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GLOSARIO 
 
 

Acido Sulfúrico: De fórmula H2SO4, a temperatura ambiente es un líquido 
corrosivo, más pesado que el agua e incoloro. Tiene un olor picante y penetrante. 
Esta es la sustancia más importante de la industria química mundial. Es usado 
como ácido de baterías. 

 

Acopiar: Juntar, reunir en cantidad alguna cosa. 

 

Batería o Acumuladores Eléctricos: Dispositivo que permite almacenar energía 
eléctrica en forma química y liberarla cuando se conecta con un circuito de 
consumo externo. Las reacciones químicas pueden ser reversibles por lo que se 
considera recargable. Sus constituyentes fundamentales son el plomo como 
sustancia activa y ácido sulfúrico en dilución que permite el transporte de 
electrones. 

 

Contaminación Ambiental: Es la presencia en el ambiente de cualquier agente 
(físico, químico o biológico) o bien de una combinación de varios agentes en 
lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la 
salud, la seguridad o para el bienestar de la población; o que puedan ser 
perjudiciales para la vida animal o vegetal; o impidan el uso normal de las 
propiedades y lugares de recreación y goce de los mismos. 

 

Decreto 1609: Decreto del Ministerio del Medio Ambiente por medio del cual se 
reglamenta el manejo de residuos peligrosos. Tiene por objeto la prevención en la 
generación de residuos peligrosos y la regulación en el manejo de los mismos 
para proteger la salud humana y el medio ambiente. 
 

Distribuidor: Aquel que, dentro del proceso logístico se encarga de realizar las 
entregas de mercancías a diferentes clientes. 

 

Electrolito: Cuerpo que en estado líquido o en disolución puede ser 
descompuesto por una corriente eléctrica. 

 

Frecuencia Ruta: Es la cantidad de veces que se realiza un recorrido. Para el 
presente tema, es la cantidad de veces al día, a la semana y al mes que se 
realizan recorridos para recolectar las baterías usadas. 

 

Georreferenciacion: Es la herramienta de software que permite convertir las 
direcciones de sus bases de datos en una ubicación geográfica. 

 

Geovisor: Sistema de Información Geográfica  y herramienta amigable, versátil 
que le permite integrar la información de su base de datos con los mapas 



  
 

digitales, relacionando múltiples variables simultáneamente con el fin de observar 
patrones y tendencias. 

 

Grandes Superficies: Establecimientos de comercio de amplio espacio físico 
donde se ofrece gran cantidad de productos y servicios en un mismo lugar. Los 
precios por lo general son más bajos que en un almacén especializado. 

 

Logística Inversa: Conjunto de actividades logísticas de recogida, desmontaje y 
procesado de productos usados, partes de productos o materiales con vistas a 
maximizar el aprovechamiento de su valor y, en general, su uso sostenible. 
(Angulo, 2003) 
 

Logística Verde: Comprende todas las operaciones relacionadas con la 
reutilización de productos y materiales, incluyendo todas las actividades logísticas 
de recolección des-ensamblaje y proceso de materiales, productos usados, y/o 
sus partes, para asegurar una recuperación ecológica sostenida. (Revlog, 2004) 
 

Mayorista: Si se habla de un distribuidor, es aquel que realiza distribuciones en 
grandes cantidades a un gran número de clientes. 

 

Plástico: Sustancia sintética de estructura macromolecular que puede ser 
moldeada mediante calor o presión.  

Plomo: Metal pesado, dúctil, maleable, fusible, de color gris azulado, que 
reacciona con el ácido nítrico formando sales venenosas y se obtiene 
principalmente de la Galena; se usa para fabricar acumuladores, tuberías, 
revestimientos, pinturas y como antidetonante de la gasolina. Su símbolo es Pb y 
su número atómico es 82. 

 

Residuos Peligrosos: Son residuos líquidos o sólidos, ya sean biológicos, 
químicos o de otra naturaleza que provoque daño a la salud humana y al medio 
ambiente. 
 

Resolución 372-09: Resolución del Ministerio del Medio Ambiente por medio de 
la cual se establecen los elementos que deben contener los planes de Gestión de 
Devolución de Productos Pos-consumo de Baterías Usadas Plomo Acido. 
 

Servinformacion: Empresa especializada en desarrollo de sistemas geográficos 
SIG, recolección de información, diseño metodológico de procesos de recolección 
de información y venta de bases de datos actualizadas y georreferenciadas de 
todos los establecimientos en las principales ciudades del país. 
 



  
 

 

RESUMEN 
 
 
El siguiente es un estudio investigativo  descriptivo, analítico y deductivo que tiene 
como objetivo Definir el proceso y los medios necesarios para la realización de la  
logística inversa para las baterías usadas Bosch en Bogotá acogiéndose a la  
resolución 372.-09  que obliga a todas las compañías productoras e importadores  
a realizar la logística de inversa de este producto 
 
 

Palabras Clave: 
 
Logística Inversa. 
 
Logística Verde 
 
Resolución 372-09. 
 
Reciclaje de Plomo 
 
Pos-consumo de Baterías  
 
 



  
 

 

INTRODUCCION 
 

 

La Logística en Reversa es uno de los términos más utilizados actualmente por 

las grades empresas y países industrializados dado que ya no solo está enfocada 

a las devoluciones de los productos para lo que se creó inicialmente sino también 

al reciclaje, reutilización de materiales y la eliminación de residuos y desperdicios. 

Este concepto cada día toma más fuerza a nivel mundial porque se ha creado la  

conciencia empresarial por la preservación del medio ambiente.  

En la actualidad existen entidades gubernamentales a nivel nacional e 

internacional que regulan y obligan a las empresas a adoptar mejores prácticas de 

producción y de recolección de sus productos con el fin de estandarizar los 

procedimientos y normativas ecológicas. Dado lo anterior la permanencia de las 

empresas en el mediano y largo plazo dependerá de sus políticas internas y de 

desarrollo sostenible que acojan para racionalizar las operaciones de fabricación y  

diseñar nuevos productos que estén acordes a los conceptos ecológicos que 

demanda el mercado. 

El presente trabajo tiene como objetivo analizar y conceptualizar la problemática 

que existe actualmente en la ciudad de Bogotá para darle una correcta 

destinación a las baterías pos-consumo de vehículos comercializadas por la 

Empresa Innovateq  quien es líder en la comercialización de baterías Húmedas 

(acumuladores eléctricos 85.07.10.00) con marca Bosch en el mercado local. 

