PLANTA DE BIODIESEL

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE BIODIESEL DERIVADO DE
ACEITES RECICLADOS DE USO DOMESTICO

CAMILA BELALCAZAR FLOREZ
SINDY VANESSA RIVERA SANCHEZ

UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA
DIRECCION DE POSTGRADOS Y EDUCACION CONTINUADA
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS
BOGOTA, SEMESTRE 2-2016



PLANTA DE BIODIESEL

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE BIODIESEL DERIVADO DE
ACEITES RECICLADOS DE USO DOMESTICO

CAMILA BELALCAZAR FLOREZ
SINDY VANESSA RIVERA SANCHEZ

Trabajo de grado para obtener el titulo de Especialista en Gerencia de proyectos.

Asesor: DOCENTE EDGAR VELASCO ROJAS

UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA
DIRECCION DE POSTGRADOS Y EDUCACION CONTINUADA
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS
BOGOTA, SEMESTRE 2-2016



PLANTA DE BIODIESEL

Dedicatoria

A Dios con todo el amor, a
nuestros padres con
admiracion, por todo su

apoyo y por su comprension.



PLANTA DE BIODIESEL

Agradecimientos

Agradecemos a Dios por guiar nuestros pasos cada dia durante nuestras vidas,
brindandonos sabiduria y confianza.

A nuestras madres por darnos animo, amor, su apoyo en todo momento para llevar a
cabo nuestros estudios, ser pacientes e infundir los valores éticos morales y

profesionales que hicieron posible el desarrollo de este proyecto.

A nuestros padres por esforzarse cada dia para darnos lo mejor sin importar el

cansancio, ni las adversidades, darnos tanto amor y carifio.

Al Docente Edgar Velasco Rojas por apoyar el desarrollo de este proyecto.



PLANTA DE BIODIESEL

Tabla de contenido

iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.



PLANTA DE BIODIESEL

Resumen

El fin de este proyecto es disefiar y construir una planta donde se transforme el
aceite reciclado de uso doméstico en combustible Biodiesel. Para el desarrollo de este,
se empled paso a paso el método del PMI® para la Gerencia de Proyectos.

Para lograr minimizar el impacto que genera el desecho de aceite usado de las
casas Yy restaurantes en las alcantarillas se pretende transformar este elemento en

combustible de origen vegetal a través del disefio de la planta objeto de este proyecto.

Palabras clave: Aceite usado, reciclaje, transesterificacion, Biodiésel y medio ambiente.
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Introduccion

Los dos ultimos siglos han sido marcados por dos ciclos de fuentes de energia.
Siglo XIX: el carbdn, Siglo XX: el petréleo. El Siglo XXI sera de fuentes alternativas,
con un fuerte peso del uso de la biomasa (Lopez, 2012).

En la conferencia internacional sobre cambio climatico en Copenhague en 2010, se
aspiraba a pactar un acuerdo internacional para reducir las emisiones de gases
contaminantes en el periodo 2012 - 2020 que sustituyera al protocolo de Kioto, y se
estableciera el compromiso de aumentar la financiacibn de programas para
proporcionar energia limpia y econémica a los mas pobres, y retirar gradualmente, en
el medio plazo, los subsidios a los combustibles fésiles que incentivan el derroche, a fin

de aumentar entre otros el desarrollo de energias alternativas. (ONU, s.f.)

Todo esto en razén a la inmensa contaminacién que a cuenta de los combustibles
fosiles, se le ha generado al planeta hasta cambiar su clima. El combustible diésel, ha
sido un factor esencial en el desarrollo econémico de poblaciones, su precio ha influido
en los ritmos de crecimiento y desarrollo de la agricultura y la industria como

determinante de costos de transporte, tanto de materiales como de seres humanos.

Con el paso del tiempo, mas se demandan combustibles, y correspondientemente de
menos volumen mundial se dispone. Diariamente, se descubre menos petrdleo que el
que se gasta, y en los Ultimos afos, el precio se ha elevado tanto, que ha causado

inestabilidad global.

