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Resumen.

Al realizar esta investigacion se pudo detallar el proceso de desguace de barcos, un
negocio poco explotado y del cual se puede obtener buenos beneficios. En el 2014 en
Colombia se exportaron 33 millones de délares de materiales reciclados y 18 millones
de ddlares en el 2015, aportando un 10% al PIB nacional industrial (DANE, 2015). En
primera instancia, se investigd la normatividad aplicable al reciclaje de barcos,
posteriormente se realizd un anadlisis del sistema de valor de la industria, una
caracterizacion de los procesos industriales de desmantelamiento y, finalmente, se
propuso un modelo de negocios para el reciclaje de buques en el Caribe colombiano. A
partir de lo anterior, se puede concluir que si el desguace de barcos se lleva a cabo con
todos los estandares de normatividad, se contribuird con el medio ambiente y la
economia regional, ademas de que se estarian reincorporando materiales a la cadena de
valor y proveyendo de insumos tanto a grandes empresas como a mercados locales y de
segunda mano.
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Abstract.

In conducting this research could detail the process of shipbreaking, a business
unexploited and which you can get good benefits. In 2014 in Colombia, 33 million
dollars of recycled materials were exported and 18 million in 2015, contributing 10% to
the national GDP Industrial (DANE, 2015). In the first instance, the regulations applicable
to ship recycling were investigated, then an analysis of the value system of the industry,
a characterization of the industrial processes of dismantling and finally a business model
for ship recycling was proposed was carried out in the Colombian Caribbean. From the
foregoing, it can be concluded that if carried out with all standard regulations, that will
contribute to the environment and the regional economy, it would be reinstating
materials to the value chain and provide inputs to both large companies as local
markets and secondhand.
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Introduccion.

Previo a la explicacion de todo el proceso de investigacién, es importante
anotar que toda la informacion fue sacada de las paginas oficiales de los
correspondientes entes, las cifras fueron tomadas de bases de datos del departamento
administrativo nacional de estadistica, documentos de organismos como la CEPAL,
Dimar, tesis de grados de estudiantes de otros paises. Toda la documentacion
encontrada fue leida y analizada por las partes de este trabajo, extrayendo solo lo que
tenia relacién con lo que respecta al desguace de barcos.

El desguace de los barcos es un proceso que se realiza con mayor frecuencia en
paises como India, Pakistdn, y Bangladesh, en donde el desmantelamiento de cada
navio se realiza bajo unas condiciones de trabajo poco calificadas, por lo que la mano de
obra es muy barata. Las personas que realizan este procedimiento estan ganando,
aproximadamente, 1,11 ddlares diarios y laboran en ambientes perjudiciales para su
salud (Rojas, 2009), esto, especialmente por el contacto con los distintos componentes
de los que estan hechos los barcos, los cuales, por lo general, datan de hace 30 o 40
anos (la vida util de un barco). Uno de los mas peligrosos es el asbesto, también llamado
amianto, dada su relacién directa con el cancer de pulmén (Recyship, 2012). En el 2005,
la Unién Europea prohibié su uso pero en la actualidad algunos paises en vias de
desarrollo lo contintan utilizando (American Cancer Society, 2015).

El proceso de reciclaje de los barcos esta relacionado con diversos convenios
que seran tratados en el primer capitulo de la investigacién dentro de los cuales
encontramos el Convenio de Hong Kong para el reciclaje seguro y ambientalmente
racional de los buques. Este convenio se adopté en mayo del 2009, durante una
conferencia diplomatica celebrada en Hong Kong a la que asistieron delegados de 63
paises (OMI, 2016).

El desguace y reciclado de barcos es un sector del mercado que en América
Latina aun no estd siendo explotado del todo, los paises que cuentan con este
procedimiento son México, Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Ecuador, Panama, Peru y
Republica Dominicana (World Shipping Register, 2016). Una vez identificados estos
paises que en Latinoamérica realizan este tipo de procedimiento, esta investigacion
responderd a los interrogantes de como llevan a cabo los astilleros el desguace de los
barcos, qué maquinaria se debe utilizar para realizar el proceso de desguace, cdmo es el
tratamiento de los materiales téxicos y no téxicos, como se debe realizar la clasificacion
de estos materiales y a donde deben ser enviados.

Teniendo en cuenta este analisis de la industria de reciclaje de barcos y todos
los factores que intervienen en este proceso, se incorpora el tercer capitulo de la
investigacion, una descripcion del procedimiento realizado dentro de una zona franca y
fuera de esta, qué requisitos deben tenerse en cuenta y la documentacion requerida.

Finalmente, para el Modelo de negocio se utilizé como texto guia la Generacion
de modelos de negocios de Alexander Osterwalder & Yves Pigneur. En este texto, los
dos autores explican e ilustran paso a paso la manera como se debe construir un



modelo. Con base a aquellos postulados, se realizé el modelo de negocio plasmado en
el lienzo de canvas, proponiendo una indagaciéon de los posibles clientes que podrian
estar interesados en vender los barcos para el proceso de desguace y reciclado de los
mismos. También se indagé los clientes posteriores a este procedimiento, qué persona
natural, industria o pais esta dispuesto a comprar el acero procedente de los barcos, qué
mercado estd interesado en comprar los objetos y demds componentes del barco, qué
canales de comunicacién se podria publicitar este negocio, qué costos acarrea toda esta
inversién y de qué manera se puede contribuir con la economia local e internacional.

Estado del arte del desmantelamiento de los barcos.
Generalidades del reciclaje de barcos.

El desguace de barcos consiste en desmontar la estructura obsoleta de un
navio. Esta operacién se efectla en un embarcadero, un astillero o un varadero de
desarmado y contiene una diversidad de actividades, desde desmantelar todos los
engranajes y equipos hasta dividir y reciclar la infraestructura del barco. El desguace de
barcos no es un proceso facil debido a la complejidad estructural de las embarcaciones,
el cuidado con el medio ambiente, la seguridad y la salud. (OSHA, 2002)

En el proceso de desguace de barcos se expone a los trabajadores a una gran
escala de peligros en su lugar de trabajo que van desde lesiones graves hasta diversas
enfermedades. Fuera de los ruidos excesivos y posibles incendios, los trabajadores estan
constantemente en contacto con materiales dafiinos para la salud, entre los cuales se
encuentran el asbesto, los bifénilos policloros, el plomo, otros elementos y productos
quimicos peligrosos, incluyendo metales pesados en los transductores de navios, los
lastres y los revestimientos de pintura (pag. 1).