Durante los 9 años de trayectoria de la compañía nunca se le ha prestado 

atención al destino final de las baterías que entrega el consumidor final una vez 

hace la compra por reposición. Este proceso de destrucción o destino de la 

mercancía ha sido responsabilidad de los distribuidores o el consumidor Final.  

 
Debido a los problemas ambientales que genera la mala destrucción o destinación 
de los componentes que hacen parte de este producto, el ministerio de ambiente 
vivienda y desarrollo territorial emitió la resolución 372.-09 que obliga a todas las 
compañías productoras, importadoras y comercializadoras  a realizar la logística 
de inversa de este producto.  
 
En el primer capítulo encontraremos la historia y trayectoria de la empresa 
Innovateq en el mercado colombiano además analizaremos y explicaremos cada 
uno de los conceptos relacionados con la Logística inversa, distribución inversa y 
logística verde. 
 



  
 

En el segundo capítulo desarrollamos la problemática actual a la que se ha visto 
enfrentada la empresa Innovateq por la resolución 372 del Ministerio del Medio 
Ambiente en la cual exige a los productores, importadores, distribuidores y usuario 
final de las baterías pos-consumo a diseñar un proyecto que tiene como fin darle 
una correcta destinación a las baterías una vez son desechadas o no aptas para 
la venta. 
 
 
 



  
 

1 MARCO DE REFERENCIA 

 

 

1.1 MARCO HISTORICO 
 
BOSCH 
 
El grupo Bosch es líder  mundial en abastecimiento de tecnología y de servicios. 
En el año 2008, tenía alrededor de 280.000 colaboradores para contribuir con una 
facturación de 45,1 billones de Euros en los sectores de tecnología automotriz, 
industrial y tecnología en construcción. Tiene más de 300 subsidiarias en cerca de 
60 países; está presente aproximadamente en 150 países. Esta red mundial está 
conformada por: producción, distribución y almacenes de comercialización. Cada 
año Bosch se distingue por ser una empresa que invierte el 8% de su facturación 
en investigación y desarrollo, lo que corresponde a 3,5 billones de Euros lo que se 
ve representado en el registro de más de 3000 patentes anuales en todo el mundo 
con el fin de ofrecer soluciones innovadoras que mejoren la calidad de vida de las 
personas.  
 
Esta empresa fue fundada en Stuttgart en 1886 por Robert Bosch (1861 – 1942) 
como una oficina de mecánica de precisión y de ingeniería eléctrica. La estructura 
de la propiedad empresarial de Robert Bosch GMBH asegura la libertad 
empresarial del grupo haciendo posible la planificación a largo plazo y la ejecución 
de grandes inversiones en la vanguardia para asegurar el futuro de la empresa. El 
92% del capital social de la empresa, pertenece a la Fundación Robert Bosch, una 
institución sin fines de lucro. 
 
 
INNOVATEQ 
 
En Febrero de 1999 Innovateq S.A. aceptó el reto de fortalecer  la marca Bosch 
en el país conformando un pequeño pero sólido equipo de trabajo en la división 
automotriz. Un crecimiento sostenido, el compromiso hacia nuestros clientes, una 
red de servicios nivel nacional y unas fuertes estrategias de mercadeo han 
logrado que en pocos años, seamos reconocidos como uno de los proveedores 
más serios en el mercado de autopartes en Colombia, a través del trabajo con la 
marca Bosch. 
Ahora gracias a la grata experiencia de estos años ofrecemos al mercado 
diferentes marcas que complementan nuestro portafolio de productos, pensados 
en una red de distribución más eficiente y en la rentabilidad y comodidad de 
nuestros clientes. Nuestras marcas complementarias cuentan con el respaldo de 
grandes empresas a nivel mundial y con programas  de productos diseñados bajo 
estrictas normas de calidad y seguridad que aportan lo que su negocio necesita: 
valor y rentabilidad. 



  
 

 
 
 

1.2 MARCO LEGAL 
 
El punto de referencia sobre el cual gira esta investigación es la Resolución 372 
de 2009 del Ministerio del Medio Ambiente, que habla sobre el manejo que se le 
debe dar a las baterías usadas de plomo y ácido las cuales son consideradas 
como residuos o desechos peligrosos y están sujetas a un Plan de Gestión de 
Devolución de Productos Pos consumo para su retorno a la cadena de 
producción, distribución, importación, distribución y comercialización. (Ver anexo 
1) 
 
Se determina que los fabricantes y/o importadores,  deben establecer planes de 
Gestión de Devolución. Estos planes de deben desarrollar por grupos de 
fabricantes. En resumen, la Resolución presenta los requisitos que necesita tener 
un plan de gestión, la regularidad en que debe presentarse y demás 
requerimientos establecidos por Min ambiente. 
 
 
 

1.3 MARCO CONCEPTUAL  
 

1.3.1 -Logística Inversa  
 
La Logística Inversa se encarga de la recuperación y reciclaje de envases, 
embalajes y residuos peligrosos; así como de los procesos de retorno de excesos 
de inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios 
estacionales. Incluso se adelanta al fin de vida del producto, con objeto de darle 
salida en mercados con mayor rotación.  
 
Las empresas, ante las presiones de gobiernos y de consumidores, tratan de 
mejorar tanto los procesos como sus productos, de manera que el impacto 
medioambiental, desde el diseño del artículo fabricado hasta el final de la vida útil 
del mismo, sea lo menos dañino posible. Una fuente de mejora indudable es la 
relacionada con la logística y los nuevos retos que plantea la recuperación de 
material a rehusar o reciclar. Toda la problemática que rodea estas decisiones se 
viene denominando logística inversa, ya que supone canalizar un nuevo flujo 
desde el consumidor hacia el fabricante. La logística inversa, que está llamando 
cada vez más la atención de los responsables de empresas y de los 
investigadores, implica nuevas oportunidades y obligaciones, a la par que plantea 
la necesidad de proponer y generar nuevas soluciones para problemas que, hace 
años, no se ponían de manifiesto 



  
 

En un sistema de Logística Inversa los productos están disponibles a través de 
uno de los siete canales siguientes:  
 
1.- Devolución al vendedor. Los detallistas retornan productos al vendedor debido 
a defectos, devoluciones comerciales, 
Obsolescencia o sobresaturación. Los vendedores también permiten devoluciones 
cuando tienen la motivación de ayudar al minorista a evitar inventario obsoleto. 
Los retornos a los vendedores también pueden resultar de la venta de productos 
mediante el depósito o a 
Través de una distribución similar. En una distribución mediante depósito, el 
detallista no asume la propiedad del producto. Si el producto no se vende, el 
fabricante es siempre responsable del traslado del producto. Si un cliente 
devuelve un producto como defectuoso, el fabricante puede especificar al 
detallista que debe devolverlo. 
 En lo referente al retorno al fabricante, éste puede tener dos motivaciones para 
hacerlo: 
● El fabricante quiere identificar la naturaleza del defecto para determinar su 
causa y eliminarlo en el futuro. 
● Para proteger la marca. 
 
