor ofrece todos los elementos necesarios para elaborar la estructura de la planta.

2. Acferbo
A pesar de que el proveedor se encuentra ubicado en Bogot4, garantiza el envio de la bomba y
del sensor de flotador a Siberia, sujeto a los costos de flete establecidos por la empresa de
envios. Ofrece diferentes marcas de bombas sumergibles para aguas servidas, entre ellas la
marca Barnes la cual ha sido utilizada por la Empresa AcuaCare S.A.S. en todos sus proyectos.
La entrega de los productos se hace dentro de los quince dias siguientes a la fecha de
realizacion del pedido.
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3.

Inmec CNC

Para la elaboracién de la pieza de anclaje entre el tanque y el cartucho, inicialmente se propuso
elaborarla a partir de un proceso de inyeccion en plastico, pero como un tanque Biofiltro
requiere Unicamente 8 piezas de esta, el costo de elaboracion seria muy alto ya que se debe
elaborar un molde que permita realizar dicho proceso el cual tiene un costo promedio de seis
millones de pesos (costo promedio en el mercado), esta inversion vale la pena cuando se va a
producir en masa. Por lo tanto, se decidié proponer la elaboracién de esta pieza con un proceso
de mecanizado haciendo uso del material nilon, el cual minimiza los costos de elaboracion. Se
propone trabajar con esta empresa, debido a que la maquinaria con la que cuenta permite la
elaboracion de la pieza y su tiempo de entrega es de 10 dias luego de la realizacion del pedido.
Sin embargo, debido a que el pedido establece la elaboracién de un lote pequefio las piezas
deben ser recogidas por la Empresa en las instalaciones de Inmec CNC. Por otra parte, con el
fin de fijar la pieza en el tanque se propone utilizar remaches pop, para los cuales la variabilidad
de precio en el mercado es minima, ademas gracias al tipo de producto y a su disponibilidad no
es necesario realizar una seleccion de proveedor tan rigurosa, pero se propone el proveedor
Ferricentro S.A. por su reconocimiento en el mercado.

Sudeim S.A.S.

Empresa con muchos afios de experiencia, la cual cuenta con capacidad instalada que le
permite la elaboracion de diferentes proyectos al mismo tiempo. Algunas empresas de este tipo
exigen que los pedidos sean productos a gran escala que pesen minimo 20 toneladas para
garantizar la competitividad de sus precios en el mercado descartando la elaboracion del
soporte propuesto ya que pesa aproximadamente 100 kilogramos, mientras que esta
metalmecanica desarrolla cualquier tipo de proyecto, desde el mas grande hasta el mas
pequefio, es por esto que se propone trabajar con este proveedor pues al ser un producto
nuevo y aln no conocer su aceptacion en el mercado se propone a la Empresa AcuaCare
S.A.S. no contar con inventario, es decir, pedir las cantidades exactas para elaborar el proyecto
pedido. Ademas, el plazo de entrega para un proyecto que consta de nueve estructuras es de
20 dias. El soporte es anticorrosivo gracias a la aplicacién de pintura especial para tal fin.

Juan Carlos Guaqueta

Se propone seguir trabajando con el proveedor Juan Carlos Guaqueta, debido a que es quien
conoce el proceso de elaboracion de la mezcla para el tanque Biofiltro. Ademdas, garantiza la
entrega oportuna del producto a la Empresa y ofrece la mezcla a un costo bajo. Finalmente, es
una fortaleza de la situacién actual de la Empresa identificada en el diagndstico estratégico.

Esta propuesta involucra la presentacion de los procesos mencionados anteriormente, definidos
por el modelo SCOR, a partir de la caracterizacién de los diferentes subprocesos y actividades que
se componen con el fin de facilitar su ejecucién. Es importante mencionar que para la definicién de
las actividades a desarrollar por la Empresa AcuaCare S.A.S. para dar cumplimiento a la cadena
de suministros propuesta, se tuvo en cuenta los subprocesos del nivel 3 del modelo SCOR
presentados en la Guia de Referencia Rapida Versién 10.0, desarrollada por el Supply Chain
Council y mostrados en el presente trabajo en las ilustraciones 30 a 40.%

% SUPPLY CHAIN COUNCIL. SCOR® Quick Reference Guide. Version 10.0. [En linea]; [29 de
Abril de 2014], Disponible en: https://supply-chain.org/f/QRG-layout10-web_0.pdf
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5.2.1. Planeacién

Segun el modelo SCOR el proceso de planeacion se divide en cinco, planeacion de la cadena de
suministros, del aprovisionamiento, de la manufactura, de la distribuciéon y de la devolucion. Es
fundamental para la Empresa AcuaCare S.A.S. realizar la planeacion de cada uno de estos
componentes con el fin de orientar los procesos al cumplimiento de metas y a la mejora continua
en el desempefio de la cadena de suministros. La planeacién de la cadena de suministros se lleva
a cabo a partir de los subprocesos mostrados en la ilustracion 30.

llustracién 30. Planeacién de la Cadena de Suministros

P1. PLANEACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS

P1.1. P1.2. P1.3. P1.4.
Identificar y _ Identificar y Balancear Implementar y
Priorizar Priorizar Recursos con Comunicar
Requerimientos Recursos Requerimientos Planes

Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide

En estos subprocesos se deben realizar las siguientes actividades con el fin de desarrollar el
producto propuesto.

- P1.1. Identificar los requerimientos del cliente respecto al tamafio y caracteristicas del
campamento petrolero que va a hacer uso de la planta de tratamiento de aguas servidas con el
fin de determinar el nimero de moédulos (tanque Biofiltro) a elaborar y los materiales necesarios
para ello. Ademas, es importante que el cliente informe a la Empresa la fecha para la cual
necesita la planta para evaluar la capacidad de respuesta de AcuaCare S.A.S. frente a dicha
solicitud y asi negociar la fecha de entrega del producto.

- P1.2. Determinar los proveedores necesarios para la elaboracién de la planta con el fin de
evaluar su capacidad productiva y establecer la fecha de entrega de materiales y componentes
a la Empresa para dar inicio a la elaboracion de la planta y verificar el cumplimiento de la fecha
de entrega establecida por el cliente y AcuaCare S.A.S. Por otra parte, la Empresa debe evaluar
si el recurso humano con el cual cuenta es capaz de responder a dichos requerimientos.

- P1.3. Identificar los proveedores que cumplen con los requerimientos de la Empresa y asignar
los recursos con los que cuenta la Empresa a las tareas a desarrollar en la elaboracion del
producto, es decir, determinar el nimero de personas y herramientas necesarias para la
elaboracién y entrega de la planta al cliente.

- P1.4. Comunicar en todas las areas y niveles de la Empresa como se van a realizar cada uno
de los procesos involucrados en la cadena de suministros (planeacion — aprovisionamiento —
manifactura — distribucién — devolucién). Ademas garantizar el flujo efectivo de la informacion a
través de todos los eslabones de la cadena, es decir, que exista concordancia entre lo escrito y
lo que se hace.

Por otra parte, la planeacién del aprovisionamiento se compone de los subprocesos mostrados en
la ilustracién 31. Este proceso es muy importante debido a que la entrega de materiales y
componentes en la Empresa da lugar a la elaboracion del producto y al cumplir con las fechas de
entrega establecidas es posible entregar el producto al cliente en el lugar y momento que lo
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necesita. Ademas, al ser un producto modificable conforme a los requerimientos del cliente el
tiempo de elaboracién también es variable, por lo tanto se debe sincronizar la llegada de materiales
y lo entregado debe coincidir con lo pedido.

llustracion 31. Planeacion del Aprovisionamiento

P2. PLANEACION DEL APROVISIONAMIENTO

pP2.1. P2.3.
Identificar y P?ZZ' Balancear p2.4.
Priofizar R Identificar y Fuentes de Implementar
Requerimientos Evaluar Fuentes Productos con PI_anes d?
de Productos - Aprovisionamiento
de Productos Requerimientos

Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide
Estos subprocesos requieren de las siguientes actividades para su ejecucion y cumplimiento.

- P2.1. Identificar los requerimientos de materiales y componentes, es decir, tener en cuenta la
necesidad y los requerimientos del campamento petrolero para realizar las 6rdenes de compra
a proveedores, siendo exactos en la cantidad de materiales.

- P2.2. Conocer las empresas disponibles en el mercado que suministran los materiales y
componentes necesarios para la elaboracién de la planta de tratamiento de aguas servidas, con
el fin de hacer la seleccion de proveedores evaluando los criterios de seleccidn establecidos.

- P2.3. Identificar que materiales y componentes va a entregar cada proveedor para saber los
recursos con los que cuenta la Empresa y aquellos que debe pedir.

- P2.4. Garantizar el desarrollo y cumplimiento de las actividades mencionadas.

En el proceso de planeaciéon de la manufactura se debe tener en cuenta los siguientes
subprocesos, mostrados en la ilustracion 32, con el fin de garantizar el plan de produccién

establecido por la Empresa.

llustraciéon 32. Planeacion de la Manufactura

P3. PLANEACION DE LA MANUFACTURA

P3.1. P3.3.
o P3.2. P3.4.
Identificar y o Balancear
- Identificar y Implementar
Priorizar > > Fuentes de >
- Evaluar Fuentes - Planes de
Requerimientos I Produccién con S
» de Produccién - Produccion
de Produccion Requerimientos

Fuente: Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide
La planeacion de la manufactura requiere el desarrollo de las siguientes actividades.
- P3.1. Identificar qué y cuénto se debe producir, con el fin de cumplir con la solicitud del cliente.

- P3.2. Conocer la capacidad instalada de la planta para evaluar el cumplimiento de la Empresa
en los pedidos realizados por los clientes.
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- P3.3. Ajustar el plan de produccion teniendo en cuenta los requerimientos de produccion y la
capacidad instalada de la Empresa.
- P3.4 Poner en marcha los planes y actividades mencionados.

Igualmente, el proceso de planeacion de la distribuciéon se divide en subprocesos los cuales se
componen de actividades a partir del desarrollo de las cuales se garantiza el cumplimiento de dicho
proceso. Los subprocesos del proceso de planeacién de la distribucién se muestran a continuacion
en la ilustracion 33.

llustraciéon 33. Planeacion de la Distribucion

P4. PLANEACON DE LA DISTRIBUCION

P4.1. P4.3.
o P4.2. P4.4.
Identificar y o Balancear
- Identificar y Implementar
Priorizar > Fuentes de
. Evaluar Fuentes L Planes de
Requerimientos o Distribucién con BRI
N de Distribucion - Distribucion
de Distribucién Requerimientos

Fuente: Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide
Estos subprocesos se dividen en actividades como las que se mencionan a continuacion.

- P4.1. Reconocer los productos y/o materiales elaborados por la Empresa que deben ser
distribuidos entre los clientes. Priorizar las entregas de productos teniendo en cuenta la fecha
de iniciacion del proyecto, es decir, primeros en hacer, primeros en distribuir.

- P4.2. Identificar como se va a llevar a cabo el proceso de distribucién, es decir, la Empresa
debe responder a la pregunta ¢ puedo distribuir las plantas de tratamiento de aguas servidas
con los recursos que tengo 6 debo contratar a alguien que lo haga?

- P4.3. Hacer la asignacion de recursos para la distribucién de las plantas de tratamiento,
teniendo en cuenta los requerimientos de distribucion y el lugar de entrega indicado por el
cliente.