El desguace de barcos se hace para el reciclaje de chatarra. La mayoria de los
barcos tienen una vida util de unos 25 a 30 afos antes de que su reparaciéon sea muy
alta y poco fructifera. El reciclaje de buques permite que los materiales de la nave,
principalmente el acero, puedan ser reciclados. Como también los equipos, el
combustible y los productos quimicos a bordo del buque (Noticias24, 2014).

El negocio del desguace de barcos fue un buen negocio en los astilleros
europeos, pero luego comenzaron a llevarselos al sudeste de Asia. Alli, tumultos de
trabajadores mal pagados y con ninguna seguridad, los cortan y desmantelan
directamente sobre las playas, para vender el acero que los compone (Diaz, 2014).

De acuerdo con la informacién suministrada por el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), “el negocio de desguace de barcos es una
actividad muy lucrativa, tan sélo por la venta del acero, uno de los principales metales
utilizados en la industria de la construccion, pues el acero representa del 80 al 90% del
peso de cada barco” (Ortiz, 2008). Otros metales provenientes de los barcos, como el
cobre y el aluminio también se pueden vender como materia prima a diferentes



industrias nacionales e internacionales, en tanto que los equipos instalados podrian
venderse a coleccionistas o a museos.

/Por qué tomar la decision de desguazar un bugue?

Existen varias razones por la cuales se toma la decision de desguazar un buque
una de ellas es cuando un buque llega al final de su vida util, los costes de su
mantenimiento empiezan a incrementar, reduciéndose los ingresos que se podrian
obtener de su explotacién. En esta Ultima etapa del buque, la venta en el mercado de
segunda mano es improbable por el desgaste que este presenta y por lo cual se decide
enviar el buque para desguace (Gutiérrez y Nufez, 2007, pag. 236).

Asi mismo, se tiene que considerar que los buques cada cinco afos se deben
someter a una inspeccidon especial por parte de su Sociedad de Clasificacién, y otra
inspeccién intermedia entre cada dos especiales. Cuando un buque esta viejo y pasa por
ese tipo de inspecciones, usualmente el armador tenga que realizar un desembolso
destinado a las respectivas reformas estructurales o sustituciones de planchas de acero.
Ante esto, si el armador decide prolongar la vida util del barco en ese momento, lo hara
por 2,5 aflos mas, para poder pagar el desembolso que le ha ocasionado la varada (pag.
237).

Normatividad.

El tema de reciclaje de barcos se dialogd por primera vez en la OMI? en 1998
durante una sesién del Comité de Proteccidon del Medio Marino (MEPC). La OMI, junto
con la OIT® y el Convenio de Basilea*, comenzaron a jugar un papel significativo en el
tema del reciclaje de buques (Santi, 2013). Durante estas reuniones

se introdujo el concepto de "pasaporte verde" de los buques, con el
propésito de que los buques llevaran durante toda su vida util este
documento, que contendria un inventario de todos los materiales utilizados
en su construccién que fueran potencialmente peligrosos para la salud
humana o el medio ambiente. Los astilleros producirian dicho documento
durante la fase de construccion y lo entregarian al comprador en un formato
que permitiera que todo cambio posterior de materiales o de equipo
guedara recogido en él. Los sucesivos propietarios del buque se encargarian
de mantener la exactitud de los datos del pasaporte verde y de incorporar en
él todos los cambios pertinentes de proyecto y de equipo hasta que el ultimo

2 Organizacion Maritima Internacional (Agencia de la ONU que se ocupa de la seguridad maritima y la prevencion
de la contaminacién marina por los buques).

3 Organizacién Internacional del Trabajo (Agencia especializada de la ONU para promover la justicia social y el
reconocimiento de los derechos humano y de los trabajadores).

4 Conferencia de la partes del Convenio de Basilea, sobre el movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y su
eliminacion (Programa de Naciones Unidas sobre el medioambiente, PNUME-UNEP).



propietario lo entregue, junto con el buque, a los astilleros de reciclaje. (OMI,
2016)

Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea fue
firmado el 22 de marzo de
1989, y entrd en vigor el 5 de
mayo de 1992

|:| Incentivar la descontaminacion

total del buque en el pais de
origen, antes de que éste sea
enviado a las instalaciones de
reciclaje.

D Proporcionar ayuda y

orientacion a los paises en
vias de desarrollo para gque
sus instalaciones  puedan
cumplir con los estandares de
gestion ambiental requeridos
por las normativas.

Ambiente, 2016) y (OIT, 2010). Elaboracion propia de los autores.

Convenio de Hong
Kong

En la actualidad son 87 los D La OIT fue fundada en 1919,

[

DLa

[a

Se adoptd en una conferencia
diplomatica celebrada en Hong
Kong (China) del 11 al 15 de
mayo en 2009, en la que
participaron 63 delegados de
distintos paises

El proyecto, la construccién, el
funcionamiento y la
preparacién de los buques a
fin de facilitar su reciclaje
sequro y ambientalmente
racional sin comprometer la
seguridad ni  la eficacia
operacional de los buques

explotacion  de las
instalaciones de reciclaje de
buques de manera segura y
ambientalmente racional.

establecimiento de un
mecanismo  apropiado  de
ejecucion para el reciclaje de
buques, que incorpore
prescripciones de certificacion
y notificacién.

Convenio de Londres

[]

Estados Parte en el Convenio,
y la Secretaria del Convenio
es albergada por la
Organizacion Maritima
Internacional, con sede en
Londres.

|:| El Convenio de Londres tiene

como finalidad promover el
control de todas las fuentes de
contaminacion  del  medio
marino y la adopcion de todas
las medidas posibles para
impedir la contaminacion del
mar por vertimiento de
desechos y otras materias.

DEI Convenio de Londres se

ocupa de los  vertidos
realizados desde buques y no
de aquellos que llegan al mar
desde tierra.

Imagen N° 1.
Normatividad que rige el desguace de buques.
Fuentes: (Santi, 2013), (OMI, 2016), (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medlio

Analisis de la industria de reciclaje de barcos en el caribe.