Ante este panorama, se incrementa la necesidad de desarrollar nuevas alternativas
energéticas, que procuren una mayor duracion de los recursos limitados y reduzcan los
impactos ambientales de las fuentes tradicionales de energia. El Biodiésel, es una de
esas alternativas, que reduce significativamente la contaminacidbn por emisiones
gaseosas, Yy liquidas, estimula la economia de diversos sectores, y aumenta la

disponibilidad del recurso (Cifuentes, 2010).

12


http://www.un.org/climatechange/es/hacia-un-acuerdo-sobre-el-clima/

PLANTA DE BIODIESEL

Hoy en dia el Biodiésel es uno de los mejores recursos disponibles y principales
biocombustibles generados a nivel mundial, entre el 2001 y el 2009 pasé de 959
millones a 15760 millones de litros, con un ritmo de crecimiento anual del 41,9 %. Esto
plantea que para el 2020 el mercado del Biodiésel espera producir 45291L, sin
embargo, esta industria posee algunos inconvenientes; primero que emplea como
materia prima productos que se obtienen de cultivos de alimentos, segundo el aumento
en la produccién implica que se requiere utilizar algiin método de implementaciéon de
aceite usado de cocina después de su uso; este desecho, plantea un gran problema
ambiental, ya que de que de un 1 litro de aceite desechado a la tuberia contamina en
promedio 1000L de agua. Estas condiciones hacen que la industria de los
biocombustibles 1 Biodiésel-, centre una especial atencion en la investigacién de los
aceites usados de Vietura como una posible alternativa de materia prima en la
produccién del Biodiesel; razones que permiten plantear el estudio del disefio del
proceso de produccion de Biodiesel a partir de los aceites de Vietura, bajo el analisis
de la influencia de las variables en el proceso de produccion y posteriormente
establecer el rendimiento del proceso mediante el andlisis obtenido por cromatografia
de gases (CG) (Pereira, 2014)

El presente trabajo, busca consolidar como alternativa, la utilizacion de aceites
residuales de restaurantes y de uso industrial, para elaborar Biodiésel, en Bogota i
Colombia; partiendo de aceites usados de la ciudad y realizando el proceso de
transesterificacion, con el fin de determinar algunas condiciones fisico - quimicas para
la obtencién del Biodiésel, con lo anterior se busca abrir de manera directa, puertas
para la explotacion del mismo, con el beneficio ambiental de reducir las emisiones

liquidas de aceites, a los cuerpos de drenado de aguas vertidas de la ciudad.
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1. Formulacioén

Este proyecto estda fundamentado en el Objetivo del Milenio i gar anti zar

sostenibilidad d e (ONUnend.), 0 ya agueb busca tgarantizar la
sostenibilidad del medio ambiente e innovacién del combustible en Colombia, por
medio del disefio y construccion de una planta que a partir de aceite usado, producira

combustible de origen vegetal de aqui en adelante llamado Biodiesel.

1.1. Descripcion organizacion fuente del problema o necesidad

Segun la Asociacion Colombiana de Aceites y Grasas Comestibles (Asograsas),
desde el 2008 se viene haciendo una denunciaso br e | a exi stenci
del aceited o mercado negro del aceite,
populares de las ciudades, que recoge este desecho generado por algunos
restaurantes, hoteles y cafeterias, y lo compran para reenvasarlo y luego venderlo
como aceite nuevo después de someterlo a alteraciones quimicas que le devuelven su
transparencia. Este fendmeno pone en riesgo la salud de las personas que al
consumirlo ingieren los radicales libres que se derivan del sometimiento del aceite a
diferentes temperaturas. Por tanto el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
sostenible, sefialaron que se esta evaluando la situacion actual del manejo de los
aceites comestibles usados con el fin de desarrollar politicas que promuevan la
creacion de operadores especializados en recoleccién y aprovechamiento de este
residuo. Por ahora, tan solo existen dos empresas privadas que estan liderando

iniciativas de reciclaje en Bogota y Medellin.