2.- Vender como nuevo. Si el producto retornado está en sin usar y cerrado, el 
detallista puede ser capaz de venderlo como nuevo. 
 
3.- Vender con deducción o descuento. Es lo que ocurre con los productos de fin 
de temporada. 
 
4.- Vender al Mercado Secundario. Cuando una empresa ha sido incapaz de 
vender un producto, ni lo puede devolver 
Al vendedor, una de las opciones finales es venderlo a través del Mercado 
Secundario. Éste está formado por empresas especializadas en la compra de 
excedentes a precios muy bajos. Las empresas del mercado secundario venden el 
producto a través de sus propias tiendas o a otros detallistas con precio reducido 
así como las tiendas conocidas como “todo a 100”. 
. 
5.- Donación a la caridad /ONG/Bancos de Productos. Si el producto aún es útil, 
pero con algún daño ligero, los detallistas o fabricantes pueden decidir donarlo 
alguna organización caritativa, sin percibir nada de dinero a cambio .Así como 
evitar los gastos de destrucción que son muy altos. 
 
6.- Re fabricación / Restauración. Antes de enviar un producto a reciclaje o a su 
destrucción con la pérdida de su valor, muchas empresas intentan re-fabricarlo o 
renovarlo. Las opciones disponibles para una empresa en este campo varían 
dependiendo del tipo de producto y la razón por la que ha entrado en el sistema 
de LI de la empresa. 
 



  
 

7.- Reclamación de materiales / Reciclaje / Desecho. Cuando, por alguna razón, el 
producto no puede ser vendido en el mercado secundario ni donado, la opción 
final es eliminarlo. Como siempre, el objetivo de la empresa es recibir el valor más 
elevado por el producto o disponer de el al precio más bajo. Algunos productos 
pueden contener materiales de cierto valor, como el acero o el hierro que pueden 
ser valorizados. 
En Logística Inversa, uno de los objetivos es recibir el valor más elevado posible 
por los productos. Para conseguirlo, el sistema debe contemplar las siguientes 
fases: 
 
1. El punto de entrada – decidiendo que productos se permite que entren en el 
sistema de Logística Inversa. 
2. Recogida – de los productos para el sistema de Logística Inversa. 
3. Opciones – decidiendo que hacer con cada producto. 
4. Disposición – enviando los productos a los destinos decididos. 
 
Existen diferentes definiciones de Logística Reversa que tienen aspectos 
comunes y diferencias significativas las cuales se analizan a continuación:  
   
1.  La logística inversa comprende todas las operaciones relacionadas con la 
reutilización de productos y materiales. [...] se refiere a todas las actividades 
logísticas de recolección, des ensamblaje y proceso de materiales, productos 
usados, y/o sus partes, para asegurar una recuperación ecológica sostenida." 

2
  

   
2. Es el proceso de planificar, implementar y controlar eficientemente el flujo de 
materias primas, inventario en curso, productos terminados y la información 
relacionada con ellos, desde el punto de consumo hacia el punto de origen con el 
propósito de recapturarlos, crearles valor, o desecharlos." 

3
 

   
3. "Con logística inversa en el sentido más amplio se entienden todos los 
procesos y actividades necesarias para gestionar el retorno y reciclaje de las 
mercancías en la cadena de suministro. La logística inversa engloba operaciones 
de distribución, recuperación y reciclaje de los productos." 

4
 

   
4. "Procesos operativos, administrativos e informáticos mediante los cuales se 
gestiona el retorno de mercancías y/o soportes logísticos dentro de la cadena de 
suministros de la manera más eficaz y eficiente posible." 

5
  

   
5. "El proceso de Logística Inversa es la trayectoria mediante la cual los activos y 
los datos retroceden en la cadena de suministro tradicional. Los componentes 

                                            
2
 REVLOG: The European Working Group on Reverse Logistics (REVLOG). En http://www.fbk.eur.nl/OZ/REVLOG/Introduction.htm ,2003 

3
RLEC: What is Reverse Logistics? Reverse Logistics Executive Council. En http://www.rlec.org/ReverseLogisticsExecutiveCouncil.htm Rogers 

& Tibben-Lembke. . p.9.2003    
4
 SAFA: (SAFA. Logística Inversa del Medicamento. p.8),2000 

5
Carrefour: La implantación de la Logística Inversa en una Multinacional de la Distribución. p.3)   



  
 

claves del proceso de logística inversa son los procesos de retorno y la 
disposición de productos." 

6
 

   
6. "Es el proceso de planificar, implementar y gestionar la eficiencia del flujo de las 
materias primas, proceso de inventariado, productos terminados e información, 
 desde el punto de consumo al punto de origen con el propósito de recuperar el 
valor de la mercancía o el uso adecuado." 

7
 

   
7.  "... término utilizado frecuentemente para referirse al papel de la logística en la 
devolución de productos, reducción de suministros, reciclaje, sustitución y 
reutilización de materiales, eliminación de desperdicios, reprocesamiento, 
reparación y re fabricación." 

8
 

   
8. "La logística inversa se encarga de la recuperación y reciclaje de envases, 
embalajes y residuos peligrosos; así como de los procesos de retorno, excesos de 
inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios 
estaciónales, incluso se adelanta al fin de vida del producto con objeto de darle 
salida en mercados con mayor rotación." 

9
 

   
 9. La logística inversa es el conjunto de procesos, gestión y control de la recogida 
de producto desde el punto de venta y/o de consumo hasta el fabricante o centro 
logístico.  

10
 

 
10. Logística verde: que se ocupa más ampliamente de los problemas 
ambientales, si bien como su nombre lo indica se asocia mas a la definición que 
se tiene de calidad ambiental, que en estos años ha llegado a significar: “…Agua 
potable segura, ecosistemas saludables, comida segura, comunidades libres de 
sustancias toxicas, manejo seguro de desechos y la restauración de sitios 
contaminados.

11
  

   
11. Logística del reciclaje: En todos los casos establecen la nueva utilización que 
se le dará a los residuos o productos desechados, una vez concluido su ciclo de 
vida. 