Sistema de valor del proceso de reciclaje.

Organizacion
Internacional del trabajo

después de una guerra
destructiva, basada en una
vision segun la cual una paz
duradera y universal solo
puede ser alcanzada cuando
esta fundamentada en el trato
decente de los trabajadores.
La OIT se convirtic en la
primera agencia de las
Naciones Unidas en 1946.

DEn 2004, representantes de

los gobiernos, organizaciones
de empleadores y trabajadores
de los astilleros que
desmantelan grandes buques
en Bangladesh, China, India,
Pakistan y Turquia adoptaron
las Directrices de la OIT para
la industria en Seguridad vy
salud en el desguace de
buques

En el desmantelamiento o reciclaje de barcos intervienen diferentes empresas y

negocios, ya sea antes o después del desguace del barco, entre los que encontramos las
siderurgicas, demandantes de acero, mercados locales, astilleros, puertos maritimos,
subastadores, cafeterias, restaurantes, museos (estos Ultimos con propdsitos
ornamentales). ;Qué rol desempefia cada uno de esos? ;Cémo intervienen en el
desguace de barcos?
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Fuente: (Organizacion Maritima Internacional, 2006). Elaboracion propia de los autores.

Coleccionista
Imagen No. 2. Sistema de valor del proceso de reciclaje



ENTIDADES

Siderargicas La empresa Polymont argentina caracteriza a la industria siderurgica como un sector vital
del progreso econdmico y fuertemente influyente en el resto de las actividades, en
especifico en las producciones en series a gran escala, como electrodomésticos de linea
blanca y autos, y en la construccion, bienes de capital y obras de infraestructura, asi como
para el sector metalirgico, a su vez, un sector clave para el impulso del desarrollo
industrial. Las principales materias primas empleadas en las siderurgicas son el hierro y el
acero, precisamente los materiales en mayor porcentaje en un buque. Los cascos de acero
son mucho mas compactos y rigidos que los barcos de fibra o madera (Fondear, 2013).

En Colombia la principal siderurgica es Gerdau Diaco con sede en 7 ciudades de Colombia
entre ellas Cartagena, seguido a esta empresa se encuentra Acerias Paz del Rio duefia de
Votorantim.

El acero es uno de los principales insumos en la construccion de edificios, puentes y otras
infraestructuras. El precio del acero se ha visto afecto por la industria siderurgica China

Demandantes de acero debido a que fueron creadas a partir de empresas de propiedad del estado y subsidios
gubernamentales; lo que significa que las empresas privadas latinoamericanas compiten
contra el gobierno chino, siendo un campo de competencia disparejo. Viéndose afectados
los principales demandantes de acero: Construccion, Automovil, Instalaciones Industriales,
Agricultura y Ganaderia, Elementos de Unién, Transporte (Vélez, 2016)

Estos son canales en que los productores/emprendedores comercializan en forma periddica

Canales o distribuidores sus productos, que se hallan situados en las cercanias de sus explotaciones y sirven al
abastecimiento de la poblacion local, ejemplo de esto son las ferreterias, el sector de la
construccion (Abraliva, 2015).

Una subasta o remate es una venta organizada de un producto basado en la competencia
directa, y generalmente publica, es decir, a aquel comprador (postor) que pague la mayor

Subastadores cantidad de dinero o de bienes a cambio del producto. De igual manera es probable
encontrar subastas de barcos sujetos de reciclaje, en donde el precio esta determinado por
el mejor postor (Recyship, 2011).

Existen personas amantes a los articulos de segunda, un coleccionista no es mas que una
aficion que consiste en la agrupacion y organizaciéon de objetos de algo determinado
Museos, restaurantes, (Biblioteques de Barcelona, 2016), muchas veces dentro de los barcos quedan objetos de
coleccionistas valor que pueden ser vendidos a estas personas por algun valor obteniendo una ganancia.
Algunas personas utilizan los objetos para decorar sus casas, museos, restaurantes,
oficinas, colegios entre otras cosas.

Astilleros Un astillero es el lugar donde se construyen y reparan buques. Puede tratarse
de yates, buques militares, barcos comerciales, y/o otro tipo de barcos para transporte de
mercancias o de pasajeros. Los astileros se construyen cerca del mar o de rios
havegables, para permitir el acceso de las embarcaciones (Revista Maritima, 2015).

Imagen No. 3 Entidades que intervienen en el proceso de
desmantelamiento.
Fuentes: (Fondear, 2013), (Recyship, 2011), (Vélez, 2016), (Abraliva, 2015), (Biblioteques
de Barcelona, 2016), (Revista Maritima, 2015). Elaboracion propia de los autores.

Competencia regional.

En América Latina existen una variedad de astilleros que realizan el desguace de
barcos, entre las empresas que se encuentran identificadas por realizar este tipo de
procedimiento encontramos:



COMPETENCIA REGIONAL

PAIS EMPRESA
MEXICO Talleres navales del Golfo
ARGENTINA Desguace S.A
Tandanor
BRASIL Engenharia Naval & industrial LTDA.

Estaleiro Erin
CHILE Astillero wallbusch.
Marco Chilena LTDA.

CUBA Centro de Desguace
REPUBLICA DOMINICANA Blade Iron Group Inc.
PANAMA Argonia Holdings

Imagen No. 4 Empresas que realizan reciclaje de barcos en América
Latina
Fuente: (World Shipping Register, 2016). Elaboracion propia de los autores.

Descripcion del proceso de desmantelamiento.

Realizar el desmantelamiento de una embarcacion compone varias etapas
fundamentales dentro de unas areas especificas como lo son: un area de recepcién del
buque, donde se debe presentar los documentos del barco y pasaporte verde, seguido
por el drea de descontaminacion y finalmente el drea de desmantelamiento. Para fines
de mejor visualizacidon de todo el proceso se elaboré un diagrama de flujo del proceso
teniendo como base el informe Una industria sostenible de desguace y reciclado de
bugques, realizado por Rafael Gutiérrez Fraile y José Fernando Nufiez Basainez. Con base
en la indagacion del informe y otras fuentes ya citadas, se pudo realizar el flujograma y
determinar el proceso, sistemas de varadas, técnicas de cortes y areas, tal como se
puede observar a continuacion:
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Pasaporte Verde Plan de reciclaje
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Imagen No. 5Diagrama de flujo del proceso de desguace.
Fuente: (Gutiérrez y Nunez, 2007), (OMI, 2016), (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2007), (ESAB, 2013). Elaboracion propia de los autores.