En la actualidad se cuenta con la contaminacion ambiental, los problemas de
salud y la inadecuada disposicién del aceite que pueden causar también un impacto
social, hoy en dia se conoce que el 20 % de las ventas de los aceites comestibles en el
pais es ilegal, es decir, que 1 de cada 5 aceites que se venden a nivel nacional

proviene de una industria ilegal. (El Tiempo, 2013).
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1.2. Planteamiento del problema

En el pais no somos conscientes de lo que implica la eliminacion de los aceites
y las grasas, lo costoso y dificil de solucionar en las plantas tratantes de aguas de

nuestros municipios este problema.

En la actualidad (desde el afio 2000 hasta nuestros dias) los paises
industrializados han venido discutiendo un tema muy importante llamado el desarrollo
sostenible, para este caso se refiere al hecho de que las industrias se comprometen a
reutilizar los recursos de la manera mas eficiente posible, con el fin de garantizar el
menor impacto medio ambiental permisible. Un problema evidente con respecto a lo
anterior es el de la dependencia de los combustibles fosiles para el desarrollo de las
actividades cotidianas e industriales, se entiende que el asunto de la cobertura
energética ha sido y sera un problema muy dificil de solucionar si se siguen generando
estas huellas ecolégicas perjudiciales de gran magnitud, por esta razon este proyecto
se ha inspirado en la problematica medio ambiental, buscando dar solucion a un sector
especifico, por ello se genera la idea de construir una planta capaz de generar de

combustible Biodiesel a partir de aceites reciclados de hogares.

Pero ademas de los costos que le representan a la ciudad, parte de la
problematica de los aceites usados es que también ha sido un mercado aprovechado
por carteles ilegales quienes recogen los aceites vegetales usados, los reenvasan y los

comercializan en los sectores de poblaciones mas vulnerables.

De acuerdo con el director ejecutivo de la Asociacion Colombiana de la Industria
de Grasas y Aceites Comestibles (Asograsas), Mario Soto, el consumo de aceite ilegal
llega al 20 % en el pais, mientras que en el Valle y en la Costa Atlantica el consumo de
aceite vegetal usado proveniente de carteles ilegales podria ser de alrededor del 40 %.

(Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia, 2016)
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1.2.1. Antecedentes histéricos del uso de aceites vegetales para

biocombustible.

El uso por primera vez de aceites vegetales como combustibles, se remonta al
afio de 1900, siendo Rudolph Diésel, quien lo utilizara por primera vez en su motor de
ignicion - compresion y quien predijera el uso futuro de biocombustibles.

Durante la Segunda Guerra Mundial, y ante la escasez de combustibles fésiles,
se destacé la investigacion realizada por Otto y Vivacqua en el Brasil, sobre diésel de
origen vegetal, pero fue hasta el afio de 1970, que el Biodiesel se desarrollé de forma
significativa a raiz de la crisis energética que se sucedia en el momento, y al elevado

costo del petréleo.

Las primeras pruebas técnicas con Biodiésel se llevaron a cabo en 1982 en
Austria y Alemania, pero solo hasta el afio de 1985 en Silberberg (Austria), se
construyd la primera planta piloto productora de Rapeseed Methyl Ester (RME i éster

metilico de semilla de colza).

Hoy en dia paises como Alemania, Austria, Canada, Estados Unidos, Francia,
Italia, Malasia y Suecia son pioneros en la produccion, ensayo y uso de Biodiesel en

automoviles.

El Biodiesel es un combustible liquido muy similar en propiedades al aceite
diésel, pero obtenido a partir de productos renovables, como son los aceites vegetales
y las grasas animales. En comparacién con el diésel de recursos fosiles puede
producirse a partir de aceites vegetales de diferentes origenes, como soya, mani y
otros aceites vegetales, tales como el aceite para cocinar usado, o incluso, excremento

animal.