12
 

   
12. Logística Inversa: Puede suponer para las empresas grandes oportunidades, 

                                            
6
 GENCO: (GENCO. Reverse Logistics for Retailers. p.4),2000  

 
7
  UPS: (UPS. La experiencia del Grupo UPS en Logística Inversa. p.4) 

8
  USF: (James R. Stock. Avoiding the Seven Deadly Sins of Reverse Logistics. University of South Florida , USF, p.7) ,2001  

9
 9. PILOT: (Folleto de Inscripción, PILOT, p.2, 2003) ¿Por qué logística inversa? Programa de Innovación Logística y Tecnológica 

(PILOT). En http: //www.pilot.org/¿qué es la logística inversa.htm ,2004  
10

  AECOC  
11

 CEQ: Council of Environmental Quality, 1996.  
12

 Matos Rodríguez, Tesis Doctoral: “Modelo para el diseño o mejoramiento del Sistema de reciclaje de residuos de E+E en zonas 

turísticas, 1998.  



  
 

como: menores costos, potenciales beneficios, nuevas oportunidades de negocio, 
iniciativas de calidad medioambiental.

13
  

 

 

 

 

1.3.2- Logística Verde 
 
La Logística verde, medioambiental o ecológica  se refiere a minimizar el impacto 
ecológico de la logística.  
Las actividades de la logística ecológica incluyen: 
● Control del impacto medioambiental de los modos de transportes 
● La certificación ISO 14000. 
● Reducción del uso de la energía empleada en las actividades logísticas. 
● Reducción del uso de materiales. 
 
Esta área, surge principalmente de la presión del mercado en relación al retiro de 
productos devueltos, que ya no tienen salida, defectuosos o incluso nocivos para 
la salud, especialmente en temas de caducidad,  que obligan a las empresas a 
considerar dentro de su logística el retiro de los mismos ya sea para evitar cuota 
de mercado, sanciones de ley, o perder imagen por la venta de un producto en 
mal estado.  
 
Esta cobertura se amplía cuando  no sólo se ciñe al distribuidor, sino al usuario 
final y a la comunidad. Aquí es cuando la Logística Verde aparece, cuando el 
énfasis al medio ambiente y las presiones sociales obligan a la empresa a 
considerar el retorno y sus costos, tanto por sus productos de desecho o por los 
que están en desuso. Así, muchos fabricantes se ingenian la forma de traer de 
vuelta sus celulares, baterías, televisores, botellas, pallets, entre otros productos.  
En parte porque se crea toda una industria paralela de reciclaje que permite la 
consecución de materia prima, y por otro lado para crear una mejora de imagen 
en los distintos mercados sobre el rol social y ambiental de la misma.  Muchas 
empresas se dan cuenta ya que esto no es un gasto, sino una verdadera inversión 
al impulsar políticas relacionadas con la Logística Verde.
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1.3.3-Sistemas de Distribución Inversa 
 
Estos sistemas se ocupan del movimiento de los residuos generados en cualquier 
etapa de la cadena de valor para que lleguen a las empresas encargadas de 
recuperarlos económicamente mediante un proceso de reutilización, reparación o 
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reciclaje. En este sistema el consumidor se transforma en proveedor o en el 
primer eslabón del canal de distribución del residuo, este se constituye en un 
subsistema dentro un sistema más amplio  como lo es la Logística inversa. 
 
En la actualidad las empresas tienen razones para la implementación de sistemas 
de distribución inversa como lo son los Legales y los económicos, en los legales 
se deben principalmente a la promoción de las administraciones públicas al 
manejo y buenas prácticas medioambientales reflejándose en las promulgaciones 
de normas enfocadas a prevenir y corregir los efectos medioambientales de los 
residuos. A si mismo  estas normas trasladan la responsabilidad de los residuos 
generados  por lo productos a los responsables de su puesta en el mercado. 
Obligándolos  hacerse cargo de la gestión directa  de los residuos  derivados de 
los productos  o a participar  en un sistema organizado de gestión de dichos 
residuos o contribuir económicamente  a los sistemas públicos de la gestión de 
residuos en la medida tal que se cubran los costos atribuibles a la gestión 
ambiental de los mismos. En las razones económicas vemos a empresas que 
quieren tener ventajas competitivas en donde encuentran un nuevo tipo de 
negocio mediante la recuperación y el aprovechamiento de los residuos, a su vez 
este tipo de decisiones  son aprovechadas como instrumentos de marketing 
generando diferencias competitivas a través de un posicionamiento como 
empresa Responsable ambientalmente. 
 

1.3-4 - Georreferenciacion  

Es la herramienta de software que permite convertir las direcciones de sus bases 
de datos en una ubicación geográfica. De Esta forma se puede obtener la 
ubicación geográfica de todos aquellos elementos y Aspectos de interés como 
clientes, activos, inversiones, lugares estratégicos, etc., con el Fin de consultar, 
actualizar y analizar el comportamiento espacial y alfanumérico de los Mismos, 
apoyando así el proceso de toma de decisiones. Permite que se ingrese cualquier 
dirección al sistema por registro o en Bath y estandariza la dirección y le asigna la 
coordenada cartesiana. 
 
Es un elemento tecnológico que asiste la toma de decisiones y la solución de los 
problemas del negocio, apoyando la ejecución de los procesos definidos en las 
áreas donde se requiera de la asignación automática a una dirección de entrada, 
su correspondiente dirección estandarizada y su correspondiente coordenada X, Y 
y la zona o zonas a las que pertenece, facilitando el análisis geográfico y 
alfanumérico de información. 
 
El Sistema de Georreferenciacion se basa en la malla vial de cada municipio 
contiene Información específica como es nombre de vías, cuadrantes, etc. 
 
El Georreferenciador tiene contacto con los Sistemas de Información Geográfica – 
SIG (Como ArcView, Mapinfo, Geovisor) y de herramientas de visualización de 



  
 

distribución Gratuita como ArcExplorer, a través de interfaces y formatos de 
exportación de datos tipo DBF o TXT y de archivos gráficos tipo SHAPE o DXF.  

 

 

 

1.3-5 Geovisor 

 

Sistema de Información Geográfica desarrollado por Servinformacion, herramienta 
amigable y versátil que le permite integrar la información de su base de datos con 
los mapas digitales, relacionando múltiples variables simultáneamente con el fin 
de observar patrones y tendencias.  
 
Programa que cuenta con una alta variedad de funcionalidades en las que se 
elaboran zonas, punteos y ruteo masivo.  