Area de recepcion y estudio.

En esta drea se busca identificar todos los componentes del navio y asi mismo
clasificarlos como peligrosos, no peligrosos, maquinaria, eléctricos y electrénicos,
envases, aceites industriales, vehiculos, neumaticos fuera de uso, entre otros
componentes que se pueden encontrar dentro del barco (Gutiérrez y Nuriez, 2007).
Adicionalmente aqui se debe realizar el reconocimiento y estudio del barco para asi
implementar el procedimiento que se llevara a cabo para su desmantelamiento y
proveer cualquier derrame o inconveniente que se pueda presentar durante el
desguace (pag. 247).

Para llevar a cabo este procedimiento los buques que lleguen deben contar con
el pasaporte verde, para poder determinar lugares, cantidades de los materiales
peligroso que contiene el barco. Llegado el caso que el barco no disponga de dicho
pasaporte el procedimiento serd realizado por una persona autorizada para realizar
dicho procedimiento o en su defecto no se podria realizar el reciclaje de buque (OMI,
2016).

Sus indicadores de innovacion y aprendizaje tecnoldgico son bajos, en virtud de

que “Las fuentes de informacion cientifica y de mercado tienen poco o ningln impacto
sobre los esfuerzos de innovacion de las firmas, lo cual, ilustra los vinculos débiles que
caracteriza a los sistemas nacionales de innovacién” y “los porcentajes del PIB que se
gastan en SNC&T+i aun son demasiado bajos” (Crespi y Zuiiga, 2010, p. 1).
Por otra parte, la inversién en educacion no surte efectos sobre el desarrollo. “El fracaso
educativo acarrea un alto costo para la sociedad: limita la capacidad de crecimiento e
innovacion de la economia, perjudica la movilidad social, y agrava la desigualdad en los
ingresos” (OCDE, 20112).

Area de descontaminacion.

Con una previa identificacion de los componentes existentes dentro del barco
en esta area se debe proceder a clasificar los diferentes residuos dependiendo de su
tipologia, teniendo en cuenta que esta clasificacion es diferente para cada barco debido
a la actividad que ha desarrollado el buque durante su vida util (Gutiérrez y Nufiez,
2007).

Se debe retirar todos los residuos sélidos y liquidos que estén presentes en el
buque y almacenarlos teniendo en cuenta las indicaciones que mas adelante se
describiran.

Estas operaciones se pueden realizar de varias formas: en un muelle de atraque
lo bastante apartado de las demas instalaciones; también puede realizarse en un dique
seco o flotante e incluso en una barcaza, semi-sumergibles y de las debidas
dimensiones, con la cubierta o parte superior plana. Algunos de los implementos e
instalaciones con los que se debe contar para la realizaciéon de este procedimiento son:



1. Instalacion y equipos de despintado por chorreado de arena y barredora de
aspiracion para la recogida de los residuos.

2. Instalacion y equipos de extraccion de todo tipo de residuos liquidos sin
posibilidad de derrames. A tal fin, deberdn contarse con equipos succionadores de
suficiente capacidad, como bombas de servicios generales con mangueras de succién y
descarga para el bombeo de tanques y sentinas.

3. Otros equipos como: Medidores de radioactividad, Detectores y andlisis de
gases, ventiladores y conductos para ventilacion forzada. (Gutiérrez y Nufez, 2007, pags.
247-248)

Hoy en dia es un tema muy preocupante la gestion de los residuos o desechos
peligrosos (RESPEL). Muchas compafias deben adaptar sus estructuras y esquemas de
produccién y de consumo a lo que se estd necesitando. Con el creciente desarrollo
tecnolégico y los estandares de consumo han traido, como consecuencia, un aumento
en los residuos generados en todos los continentes (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2007).

Algunos paises de América Latina y el Caribe se rigen de lo que se deriva de un
conjunto de normas especificas, debido a que no existe de forma explicita una politica
desarrollada para la gestién de los RESPEL (pag. 55). En el caso de Colombia

el Consejo Nacional Ambiental aprob6 el 16 de diciembre de 2005 la
Politica Ambiental para la Gestion Integral de los Residuos o Desechos
Peligrosos. Su formulacion facilita la planificacion estratégica de acciones
a corto y mediano plazo, con un horizonte de gestién hasta el afio 2018,
establece el marco conceptual para el desarrollo de las normas
especificas y orienta a los actores, tanto publicos como privados en el
cumplimiento de los objetivos propuestos. (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007, pag. 55).

En forma genérica se entiende por “residuos peligrosos” a los residuos que
debido a su peligrosidad pueden causar dafios a la salud o al ambiente (Martinez, 2005,
pag. 18).

Los RESPEL se pueden clasificar por diferentes métodos o criterios, su correcta
clasificacién hace que se puedan someter a un control mas riguroso con el propésito de
incrementar la seguridad en su manejo y prevenir y reducir riesgos para la salud o el
medio ambiente (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007).

Area de desmantelamiento.
Ya teniendo el area descontaminada, se procede a la recoleccion de

componentes completos, instrumentos y maquinaria que se puede aprovechar en su
totalidad como: el motor, los generadores, el equipo electrénico, etc. Luego se realiza la



recuperacion de todos los materiales e implementos recuperables facilmente como:
tuberias, el mobiliario, cuadros, chapar, etc. y finalmente se realizan los cortes necesarios
para del reciclaje total del barco (Gutiérrez y Nunez, 2007).

Sistemas de varada.

En la actualidad existen cuatro formas de desmantelar un barco de acuerdo con
el tipo de sistema de varada:

i ESte es un proceso manual
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Fuente: (Mora y Ayala, 2014). Elaboracion propia de los autores.
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Imagen No. 6 Sistemas de varada en el procedimiento de desguace.



Proceso de desmantelamiento.

El desguace de buques es realizado usualmente mediante procesos estrictos,
producto de su estructura compleja, temas de seguridad, ambiente y salud humana.
Paises industrializados cuentan con diques secos que brinda una mejor estabilidad al
proceso de desguace, mientras que en otros paises es realizado en playas o muelles
omitiendo los controles e inspecciones de seguridad (Mora y Ayala, 2014, pag. 52).