- P4.4. Ejecutar los planes de distribucion y garantizar su cumplimiento.

El dltimo proceso de planeacién es el proceso de planeacién de la devolucion, en donde se tienen
gue tener en cuenta todos los factores que permitan la devolucion de materiales, componentes o
productos ya sea por defectos, para mantenimiento o por excesos en el pedido. Es importante
mencionar que en la cadena de suministros propuesta se considera s6lo un tipo de devolucion el
cual es el mantenimiento del tanque Biofiltro y se espera que suceda una vez al afio, esto no
quiere decir que los otros tipos de devolucién no sucedan pero se debe garantizar que su
porcentaje de ocurrencia sea 0%. A continuacion, en la ilustracion 35, se muestra dicho
subproceso.
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llustracién 34. Planeacion de la Devolucion

P5. PLANEACION DE LA DEVOLUCION

P5.1. P5.3.
o P5.2. P5.4.
Identificar y o Balancear
- Identificar y Implementar
Priorizar > > Fuentes de >
L Evaluar Fuentes S Planes de
Requerimientos - Devolucion con S
S de Devolucion - Devoluciéon
de Devolucion Requerimientos

Fuente: Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide
Las actividades propuestas para estos subprocesos se mencionan a continuacion.

- P5.1. Identificar la razén de la devolucién del producto. El cliente debe informar a la Empresa y
esta debe tener en cuenta la fecha en que la planta debe entrar en mantenimiento.

- P5.2. Evaluar por qué se esta generando la devolucion del producto.

- P5.3. Controlar y balancear la devolucion de productos teniendo en cuenta las estrategias de
logistica inversa de la Empresa.

- P5.4. Poner en marcha los planes y actividades mencionados.

La planeacién es un proceso muy importante dentro de la cadena de suministros, debido a que
esta permite desarrollar estrategias para mejorar el desempefio de ésta. Ademas, busca anticiparte
a las eventualidades que puedan afectar el desarrollo continuo de las actividades llevadas a cabo
en la cadena de suministro con la elaboracion de planes de accidon que minimicen los efectos
negativos ante cualquier variabilidad.

5.2.2. Aprovisionamiento

Este proceso busca garantizar la disponibilidad de materiales y componentes para la elaboracion
de plantas de tratamiento de aguas servidas por la Empresa AcuaCare S.A.S., es decir, sincroniza
la entrega de productos por parte de proveedores en las instalaciones de la Empresa para dar
inicio al proceso de manufactura. A continuacion, se explica el aprovisionamiento de materiales en
la Empresa segun el modelo SCOR.

llustracién 35. Aprovisionamiento de Materiales de Almacenamiento

S1. APROVISIONAMIENTO DE MATERIALES DE ALMACENAMIENTO

S1.1. S1.3. S1.5.
Establecer Fecha > S1.2. Verificar S14. Autorizar Pago a
de Entrega Producto Proveedor

Recibir Producto Liberar Producto

Fuente: Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide

En este proceso se compone 5 subprocesos, los cuales incluyen las actividades explicadas a
continuacion.
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S1.1. Luego de la seleccién de proveedores llevada a cabo en el proceso de planeacién del
aprovisionamiento, se deben realizar las 6rdenes de compra para los proveedores Coval S.A. y
Acferbo quienes entregan a la Empresa los elementos estructurales de la planta y la bomba
sumergible, respectivamente, teniendo en cuenta la cantidad determinada en dicho proceso de
planeacion. Se debe pactar la fecha y lugar de entrega de materiales y componentes en la
Empresa para cumplir con el programa de produccion. Ademas, se debe conocer bajo qué
condiciones se entregan los productos, es decir, como es el transporte, quién lo entrega, como
es el embalaje del producto en el medio de transporte utilizado, entre otros, para garantizar la
transparencia de este proceso.

S1.2. Recibir producto en el horario, fecha y lugar establecido conforme a las condiciones de
entrega mencionadas anteriormente. Igualmente, verificar el cumplimiento del proveedor en el
aprovisionamiento.

S1.3. Comprobar la exactitud en la entrega de materiales y componentes por parte de
proveedores, es decir, que los productos entregados coincidan con los productos pedidos,
debido a que se propone que la Empresa no tenga inventarios de materiales, componentes y
productos. Ademas, verificar el estado de los elementos entregados por los proveedores para
ejecutar los planes de accién correspondientes si se encuentran muchas inconformidades en la
entrega.

S1.4. Luego de realizar el control de calidad de los materiales y componentes permitir el
descargue de éstos y su libre utilizacion en el proceso de elaboracion de la planta.

S1.5. Autorizar el pago a los proveedores, si aln no se ha realizado pues esta actividad varia
conforme a lo establecido por los proveedores, es decir, si requiere de pago por anticipado o
contra entrega.

Por otra parte, el aprovisionamiento de materiales fabricados bajo pedido guarda la misma
ejecucibn de actividades y subprocesos que el aprovisionamiento de materiales de
almacenamiento, se diferencian en los proveedores y en el tipo de materiales o componente
entregado a la Empresa. En la ilustracion 36, se puede observar dicho subproceso.

llustracién 36. Aprovisionamiento de Materiales Fabricados Bajo Pedido

S2. APROVISIONAMIENTO DE MATERIALES FABRICADOS BAJO PEDIDO

S2.1. S2.2 S2.3. s2.4 S2.5.
Establecer Fecha > [ Verificar . - Autorizar Pago a
Recibir Producto Liberar Producto
de Entrega Producto Proveedor

Fuente: Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide

A continuacién, se explican las actividades llevadas a cabo en este subproceso.

S1.1. Luego de la seleccién de proveedores llevada a cabo en el proceso de planeacién del
aprovisionamiento, se deben realizar las 6rdenes de compra para los proveedores Sudeim
S.A.S. y Inmec CNC quienes entregan a la Empresa el soporte del tanque Biofiltro y la pieza
para anclaje de tanque y cartucho, respectivamente, teniendo en cuenta la cantidad
determinada en dicho proceso de planeacion. Se debe pactar la fecha y lugar de entrega de
materiales y componentes en la Empresa para cumplir con el programa de produccion. Ademas,
se debe conocer bajo qué condiciones se entregan los productos, es decir, como es el
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transporte, quién lo entrega, como es el embalaje del producto en el medio de transporte
utilizado, entre otros, para garantizar la transparencia de este proceso.

S1.2. Recibir producto en el horario, fecha y lugar establecido conforme a las condiciones de
entrega mencionadas anteriormente. Igualmente, verificar el cumplimiento del proveedor en el
aprovisionamiento.

S1.3. Comprobar la exactitud en la entrega de materiales y componentes por parte de
proveedores, es decir, que los productos entregados coincidan con los productos pedidos,
debido a que se propone que la Empresa no tenga inventarios de materiales, componentes y
productos. Ademas, verificar el estado de los elementos entregados por los proveedores para
ejecutar los planes de accién correspondientes si se encuentran muchas inconformidades en la
entrega.

S1.4. Luego de realizar el control de calidad de los materiales y componentes permitir el
descargue de éstos y su libre utilizacion en el proceso de elaboracién de la planta.

S1.5. Autorizar el pago a los proveedores, si aun no se ha realizado pues esta actividad varia
conforme a lo establecido por los proveedores, es decir, si requiere de pago por anticipado o
contra entrega.

Finalmente, el proceso de aprovisionamiento de materiales fabricados por ingenieria bajo pedido
se compone de los subprocesos mostrados a continuacion en la ilustracion 37.

llustracion 37. Aprovisionamiento de Materiales Fabricados por Ingenieria Bajo Pedido

S3. APROVISIONAMIENTO DE MATERIALES FABRICADOS POR INGENIERIA BAJO PEDIDO

S3.1. S3.2. s3.3
Identificar Fuentes Seleccionar ~ S3.4.
> » | Establecer Fecha > -
de Proveedores y Recibir Producto
. . ; de Entrega
Aprovisionamiento Negociar
S3.5. > S3.6. > AutorifsrjP.a oa
Verificar Producto Liberar Producto 9
Proveedor

Fuente: Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide

Este proceso se compone de 7 subprocesos, a partir de los cuales se proponen las siguientes
actividades para su ejecucion.

S3.1. Debido a que los productos suministrados en este proceso varian conforme a los
requerimientos de los campamentos petroleros, el proceso de seleccion de proveedores debe
ser minucioso y detallado, es por esto que se extiende desde el proceso de planeacion del
aprovisionamiento hasta la ejecucion de éste. En el caso de la Empresa AcuaCare S.A.S. se
debe evaluar el cumplimiento de los criterios de seleccion de proveedores los cuales deben ser
especializados y deben garantizar confidencialidad en la elaboracién de la mezcla para el
tanque Biofiltro pues es el elemento principal de la planta.

S3.2. La Empresa, al realizar la seleccion del proveedor y debe negociar con éste el costo de la
mezcla para el tanque Biofiltro. El proveedor de esta mezcla es Juan Carlos Guaqueta, pues es
quien conoce la elaboracién de la mezcla y garantiza el cumplimiento de las fechas de entrega.
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- 83.3. Informar la fecha de requerimiento de material al proveedor, si este no la puede cumplir
negociar una fecha nueva que permita a la Empresa cumplir con los requerimientos del cliente.

- S3.4. Como éste proveedor se encuentra ubicado en el mismo lugar que la Empresa, el
cumplimiento en la fecha de entrega establece que la mezcla del tanque Biofiltro se encuentre
lista para utilizar en el momento en que la Empresa lo requiera.

- S3.5. Verificar el estado (consistencia) de la mezcla y que las cantidades entregadas sean las
pedidas para poder elaborar el tanque Biofiltro.

- S3.6. Luego de realizar el control de calidad de los materiales y componentes permitir el
descargue de éstos y su libre utilizacion en el proceso de elaboracién de la planta.

- S3.7. Autorizar el pago al proveedor, si alin no se ha realizado pues esta actividad varia
conforme a lo establecido por los proveedores, es decir, si requiere de pago por anticipado o
contra entrega.

La correcta ejecucion del proceso de aprovisionamiento permite contar con los materiales y
componentes necesarios a la hora de llevar a cabo el proceso de manufactura, lo que se traduce
en el cumplimiento en la fecha de entrega de la planta de tratamiento de aguas servidas al cliente.

5.2.3. Manufactura

El proceso de manufactura por ingenieria bajo pedido establece que cada producto elaborado varia
conforme a los requerimientos del cliente, esto sucede en la Empresa AcuaCare S.A.S. con las
plantas de tratamiento de aguas servidas, mas especificamente con el disefio propuesto pues éste
se adapta al tamafio y caracteristicas de la campamento petrolero que lo va a utilizar ya que se
compone de diferentes mdédulos del tanque Biofiltro (componente de la planta en donde ocurre el
tratamiento de aguas servidas), el cual es capaz de tratar 900 litros de fluido suministrado, por lo
tanto el cliente debe comprar tantos modulos sea necesario que soporten el caudal de aguas
servidas generado por el campamento. A continuacién, se explica el proceso de manifactura de la
Empresa AcuaCare S.A.S. presentado en la ilustracion 38.