1-3-6 Geovisor - Zonificador - Ruteador  

 

Figura 1- Geovisor 

 

Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal 
 

Sistema que permite agrupar espacialmente direcciones según cercanía, este 
permite la generación de zonas, y subzonas respetando las barreras naturales. 
 
El Usuario define la cantidad de puntos de preventa, venta o distribución, a 



  
 

agrupar y este construye las zonas auto balanceadas basadas por agrupación de 
manzana, barrio o localidad.  
 

 

Ruteador  

El sistema Ruteador desarrollado en Geovisor permite establecer rutas eficientes 
para entrega de correo, mercancía, o rutas de venta o preventa. También 
especificar puntos de partida y llegada con múltiples puntos de visita y, obtener el 
tiempo estimado de recorrido, la distancia a recorrer e inclusive si lo desea, 
instrucciones detalladas de las vías que debe tomar para optimizar su itinerario.  

Figura 2 Imagen de ruteo 

 

Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal 

Operativo 

Optimización de distribución diaria, a través de ruteos automatizados gráficos 
sobre escenarios reales.  

Niveles de uso 

Se pueden cargar todas las variables teniendo en cuenta la parametrización de 
cargas de vehículos como peso, kilos, toneladas, unidades, volumen, cajas.  
 
El sistema dará la secuencia óptima de visita con base en la menor distancia o la 
ruta más rápida teniendo en cuenta el direccionamiento vial, restricciones y giros 



  
 

prohibidos Con la mejor ruta podrá disminuir costos de distribución, tiempo 
recorrido en visitas, número de camiones, tiempo de entrega, número de 
vendedores, así como el pago de fletes podrá tener una guía de distancia total y 
tiempo estimado de ruta.  

 

Figura 3 Ruta óptima 

 

Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal 

 

1.3.7  Métodos de programación y diseño de rutas: 

 
El problema de hallar buenas soluciones para el problema de la programación y 
Del diseño de rutas para los vehículos llega a ser más difícil cuando se colocan 
Limitaciones adicionales al problema. Unas pocas consideraciones prácticas que 
se necesitan dar para el diseño de la ruta son el momento oportuno, múltiples 
camiones con diferentes capacidades de peso y volumen, tiempo máximo de 
conducción permitido en una ruta, diferentes velocidades dentro de distintas 
zonas, barreras para viajar (lagos, desviaciones, montañas) y tiempos de 
descanso para el conductor. De entre los muchos enfoques que se han sugerido 
para manejar problemas tan complejos, examinaremos dos métodos. Uno es 
sencillo (el método "de barrido") y el otro (el método "de ahorros") es más 
complejo, manejando más consideraciones prácticas y produciendo soluciones de 
mayor calidad bajo un rango más amplio de circunstancias. 
 



  
 

1.3.7.1 El método “de barrido” 

 
El método "de barrido" para el diseño de rutas de vehículos es lo suficientemente 
sencillo como para realizar cálculos manuales, incluso en problemas de gran 
tamaño. Cuando se programa en el software de la computadora, este método 
resuelve los problemas rápido, sin requerir enormes cantidades de memoria en la 
computadora. Para cierto tipo de problemas, la precisión se proyecta para producir 
una tasa de error promedio de aproximadamente 10%. Este nivel de error de 
cálculo puede ser aceptable cuando los resultados tienen que obtenerse en 
pedidos cortos y se necesitan buenas soluciones, en contraposición con las 
óptimas. Los despachadores a menudo enfrentan la necesidad de generar 
patrones de diseño de rutas una hora después de recibir los datos finales sobre 
las paradas que tienen que hacer y sobre sus volúmenes. 
 
La desventaja del método tiene que ver con la manera en la que se forman las 
Rutas. El proceso tiene dos etapas: primero, las paradas se asignan a los 
vehículos, y luego se determina la secuencia de las paradas dentro de las rutas. 
 
Dado este proceso de dos etapas, el tema de sincronización, como el tiempo total 
empleado en una ruta y el permiso de momento oportuno, no están bien 
manejados. 
 
El método "de barrido" tiene la posibilidad de dar muy buenas soluciones cuando: 
1) cada volumen de parada es una pequeña fracción de la capacidad del vehículo; 
2) todos los vehículos tienen el mismo tamaño 
3) no hay restricciones de tiempo en las rutas. 
 
 
 

1.3.7.2 Método “de ahorros” 

 
El método de valoración de ahorros de Clarke-Wright ha permanecido a través de 
los años por ser lo suficientemente flexible como para manejar un amplio rango de 
restricciones prácticas, siendo relativamente rápido de calcular en una 
computadora para problemas con número moderado de paradas y capaz de 
generar soluciones que están cerca de lo óptimo. Las comparaciones con los 
resultados óptimos de problemas pequeños, con un número limitado de 
restricciones, han mostrado que la valoración del método "de ahorros" genera 
soluciones que están, en promedio, a 2% del óptimo. El método puede manejar 
muchas restricciones prácticas, principalmente porque es capaz de formar rutas y 
ordenar paradas en las rutas simultáneamente. 
 



  
 

El objetivo del método de ahorros es minimizar la distancia total viajada por todos 
los vehículos y minimizar indirectamente el número de vehículos necesarios para 
atender todas las paradas. 

 

1.3.7.3 Secuencia de las rutas: 

 
Las rutas diseñadas por los métodos de programación y diseño de rutas que se 
han descrito anteriormente suponen que se asigna una ruta a un vehículo 
específico. Si la ruta es de corta duración, el vehículo está subutilizado para el 
resto del tiempo disponible. En la práctica, sin embargo, si otra ruta comienza 
después que se complete la primera, el vehículo estará disponible para ser 
asignado a esa segunda ruta. Por lo tanto, el número de vehículos necesarios es 
determinado por asignación continua de las rutas de extremo a extremo, de tal 
manera que el vehículo tenga un mínimo de tiempo de reposo. Aunque las rutas 
se ordenan en forma manual, se puede diseñar un programa de computadora 
para ello y se puede integrar a la solución de programación y diseño de rutas, con 
el fin de suministrar un plan general para los camiones. 
 
Una variante popular de este problema de secuencias se aplica a camiones que 
hacen los repartos en paradas con diferente frecuencia sobre un periodo amplio. 
 
La frecuencia es determinada por el volumen del cliente. Los clientes cercanos al 
Cedí pueden ser atendidos rápidamente, y el camión regresa al Cedí antes de que 
termine la semana, quedando disponible para otra ruta dentro de la semana. Sin 
embargo, surge otro tema: las semanas concretas que se deben asignar a los 
clientes no semanales. Algunos clientes pueden ser repartidos en las semanas 1 y 
3, en tanto que otros lo serán en las semanas 2 y 4. Una asignación cuidadosa de 
las paradas y de las cargas de la semana, por ejemplo, equilibrando las cargas 
cada semana, ayuda a minimizar el número de camiones necesarios en la flota. 
 