Para la explicacion del desmantelamiento, esta investigacion se basa en la guia
practica de los astilleros del Reino Unido, dichos astilleros utilizan un doble método de
desguace, por medio de muelle y dique seco, con la finalidad de impedir la
contaminacién ambiental y riesgo laboral. Antes de realizar cualquier procedimiento es
necesario inspeccionar la embarcacién para saber lo siguiente (pag. 52):

1. La cantidad y posicion de liquido o contaminantes a bordo, en laimagen N° 7
se observa los posibles lugares de materiales peligrosos y no peligrosos.

2. Detallar en un documento como se manejara de forma segura las areas de
posible contaminacién.

3. Acondicionamiento, eliminacién, almacenamiento, y transporte por un gestor
de residuos autorizado.

Pilas y baterias  Aparatos eléctricos y electronicos No Peligrosos (Chatarra, madera, etc.)

Otros Peligrosos (Amianto, TBT, CFC, lodos, etc.)
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Imagen No. 7 Lugares de los contaminantes a bordo del bugue.
Fuente: (Mora y Ayala, 2014).




Durante todo el proceso en una etapa temprana se debe remover las aguas lastre,
residuales y aceites. Para ello se debe estar al tanto del estado actual de las tuberias y
bombas del buque. Llegado el casi que no se pueda retirar en su totalidad cierta
cantidad de aceites se debe proceder a utilizar bombas portatiles para dejar los tanques
limpios. Dichos aceites y aguas residuales deberdn ser clasificados como residuos
toxicos. Los materiales separados de la embarcacién se colocan en un area especifica, ya
sean reutilizables, peligrosos o no peligrosos (pag. 53).

Mientras el buque se encuentre en el muelle, se pude proceder a desguazar de
arriba hacia abajo, dependiendo de la capacidad de los trabajadores y maquinaria
disponible. Una vez que los elementos internos se han eliminado, la superestructura
puede ser removida, por medio de una grua y asi poder manipular pedazos de tamanos
manejables. La estructura superior se retira dejando la cubierta expuesta de tal manera
que todos los elementos de la maquinaria auxiliar como los generadores se puedan
levantar con facilidad, de la misma forma se va sacando cubierta por cubierta
permitiendo también levantar lo muebles, mamparos, tuberias, cableado (pag. 54).

Finalmente la embarcacion se mueve a un dique seco. El casco puede descansar
sobre el suelo o bloques, al utilizar técnica de chorro, la pintura anti-incrustante es
removida para su tratamiento. Se quitan todas las planchas y refuerzos hasta el punto
que el eje de popa se pueda quitar. La quilla es la parte final de la nave que usualmente
contiene hormigén y debe ser removido con las herramientas adecuadas para el
desmontaje final (pag. 54).

Técnicas de corte del acero.

Existen diversas formas de cortar el acero, en donde algunas estan
automatizadas y otras no. Otras son mdas adecuadas para placas delgadas y otras para
mas gruesas. Y por ultimo algunos procesos son mas rapidos pero mas costosos y otros
son mas lentos y con menores costos. A continuacion se hablara de ellos.
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Imagen No. 8 Técnicas de corte de/acero
Fuente: (ESAB, 2013). Elaboracion propia de los autores.

Maaquinaria y herramienta necesaria para el desmantelamiento del barco.
Llevar a cabo el proceso de reciclaje de barcos requiere de ciertos implementos

que la importancia de ellos depende de las necesidades operacionales y del capital que
se tengan para la compra de estos. A continuacién se muestra la maquinaria requerida.



Maquinaria’herramienta Tareas

Gruas fijas y moviles Para levantar los trozos y las secciones del buque
desde suelo o desde la parta que va quedando del

propio buque.

Pies de gallo y somieres Colgados de las gruas para levantar los trozos de

magnéticos acero de los buques.

Equipos auxiliares diversos paraEslingas, carreteles, cadenas y cables de acero,
elevacion para suspender madquinaria y equipos que se

extraen del bugue.

Tractores mecanicos Para arrastre de vehiculos de transporte rocado y
vehiculos todo terreno con brazos y equipamiento

para operar con cizallas hidraulicas.

Cizallas hidraulicas y equipo de Para cortarlas partes de aceroy otras metalicas.

corte con gas

Carretillas elevadoras y volquetes Para el transporte de las partes de la nave a su
area de estiba y almacenamiento.

Imanes Para comprobar metales férricos o no férricos

Detectores de gas y medidores de Con el fin de garantizar que la atmdsfera dentro de
oxigeno un espacio no contiene niveles elevados de gases

peligrosos o falta de oxigeno para respirar

Transformadores Para proporcionar el suministro de corriente a
110V © 240V

Ventiladores portatiles y conductos Para el suministro de aire a espacios cerrados y
de ventilacion para extraer humos y gases de corte de areas
confinadas
Aparatos de iluminacidon provisional lluminacion de espacios confinados y para acceso
y lamparas de mano y salida del buque cuando, por causa accidental

no se dispone de iluminacion fija.
Herramientas manuales y equipos Para desmontar elementos diversos y
de comunicacion Martillos, sierras, radiotelefonos para comunicacion

punzonadoras, llaves inglesas, etc.

Cintas de sonda. Para soncar tanques de aceite, combustible,
crudo, lastre, etc.

Imagen No. 9 Maquinaria y herramientas necesarias para el desmantelamiento

del buque.
Fuente: (Santi, 2013). Elaboracion propia de los autores.



Requisitos de la industria en Colombia.

Requisitos generales.

De acuerdo con el decreto 1423 de 1989, articulo 33 y 35, en Colombia, la entidad

que estard a cargo de velar por que se cumplan todas las normas requeridas para la
construccién, mantenimiento, reparaciéon, modificacion y salvante es La Direccidn
General Maritima y Portuaria (DIMAR).

En Colombia, los Astilleros para poder desarrollar sus operaciones, estos deben

tramitar una licencia para taller de reparacién naval y astillero naval ante La Direccion
General Maritima y Portuaria, para lo cual debe presentar la siguiente documentacion:

1.

2.