Ilustracién 38. Manufactura por Ingenieria Bajo Pedido

M3. MANUFACTURA POR INGENIERIA BAJO PEDIDO
M3.1. M3.2. M3.3. M3.4.
Concretar Establecer I
> > Objetivo del > Elaborar y
Detalles de Fechas de
o . Producto Probar
Ingenieria Produccion
M3.5. M3.6. M3.7. M3.8.
Empacar el » | Dar Acabado a » | Liberar Producto > Recolectar
Producto Producto para Distribucion Desperdicios

Fuente: Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide

Este proceso, se compone de ocho subprocesos a partir de los cuales se definen las actividades
mostradas a continuacion.
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- M3.1. Se deben concretar los detalles de la planta de tratamiento de aguas servidas, es decir,
las especificaciones de disefio y de ingenieria, lo cual se hace en el proceso de disefio del
producto, como se observa en la seccidn 5.1. del capitulo cinco.

- M3.2. Programar la elaboracion del producto, elaborando un plan de produccion en donde se
especifiquen cada una de las actividades a desarrollar junto con el responsable y la fecha en
gque debe ser realizada teniendo en cuenta las fechas de entregas de materiales y componentes
por parte de proveedores pactadas anteriormente (proceso de aprovisionamiento).

- M3.3. Definir el objetivo del producto, es decir, la finalidad de su elaboracion lo cual se debe
incluir en la ficha técnica de éste.

- M3.4. Elaborar la carpa de proteccién segun el disefio mostrado en la seccién 5.1. del capitulo
cinco. Esta carpa se debe elaborar en tubos de PVC con el fin de no agregar peso al mddulo,
igualmente, se deben cubrir las caras laterales de ésta con una geomalla con el fin de facilitar la
oxigenacion del sistema y el techo con un geotextil para minimizar el ingreso de aguas lluvia al
tanque Biofiltro y evitar su inundacioén. Igualmente, se debe cortar el tanque, conforme al disefio
propuesto mostrado en la seccion 5.1. del capitulo cinco, para elaborar el cartucho, también se
deben ubicar las piezas para anclaje en cuatro puntos diferentes, formando un cuadrante, en las
dos piezas resultantes del corte del tanque y cubriendo la seccién inferior del corte superior con
una geomalla, lo cual facilita el mantenimiento y no se compromete la mezcla ni el
funcionamiento del tanque Biofiltro. Finalmente, consolidar los materiales y componentes en
uno solo con el fin de elaborar la planta mévil de tratamiento de aguas servidas.

- Ma3.5. Este subproceso no se lleva a cabo en la Empresa AcuaCare S.A.S. debido a que la
estructura mévil actia como empaque del producto.

- Ma3.6. Dar los ultimos acabados al producto, en donde se debe garantizar que cada componente
se encuentre en donde corresponde, con el fin de evitar cualquier accidente debido a la
incorrecta instalacion de la planta.

- Ma3.7. Verificar que el tanque no tenga fugas y que los componentes se encuentran acoplados
correctamente. Finalmente, se debe aprobar el producto para entregarlo al cliente.

- M3.8. Reutilizar los desperdicios de material generados en el proceso de elaboracion de la
carpa de proteccion en proximos proyectos.

Es fundamental realizar este proceso con exactitud, pues de esto depende el acople de cada
pieza, ademas de garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

5.2.4. Distribucion
En el proceso de distribucién se llevan a cabo diferentes subprocesos que permiten garantizar la
integridad del producto elaborado por la Empresa AcuaCare S.A.S. a la hora de ser transportado y

entregado al cliente. En la ilustracion 39, presentada a continuacion, se puede observar el
desglose de este proceso.

73



llustracion 39. Distribucién de Productos Fabricados por Ingenieria Bajo Pedido

D3. DISTRIBUCION DE PRODCUTOS FABRICADOS POR INGENIERIA BAJO PEDIDO
D3.1. D3.2. D3.3 D3.4.
Hacer » |Negociar y Recibir > . > » | Establecer Fecha
L Asignar Recursos P
Cotizaciones Contrato de Instalacion
D35 D3.6. D3.7. D3.8.
o Determinar Rutas Seleccionar Recibir el
> Consolidar > . > -
Cargas para Envio del Transportistas y Producto de
9 Producto Costos de Envio Manufactura
D3.9. D3.10. D3.11. D3.12.
> Recoger el > Embalar el > Cargar el > Distribuir el
Producto Producto Producto Producto
) p3.13. B D3.14. D.3.15'
» | Recibir y Verificar > | Instalar Producto » | Entregar y Firmar
Producto (Cliente) Factura

Fuente: Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide

El proceso de distribucién se divide en quince subprocesos. A continuacién se explican las
actividades propuestas a la Empresa AcuaCare S.A.S. para su ejecucion.

- D3.1. Como la Empresa no cuenta con los recursos necesarios para transportar este tipo de
proyectos, se debe contratar una empresa que preste dicho servicio, como lo es la empresa
Izatrans S.A. La seleccion de la empresa prestadora de dicho servicio debe tener en cuenta el
costo, la capacidad de la empresa para transportar la carga y la proteccién de la carga al ser
dispuesta en el tipo de transporte utilizado.

- D3.2. Se debe negociar y firmar un contrato entre la Empresa AcuaCare S.A.S. y la empresa
prestadora del servicio de transporte en donde se indiquen las condiciones del servicio. Se
propone contratar a la Empresa lzatrans S.A. debido a que esta cuenta con un servicio de
alquiler de gruas por determinados periodos te tiempo (diario — semanal — mensual) lo que se
adapta a las necesidades de distribucién de AcuaCare S.A.S.

- D3.3. Hacer la asignacién de cargas por camién contratado, es decir, teniendo en cuenta el
peso y las dimensiones de la carga y del camion, alquilar el nUmero de camiones necesario
para transportar la planta de tratamiento de aguas servidas.

- D3.4. En el proceso de planeacion de la cadena de suministros el cliente establece la fecha de
entrega de la planta de tratamiento de aguas servidas en sus instalaciones, en este subproceso
la Empresa AcuaCare S.A.S. debe confirmar la hora, fecha y lugar de entrega del producto.

- D3.5. La empresa que presta el servicio de transporte debe consolidar la carga en una sola con
el fin de facilitar su transporte, teniendo en cuenta el peso y dimensiones de la planta y la
capacidad del camion.

- D3.6. Establecer la mejor ruta para el envio del producto, con el fin de minimizar costos.
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D3.7. La seleccion del transportista la realiza la empresa prestadora de este servicio, ademas
calcula los costos incurridos (flete — gasolina — movilizacion) por el envio del producto.

D3.8. Luego de que el producto es liberado del proceso de manufactura se debe entregar al
transportista en las instalaciones de la Empresa en Siberia.

D3.9. El transportista debe recoger el producto en la fecha establecida.

D3.10. Debido a las dimensiones del producto este no se puede embalar, pero gracias al disefio
del soporte y de la carpa de proteccion esta estructura actia como embalaje protegiendo el
tanque Biofiltro y facilitando la acomodacién de la carga en el camion.

D3.11. El transportista utiliza los implementos necesarios (ganchos — correas), anclandolos en
los cuatro extremos de la seccion superior del soporte, para cargar el producto en el camién
gracias a la accion de una gria con brazo articulado el cual hace parte de dicho camion. Es
importante mencionar que la carpa e proteccion se ubica en el soporte luego de que el tanque
Biofiltro se encuentra sobre el camion.

D3.12. Realizar la entrega del producto al cliente.

D3.13. El cliente debe verificar las condiciones de entrega del producto y notificar a la Empresa
ante cualquier inconformidad de éste.

D3.14. El transportista debe ubicar el producto en el lugar indicado por el cliente. La superficie
en donde se va ubicar el producto debe ser lisa, si no es asi, se debe aplanar el terreno.

D3.15. Finalmente, el cliente debe firmar la factura de recibido y el transportista debe entregar la
copia correspondiente al cliente.

Este proceso debe realizarse con todas las medidas de seguridad necesarias con el fin de evitar
cualquier tipo de accidente y garantizar la integridad del producto.

5.2.5. Devolucién

El proceso de recepcion de la devolucién del producto en la Empresa AcuaCare S.A.S., se lleva a
cabo con el fin de hacer mantenimiento al tanque Biofiltro. Este proceso se realiza en el lugar en
donde se encuentra ubicada la planta con el fin de no incurrir en gastos de movilizacién de ésta ni
parar el tratamiento de aguas servidas. EI mantenimiento es considerado como un proceso de
devolucién debido a que se hace una transferencia de producto entre la Empresa y el cliente, pues
se deben cambiar los primeros quince centimetros del tanque Biofiltro con material nuevo. A
continuacién, en la ilustracion 40, se observan los subprocesos de la devolucion del producto.

llustracién 40. Recepcidén de la Devolucion de Productos para Mantenimiento

DR2. RECEPCION DE LA DEVOLUCION DE PRODUCTOS PARA MANTENIMIENTO

DR2.1. DR2.2.
Autorizar la _| |Establecer Fecha N DR2.3. N DR2.4.
Recepcion del de Recepcion del Recibir Producto Liberar Producto
Producto Producto

Fuente: Fuente: Supply Chain Council - SCOR® Quick Reference Guide

Las actividades propuestas para dar cumplimiento al proceso de recepcion de la devolucion de
productos para mantenimiento se explican a continuacion.
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- DR2.1. En este caso el cliente (campamento petrolero) debe autorizar el ingreso de personal de
la Empresa AcuaCare S.A.S., al lugar en donde se encuentra ubicada la planta de tratamiento
de aguas servidas con el fin de realizar el mantenimiento de ésta.

- DR2.2. Teniendo en cuenta la fecha en que se debe realizar el mantenimiento de la planta, el
cliente en conjunto con la Empresa deben fijar una fecha en la cual se va a realizar esta
actividad.

- DR2.3. Para realizar el mantenimiento del tanque Biofiltro, se debe retirar la carpa protectora del
soporte y levantar el cartucho (en el cual se encuentran los primeros quince centimetros de la
mezcla que debe ser reemplazada) cuidadosamente sin dafar el tubo y el aspersor que
distribuye el agua en este tanque. El abono organico se debe retirar y se debe colocar el
material nuevo en el cartucho, este producto es transportado por medio de bolsas, como se
hace actualmente. Finalmente, se debe ubicar el cartucho en su lugar original y colocar la carta
protectora en el soporte. En este mantenimiento, se debe revisar retirar el material no
biodegradable de la trampa dispuesta en la camara de recepcion de aguas servidas. Es
importante mencionar que para realizar el mantenimiento se debe desactivar la bomba
sumergible.

- DR2.4. Para finalizar el proceso, se debe mostrar al cliente que la planta continua funcionando
de la misma forma luego de hacer el mantenimiento y entregarle el abono organico extraido del
tanque Biofiltro si éste lo solicita.

Es importante entender que la gestion de la cadena de suministros es muy importante pues ésta
involucra el desarrollo de diferentes actividades las cuales cuentan con unos costos asociados que
incrementan si no se controla la variabilidad en su ejecucién, lo que se traduce en la elaboracion
de productos més costosos y el incumplimiento de los requerimientos o pactos con el cliente
forzandolo a utilizar productos de la competencia.