De acuerdo a las investigaciones realizadas, se encontr6 que a nivel

internacional, se encuentran los siguientes antecedentes:

JPA/DICYT EIl Ayuntamiento de Salamanca, implanté el sistema de recogida

de aceite doméstico. El alcalde de Salamanca y la presidenta de la Cooperativa de
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Iniciativa Social y Centro Especial de Empleo Porsiete, Pilar Rodriguez, han reubicado
en el Ayuntamiento de Salamanca un convenio gracias al cual los salmantinos
disponen en numerosos puntos de la ciudad de contenedores especificos para el
reciclaje de este residuo. La puesta en marcha de este servicio ha sido posible,
ademas, gracias a la colaboracion de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Castilla y Ledn, y del Ente Regional de la Energia (EREN).

Esta labor social que realiza Porsiete desde el 2006, fue avalada por
numerosos reconocimientos como el Premio a la Mejor Iniciativa Cooperativa de
Castilla y Ledn. El alcalde de Salamanca destac6 el compromiso del Ayuntamiento con
el respecto por el Medio Ambiente ya que permite que los salmantinos cuenten con

numerosas posibilidades para reciclar residuos. (Salamanca, 2012).

En Uruguay la empresa Alcoholes de Uruguay (Alur) se planteé objetivo de

convertir el sobrante del aceite de uso doméstico en Biodiésel.

El proyecto inici- con | a instalaci
recoleccién de aceite en una escuela de Montevideo. Donde la particularidad de este
es que intercambia los recipientes usados por limpios y al mismo tiempo lleva un

registro de los litros de aceite almacenados. (Revista Semana, 2014).

El p r oAviés Suma Ateite0, pone en marcha un
del aceite doméstico usado y es un buen ejemplo de compromiso con la sostenibilidad
medioambiental, la inserciébn social laboral y la cooperacion publico privado que
fortalece la responsabilidad social en el territorio. Este proyecto naci6 como una
experiencia piloto en 5 centros educativos, en el curso 2009 i 2010, desarrollada por
Fundacion Compartiendo Culturas y cofinanciada por la Oficina de la Sostenibilidad.
(Avilés, 2012)

Por otro lado Biosire ha implementado un sistema de recogida que se encuentra
enfocado a recoger el aceite proveniente de los hogares. Para ello esta empresa ha
preferido centrarse en el trabajo en las escuelas, tomando el modelo desarrollado por
OLIKLAK, basado en la educacion ambiental en los nifios, fomentando el reciclaje de

aceite doméstico para posterior transformacion en biocombustible.
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Su exitosa implementacion en varias regiones y ciudades espafiolas son una
muestra de su efectividad. Gracias a BIOSIRE, 19 escuelas adicionales han
incorporado la recogida de aceites de cocina usados, alcanzdndose un total de 46
escuelas en Mallorca. Dicha iniciativa ha logrado un gran éxito gracias al interés y el
compromiso del Departamento de Educacion del Gobierno Autondmico de las Islas

Baleares ha sido la clave del éxito de esta iniciativa.

1.2.2. Antecedentes histéricos del uso de aceites vegetales para
biocombustible en Colombia.

Una de las preguntas que se hacen las personas quienes muchas veces ven
como ambientalistas, autoridades y gobiernos ¢Qué hacer con el aceite de cocina
usado? Estas personas sefialan el gran factor contaminante que tiene dicha sustancia,
ya que solo 1 litro es capaz de contaminar 1.000 litros de agua. Sin embargo, son
pocas las alternativas que se dan para recoger o reciclar el aceite que muchas veces

termina en los drenajes de los hogares.

En Colombia las iniciativas que propenden por el reciclaje de la sustancia son
pocas y tan solo se destacan empresas como Ecogras o Cleanenergy. (Revista
Semana, 2014)

Este es el problema que se plantea en cuanto a gestién de este tipo de residuos
especiales, ya que a medida que ha aumentado la poblacion que se concentra en los
nucleos urbanos, crece con ella también su generacion. Las cifras en Colombia no son
nada alentadoras ya que se comercializan mas de 165 millones de litros de aceite de
cocina al afo, de los cuales una tercera parte se convierte en desecho, es decir 55

millones de litros. (Revista Semana, 2014)