3.
4,

Reunir la documentacion, cumpliendo las condiciones establecidas por la
entidad, esta verificard lo siguiente:

Estar legalmente constituida y con representacién legal ante la camara de
comercio.

Contar con las instalaciones y equipos necesarios para desarrollar la actividad.
Tener el permiso del terreno.

Ademas debe contar con los siguientes documentos:

1.
2.
3.

No vk

8.

Formulario Unico de empresas de apoyo en tierra.

Formulario de requisitos para astilleros navales y talleres de reparacién naval.
Solicitud de inspecciéon y de licencia para astilleros navales y talleres de
reparacion naval.

Registro Unico tributario

Lista de personal técnico y descripcion de los equipos con los que cuenta
Escritura de constitucion: 1 fotocopia (solo aplica si es sociedad).

Resolucién de concesion para el uso y goce de bienes de uso publico, la cual
estd reglamentada en el Decreto 2324 de 1984 articulo 169, en donde se
establece que La Direccién General Maritima y Portuaria es quien podra otorgar
dicha concesion

Por ultimo, la autoridad maritima es quien determinara las condiciones y el
plazo para los trabajos de desguace de naves o artefactos navales.

En consecuencia, se formula la pregunta: ;de qué manera la educaciéon contribuye
al capital social, los activos de conocimientos y la productividad de las empresas para el
cambio econémico?



Operacion en zona franca.
Requisitos Generales para Usuario operador de Zona Franca
1. Constitucion e identificacion de la nueva juridica pretenda 1a declaratoria de 1a zona franca.

2. Informar los nombres e identificacion los representantes legales, miembros de junta |
directiva, socios, accionistas v controlantes directos e indirectos.

3. El solicitante, los miembros de la junta directiva, los representantes legales, socios v
accionistas deberdn estar inscritos en el Registro Unico Tributario.

4. Anexar certificado de existencia v representacion legal.

5. Presentar los estados financieros certificados por revisor fiscal o contador publico.

6. Comprometerse a constituir v entregar la garantia bancaria o de compafifa de seguros en los
términos v montos sefialados.

7. Presentar manifestacion bajo la gravedad del juramento del representante de 1a persona
juridica en la que se indigue que ni ella, mi sus representantes, socios o el usvario Operador,
han sido sancienados por con cancelacién de la autorizacion para el desarrollo de 1a actividad
de que se trate v en general por la viclacion dolosa a las normas penales, dorante los cinco (3)
afios anteriores a la presentacion de la solicitud.

8. El solicitante, los representantes legales, los socios o accionistas v personal directive no
tener deudas exigibles en materia tributaria, aduanera o cambiaria, deudas por sanciones ¥
demas acreencias a favor de la. Direccion de impuestos v aduanas nacionales.

9_ Presentar el Plan Maestro de Desarrollo General de 1a Zona Franca.
10. Anexar los estudios de factibilidad técnica, econdmica, financiera, de mercado v juridica.

11. Acreditar que el provecto a desarrollar con la declaratoria de existencia de 1a zona franca
estd acorde con el plan desarrollo municipal o distrital.

12. Acreditar que el drea que pretenda ser declarada como zona franca pueda ser dotada de
servicios publicos domicilianios.

13. Acreditar que el proyecto se encuentra conforme a lo exigido por la autoridad ambiental

14. Aportar con Ia solicitud inicial plano topografico v fotografico donde se muestre la
ubicacion v delimitacion preciza del area.

15. Comprometerse a establecer un programa de sistematizacion de las operaciones de 1a Zona
Franca para el manejo de inventarios.

16. Presentar un cronograma en &l que se precise la realizacion del cerramiento del ciento por
ciento del drea declarada como zona franca

17. Sefialar los equipos que se utilizaran para el cargue, descargue v pesaje para el ingreso y
salida de las mercancias de 1a zona franca.

18. Postularse o postular un Usvario Operador, segiin 1a Zona Franca de que se trate.

Imagen No. 10 Fuente: (Ministerio De Comercio, Industria y Turismo, 2015). Elaboracion
propia de los autores.



Requisitos Generales para Usnario industrial de bienes, servicios o Usuario comercial
1. Ser una persona juridica legalmente establecida.

2. Nombre o razon social, objeto social ¥ domicilio del solicitante.

3. Registro Unico Tributario.

4. Descripcion del provecto a desarrollar debidamente suscrito por el representante legal
5. Indicacion de la clase de usuario para la cual solicita calificacion

6. Estudios de factibilidad financiera v econdmica del proyecto

7. Documento debidamente suscrito por el representante legal v por contador publico v revisor
fiscal en el cual muestren la composicion o probable composicion del capital.

8. Documento debidamente suscrito por el representante legal donde se compromete a obtener
dentro de los dos (2) afios siguientes a su calificacion, la certificacion de gestion de calidad de
los procedimientos, zervicios, infraestructura, tecnologia v elementos inherentes al desarrollo
de su actividad por parte de 1a entidad competente.

9. Documento debidamente suscrito por el representants legal en el cual se compromete v
establece los términos v condiciones que se generaran los empleos ¥ 1a inversion requerida por
el tipo de zona franca solicitado.

10. Cuando sea del caso, concepto favorable de 1a entidad competente sobre el impacto
ambiental del proyecto, de acuerdo con las normas ambientales vigentes

11. Certificacién expedida por el revisor fiscal o el contador en el cual indique que la empresa
no se encuenira reubicando su actividad empresarial del Territorio Aduanero Nacional a la Zona
Franca Permanente.

12. Certificacion expedida por La Direccion de Impuestos v Aduanas Nacionales debera
certificar que el usuario no tenga deudas exigibles con Ia entidad, o =i las tiene que exista
acuerdo de pago vigente

13. Sistema para la prevencion de lavado de activos que implementara 1a empresa al iniciar su
operacion en la zona franca.

14. Certificacion bajo la gravedad de juramento, del representante legal de la persona juridica
solicitante en 1a que indique que ni €l ni sus socios han sido condenados por delitos no
culposos durante los cinco (5) afios anteriores a la solicitud de calificacion.

Imagen No. 11 Requisitos generales para Usuario de bienes, servicio o Usuario
Comercial.
Fuente: (Ministerio De Comercio, Industria y Turismo, 2007). Elaboracion propia de los
autores.