5.3. INDICADORES DE DESEMPENO

Con el objetivo de evaluar y controlar la eficiencia y efectividad de la propuesta, se establecen
indicadores de desempefio a partir de los cuales es posible realizar seguimiento y verificar la
trazabilidad de las diferentes actividades involucradas en la propuesta. Gracias a dichos
indicadores, la Empresa verd reflejado su rendimiento en un horizonte de tiempo establecido. A
continuacién, en las tablas 16 a 21, se muestra la ficha técnica de cada indicador, la cual incluye el
nombre, definicion, féormula y objetivo del indicador, el personal responsable del célculo del
indicador, la periodicidad del mismo y algunos planes de accién establecidos segun el resultado
éste.
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Tabla 16. Ficha Técnica Nivel de Aprovisionamiento

Indicador

Nivel de Aprovisionamiento

Féormula

Numero de Pedidos Entregados a Tiempo

1
Total Pedidos Realizados x 100

Responsable

Gerente Comercial

Objetivo

Medir el nivel de cumplimiento en la entrega de materias primas y
componentes por parte de los proveedores

Periodicidad

Por Proyecto

Plan de Accion

Un resultado mayor al 95% indica el cumplimiento en las fechas de
entrega. Si el resultado es menor a 95% se debe cambiar de proveedor

Fuente: Autor

Tabla 17. Ficha Técnica Lead Time

Indicador

Lead Time

Féormula

Tiempo transcurrido entre la fecha de realizacén y la fecha de entrega de un pedido

Responsable

Gerente Comercial

Objetivo

Determinar el grado de respuesta de un proveedor frente a la
realizacion de pedidos

Periodicidad

Por Pedido

Plan de Accion

Se debe hacer seguimiento de este indicador con el fin de establecer el
tiempo de elaboracién de la planta

Fuente: Autor

Tabla 18. Ficha Técnica Nivel de Flexibilizacion

Indicador

Nivel de Flexibilizacion

Formula

Numero de Pedidos que Cumplen con el Requerimiento
Total Pedidos Realizados

x 100

Responsable

Gerente Comercial

Objetivo

Medir la respuesta de los proveedores frente a los requerimientos de
adelantar, mantener o aplazar fecha de entrega de un pedido

Periodicidad

Por Proyecto

Plan de Accion

Establecer relaciones estratégicas con los proveedores para garantizar
el cumplimiento de este indicador el cual debe ser mayor a 80%

Fuente: Autor
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Tabla 19. Ficha Técnica Faltante

Indicador

Faltante

Féormula

Costos por Retraso en la Elaboracion y Entrega del Producto
Costos por Manejo de Inventario

Responsable

Gerente Técnico y Asistente Financiero

Objetivo

Establecer los costos asociados al no tener disponible el material en el
lugar y momento requerido

Periodicidad

Por Pedido

Plan de Accion

Hacer una correcta planeacion de materiales y componentes para la
elaboracion del producto

Fuente: Autor

Tabla 20. Ficha Técnica No Conforme

Indicador

No Conforme

Féormula

Materiales o Componentes con Errores o Fallas
Total Materiales o Componentes Recibidos

x 100

Responsable

Gerente Técnico

Objetivo

Determinar el nivel de calidad de los materiales y componentes
entregados por cada proveedor

Periodicidad

Por Pedido

Plan de Accion

Si el indicador es menor a 98% es importante cambiar de proveedor

Tabla 21. Ficha Técnica Exactitud en la Entrega

Indicador

Exactitud en la Entrega

Formula

Numero de Materiales Entregados

NUmero de Materiales Pedidos x 100

Responsable

Gerente Técnico

Objetivo

Determinar el grado de exactitud de los proveedores en la entrega de
materiales y componentes a la Empresa

Periodicidad

Por Pedido

Plan de Accion

Si el indicador es menor a 90% es importante cambiar de proveedor

Fuente: Autor
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Es importante mencionar que el desempefio de la cadena de suministros de los proveedores se
traduce en el desempefio de la cadena de suministros de la Empresa, por lo tanto es fundamental
establecer relaciones estratégicas que permitan garantizar el suministro de materiales en el dia y
lugar necesario con el fin de elaborar productos que cumplan con los requerimientos del mercado.
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6. ANALISIS FINANCIERO DE LA PROPUESTA

El presente capitulo presenta el respaldo financiero de la propuesta con el fin de determinar la
viabilidad y el impacto econdmico en la Empresa. El andlisis financiero inicia con la evaluacion de
los costos asociados al producto propuesto para determinar su costo de venta. Ademas, se elabora
un flujo de caja para analizar el valor presente neto y la tasa interna de retorno. Esta evaluacion
permitird a la Empresa identificar la inversion inicial de la propuesta y el retorno de la inversion en
un periodo de tiempo.

Debido a que el producto es modular y responde al tamafio del campamento petrolero que lo utiliza
la evaluacion financiera se desarrolla en tres escenarios. El primer escenario consiste en la
elaboracion de plantas de tratamiento de un solo médulo (cada una permite tratar 900 litros al dia
para una comunidad de seis personas). Por otra parte, el segundo escenario evalla la elaboracion
de plantas de tratamiento de aguas servidas para campamentos de 50 personas, por lo tanto cada
planta debe utilizar nueve mddulos. Finalmente, el tercer escenario establece un punto intermedio
entre el escenario uno y el escenario dos, pues determina el impacto financiero por la elaboracion
de plantas de tratamiento de uno y de nueve médulos. Ademas, los escenarios tienen en cuenta la
proyeccion de ventas de la Empresa, ésta se calculd teniendo en cuenta su vision la cual indica
gue para el 2020 debe haber construido minimo 30 plantas de tratamiento de aguas servidas, por
lo tanto debe vender 6 plantas por afio en promedio. Teniendo en cuenta dicha informacion y la
proyeccion de campamentos petroleros para el afio 2014, 2015 y 2016, mostrada en la ilustracion
41 presentada a continuacion, se espera captar 13,53% del mercado disponible (correspondiente a
la venta de 18 plantas de tratamiento de aguas servidas a 18 de 133 campamentos petroleros
proyectados) en los proximos tres afios con el fin de cumplir la vision de la Empresa.

llustracién 41. Proyeccion Actividad Exploratoria

ANO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOTAL

Pozos A3 90 96 125 54 44 88 1 498

Fuente: Ministerio de Minas y Energia — www.minminas.gov.co

Para dar inicio a la evaluacién financiera, es importante determinar el costo de elaboracion de una
planta de tratamiento de aguas servidas segun el disefio propuesto, para ello se deben identificar
los costos directos e indirectos de fabricacion de éste. En los costos directos de fabricacion, se
relacionan los materiales y la mano de obra necesaria para la elaboracién de una planta de
tratamiento de aguas servidas de un médulo (tanque Biofiltro). A continuacién en la tabla 22, se
muestran los costos de materiales. Cabe aclarar que los costos de materiales fueron consultados
directamente con los proveedores (Coval S.A. — Acferbo — Inmec CNC — Sudeim S.A.S. — Juan
Carlos Guagqueta) propuestos 0 en sus paginas web. Ademas, en la seccién de anexos, en el
anexo H y en el anexo |, es posible encontrar la cotizacion de Sudeim S.A.S. y la cotizacién de
Izatrans S.A., respectivamente.
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Tabla 22. Costos de Materiales

Fuente: Autor

COSTO CANTIDAD UNIDAD DE
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DE COMPRA COMPRA TOTAL

Tanque 2 Unidad | $ 359.136 2 Unidad $ 718.272
Bomba 1 Unidad | $ 750.000 1 Unidad $ 750.000
Sensor 1 Unidad | $ 35.000 1 Unidad $ 35.000
Geomalla 9 m?2 $ 6.226 1 m2 $ 56.034
Geotextil 7 m2 $ 3.282 1 m2 $ 22.974
Mezcla 1 Unidad | $ 250.000 1 Unidad $ 250.000
Anclaje 8 Unidad | $ 45.000 1 Unidad $ 360.000
Tuberia 3/4" 5,7 m $ 40.157 4 Tubos por 4,57 m| $ 160.628
Tuberia 1" 3 m $ 61.883 1 Tubos por 4,57 m| $ 61.883
Acople T 3/4" 4 Unidad | $ 4.201 4 Unidad $ 16.804
Acople 45° 3/4" 4 Unidad | $ 4.488 4 Unidad $ 17.952
Acople 90° 3/4" 1 Unidad | $ 3.144 1 Unidad $ 3.144
Adaptador Macho 1" 1 Unidad | $ 16.117 1 Unidad $ 16.117
Adaptador Hembra 3/4" 2 Unidad | $ 13.943 2 Unidad $ 27.886
Aspersor 1 Unidad | $ 24.820 1 Unidad $ 24.820
Canastilla 1 Unidad | $ 15.900 1 Unidad $ 15.900
Soporte 1 Unidad | $ 945.000 1 Unidad $ 945.000

TOTAL $ 3.482.414

De acuerdo a la planeacion de los materiales, el costo total de éstos para la elaboracién de la
planta es de 3.482.414 pesos. Mientras que los costos de mano de obra se establecen teniendo en
cuenta que se propone contratar a dos operarios para el proyecto (ya que la elaboracion de la
planta consiste en ensamblar los materiales y componentes entregados por los proveedores) y se
tomo como base para el célculo el salario minimo mensual legal vigente en Colombia. A
continuacién en la tabla 23 se muestra cada uno de los conceptos incluidos en el salario minimo de
Colombia.

Tabla 23. Salario Minimo Mensual Legal Vigente en Colombia

CONCEPTO VALOR
Sueldo $ 616.000
Subsidio de Transporte | $  72.000
Salario $ 688.000
Cesantias $ 57.310
Prima $ 57.310
Interes a las Cesantias | $ 6.880
Vacaciones $ 25.687
Pension $ 73.920
ARP $ 15.018
Parafiscales $ 24.640
Total Salario $ 948.766
Horas Mensuales 240
Total Salario por Hora | $ 3.953

Fuente: Autor

Para la elaboracién de una planta de tratamiento de aguas servidas se establece un tiempo de tres
dias cada uno de ocho horas laborales, en donde los operarios deberdn ensamblar los
componentes de la planta y elaborar la carpa de proteccion con los materiales suministrados por
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los proveedores. En la tabla 24, mostrada a continuacidn, se presenta el calculo del costo de mano
de obra para la ejecucion del proyecto, el cual se estima en 189.753 pesos.

Tabla 24. Costo de Mano de Obra

CONCEPTO VALOR
Horas Diarias 8
Dias 3
Total Salario por Hora $ 3.953
NUmero de Operarios 2
Total Mano de Obra $ 189.753

Fuente; Autor

Por otra parte, se deben definir los costos indirectos de fabricacion (segundo componente del costo
de venta del producto), estos a su vez se componen por servicios publicos y de transporte,
construcciones y edificaciones, materiales indirectos de fabricacion o no percibidos en el producto
y mano de obra indirecta (instalacién y mantenimiento de la planta). A continuacion, en la tabla 25,
es posible observar los costos de servicios de transporte y materiales indirectos establecidos por
los proveedores Sudeim S.A.S. (transporte de soporte a Siberia), Izatrans S.A. (alquiler de grua
con brazo articulado para entrega de la planta al cliente), Ferricentro S.A. (remaches y
herramientas) y Coval S.A. (soldadura para PVC).