Por otro lado, se generan estos residuos que no son asimilables por la
naturaleza, es decir, que no son biodegradables, debe prestarseles una gestion y

disposicién final especial. (Avlijas, 2012)
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Con el fin de evitar que los desechos de aceite vegetal terminen en manos del
mercado negro, que lo reenvasa y lo vende como nuevo, para reducir el impacto que
se genera cuando se vota por las cafierias, dos empresas en Bogotd y en Medellin,
estan recolectando el aceite en restaurantes, industrias alimenticias y hoteles. (Avlijas,
2012)

Para el caso de Bogotd, existe un punto limpio de recoleccion, disponible para
toda la ciudadania, ubicado en el sétano del Centro Comercial Palatino (calle 140 con
carrera 7%). Después de que la gente lleve su aceite a esta direccion, este es
almacenado en bidones con capacidad para 20 L, enseguida transporta a una planta
de acopio ubicado en Cajica (Cundinamarca) donde se almacena. Alli el aceite que se

ha solidificado es derretido en un tanque a una temperatura de 60 °C.

Se realiza un proceso de filtrado para retirar impurezas y residuos sélidos. De
alli pasa a un tanque que lo almacena hasta que llega el momento de la exportacion,
entonces el tanque es conectado por medio de una valvula a un flexitanque (una
especie de bolsa plastica gigante, cuyo material permite el transporte de liquidos a
Gangel) instalado en el interior de un contenedor y una vez este esté lleno se exporta a

Espaia.

Estudiantes de la facultad de Minas de la Universidad Nacional de Medellin con
el fin de crear conciencia sobre el cuidado y buen uso del agua, proponen la idea de
recolectar el aceite de cocina usado a nivel de las grandes cadenas de Vietura como
Viesby y Kokoriko; mediante camiones recolectores, para llevarlo a una planta de
tratamiento donde se llevan a cabo procedimientos de almacenamiento, esterificacion,

y purificacion del Biodiesel y de la glicerina, con una optimizacion del 100%.

A través de la implementacion de este sistema pretenden también contribuir a la
disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero y contaminacion del agua, e
incluso de enfermedades respiratorias, asi como la reduccién del ruido en los motores,
entre otros beneficios, ademas de evitar la erosion de suelos y la utilizacién de terrenos
gue son destinados para fines agricolas, lo cual ocurre con los monocultivos de donde

se extrae el aceite de palma.
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Para la realizacion del proyecto se llevé a cabo un estudio de mercadeo, donde
se encontrd que pueden obtener el aceite usado de las empresas a un precio de 800
pesos el litro, lo cual es un bajo costo para los beneficios ambientales del producto final
gue se puede obtener del liquido. (Medellin, 2013)

1.2.3. Antecedentes historicos del uso de aceites vegetales para

biocombustible a nivel local.

Actualmente en Colombia se cuentan con dos empresas que recolectan,
reciclan y dan un tratamiento adecuado al aceite usado: Biogras en Bogota y B100 en
Cali. La empresa Biogras esta especializada en la recoleccion y reciclado de Aceite de
Cocina Usado, conocido también como Aceite Vegetal Usado (AVU). El objetivo
principal de esta empresa es trabajar en favor del medio ambiente y por un entorno
sostenible, también nos preocupamos por ser responsables con nuestra sociedad.
(Biogras, 2015)

En la ciudad de Cali la empresa B100 recoge el aceite de cocina usado para
reciclarlo y convertirlo en Biodiesel. Para ello cuenta con instalaciones de produccion
para el abastecimiento de energia verde y otros productos verdes. Este servicio se
presta de manera totalmente gratuita a servicios de alimentacion como hoteles,

casinos, restaurantes y cafeterias. (B100, 2013)

A partir de las investigaciones realizadas a través de informacion web grafica, y
de describir los proyectos similares que ya se han implementado, con gran acogida y
éxito, junto con las estrategias que han llevado a cabo los diferentes proyectos ya
nombrados, se puede observar como la elaboracion de Biodiesel a partir de aceite
vegetal ya lleva una historia pero la recoleccion de los residuos de este aceite solo se
realiza con fuerza y se encuentra implementado de manera organizada a nivel

internacional.