 

1.3.8- Proceso de reciclaje de Baterías 

 

Proceso de trituración: 
Las baterías son reducidas en pedazos de 2cm2, gracias a un moderno molino de 
trituración.   
 

Proceso de separación: 
Metales y plásticos son separados, debido a la densidad de los elementos que 
conforman la batería.  
En este proceso, el plomo se sumerge, debido a que es más pesado. El plomo es 
lavado y depositado en un horno de colado rápido, licuado y convertido en lingotes 
de plomo bruto de 1.500 Kg. 



  
 

Los elementos flotantes son llevados por la malla transportadora y filtrados, donde 
se separan otros componentes como el óxido de plomo por decantación de las 
aguas, y resultan materiales como el caucho, ebonita y PVC, los cuales son 
secados y utilizados como combustible. 
Otros materiales plásticos son soplados, reducidos y almacenados, para ser 
enviados a la planta de reciclaje de plástico.   
 

Proceso de reducción: 
Fundentes, polvo y óxido de plomo, se depositan en un horno rotativo, que gracias 
a elevadísimas temperaturas, separan los gases y retornan el metal a su estado 
líquido, para convertirlos en lingotes de 1.500 Kg. 

Proceso de refinación:  
Estos lingotes de plomo bruto son depositados en crisoles y sometidos a procesos 
químicos y a altas temperaturas, dándole un grado óptimo de pureza, para luego 
ser llevados a lingotes de 30kg, los cuales tendrán múltiples aplicaciones en las 
industrias como:  
Medicina: Placas de Rayos X 
Militar: Blindajes, Armas 
Industrial: Rejillas, cerámicas, recubrimiento de cable telefónico.   
 

Proceso de manejo y tratamiento del agua: 
Esto se logra con aspersores (sinfin), los cuales utilizan unos 30m3 de agua por 
día y están conectados a una serie de cámaras y rejillas que ayudan a retirar 
plásticos pequeños, aceites y grasas. El agua con alto contenido de ácido, es 
bombeada a una torre de floculación en donde es mezclada con cal. Esta reacción 
química, neutraliza la acidez del agua en un proceso de decantación. 
El agua tratada es usada nuevamente en el proceso, liderando así, una “cultura 
de cero vertimientos”. 
El residuo es transportado por gravedad a los lechos de secado en donde quedan 
materiales como sulfatos de plomo, cal, y óxidos de plomo, que son introducidos 
nuevamente al proceso de reducción.  
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Figura 5 Proceso productivo Baterias 

 
Fuente: Proceso de producción y reciclaje baterías tomado de la pagina de Mac 
www.mac.com.co 

 

2 DIAGNOSTICO DE LA LOGISTICA INVERSA DE BATERIAS VENDIDAS POR 

INNOVATEQ S.A 

 

2.1Diagnóstico 
 
Actualmente, los componentes de las baterías de plomo acido para vehículos son  
considerados como fuentes de riesgo para el medio ambiente y la salud, motivo 
por el cual existe una alta preocupación social por no darle la disposición 
adecuada a este tipo de productos una vez se consumen. 
 
Colombia por su parte, no es ajena a la problemática de los residuos peligrosos 
originados por las baterías, y cada día crece más la preocupación por el 
incremento en las ventas de vehículos y la recompra de este repuesto que tiene 
una vida útil entre un año y medio y dos años. 
 
Hasta la fecha no existía la obligatoriedad en Colombia de darle un destino pos-
consumo adecuado a las baterías de plomo acido para vehículos lo que 
conllevaba a que no existiera la conciencia necesaria en los usuarios, productores 
y comercializadores de que una mala destinación final de las baterías puede 
contaminar el medio ambiente y atentar contra la salud humana. 
 
La resolución 372 de 1999 reglamenta el proceso de pos consumo que deben 
implementar todos los productores e importadores de baterías de plomo acido 



  
 

cuyo objetivo principal es la preservación del medio ambiente y darle el destino 
final adecuado a los componentes de las baterías. 
 
Para el año 2010 el Ministerio del medio ambiente determino el cumplimiento de 
esta norma y la obligatoriedad para que los importadores y productores de 
baterías elaboren un proyecto de tratamiento pos consumo para sus 
componentes. 
 
Innovateq es el importador autorizado de baterías marca Bosch para Colombia y 
debe cumplir con la resolución anteriormente mencionada para poder seguir con 
la importación y comercialización de las mismas, por lo cual hemos decido diseñar 
el proyecto a implementar por la empresa para darle cumplimiento a la norma y 
poder así continuar con su negocio y dar un aporte a la preservación del medio 
ambiente. 
 
Según  el estudio realizado por el PNUD (Programa de las Naciones Unidas para 
el Desarrollo), en Bogotá circulan 1.000.000 de vehículos, de los cuales el 91% 
son vehículos particulares y el 9% pertenece al transporte público. Con base en 
estos datos, se tomó una muestra representativa del universo mencionado y se 
indagó con los usuarios los motivos del cambio, los sitios de cambio y la 
periodicidad del cambio, entre otras características que motivan al reemplazo de 
la batería del vehículo. Esta información permitió generar un índice de generación 
de batería usada por tipo de vehículo y determinar la totalidad del residuo 
generado. El cuadro a continuación muestra los datos arrojados: 
 

Figura 6 Generación Actual Baterías Usadas en Bogotá 

 
 
Fuente Encuesta Unión Temporal Ocade Ltda., Saniplan-ambiental S.A 
 

 



  
 

Para los componentes de las baterías, el estudio arrojó la  siguiente participación 
de los componentes por cada batería usada: 
 
Caja plástica: 6% en peso. 
Electrolitos: 13% en peso. 
Separadores: 5% en peso. 
Plomo oxidado y reducido: 76% en peso, de los cuales 50% corresponde a plomo 
reducido y 50% a plomo oxidado. 
Peso unitario de la batería: 16 Kg 
 
Del total de baterías usadas al año, Innovateq  vende en Bogotá, 40.278 
unidades, que corresponden al 6,5% del total del mercado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 Proceso de ruteo 
 
El SIG es un sistema de información geográfico integrado con modelos de cálculo 
VPR y optimización de rutas de vehículos, con el cual se realizo el diseño de la 
ruta.  
 