Tabla 25. Costos de Servicios de Transporte y Materiales Indirectos de Fabricacion

COSTO CANTIDAD UNIDAD DE
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DE COMPRA COMPRA TOTAL

Transporte Sudeim S.A.S. 1 Unidad | $ 400.000,00 1 Unidad $ 400.000,00
Alquiler Grua 1 Dia $ 1.500.000,00 1 Dia $ 1.500.000,00
Remachadora Manual 1 Unidad | $ 44,900,00 1 Unidad $ 44.900,00
Serrucho 2 Unidad | $ 23.450,00 2 Unidad $ 46.900,00
Remaches 100 Unidad | $ 6.500,00 1 Paquete por 100 | $ 6.500,00
Soldadura Tuberia 1/16 Galén | $ 100.694,00 1/4 Galén $ 25.173,50

TOTAL $ 2.023.473,50

Fuente: Autor

Estos costos se calculan en un total de 2.023.473,5 pesos. Mientras que los costos de mano de
obra indirecta se estiman en 700.000 pesos pues al no conocer el lugar exacto en donde se ubica
el campamento petrolero se propone a la Empresa destinar este presupuesto para la instalaciéon y
mantenimiento del tanque. Esta informacién se puede verificar en la tabla 26, presentada a
continuacién.

Tabla 26. Costos de Mano de Obra Indirecta

CONCEPTO VALOR
Viaticos $ 100.000
Transporte $ 250.000
Gastos de Viaje $ 350.000
Numero de Operarios 2
Total Gastos $ 700.000

Fuente: Autor
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Por otra parte, es necesario determinar los costos asociados a construcciones y edificaciones junto
con los servicios publicos necesarios para la elaboracion de las plantas, La Empresa AcuaCare
S.A.S. cuenta con un centro de acopio de 250 m2 en Siberia, el cual sera utilizado para consolidar
la planta, este centro esta dotado con servicio de agua y electricidad, los cuales son fundamentales
en el proceso de produccion de las plantas. A continuacion en la tabla 27 se estiman dichos costos,
teniendo en cuenta el costo de arrendamiento por metro cuadrado en Siberia el cual corresponde a
21.667 pesos (es importante mencionar que para la elaboracion de las plantas se utilizardn 100 m?
del terreno), el costo total de agua y de electricidad el cual corresponde a 85.000 pesos y 57.000
pesos mensuales, respectivamente. Para dicho calculo se considera el tiempo de elaboraciéon de
una planta de tratamiento de aguas servidas de un mddulo, es decir, tres dias.

Tabla 27. Costos de Servicios Publicos y Construcciones y Edificaciones

CONCEPTO VALOR
Terreno $ 216.670
Agua $ 8.500
Electricidad $ 5.700
Total Gastos $ 230.870

Fuente: Autor

A partir de esta informacidn, se procede a calcular el costo de venta del producto, el cual es de
6.626.510,72 pesos. Teniendo en cuenta esta informacion y la informacién del resultado del
ejercicio de la Empresa (Anexo J) se evalGa el punto de equilibrio, con el fin de identificar la
cantidad de productos que se deben elaborar con el fin de igualar los costos a los gastos. En la
tabla 28, mostrada a continuacién, es posible verificar dicho calculo.

Tabla 28. Punto de Equilibrio AcuaCare S.A.S.

UNIDADES - COSTO MARGEN
PRODUCTO VENDIDAS PARTICIPACION PRECIO VARIABLE MARGEN PONDERADO PUNTO DE EQUILIBRIO
[A]Planta Personal 8 88,89%| $ 3.618.485 | $ 2.177.434 | $ 1.441.051 | 1.280.934,33 4,432 5
|B Planta Moéwil 1 11,11%| $ 8.283.138 [ $ 6.626.511 | $ 1.656.628 184.069,74 0,554 1
TOTAL 9 100,00%| $ 11.901.624 | $ 8.803.945 | $ 3.097.679 | 1.465.004,08 4,986 6

Fuente: Autor

A partir del costo evaluado del producto propuesto y teniendo en cuenta la linea de producto actual
de la Empresa, se observa que el punto de equilibrio es 4,432 unidades para el producto Ay 0,554
unidades para el producto B, pero como la Empresa elabora plantas de tratamiento las cuales no
se pueden fraccionar a la hora de venderlas el punto de equilibrio es 5y 1 para el producto Ay B,
respectivamente, lo que quiere decir que los costos nunca van a igualar a los gastos. Ademas, el
precio de venta del producto propuesto se establecié en 8.283.138 pesos, el cual permita generar
una ganancia a la Empresa de 25% sobre el costo de elaboracién, con el fin de guardar un margen
aproximado al de la linea de producto actual de la Empresa.

6.1. ESCENARIO 1
El escenario 1, establece el analisis financiero de la elaboracion de 6 plantas de tratamiento de
aguas servidas para diferentes campamentos, cada una con capacidad de tratamiento de 900 litros

al dia correspondiente al caudal suministrado por seis personas. Este escenario considera la
elaboracioén de las plantas en el mismo periodo de tiempo proyectado a partir del establecido para
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la elaboracion de una planta. El costo unitario del producto se establece en 4.923.041,88 pesos, es
decir, un costo de venta de 29.538.251,30 pesos para las seis plantas. Esta informacion se puede
verificar en el Anexo K. Haciendo uso de esta informacién se elabora un presupuesto el cual
determina la participacion de cada producto de la Empresa, tanto el actual como el propuesto, en
los ingresos y ganancias proyectados. Dicha proyeccion se realizé a un afio haciendo uso del valor
acumulado del Estado de Pérdidas y Ganancias de la Empresa (Anexo J) y con el supuesto de que
la de demanda es constante a lo largo del afio. Dicho presupuesto se muestra en la ilustracion 42,
mostrada a continuacion.

llustracion 42. Presupuesto Escenario 1 — AcuaCare S.A.S.

PRESUPUESTO ACUACARE S.A.S.

Afo 2014
Filtro Personal Planta Mowil AcuaCare S.A.S.
70,17% 29,83% 100,00%
Ingresos 86.843.643,00 $ 36.922.814,12 123.766.457,12

Costo de Venta
UTILIDAD BRUTA

56.586.366,00 65,16% $ 29.538.251,30 80,00%
30.257.277,00  34,84% $ 7.384.562,82 20,00%

15.374.987,61 17,70% 6.536.895,39 17,70%
14.882.289,39 17,14% 847.667,43 2,30%

$

$
12.819,57 0,02% $ 5.450,43 0,01%
439.924,02 0,72% $ 187.039,98 0,51%
$
$
$
$

86.124.617,30 69,59%
37.641.839,82  30,41%

21.911.883,00  17,70%
15.729.956,82  12,71%

18.270,00 0,01%
626.964,00 0,51%
15.121.262,82  12,22%

3.780.315,71 3,05%
1.360.913,65 1,10%
9.980.033,46 8,06%

Gastos Operacionales
UTILIDAD OPERACIONAL

Ingresos No Operacionales
Gastos No Operacionales
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

Provision Impuesto de Renta
Provisién Impuesto CREE
UTILIDAD NETA

14.455.184,94 16,65% 666.077,88 1,80%

3.613.796,24 4,16% 166.519,47 0,45%
1.300.966,64 1,50% 59.947,01 0,16%
9.540.422,06 10,99% 439.611,40 1,19%

LA B Be O B BB
B|P B BB O B|HL BB B

Fuente: Autor

En el presupuesto presentado, es posible observar que la participacion del producto propuesto es
de 29,83% sobre el valor de los ingresos totales proyectados para la Empresa en el afio 2014,
ademas éste se vende a 6.153.802,35 pesos, precio que permite aumentar el nivel de margen por
planta vendida pues al aumentar la produccion los costos de elaboracién de los productos
disminuyen. Por otra parte, teniendo en cuenta la participacion de los productos se hizo la
asignacion de gastos operacionales, ingresos no operacionales y gastos no operacionales.
Ademas, esta proyeccion indica que la Empresa al finalizar el afio tendr4 una utilidad neta de
8,06% sobre el valor de los ingresos, lo que se considera como un buen margen de utilidad, que
genera un alto impacto para la Empresa.

Por otra parte, partiendo del presupuesto realizado se elabora el flujo de caja para el escenario 1,
mostrado en la tabla 29 presentada a continuacién, con el fin de identificar la viabilidad de la
propuesta.

Tabla 29. Flujo de Caja Escenario 1
PERIODO (MENSUAL) | FLUJO DE CAJA

0 $ (35.000.000,00)
$ 24.346.387,00
$ 15.378.438,25
$ 5.976.185,99
$ (3.222.762,76)
$ 8.875.576,75

GBI W|IN|F
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PERIODO (MENSUAL) | FLUJO DE CAJA
6 $ 21.240.628,00
7 $ 33.338.967,50
8 $ 45.704.018,75
Tasa de Oportunidad 12%
VPN $ 45.125.353,31
TIR 43,19%

Fuente: Autor

Con los resultados presentados en la tabla 29, es posible afirmar que este escenario requiere de
una inversion inicial de 35.000.000 de pesos, los cuales permiten cubrir los costos de elaboracion
de las plantas propuestas. Se observa que el VPN es mayor a cero y la TIR es mayor a la tasa de
oportunidad propuesta, sin embargo, en el periodo 4 se observa un flujo de caja negativo.

6.2. ESCENARIO 2

En el escenario 2, se evalla el impacto y viabilidad financiera de la elaboracién de 6 plantas de
tratamiento de aguas servidas que respondan al caudal suministrado por 50 personas en un
campamento petrolero, para ello cada planta debe tener 9 médulos o tanques Biofiltro y una
camara de recepcion. Debido al gran volumen de produccién es posible minimizar los costos de
material por planta, ademas la pieza para anclaje entre el tanque y el cartucho puede elaborarse a
partir de un proceso de inyeccion de plastico lo que minimiza los costos de elaborarla por
mecanizado, aln con la inversion del molde que se debe hacer para producirlas ya que el costo de
una pieza de estas en el mercado es de 800 pesos la unidad. El costo de una planta de tratamiento
de aguas servidas como la del escenario 2 es de 21.540.759,67 pesos (Anexo L) la cual se vende
en el mercado en 26.925.949,58 pesos, teniendo en cuenta el margen de utilidad propuesto de
25% sobre el costo de elaboracién. Es importante mencionar que el costo por médulo disminuye a
2.393.417,74 pesos, en comparacion al escenario uno. Para determinar la viabilidad y el impacto
financiero del escenario 2 se utiliza la misma metodologia del escenario 1. A continuacién, en la
ilustracion 43, es posible observar el presupuesto proyectado en el afio 2014 para el escenario 2.

llustracién 43. Presupuesto Escenario 2 — AcuaCare S.A.S.