A nivel nacional esta actividad es reciente y aun no se lleva a cabo totalmente
debido a falta de iniciativas y normatividad. Las leyes colombianas establecen normas

y criterios para regular el vertido de aceite usado en la produccion de alimentos
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(Decreto 1594 de 1984 y el 3075 de 1997) el aceite de cocina no puede ser arrojado
por el desagie tras ser usado principalmente en Vieturas, sino que debe ser separado
y almacenado para su posterior recoleccion (Resolucion 2154 de 2012).

Esta normatividad debe ser cumplida por hoteles, restaurantes, panaderias y
toda empresa que use aceites vegetales en la produccion de sus alimentos de lo
contrario las autoridades municipales y departamentales impondria sanciones. El
aceite vegetal usado no puede utilizarse para la alimentacion de animales o para la

industria cosmética.

Ademas, el Cbodigo Penal establece penas de hasta doce afios, multas de hasta
1.000 salarios minimos y cierre del establecimiento a quienes comercialicen,
suministren o distribuyan sustancias alimenticias caducadas, deterioradas o
incumpliendo las exigencias técnicas. (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015)

Desechar el Aceite Vegetal Usado (AVU) por el sifébn acarrea graves
consecuencias para el ambiente, nuestro bolsillo y las arcas publicas. El aceite forma
capas gomosas en las tuberias de desagle a las que se le pegan trozos de comida,
papeles, pelos, etc. hasta taponarlas, atrayendo plagas como cucarachas y roedores.
Para destapar la cafieria se requiere quimicos caros y téxicos o incluso hay que
cambiarlas. El aceite flota en el agua impidiendo su oxigenacion por lo que los
organismos acuaticos se ven afectados y los costos de tratamiento de aguas

residuales y potabilizacién se incrementan.

Por otro lado a nivel local, no existe una logistica para un sistema de recogida
de aceite de cocina, y la produccion de Biodiesel a partir de este residuo, ya se lleva a
cabo, sin embargo, la poblacibn en general, no esta enterada ni involucrada
participativamente en el proceso, por falta de informacion, de recursos y de iniciativas
para llevarlo a cabo. Ademas no hay una logistica que incluya los diferentes sectores

de la ciudad, reduciéndose Unicamente al mercado de las grandes superficies.

En Bogota toda persona natural o juridica interesado(a) en realizar actividades

de almacenamiento temporal, tratamiento, aprovechamiento y/o disposicién final de
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aceites de origen mineral usados debera tramitar y obtener previo inicio de actividades
la respectiva licencia ambiental. (Secretaria Distrital de Ambiente)

La resolucion 1188 de 2003 por la cual se adopta el manual de normas y
procedimientos para la gestién de aceites usados en el Distrito Capital, sera tenido en
cuenta para la licencia ambiental asi como seguir los procedimientos contenidos en el
manual de normas y procedimientos para la gestion de aceites usados, diligenciar los

formatos contenidos alli. (Secretaria Distrital de Ambiente, 2015)

De esta manera se puede concluir, una conveniencia de una puesta en marcha
de un proyecto de un sistema de recoleccion y transformacion de aceite doméstico en
Biodiesel.

1.2.4. Antecedentes histéricos de construccion de plantas para

generaciéon de Biodiésel.

En la actualidad se ha incrementado el uso de combustible de origen vegetal, en
los diversos paises se busca reducir el consumo de combustible de petrdleo ya que
causa contaminacion ambiental causando dafios a la atmdsfera. Sin embargo este

combustible es la principal fuente de abastecimiento para los vehiculos.

Las reservas probadas de petréleo deberian alcanzar a proveer el consumo
durante unos 70 afios mas y las tensiones politicas entre el mundo occidental y los
paises productores no garantizan un precio bajo estable. En el 2006 que el precio del
barril se ha elevado considerablemente, debido a la fuerte demanda respeto al nivel de
produccion previsto por miembros de la OPEP. (LONZA, 2007)

En el afio 2005 en Argentina se planted construir una planta generadora de
Biodiésel a partir de desechos urbanos, donde se proyecté recolectar al menos 8

toneladas y media de residuos._(Marandu.com, 2008)

Por su parte en Honduras existen dos plantas generadoras de Biodiésel a partir

de aceite de palma.
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1.2.5. Antecedentes histéricos construccion de plantas generadoras de

Biodiésel en Colombia

Actualmente Colombia cuenta con seis plantas productoras de Biodiésel
generado a partir de cafia de azlcar y/o aceite de palma, se encuentran ubicadas en
las ciudades de: Santa Marta, Facatativa, Barrancabermeja, San Carlos de Guaroa y
Barranquilla.