Modelo de negocios propuesto.

La creacion del modelo de negocio es elaboracion propia de los autores y las
consideraciones de cada componente estan basadas en toda la investigacion realizada.
Se elabor6 un modelo de negocio con todas las normativas, procedimientos,
magquinarias y costos que se deben tener en cuenta para llevar a cabo el reciclaje de
barcos. Para el planteamiento del modelo de negocio se usé como texto guia la
Generacion de modelos de negocios, de Alexander Osterwalder e Yves Pigneur.

Segmentos de mercados.

1. Duefios de barcos. Este segmento estd conformado por las empresas que
utilizan embarcaciones para desarrollar sus negocios, en sectores como el transporte
maritimo, transporte fluvial, aprovisionamiento de combustible, remolque, etc. Se
consideran clientes cuando sus buques estan finalizando su ciclo de vida y requieren
renovar su flota y sacar el mejor provecho de los componentes y materiales de la flota
actual.



2. Siderurgicas — Acerias. Estos se encargan de producir, extraer y transformar
acero por medio de otro acero o por fuentes de otros minerales como el hierro (ABC,
s.f.). Son considerados clientes de dos maneras: la primera, cuando el duefio del buque
decide desmantelar una embarcacion, la empresa encarga del desguace lo compra y
cuando se haya realizado el procedimiento de reciclaje, los componentes de acero y/o
materiales del buque son vendidos a las siderurgicas y/o acerias para sus
procedimientos. El segundo caso es cuando dichas industrias necesitan materia de
prima para sus procesos productivos y buscan las instalaciones de reciclaje de barcos
como intermediaros para la obtencion del acero mediante el desmantelamiento del
buque.

3. Mercados de segunda mano, museos, coleccionistas, subastadores. Todos
estos componen el tercer segmento de clientes constituido por personas o empresas
encargadas de comprar componentes o materiales obtenidos dentro de la embarcacién
para su posterior venta en el mercado. Son clientes cuando ya se ha terminado todo el
proceso de desmantelamiento y se obtienen todos los insumos para estos clientes.

Relacion con los clientes.

En este tipo de negocio se debe tener una fidelizacion por parte de las Acerias-
Siderurgicas mediante acuerdos previos para poder garantizar que el acero procedente
del desguace sera transado con estos. Por otro lado, en el caso de que las navieras
requieran sacar de circulacién sus buques para obtener liquidez o bien para disponer de
la materia resultante (acero) el astillero deber estar presto para hacer el
desmantelamiento y obtener el material cortado para el cliente.

La captaciéon de clientes para la compra de las embarcaciones debe darse
teniendo en cuenta la capacidad de las instalaciones y el tiempo que se demora todo el
procedimiento.

En referencia a los clientes como los coleccionistas, subastadores, mercado de
segunda mano, entre otros. Se propone una relacién especializada por medio de
paginas web donde podran mirar todos los implementos disponibles para la venta
como motores, puertas, ventanas, timones, hélices, portillos, anclas, aparejos, etc.

El proceso de compra debe estar con un departamento de ventas que ayude a
que las personas y empresas interesadas en adquirir uno o varios de los elementos
disponibles puedan obtenerlos con la mayor brevedad posible y en las mejores
condiciones.

Canales de distribucion.

Existen diversas maneras de tener contacto con el cliente, los canales de
distribucion que se sugieren dependen de la etapa en que avance dentro del proceso.



Con los duefos de las embarcaciones la comunicacién debe ser directa por medio de un
equipo comercial que la empresa disponga. En este se daria a conocer el precio por el
cual se compraria la embarcacion y como se realiza el procedimiento del desguace.

Cuando se realice todo el desmantelamiento el mismo equipo comercial serd el
encargado de coordinar las ventas del acero a las Acerias o los demandantes de acero
que requieran el acero sin ningun tipo de procedimiento previo.

Por ultimo, se sugiere que mediante una pagina web se lleven a cabo las ventas
y posibles subastas de todos los demas elementos y complementos distintos a la
superestructura para las empresas y personas interesadas.

Propuesta de valor.

La idea de realizar este proyecto nace a partir de una necesidad latente en
Colombia y la mayoria de paises de América Latina: territorios donde escasea el
desmantelamiento oficial de barcos. Este es un negocio que, en lo que respecta a
Latinoamérica, todavia se encuentra en su etapa de introduccién, lo cual justifica el
hecho de que sean muy pocos los estudios realizados sobre este campo.

La propuesta de valor de este proyecto fue disefiada desde la innovacién: una
innovacién que, en conjunto con analisis rigurosos, satisfaga las necesidades de todas
aquellas instituciones y personas naturales del continente que requieran desmantelar
sus navios bajo estrictos estandares de calidad y con la normatividad descrita con
anterioridad en este informe.

A sabiendas de la evolucion digital de los mercados en las dinamicas de la oferta
y la demanda, otro aporte fundamental serd la creaciéon de una pagina web en donde se
publiquen todos los implementos obtenidos del buque, listos para su comercializacion.

Socios claves.

El desguace de barcos bajo los estrictos estandares de normatividad es un
proceso bastante complejo. Es poco probable que una empresa pueda realizar todo el
procedimiento sin la ayuda de algunos socios.

Es por eso que cuando se estan extrayendo todos los materiales potencialmente
peligrosos este procedimiento debe ser realizado por la empresa competente para
hacer dicho trabajo, y la aceptacién de la empresa puede ser determinada por la calidad
de su servicio y bajo costo.

Las alianzas con las acerias y siderurgicas para la venta del acero procedente de
la superestructura, se deriva de los beneficios y rentabilidad que se obtenga para ambas
empresas.



Actividades claves.

Las actividades para este tipo de procedimiento estdn determinadas por
mecanismos especializados para la obtencién del acero, todo el proceso de
desmantelamiento, sistemas de varadas, recepcion de la embarcacion,
descontaminacion del barco y remocion de la superestructura estan especificadas en
apartados anteriores de esta investigacion.

Recursos claves.
Para la realizacion de desguace de barcos se requiere de los siguientes recursos
claves:

1. Los recursos intelectuales: en este negocio se necesite tener una base de datos
actualizada de todos los buques que aun estan en circulacién y ya cumplieron
su vida util. Esta base de datos ayuda a identificar esos posibles clientes y
convencerlos de que el desmantelamiento es una opcién.