Los parámetros y variables de información  que utilizamos fueron:  
 

 Numero clientes 

 Volumen de Compra de los clientes durante un periodo mensual. 

 Frecuencias de compra mensual de clientes 

 Unidades de Compra mensual 

 Kilogramos de compra mensual 

 Dirección de cada cliente y sucursal 

 Nombre de cada cliente 

 Días de recolección acordados 

 Capacidad del vehículo  

   
Una vez definidos los parámetros se ingresaron al software y se realizaron los 
siguientes pasos: 
 
 



  
 

ACTIVIDADES DEFINICION 

Organización base de datos en Acces Clientes-Compras mensuales en Kg y 
Un Frecuencia de compra-Dirección 
de Almacén.  

Georreferenciacion Se subió la información a un mapa 
Temático para visualizar la ubicación 
de los clientes y determinar las 
coordenadas X , Y 

Optimización de Ruta _ Ruteador Teniendo en cuenta la frecuencia de 
atención, el volumen de baterías a 
retornar, la distancia en Km cliente a 
cliente, número de clientes a visitar 
por día y la capacidad del camión. El 
Geovisor nos genero la ruta óptima 
por día, utilizando un solo vehículo. 

Determinación del vehículo Una vez definido el peso día de las 
unidades a recoger se determino un 
vehículo tipo turbo 

Calculo de fletes El cálculo se realizo por kg 
transportado 

 
El fin de este trabajo es poder determinar las frecuencias, rutas y cantidades a 
recoger  de Baterías en la ciudad  a todos los clientes de Innovateq. Buscando el 
menor costo operativo y logístico debido a que,  al no ser el core Business el 
recolectar y vender el plomo debemos lograr que se mantenga en los promedios 
de venta del mercado. Debido a que nuestra competencia directa en esta logística 
inversa son todos aquellos chatarreros que compran a un buen precio estas 
baterías pero, no le dan la destinación adecuada a sus componentes, adicional a 
esto Innovateq y todos los importadores de baterías debemos evitar que la 
compra la hagan las empresas productoras en Colombia dado que se convertirían 
en un monopolio de la venta del plomo llevando a que puedan manipular y colocar 
productos en el mercado a unos precios que afectarían la estabilidad de las 
empresas importadoras. 
A continuación encontraran las segmentaciones que realizamos de acuerdo a la 
participación de compra de cada uno de los clientes clasificándolos en 4 
categorías de la siguiente manera:  
 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Segmentación de clientes y distribución de rutas por tipo A-B-C-D  

 

  Figura 7 Segmentación clientes 
 

 
Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal 
 
La imagen muestra la ubicación de cada uno de los clientes de Bosch en la ciudad 
de Bogotá, segmentados por volumen de compra (ABCD). Los tipos A hacen el 
70% de la venta.  
 

Clasificación de clientes por Volumen de  Recolección 
 

                                         
 

Una vez georreferenciadas la información de los 61 clientes se estableció las 
frecuencias de visita para la recolección de baterías, basados en la frecuencia de 
compra mensual de cada cliente y en los volúmenes que maneja cada tipo de 
cliente. 
Por medio de la herramienta Geovisor se diseñaron las rutas óptimas para cada 
día de recorrido del camión, teniendo en cuenta el número de clientes a visitar, 
volumen de baterías a recoger de acuerdo a la capacidad del camión y calculo de 



  
 

kilómetros de recorrido día, desde el punto de inicio hasta el centro de acopio (ver 
imagen2) 
De acuerdo al volumen de compra mensual de los 61 clientes se definió un 
vehículo de recolección tipo turbo de 4.0  toneladas. (Ver cuadro anexo 2) 

 
      

Kilómetros recorrido ruta día 

 

 

 
 

 

Diseño ruta de recolección baterías / frecuencia lunes 

 

 

Figura 8 Frecuencia Lunes  

 
Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal. Ver tabla 
anexa de datos 

 



  
 

Para el día lunes la ruta visitara 12 clientes con un cargue de 2504 kg y recorrerá 
del primer cliente al centro de acopio 44 Km.  
 

Diseño ruta de recolección baterías / frecuencia martes 

Figura 9 Frecuencia Martes 
 

 
Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal. Ver tabla anexa de datos 

Para el día martes la ruta visitara 16 clientes con un cargue de 2710 kg y recorrerá 
del primer cliente al centro de acopio 53 Km.  
 

Diseño ruta de recolección baterías / frecuencia miércoles 

Figura 10 Frecuencia Miercoles 

 
Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal. Ver tabla 
anexa de datos 



  
 

El día miércoles la ruta visitara 14 clientes con un cargue de 2681 kg y recorrerá 
del primer cliente al centro de acopio 36 Km.  
 

Diseño ruta de recolección baterías / frecuencia jueves 

Figura 11 frecuencia Jueves 

 
Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal. Ver tabla 
anexa de datos 
 

 
El día jueves la ruta visitara 15 clientes con un cargue de 2665 kg y recorrerá del 
primer cliente al centro de acopio 51 Km.  

 

Diseño ruta de recolección baterías / frecuencia viernes 

Figura 12 frecuencia Viernes 

 
Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal. Ver tabla 
anexa de datos 



  
 

 

El día viernes la ruta visitara 16 clientes con un cargue de 2643 kg y recorrerá del 
primer cliente al centro de acopio 43 Km.  

 

Diseño ruta de recolección baterías / frecuencia sábado 
Figura 13 Frecuencia Sábado 

 

 
Fuente: Serví-información, sistema Geovisor – Programación lineal. Ver tabla 
anexa de datos 
 
El día sábado la ruta visitara 16 clientes con un cargue de 2702 kg y recorrerá del 
primer cliente al centro de acopio 69 Km.  
 

 

2.3 Sistema de pago al vehículo de recolección 

  
Al transportador se le pagara un flete de $60 por Kg transportado, con un volumen 
promedio día de 2700 Kg, representa un gasto de fletes día de $162.000 y mes $ 
4’212.000. 

 

 

 

2.4 Análisis Financiero 
 
De acuerdo al pronostico  realizado de venta de baterías y composición de plomo 
encontramos que  la recuperación es de 436 toneladas año, pero de acuerdo a la 
resolución 372 del 2.009 se  estipula que para el primer año  debe recuperarse  
como mínimo el 40% de las ventas del año inmediatamente anterior, para nuestro 
pronostico este valor será de 165.2 toneladas para el primer año. Al momento del 
estudio el precio del plomo por recuperación de baterías por parte de los 



  
 

operadores es de  $13.000 Kg por lo que la recuperación en pesos será del orden 
de $2.054 millones de pesos (ver cuadro sig.).  
 