PRESUPUESTO ACUACARE S.A.S.
Afio 2014
Filtro Personal Planta M6l AcuaCare S.A.S.
34,96% 65,04% 100,00%

Ingresos $  86.843.643,00 $ 161.555.697,50 $ 248.399.340,50
Costo de Venta $ 56.586.366,00 65,16% $ 129.244.558,00  80,00% $ 185.830.924,00 74,81%
UTILIDAD BRUTA $ 30.257.277,00 34,84% $ 32.311.139,50 20,00% $ 62.568.416,50 25,19%
Gastos Operacionales $ 7.660.679,54 8,82% $  14.251.203,46 8,82% $ 21.911.883,00 8,82%
UTILIDAD OPERACIONAL $ 22.596.597,46 26,02% $  18.059.936,04 11,18% $ 40.656.533,50 16,37%
Ingresos No Operacionales $ 6.387,43 0,02% $ 11.882,57 0,01% $ 18.270,00 0,01%
Gastos No Operacionales 3$ 219.194,78 0,72% $ 407.769,22 0,25% $ 626.964,00 0,25%
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 22.383.790,12 25,77% $ 17.664.049,38 10,93% $ 40.047.839,50 16,12%
Provisién Impuesto de Renta $ 5.595.947,53 6,44% $ 4.416.012,35 2,73% $ 10.011.959,88 4,03%
Provision Impuesto CREE $ 2.014.541,11 2,32% $ 1.589.764,44 0,98% $ 3.604.305,56 1,45%
UTILIDAD NETA $ 14.773.301,48 17,01% $ 11.658.272,59 7,22% $ 26.431.574,07  10,64%

Fuente: Autor
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En este presupuesto, es posible observar que al desarrollar este tipo de producto la Empresa tiene
un incremento en los ingresos al igual que en los costos de venta, los cuales representan un
74,81% de los ingresos, es decir, el margen de ganancia es muy pequefio para este tipo de
proyecto, pero gracias a que los gastos son minimos se observa utilidad. En este escenario se
observa que gracias a la magnitud de este proyecto su ponderacion entre los productos de la
Empresa es mayor en comparacion al filtro personal, producto actual.

Por otra parte, partiendo del presupuesto realizado se elabora el flujo de caja para el escenario 2,
mostrado en la tabla 30 presentada a continuacién, con el fin de identificar la viabilidad de la
propuesta.

Tabla 30. Flujo de Caja Escenario 2
PERIODO (MENSUAL) | FLUJO DE CAJA

0 $ (160.000.000,00)
$ 82.115.387,00
$ 5.916.438,25
$ (18.682.510,44)
$ (12.881.459,19)
$ 19.185.437,44
$
$
$

51.912.438,69
83.979.335,32
116.706.336,57

Tasa de Oportunidad 12%

VPN $ 16.839.396,34

TIR 14,67%
Fuente: Autor

N0 WIN|F

A partir de los resultados presentados en la tabla 30, es posible concluir que este escenario
requiere de una inversién inicial de 160.000.000 de pesos En el escenario 2, se presentan flujos de
caja negativos, haciendo que se deban hacer inversiones en dichos periodos con el fin de cubrir los
gastos generados por la elaboracion del proyecto. Por otra parte, es posible observar que la
inversion inicial permite cubrir los costos de elaboracion de las plantas propuestas. En este
escenario, el VPN es mayor a cero y la TIR es mayor a la tasa de oportunidad establecida.

6.3. ESCENARIO 3

Este escenario, determina el impacto financiero para la Empresa por la elaboracion de tres plantas
de tratamiento de un médulo y tres plantas de tratamiento de nueve mdédulos, en donde se observa
que el costo unitario por cada modulo Biofiltro es de 2.775.014,82 pesos, el cual es mayor al costo
unitario del escenario 2 debido a que se elaboran menos médulos y significativamente menor al
costo unitario del escenario 1, ya que las unidades elaboradas aumentan, esto se debe a que el
escenario 3 es un escenario intermedio el cual busca acercarse al comportamiento del mercado
(demanda de diferentes clases de productos). De acuerdo al presupuesto y a los costos de
elaboracién de las plantas, en este escenario las plantas de un médulo tienen un valor de
2.775.014,82 pesos y las plantas de nueve mddulos tienen un valor 24.975.133,36 pesos cada
una. La informacién de los costos asociados a la elaboracion de las plantas evaluadas en este
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escenario se puede verificar en el Anexo M. Por otra parte, en la ilustracién 44 mostrada a
continuacion, es posible observar el presupuesto proyectado en el 2014 para el escenario 3.

llustracion 44. Presupuesto Escenario 3 — AcuaCare S.A.S.

PRESUPUESTO ACUACARE S.A.S.

Afio 2014
Filtro Personal Planta Mowil AcuaCare S.A.S.
45,49% 54,51% 100,00%

Ingresos $ 86.843.643,00 $ 104.063.055,67 $ 190.906.698,67
Costo de Venta $ 56.586.366,00 65,16% $  83.250.444,54  80,00% $ 139.836.810,54  73,25%
UTILIDAD BRUTA $ 30.257.277,00 34,84% $ 20.812.611,13 20,00% $ 51.069.888,13 26,75%
Gastos Operacionales $ 9.967.736,90 11,48% $ 11.944.146,10 11,48% $ 21.911.883,00 11,48%
UTILIDAD OPERACIONAL $ 20.289.540,10 23,36% $ 8.868.465,03 8,52% $ 29.158.005,13 15,27%
Ingresos No Operacionales $ 8.311,04 0,02% $ 9.958,96 0,01% $ 18.270,00 0,01%
Gastos No Operacionales $ 285.206,53 0,72% $ 341.757,47 0,33% $ 626.964,00 0,33%
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 20.012.644,61 23,04% $ 8.536.666,53 8,20% $ 28.549.311,13 14,95%
Provisién Impuesto de Renta $ 5.003.161,15 5,76% $ 2.134.166,63 2,05% $ 7.137.327,78 3,74%
Provision Impuesto CREE $ 1.801.138,01 2,07% $ 768.299,99 0,74% $ 2.569.438,00 1,35%
UTILIDAD NETA $ 13.208.345,44 15,21% $ 5.634.199,91 5,41% $ 18.842.545,35 9,87%

Fuente: Autor

El presupuesto proyectado establece un equilibrio entre el producto actual ofrecido por la Empresa
y el producto propuesto, pues se observa una participacion del 45,49% y del 54,51% para cada
uno, respectivamente. En este presupuesto, el margen de ganancia es muy pequefio al igual que
en el escenario 2, debido al tipo de proyecto evaluado pero gracias a que los gastos son minimos
éste genere utilidad.

Para complementar este analisis, se elabora el flujo de caja para el escenario 3 mostrado a
continuacién en la tabla 31 y asi determinar la viabilidad de éste.

Tabla 31. Flujo de Caja Escenario 3

PERIODO (MENSUAL) | FLUJO DE CAJA
0 $ (95.000.000,00)

$ 57.490.187,00

$ 21.666.038,25

$ 12.293.686,11

$ 3.094.737,36

$

$

$

$

11.889.560,49
48.909.527,74
57.704.350,87
94.724.318,12

Tasa de Oportunidad 12%

VPN $ 71.611.917,54

TIR 31,18%
Fuente: Autor

N[OOI~ WIN|F
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Teniendo en cuenta los resultados de la tabla 31, se puede afirmar que el escenario 3 requiere una
inversion de 95.000.000 de pesos, los cuales permiten cubrir los costos de elaboracion de las
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plantas. En este escenario se observa que todos los flujos de caja son positivos. Ademas el VPN
es mayor a cero y la TIR es mayor a la tasa de oportunidad.

Finalmente, se observa que gracias a los resultados del VPN y la TIR los tres escenarios son
factibles, sin embargo el que genera mas valor para la Empresa AcuaCare S.A.S. es el escenario 3
pues a pesar de no tener la TIR de mayor valor, éste no presenta flujos de caja negativos por lo
tanto la inversion inicial garantiza el desarrollo del proyecto en su totalidad. Ademas, es importante
resaltar que la evaluacion financiera se hizo teniendo en cuenta la situacion actual de la Empresa,
es decir, con los resultados financieros del ejercicio de Enero a Abril de 2014, en donde se
contempla la venta de filtros personales (producto actual).
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7. CONCLUSIONES

La caracterizacion de la cadena de suministros actual y propuesta se hizo a partir de los dos y
cuatro primeros niveles del Modelo SCOR, el cual facilit el entendimiento y comparacion de los
procesos ejecutados en la situacion actual y en la propuesta.

El diagndstico estratégico permitio identificar que la principal estrategia de la Empresa es la
relacion con los proveedores (mas especificamente con Juan Carlos Guaqueta, proveedor de
los componentes del tanque Biofiltro) y contratistas, pues AcuaCare S.A.S. controla y supervisa
las actividades ejecutadas por dichos eslabones. En la propuesta es posible identificar que
dicha fortaleza fue utilizada al seleccionar al proveedor Juan Carlos Guaqueta como
responsable del abastecimiento de los materiales necesarios para elaborar el contenido del
tanque Bidfiltro.

Para disefiar la estructura moévil se priorizaron los requerimientos del cliente, en donde los mas
significativos para éste son que el sistema de tratamiento de aguas servidas debe responder al
tamafio y caracteristicas de la comunidad y adaptarse a las condiciones de movilidad del
campamento petrolero, con una importancia de 31,8% y 15,0% para el cliente, respectivamente.
Haciendo uso de una matriz de priorizacion se identificé que el material que se adapta en mayor
proporcion (39,08%) al disefio del soporte (componente de la estructura movil) es el Acero
Estructural A36, informacion obtenida a partir de la ponderacion de criterios de disponibilidad,
adaptabilidad al disefio, facilidad en el transporte, costo, peso y resistencia del material.
Adicionalmente, se hizo un andlisis de esfuerzos a los cuales se encuentra sometida dicha
estructura en donde se observé que el esfuerzo maximo soportado es de 63,87 MPa, magnitud
gue no supera el esfuerzo ultimo ni el esfuerzo de fluencia del material, por lo tanto el soporte
no se rompe ni se deforma permanentemente.

La seleccién de proveedores para la cadena de suministros propuesta se hizo teniendo en
cuenta la facilidad en la entrega de materiales (es importante resaltar que el centro de acopio de
la Empresa se encuentra en Siberia), costos de materiales, capacidad para responder al disefio
del producto y tiempo de respuesta a las solicitudes de pedido por parte de la Empresa
(considerando el tiempo de elaboracién de las plantas propuestas en los diferentes escenarios
de la evaluacién financiera).

Actualmente, AcuaCare S.A.S. cuenta con tres proveedores y un contratista los cuales proveen
los materiales necesarios y garantizan la elaboracion del filtro personal cuando un cliente asi lo
requiere. Por otra parte, la propuesta establece el uso de cinco proveedores, tres de ellos
especializados en la elaboracién de estructuras y componentes necesarios para el disefio de la
planta, junto a una empresa transportista que permitird la entrega del producto al cliente.
Gracias a la presencia de comunidades en sectores ubicados fuera del area de cobertura del
sistema de alcantarillado, la Empresa AcuaCare S.A.S. podra desarrollar productos que
permitan atender nuevos mercados. Esta oportunidad le permitira dar a conocer sus productos y
las ventajas que tiene sobre los productos ofrecidos por la competencia.

Para una empresa en crecimiento es importante estructurar y definir claramente las actividades
que desarrolla en cada proceso, con el objetivo de dar inicio a la estandarizacion de estos y
facilitar su ejecucion. Por lo tanto para la Empresa AcuaCare S.A.S., es fundamental alinear las
actividades llevadas a cabo en el desarrollo del producto para garantizar el cumplimiento de las
necesidades y requerimientos de los mercados que atiende y los mercados potenciales.

La gestién sobre la cadena de suministros determina el cumplimiento en la entrega del producto
al cliente o de ponerlo a disposicion del mercado, por lo tanto es importante establecer
relaciones estratégicas con proveedores que permitan dar respuesta a tiempo al cliente y
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anticiparse a la variabilidad de la demanda. Es importante mencionar que se debe medir y
controlar el desempefio tanto de proveedores como de la Empresa a través de indicadores de
gestion que permitan visualizar la operacién de ésta como un todo y de esta manera establecer
planes de accién que garanticen el cumplimiento de las metas propuestas por la direccion.