2. Recursos humanos: este elemento es una pieza fundamental en los negocios
pero en el desguace de buques representa el 100% del negocio debido a que
todo el procedimiento debe ser realizado por personal humano que este
especializado y capacitado para hacerlo.

3. Para realizar este tipo de procedimiento de la manera adecuada se necesitan
ciertas herramientas especializadas como son las gruas, remolques, Equipos
auxiliares diversos para elevacién entre otros especificados anteriormente.

4. Para la correcta realizacion del reciclaje de barcos se necesita de cierto terreno
determinado por unas areas especificas para cada etapa del procedimiento,
entre las que encontramos: area de recepcidn y estudio, area de
descontaminacién y area de desmantelamiento. Cada una de ellas tiene unos
lineamientos determinados y que deben de ser respetados para el desguace de
buque.

Fuentes de ingresos.

El principal ingreso del desguace de barcos estd determinado por la venta del
acero a las siderurgicas y Acerias interesadas en compralo, el barco esta constituido en
su mayoria de acero, material utilizado en diferentes mercado para sus actividades
respectivas, el mas importante es el de la construccion.

Asi mismo este negocio obtendrd ingresos por todas las ventas derivadas de los
demads materiales y componentes que se encuentren dentro de la embarcacién,
compradas por unas de las entidades que intervienen dentro de este proceso como los
coleccionistas, mercados locales e incluso algunos instrumentos hallados serviran para
reabastecerse dentro de la empresa que se esta realizando el desguace.



Estructura de costos.

Los costos mas importantes en nuestro modelo de negocios esta definidos por
los recursos que requiera la empresa para poder operar, Ejemplo de algunos costos:

Costos fijos Costos variables Costos mixtos
Salarios de personal Horas maquina Servicios publicos
administrativo. Horas hombre. domiciliarios.
Compra de maquinaria y Costos de mantenimiento.

equipo.

Compra de implementos Nuevas inversiones

de proteccioén para el

trabajador.

Capacitaciéon de empleados
Costos de almacenamiento
y eliminacion de residuos
peligrosos
Costos de pre-limpieza
Costos de remolque
Tabla N°1. Estructura de costos del modelo de negocios: Reciclaje de barcos.
Fuente: (Casteblanco, 2009). Elaboracion propia de los autores.

Conclusiones.

Al concluir con la investigacion se determiné que las ciudades que tienen salida
al mar en Colombia tienen mayor oportunidad de realizar reciclaje de buques debido a
la facilidad para los sistemas de varada. Con la implementacién de dichas instalaciones
se podria incrementar las exportaciones de los materiales reciclados aportando mas del
10% al PIB que se reportd el afio anterior, generando mayores ingresos a la region.
Ademas de eso, el desguace de buques es una excelente solucién cuando el mercado
maritimo estd inundado de embarcaciones que ya cumplieron su ciclo de vida y para
que asi puedan generar nuevas entradas de buques de mayor capacidad, ademas que
contribuye con la economia regional donde se estd desarrollando esta actividad porque
permite ingresar a la cadena de valor implementos y materiales para el abastecimiento
de diversos sectores entre ellos el mas importante para la venta de acero: la
construccion.

Basandonos en la actualidad y visualizando el gran impacto que implicaria
realizar procesos en cualquier tipo de industria que sean amigables con el medio
ambiente, es importante que la normatividad vigente tanto a nivel nacional como
internacional, en lo que se refiere al desmantelamiento de barcos, se apliquen a los
procedimientos para obtener una acogida favorable dentro de quienes deseen realizar
este proceso y generar reconocimiento por buenas practicas. Dentro de los aspectos
mas importantes de operar dentro de una zona franca, es pertinente resaltar que se



obtienen muchos beneficios en cuanto a materia tributaria lo cual es importante para
activar este sector tan importante sobre todo en el Caribe Colombiano el cual tiene
mucho potencial que adn no ha sido explotado.

En concordancia con lo anterior, se pudo notar que un buen proceso de
desmantelamiento puede ser llevado a cabo combinando dos sistemas de desguace
como lo es el muelle y el dique seco, lo cual permite no dejar pasar ningun
contaminante al mar y una mayor proteccion de las personas que se encargan de todo
el proceso.

Por otra parte, analizando el sistema de valor encontrado en la industria, se
pudo determinar que el desguace de barcos -tal como ya se habia mencionado- es
altamente lucrativo, puesto que todas las piezas que lo conforman, incluso algunos
aceites, son susceptibles de sacarle provecho debido a que detras de todo este negocio
no solo intervienen las siderdrgicas sino también las casas de subastas, los
coleccionistas, los astilleros y los museos; es decir, el desguace de barcos es una
actividad que permite reingresar a la cadena de valor implementos y materiales para el
abastecimiento de diversos sectores.

Finalizando la investigacién, se propuso un modelo de negocio para el reciclaje
de buques en el Caribe Colombiano fundamentado en la Generacion de modelos de
negocios de Alexander Osterwalder e Yves Pigneur, a través del cual se pudo determinar
la importancia de tener unos socios claves como las acerias, siderdrgicas y una empresa
que ayude en la buena eliminaciéon de los desechos peligrosos. Ademds de esto se
establecieron unas actividades clave que permitiran realizar un mejor proceso tales
como asignar areas para la recepcion, la descontaminacién y el desmantelamiento.

Se instituyeron unos recursos claves que ayudaran a dar un mejor manejo al
negocio como tener bases de datos de los barcos que se podrian desmantelar, tener
personal capacitado y especializado, herramientas especializadas y 4dreas para
requerimientos especiales. Siguiendo con el modelo, se propuso un segmento de
mercado, se planted una estructura de costos basada en mano de obra, maquinaria,
equipos y uniformes especializados y por ultimo las fuentes de ingresos en gran parte a
la venta del acero y por otra de los ingresos adicionales generados por las demas piezas.

Por ultimo, es importante anotar que con esta investigacion se determiné que
en Colombia aun no existen empresas que realicen este tipo de procedimiento, lo cual
brinda la oportunidad de ser pioneros en este tipo de negocio a todo aquel que esté
interesado en desarrollarlo.
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