A principios del afio 2007 la planta Oleoflores ubicada en la ciudad Barranquilla
fue una de las pioneras de la produccion de biodiesel junto con la planta Ecodiésel en
Barrancabermeja, la empresa Oleoflores genera el biocombustible a partir de semillas
de aceite de palma, semilla que es cultivada por esta misma, mientras que la planta
Ecodiésel fabrica el Biodiésel a partir de aceite de palma, para lograr este combustible
la empresa se vio en la necesidad de realizar una alianza entre Ecopetrol y empresas
generados de aceite de palma, ubicada en el Magdalena Medio, esta planta fue
disefiada para la producciéon de 100.000 toneladas de Biodiésel al afio, sin embargo la

planta entré en funcionamiento a partir del afio 2010. (Gremial, 2007)

La ciudad de Santa Marta cuenta con dos plantas, la primera fue construida en
el afio 2008 y tiene como nombre Odin Energy, esta planta produce el Biodiésel a partir
de aceite de palma y sus derivados, a su vez cuenta con la capacidad suficiente para
producir aproximadamente 36.000 toneladas de combustible por afio y este es
comercializado a nivel nacional e internacional. La segunda planta se Illama
Biocombustibles Sostenibles del Caribe (BioSC) esta fue construida en el afio 2009, el
Biodiésel producido en esta planta al igual que la anterior es a base de aceite de
palma, la capacidad para producciéon es de aproximadamente 100.000 toneladas de

combustible por afio.

En el afio 2009 la planta Aceites Manuelita construida en el municipio de San
Carlos de Guaroa en la departamento del Meta, su capacidad de produccion es de
aproximadamente 137.000 toneladas al afio, el Biodiésel que produce esta planta es a

partir de aceite de palma. (Manuelita, 2016)
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Como se evidencia las plantas existentes a nivel nacional producen Biodiésel a
partir recursos renovables tales como las semillas de aceite de palma directamente,
generadas por ellas mismas.

A continuacion en la tabla 1 se relacionan las plantas productoras de Biodiésel

que se encuentran en funcionamiento actualmente en Colombia.

Tabla 1. Plantas productoras Biodiésel en Colombia.

Norte,
. Oleoflores 70.000 15.555 2.222 4.444 Enero 2008
Codazzi
Norte, i
Odin Energy 36.000 8.000 1.142 2.284 Junio 2008
Santa Marta
Biocombustibles
Norte,
Sostenibles 100.000 22.222 3.174 6.348 Marzo 2009
Santa Marta )
del Caribe
Oriental,
o Bio D 100.000 22.222 3.174 6.384 Febrero 2009
Facatativa
Central, Ecodiésel de
i ) 100.000 22.222 3.174 6.384 Junio 2010
B/bermeja Colombia
Oriental,
San Carlos de | Aceites Manuelita 100.000 22.222 3.174 6.348 Julio 2009
Guaroa, Meta
TOTAL 506.000 112.443 16.060 32.120

Fuente: Ministerio de Minas y Energia (Federacion, 2011)


http://www.fedebiocombustibles.com/nota-web-id-271.htm
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En la figura 1 se observa el arbol de problemas, donde se describe el problema principal para llegar al enunciado del

proyecto.

Figura 1. Arbol de problemas del proyecto caso.
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1.2.6. Descripcién problema principal a resolver.