El desempefio del proveedor se traduce en el desempefio de la Empresa, ya que cualquier
retraso en la entrega de componentes y/o materiales se ve reflejado en la entrega del producto
terminado al cliente.

El desarrollo de un producto empieza en el cliente, ya que es éste el que establece las
necesidades y requerimientos que busca cumplir, los cuales deben ser traducidos en
requerimientos de ingenieria ya que de esta forma se puede visualizar el producto en un
contexto realista. Ademas, los materiales para la elaboracién del producto deben responder al
disefio del producto sin afectar su funcionalidad.

A partir de la evaluacion financiera, es posible afirmar que el escenario mas factible para la
Empresa y aquel que genera méas valor es el cual establece la venta de tres plantas de
tratamiento de un solo médulo y tres plantas de tratamiento de nueve médulos. Este escenario
arrojo un VPN superior a cero y una TIR de 31,18%, ademas de tener flujos de caja positivos en
los diferentes periodos proyectados. Cabe resaltar que este escenario es el que mas se acerca
a la realidad respecto al comportamiento del mercado, es decir, evalla la demanda de
diferentes clases de productos.
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8. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la propuesta y a partir del andlisis realizado en el presente trabajo, el autor
establece las siguientes recomendaciones encaminadas a la mejora continua de los procesos
llevados a cabo en la Empresa AcuaCare S.A.S.

- Evaluar y comparar nuevos disefios de plantas modviles con el propuesto, con el fin de
determinar el disefio que mas se adapte a los requerimientos del cliente y no afecte el
desempefio del sistema de tratamiento de aguas servidas comercializado por la Empresa.

- Aprovechar que es una Empresa en crecimiento para estandarizar los procesos que desarrolla
con el fin de facilitar el entrenamiento de personas nuevas en la organizacion.

- Hacer uso de los indicadores propuestos por el autor del trabajo para evaluar y controlar el
desempefio de la cadena de suministros propia y de los proveedores.

- Mantener contacto directo con los proveedores, lo que permitira conocer y entender su
operacion y dara pie a la alineacién de las actividades desarrolladas por éste y por la Empresa.

- Hacer una adecuada planeacién de los materiales y componentes para la elaboraciéon de los
productos de la Empresa, con el fin de solicitar lo requerido y evitar costos por inventario.

- Cada vez que se reciba materiales, componentes y productos realizar el debido control de
calidad, con el fin de minimizar elementos no conformes que afecten el desarrollo del proceso
de produccion.

- Comunicar las metas y planes de accién en todas las areas y niveles de la Empresa, con el fin
de garantizar la alineacién de los procesos al cumplimiento de éstas.

- ldentificar nuevas oportunidades para el desarrollo de nuevos productos.

- Realizar un prototipo del disefio del producto propuesto para evaluar el escenario de
implementacién de la propuesta.

- Minimizar al maximo la generacion de residuos de los procesos de produccion llevados a cabo
en la Empresa.

- ldentificar la tendencia del mercado en la compra de los productos ofrecidos por la Empresa con
el fin de garantizar la efectividad de las proyecciones realizadas.

- ldentificar proveedores potenciales que se ajusten a los requerimientos de seleccion de la
Empresa.

- Incentivar a los proveedores para que hagan la entrega de materiales y/o componentes en las
fechas pactadas, para garantizar el cumplimiento de la fecha de entrega del producto terminado
al cliente.

- Fomentar la comunicacién entre las diferentes areas de la organizacién para garantizar la
transparencia de los procesos ejecutados.

- Evaluar el escenario de prestar el servicio de tratamiento de aguas servidas a partir del alquiler
de mdédulos que cumplan con los requerimientos del cliente.
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ANEXOS

Anexo A. Acuerdo de Licencia entre Ingenieria y Construccioén Biofiltro Ltda. y Juan Carlos
Guaqueta.

Fuente: AcuaCare S.A.S.
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ACUQ wlire

Concepio

Anexo B. Cuadro Comparativo entre Tecnologias.

Pagina Web
PBX
Direccion

Anaerobico

WWW. acuacare.com
57 1 6205455
Calle 107 No 19B-11, Bogota Celomkia

Aerobico [Lodos Aclivados)

AcuaCare

Costo de Operacién fedic Alto Bajo
general /m3 [$400/m3) ($500-$2.000/m3) [$450-$500/m3) >70%
i . Minguno 24 horas/dia MNinguno
Costo de Aireacion =100%
X Medio Alto Bajo
Costo Elecirico | Dasde 1Kwh/m3) [Més de TKwh/m3] I[D,U?SKwh,-‘mB] =807
. MMedic Alto A
Costo refiro de lodos [$540/kg media produccion) [8540/kg alia preduccion] ino genera lodes) =100%
Costo Hora Hombre Medio (38.148/hh) Alte ($11,520/hh] Eaio ($5.700/hh)
operario =507
Horas hombre Medio Alta 2ajo
necesarias/dia [Depende del caudal] =30%
. MMedic Alto |E-}o [sin insumes, selo
Costo de insumaos mantenimiento anual) @ >B0%
Medic Alto Sin clores!
Generacion de Olores
S O m
Efeclividad con altas Alta Medic @ Alta
cargas orgdnicas NA
|requerimiento de Eaje Alter E
capacitacicn Horas Dios a semanas Horas NA
Lodos y albonos [10% de g Lodos Abonos organicos [Humus)
JSubproductos materia organica gegradagal NA
Bicgas [CO2, CH4, H, 5) CO2 Mo genera gasss
Subproductos gaseosos I
NA
Fuente: AcuaCare S.A.S.
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8.
9.

Anexo C. Preguntas a Juan Carlos Guaqueta, CEO AcuaCare S.A.S.

¢Qué productos ofrece la Empresa AcuaCare S.A.S. y cudl es su posicionamiento en el
mercado?

¢,Cudl es el mercado objetivo?

¢,Cudl es la competencia?

¢En qué consiste el sistema de tratamiento de aguas servidas y residuos liquidos industriales
ofrecido por la Empresa?

¢El Sistema BIDA® se encuentra avalado por alguna autoridad sanitara en Colombia? ¢Es
necesario el aval para su comercializacion?

¢ Cuales son los beneficios del Sistema BIDA® frente a otros sistemas de tratamiento de aguas
servidas?

¢, Coémo es el proceso de desarrollo de los productos ofrecidos por la Empresa y quiénes son los
responsables de cada subproceso?

¢,Cuantos y cuales proveedores tiene la Empresa?

¢ Cémo es el abastecimiento y recepcion de materiales y componentes?

10.¢,Cémo y en donde se consolidan los materiales y componentes para la elaboracion de la

planta?

11.¢Cbmo se lleva a cabo la entrega del producto final al cliente?

12.¢Cbémo es la interaccion entre los eslabones de la cadena de suministros?
13.¢ El producto requiere algin tipo de mantenimiento? ¢ Cémo se realiza?
14.¢Qué busca la Empresa? ¢ Cuéles son las metas y objetivos?

o0 MswWNRE

9.

Anexo D. Preguntas a Héctor Cafias, Exfuncionario de una Empresa de Petréleo.

¢,Cual es el headcount de un campamento petrolero en Colombia?

¢,Cada cuanto cambia de ubicaciéon un campamento petrolero?

¢, Como se realiza el levantamiento del campamento?

¢, COmo se realiza el abastecimiento de agua potable al campamento petrolero?

¢, Qué actividades domésticas se llevan a cabo en el campamento?

¢,Como se realiza la disposicion y tratamiento de aguas servidas generadas por el
campamento? ¢ Qué método utilizan y en qué consiste?

SAl hacer uso de este método se debe realizar algin tipo de mantenimiento? ¢Cémo se
realiza? ¢ Cada cuanto?

¢,Como es la seleccibn del método de tratamiento de aguas servidas a utilizar por el
campamento?

¢, Cual es el objetivo principal de tratar las aguas servidas generadas por el campamento?

10.¢,Qué espera del sistema de tratamiento utilizado?

11.¢;Conoce algun otro método para el tratamiento de aguas servidas?

12.¢Conoce las ventajas y desventajas del método de tratamiento utilizado actualmente?

13.¢Cual es su interés sobre una planta de tratamiento de aguas servidas que se adapte a las

condiciones de cambio de ubicacion de los campamentos?
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Anexo E. Dibujo Isométrico Soporte
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Anexo F. Dibujo Isométrico Carpa de Proteccién
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Anexo G. Dibujo Isométrico Pieza para Anclaje
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Anexo |. Cotizacién Grla con Brazo Articulado Izatrans S.A.

zalrans

Bogota, 0.C. Mayo 09 de 2014 COT-IZA-166-14
SENORES

Atn. Ing. CRISTIAN JIMENEZ

Cludad.

Aszunto: Colizacion suministro y operacin camidn gria de brazo arliculado para
Traslado de marcancia en la ciudad de Bogota.

Cordial zaluda,
Mos permitimos presentar propuesta del asunto
1. Alcance del servicio

Suministro de camidn, para trabajar en el sitio pactado con el cliente por periodos
diurnos, semanales y/o mensuales.

2. Caracteristicas del camibn gria disponible para el servicio

GRUA DE ERAZO

CAMION ARTICULADO

Marca: PM

Modelo: Ph 19024
Capacidad: 8800 kg a 1.8 m
Radio: 1.8 m-=12.05m

Afio fabricacidn: 2011

Marca: INTERNATIONAL
Modelo: 2012

Linea: 4300

Placa: SSW BD6

Marea: PM

Meodelo: Pi 19024
Capacidad: 8800 kg a 1.8 m
Radio: 1.8 m -12.05m

Afe fabricacidn: 2012

Marca: INTERNATIONAL
Modela: 2013

Linea: 470 HM
Placa: SS5X 141

3. Condiclones generales por parte de la empresa que suministra el equipo
(IZATRANS 5.A)

+ Equipo certificado
+ Elementos de izaje convencionales cerificados

Infio: paging web: www izatrans. com izatransi@hotmailes Kra 72 Mo T9A08  Tel: 4383425

Cel: {311)8774971
Bogotd, D.C., Colombla
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Tapnn, Trrnh gt ¢
« Equipo certificado con todos los documentos vigentes (SOAT, RTM, registro
nacional de carga etc.)
Mantenimiento oportuno del equipo
« Operador del equipo
« Combustible del equipo durante fa prestacién del servicio

4. Condiciones generales por parte de la empresa contratante

Manifiestos de carga

Firma oportuna de las planillas control de trabajos

Pago de peajes, y costos de movilizacién en caso de que la operacién lo
amerite

5. Valor del servicio

Valor mensual del servicio
* El suministro de camién gria de brazo articulado por periodos mensuales
para cargue, descargue y transporte de tanques $ 18.000.000,00 mas IVA.
Por unidad

« El suministro de camién gria de brazo articulado por periodos semanal
para cargue, descargue y transporte de tanques $ 6.000.000,00 mas IVA. Por
unidad

« El suministro de camidn gria de brazo articulado por dia para cargue,
descargue y transporte de tanques $ 1.500.000,00 mas IVA. Por unidad

* Movilizacién y desmovilizacién del equipo a convenir segin el sitio de
descargue.

6. Esla oferta tiene vigencia hasta Diciembre 31 de 2014.

Cualquier aclaracién con gusto la suministraremos.