ROI Innovateq 2010. 
 

Valor Presente Neto 
Total 

$ 2.054.382.400,00 

Valor Presente Neto 
Inversiones 

$ -94.320.000,00 

Valor Presente Neto 
Beneficios 

$ 2.148.702.400,00 

PayBack (Meses) 0,53  

ROI 2178% 

 
 

Composición % de  Baterías Innovateq. 
 

  % TOTAL KG 

PLOMO 76% 436.214 

CAJA 6% 34.438 

ELETROLITO 13% 74.616 

SEPARADORE
S 5% 28.698 

 
La única inversión para este proyecto es el personal administrativo que deberá 
encargarse del control de cobros, pagos a proveedores y clientes, además de 
asumir el costo de transportes de recolección el cual se tercer- izará con un 
operador que este autorizado por el ministerio de transportes para la  movilización 
de elementos o residuos peligrosos. 
Innovateq descontara en el momento del pago a los clientes el valor 
correspondiente al transporte y administración por la recuperación de las baterías 
el cual estimamos en este estudio en un 4% pasando de $13.000 que pagara el 
operador a Innovateq a $12.429 que pagara Innovateq a sus clientes. 
 
Es de aclarar que aunque el retorno de la inversión es muy alto este no tendrá 
ningún impacto financiero en Innovateq S.A, debido a que el core Business del 
negocio no es la venta ni recuperación de baterías, por tal motivo las directivas de 
la compañía devolverán estos recursos a los clientes en su próxima compra 
(Distribuidores) o en su defecto destinaran los ingresos a la fundación corazón 
abierto este para las baterías recogidas en los almacenes de cadena y grandes 
superficies. 
 
 



  
 

 

CONCLUSIONES 
 

1. Desde los inicios del mercado de las baterías en Colombia, nunca se le 

había prestado atención al destino final de las baterías usadas que los 

consumidores entregan a los comercializadores en el momento de realizar 

la compra de una batería nueva (reposición). El proceso de destrucción de 

las mismas se llevaba a cabo por el mismo consumidor, ya que la 

reposición no era obligatoria sino voluntaria o, por los comercializadores o 

distribuidores que las recolectaban. Esta situación causó que se 

presentaran problemas ambientales ya que las baterías contienen 

materiales que son nocivos tanto para la salud como para el medio 

ambiente. 

 
2. La Resolución 372 de 2009 regula este proceso y hace que el retorno de 

las baterías usadas sea obligatorio para los usuarios, comercializadores y 

distribuidores, donde éstos últimos deben aliarse en grupos para emitir los 

Planes de Gestión de Devolución. Esta Resolución presenta toda la 

normatividad exigida por el Ministerio del Medio Ambiente en cuanto al 

proceso de Logística de Inversa. 

 

 

3. La logística de Inversa o también llamada Logística Verde, se encarga de la 

recuperación de envases, embalajes y residuos (en lo posible, peligrosos) 

además de ocuparse del control de los excesos de inventarios, 

devoluciones por parte de los clientes, productos obsoletos, etc. Hoy por 

hoy, el tema ambiental es una de las principales preocupaciones 

mundiales, y la mayoría de empresas busca generar su aporte al esfuerzo 

mundial en vista del notable deterioro y agotamiento de los recursos 

naturales tanto renovables como no renovables. Como sabemos, la 

logística puede definirse como el flujo de productos, servicios e información 

desde el proveedor de Materias primas hasta el consumidor final, entonces, 

al hablar de logística verde, le estamos sumando el tema ambiental a este 

flujo en mención. 

 
4. Los siete canales por los cuales los productos están disponibles en un 

sistema de Logística inversa son: Devolución al vendedor, vender como 

nuevo, vender con deducción o descuento, vender al mercado secundario, 



  
 

donaciones, re-fabricación o restauración y, reciclaje o reclamación de 

materiales. Como se puede ver, a través de todos los canales mencionados 

se pretende tener un mejor aprovechamiento tanto de los productos, como 

de los insumos y porqué no, de los sistemas logísticos intervinientes en 

todo el sistema productivo. 

 

5. A raíz del crecimiento constante en la compra de vehículos en Colombia, se 

hace necesario prestar más atención a estos planes de reciclaje y sobre 

todo de elementos nocivos como lo son las baterías de Plomo – ácido que 

usa la mayoría del parque automotor en el país y en el mundo. Para el 

presente año, el Ministerio del Medio Ambiente determinó que la 

normatividad incluida en la Resolución 372 de 2009 era de obligatorio 

cumplimiento tanto para los importadores como para los distribuidores en 

Colombia. Innovateq que es el importador exclusivo de la Marca Bosch 

para nuestro país y, por lo tanto, debe cumplir con esta normatividad 

respecto al manejo de las baterías Bosch en nuestro país. 

 
6. El índice de generación de baterías nace del estudio sobre los hábitos de 

consumo, motivos de cambio de vehículo, periodicidad del cambio, sitios de 

cambio, etc. por parte de los usuarios de vehículos. Adicional a esto, se 

toma en cuenta la vida útil promedio de cada batería para determinar el 

número de baterías que se consumirían al año en la ciudad de Bogotá. 

Partiendo de un total de 1.000.000 de vehículos (incluyendo particulares y 

de servicio público) se determinó que el número de baterías usadas por 

año es de 623.016 unidades, de las cuales Bosch vende el 6,5%. Los 

clientes se segmentaron así: tipo A, B, C y D, dependiendo del volumen de 

compra, donde los clientes tipo A, representan el 70% de las ventas. Con 

base en esta información, se plantean las rutas óptimas  de recolección de 

las baterías a cargo de una camión, teniendo en cuenta la capacidad del 

mismo y los kilómetros entre cada cliente. Con base en esta información, 

se calculan los kilómetros a recorrer para cada día de la semana, de lunes 

a sábado. 

 

7. Según la Resolución 372 del 2009, en el primer año de operación debe 

recuperarse el 40% de las ventas del año inmediatamente anterior que para 

el pronóstico, esto representa 165,2 toneladas de plomo. La única inversión 

para el proyecto es en personal administrativo quienes se encargaran de 

realizar las gestiones de cobros, pagos a proveedores, coordinar rutas, 



  
 

transportes, etc. El costo de estos dos últimos rubros será descontado a la 

facturación de cada cliente, el cual se calcula en un 4% del valor total. 
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Anexo1 Resolución 379 de 2009 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 
 

 



  
 

Anexo 2 Tabla de datos y base de Georreferenciacion Clientes Innovateq. 
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