Cotdlalﬂ'roda

U 0 II'(’: '
\,'J-." AJ \\\}ltﬁ@

—

[ |\
) .
-4 T 900.382.742-1

Carolina Gordillo
Gerente tpenaal

Info: pagina web: www.izatrans.com izatrans@hotmail.es Kra72 No79A08  Tel: 4383425
Cel: (311)8774971
Bogotd, D.C., Colombia
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Anexo J. PYG AcuaCare S.A.S.

ESTADO DE PERDIDAS Y GANACIAS
AcuaCare S.A.S.
De Enero 01 a Abril 30 de 2014
Analisis Vertical

Ingresos $ 28.947.881,00

Costo de Venta $18.862.122,00  65,16%
UTILIDAD BRUTA $10.085.759,00 34,84%
Gastos Operacionales $ 7.303.961,00 25,23%
UTILIDAD OPERACIONAL $ 2.781.798,00 9,61%
Ingresos No Operacionales $ 6.090,00 0,02%

Gastos No Operacionales
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

208.988,00 0,72%
2.578.900,00 8,91%

Provisién Impuesto CREE 232.101,00 0,80%
UTILIDAD NETA 1.702.074,00 5,88%

$
$
Provisién Impuesto de Renta $ 644.725,00 2,23%
$
$

Fuente: AcuaCare S.A.S.
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Anexo K. Costo de Elaboracion del Producto Escenario 1

Costos de Materiales Directos

COSTO CANTIDAD UNIDAD DE

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DE COMPRA COMPRA TOTAL
Tanque 12 Unidad | $ 359.136 12 Unidad $ 4.309.632
Bomba 6 Unidad | $ 750.000 6 Unidad $ 4.500.000
Sensor 6 Unidad | $ 35.000 6 Unidad $ 210.000
Geomalla 51 m2 $ 6.226 51 m2 $ 317.526
Geotextil 37 m2 $ 3.282 37 m2 $ 121.434
Mezcla 6 Unidad | $ 250.000 6 Unidad $ 1.500.000
Anclaje 48 Unidad | $ 45.000 48 Unidad $ 2.160.000
Tuberia 3/4" 94 m $ 40.157 24 Tubos por 4,57 m| $ 963.768
Tuberia 1" 18 m $ 61.883 6 Tubos por 4,57 m| $ 371.298
Acople T 3/4" 24 Unidad | $ 4.201 24 Unidad $ 100.824
Acople 45° 3/4" 24 Unidad | $ 4.488 24 Unidad $ 107.712
Acople 90° 3/4" 6 Unidad | $ 3.144 6 Unidad $ 18.864
Adaptador Macho 1" 6 Unidad | $ 16.117 6 Unidad $ 96.702
Adaptador Hembra 3/4" 12 Unidad | $ 13.943 12 Unidad $ 167.316
Aspersor 6 Unidad | $ 24.820 6 Unidad $ 148.920
Canastilla 6 Unidad | $ 15.900 6 Unidad $ 95.400
Soporte 6 Unidad | $ 945.000 6 Unidad $ 945.000

TOTAL $ 16.134.396

Costos Mano de Obra Directa

CONCEPTO VALOR
Horas Diarias 8
Dias 18
Total Salario por Hora $ 3.953
Numero de Operarios 2
Total Mano de Obra $ 1.138.519

Costos Senicios de Transporte y Materiales Indirectos
COSTO CANTIDAD UNIDAD DE

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DE COMPRA COMPRA TOTAL
Transporte Sudeim S.A.S. 1 Unidad [ $ 400.000,00 1 Unidad $ 400.000,00
Alquiler Graa 1 Semana | $ 6.000.000,00 1 Semana $ 6.000.000,00
Remachadora Manual 1 Unidad | $ 44.900,00 1 Unidad $ 44.900,00
Serrucho 2 Unidad | $ 23.450,00 2 Unidad $ 46.900,00
Remaches 600 Unidad | $ 6.500,00 6 Paguete por 100 | $ 39.000,00
Soldadura para Tuberia 3/8 Galon | $ 49.772,00 3 3/8 Galén $ 149.316,00

TOTAL $ 6.680.116,00

Costos Mano de Obra Indirecta

CONCEPTO VALOR
Viaticos $ 100.000
Transporte $ 250.000
Gastos de Viaje $ 350.000
Numero de Operarios 2
Total Gastos $ 4.200.000
Costos de Senicios Publicos y Edificaciones

CONCEPTO VALOR
Terreno $ 1.300.020
Agua $ 51.000
Electricidad $ 34.200
Total Gastos $ 1.385.220

Fuente: Autor
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Anexo L. Costo de Elaboraciéon del Producto Escenario 2

Costos Materiales Directos

CANTIDAD DE UNIDAD DE

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD | COSTO UNITARIO COMPRA COMPRA TOTAL
Tanque 60 Unidad | $ 359.136 60 Unidad $ 21.548.160
Bomba 6 Unidad | $ 750.000 6 Unidad $ 4.500.000
Sensor 6 Unidad | $ 35.000 6 Unidad $ 210.000
Geomalla 459 m2 $ 1.400.850 2 Rollos por 300 m2 | $ 2.801.700
Geotextil 333 m2 $ 3.282 333 m2 $ 1.092.906
Mezcla 54 Unidad | $ 250.000 54 Unidad $ 13.500.000
Anclaje 432 Unidad | $ 800 432 Unidad $ 345.600
Tuberia 3/4" 846 m $ 40.157 186 Tubos por4,57m | $ 7.469.202
Tuberia 1" 162 m $ 61.883 54 Tubos por4,57m [ $ 3.341.682
Acople T 3/4" 216 Unidad | $ 4.201 216 Unidad $ 907.416
Acople 45° 3/4" 216 Unidad | $ 4.488 216 Unidad $ 969.408
Acople 90° 3/4" 54 Unidad | $ 3.144 54 Unidad $ 169.776
Adaptador Macho 1" 54 Unidad | $ 16.117 54 Unidad $ 870.318
Adaptador Hembra 3/4" 108 Unidad | $ 13.943 108 Unidad $ 1.505.844
Aspersor 54 Unidad | $ 24.820 54 Unidad $ 1.340.280
Canastilla 6 Unidad | $ 15.900 6 Unidad $ 95.400
Soporte 54 Unidad | $ 945.000 54 Unidad $ 8.505.000

TOTAL $ 69.172.692
Costos Mano de Obra Directa

CONCEPTO VALOR
Horas Diarias 8
Dias 27
Total Salario por Hora $ 3.953
Numero de Operarios 6
Total Mano de Obra $ 5.123.336

Costos Senvicios de Transporte y Materiales Indirectos
CANTIDAD DE UNIDAD DE

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD | COSTO UNITARIO COMPRA COMPRA TOTAL
Transporte Sudeim S.A.S. 6 Unidad | $ 400.000,00 6 Unidad $ 2.400.000,00
Alguiler Gria 1 Mes $ 15.000.000,00 2 Meses $ 30.000.000,00
Remachadora Manual 3 Unidad | $ 44.900,00 3 Unidad $ 134.700,00
Serrucho 6 Unidad | $ 23.450,00 6 Unidad $ 140.700,00
Remaches 5400 Unidad | $ 6.500,00 54 Paguete por 100 | $ 351.000,00
Soldadura para Tuberia 3/8 Galon | $ 49.772,00 25 3/8 Galén $ 1.244.300,00
Molde para Anclaje 1 Unidad |$  6.000.000,00 1 Unidad $  6.000.000,00

TOTAL $ 40.270.700,00

Costos Mano de Obra Indirecta

CONCEPTO VALOR
Viaticos $ 100.000
Transporte $ 250.000
Gastos de Viaje $ 350.000
Numero de Operarios 6
Total Gastos $ 12.600.000

Costos de Senvicios Publicos y Edificaciones

CONCEPTO VALOR
Terreno $ 1.950.030
Agua $ 76.500
Electricidad $ 51.300
Total Gastos $ 2.077.830

Fuente: Autor
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Anexo M. Costo de Elaboracion del Producto Escenario 3

Costos Materiales Directos

CANTIDAD DE UNIDAD DE

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO COMPRA COMPRA TOTAL
Tanque 36 Unidad | $ 359.136 36 Unidad $ 12.928.896
Bomba 6 Unidad | $ 750.000 6 Unidad $ 4.500.000
Sensor 6 Unidad | $ 35.000 6 Unidad $ 210.000
Geomalla 255 m?2 $ 1.400.850 1 Rollos por 300 m2 | $ 1.400.850
Geotextil 185 m? $ 3.282 185 m?2 $ 607.170
Mezcla 30 Unidad | $ 250.000 30 Unidad $ 7.500.000
Anclaje 240 Unidad | $ 800 240 Unidad $ 192.000
Tuberia 3/4" 470 m $ 40.157 103 Tubos por 4,57 m | $ 4.136.171
Tuberia 1" 90 m $ 61.883 20 Tubos por4,57m | $ 1.237.660
Acople T 3/4" 120 Unidad | $ 4.201 120 Unidad $ 504.120
Acople 45° 3/4" 120 Unidad | $ 4.488 120 Unidad $ 538.560
Acople 90° 3/4" 30 Unidad | $ 3.144 30 Unidad $ 94.320
Adaptador Macho 1" 30 Unidad | $ 16.117 30 Unidad $ 483.510
Adaptador Hembra 3/4" 60 Unidad | $ 13.943 60 Unidad $ 836.580
Aspersor 30 Unidad | $ 24.820 30 Unidad $ 744.600
Canastilla 6 Unidad [ $ 15.900 6 Unidad $ 95.400
Soporte 30 Unidad | $ 945.000 30 Unidad $ 4.725.000

TOTAL $ 40.734.837
Costos Mano de Obra Directa

CONCEPTO VALOR
Horas Diarias 8
Dias 21
Total Salario por Hora $ 3.953
Numero de Operarios 6
Total Mano de Obra $ 3.984.818

Costos Senicios de Transporte y Materiales Indirectos
CANTIDAD DE UNIDAD DE

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO COMPRA COMPRA TOTAL
Transporte Sudeim S.A.S. 4 Unidad | $ 400.000,00 4 Unidad $ 1.600.000,00
Alguiler Grda 1 Mes $ 15.000.000,00 1 Mes $ 15.000.000,00
Remachadora Manual 3 Unidad | $ 44.900,00 3 Unidad $ 134.700,00
Serrucho 6 Unidad | $ 23.450,00 6 Unidad $ 140.700,00
Remaches 3000 Unidad | $ 6.500,00 30 Paquete por 100 | $ 195.000,00
Soldadura para Tuberia 3/8 Galén | $ 49.772,00 25 3/8 Galén $ 1.244.300,00
Molde para Anclaje 1 Unidad | $ 6.000.000,00 1 Unidad $ 6.000.000,00

TOTAL $ 24.314.700,00

Costos Mano de Obra Indirecta

CONCEPTO VALOR
Viaticos $ 100.000
Transporte $ 250.000
Gastos de Viaje $ 350.000
Numero de Operarios 6
Total Gastos $ 12.600.000

Costos de Senvicios Publicos y Edificaciones

CONCEPTO VALOR
Terreno $ 1.516.690
Agua $ 59.500
Electricidad $ 39.900
Total Gastos $ 1.616.090

Fuente: Autor
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