En Colombia actualmente no se cuenta con una planta de produccion de
Biodiésel a partir de aceite vegetal reciclado. En los ultimos afios en la ciudad de
Bogota la demanda de Biodiésel ha incrementado, ya que dia a dia aumentan las
empresas que cuentan con flotas de vehiculos de carga, a su vez se evidencia que la
contaminacién de los rios por cuenta del aceite usado que es arrojado por la
ciudadania en sifones y/o cafierias presenta un alto indice de contaminacién en la capa
de ozono, por lo anterior surge la necesidad de construir una planta que acopie, recicle,
transforme y comercialice de manera adecuada el aceite usado que es producido por
los hogares, restaurantes, hoteles y grandes superficies, para contribuir al medio

ambiente, subir la oferta del Biodiesel y generar ingresos para la empresa.

Colombia los hogares consumen alrededor de 165 millones de litros de aceite vegetal
al afio, de los cuales la tercera parte de ésta cantidad se vota a la basura o por el sifén
del lavaplatos alrededor del 33 %. Entre 200 y 300 ml de aceite vegetal usado, en
promedio, son generados por una familia al mes, en Bogota existen pocas empresas
dedicadas a la recoleccién de aceites domésticos usados de hogares, restaurantes,
hoteles y darles un tratamiento adecuado, y no existe una que tenga una planta de

transformacién de este aceite en Biodiésel.
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En la figura 2, se observa el objetivo principal del proyecto y las alternativas de solucion.

Figura 2. Arbol de Objetivos del proyecto caso.
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1.3. Alternativas de solucién

Las alternativas de solucion son las enunciadas en la parte inferior en la tabla 2, en el
arbol de objetivos del proyecto, de alli utilizando el metido scoring se escogera la mejor solucion
para tratar de resolver el problema principal.

1.3.1. Identificacion de alternativas para solucionar problema.

El objetivo es disefiar y construir una planta de Biodiésel a partir de aceites de uso
doméstico, ya que en los ultimos afios en Bogota se evidencia el incremento de contaminacién
ambiental a causa de las emisiones producidas por el combustible de petréleo, adicional a ello
los rios se encuentran notablemente contaminados con el aceite que se desecha en los sifones

ylo tuberias.

Con el proyecto se busca reducir la contaminacién ambiental, por medio de los recursos
previamente reciclados, para lograrlo, es necesario concientizar a la ciudadania del cuidado de
medio ambiente y la importancia que tiene reciclar el aceite usado, ya que puede causar un
importante impacto en el medio ambiente, ocasionando también diversos perjuicios: atascos en
tuberias, trabajo extra para las plantas de tratamiento de aguas residuales, aumento de plagas

urbanas, etc.

Esta contaminacion se puede evitar con el reciclaje, una practica ecolégica que en el
caso del aceite usado tiene muchas posibilidades y beneficios. Por cada litro de este residuo se
puede lograr un litro de un biocombustible para motores diésel. La ventaja es doble: se evita su
impacto en la naturaleza y se crea una alternativa para reducir el uso de los combustibles

fésiles convencionales
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Tabla 2. Seleccion de alternativa (scoring)
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ANALISIS DE SCORING

ELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA PARA ESCOGER ALTERNATIVA DE SOLUCION

ASIGNACION DE PONDERACION PARA CADA CRITERIO.

CRITERIOS PONDERACION
BENEFICIO SOCIAL 5
BENEFICIO MEDIO
AMBIENTE 5
CUMPLA CON OBJETIVO
DEL MILENIO 5
BENEFICIO ECONOMICO 5
FACIL 2

RATING DE SABISFACCION
DISENO Y
CONSTRUCCION DE UNA ALMACENAMIENTO
CRITERIOS PLANTA DE BIODIESEL A CAMPANAS DE DE RESIDUOS DE
PARTIR DE ACEITES RECICLAJE. ACEITE USADOS O
RECICLADOS DE USO QUEMADOS.
DOMESTICO
BENEFICIO SOCIAL 10 10 7
BENEFICIO MEDIO
AMBIENTE 10 9 7
CUMPLA CON OBJETIVO
DEL MILENIO 10 10 6
BENEFICIO ECONOMICO 8 5 4
FACIL 5 8 10
PONDERACION PARA CADA ALTERNATIVA
DISENO Y
CONSTRUCCION DE UNA ALMACENAMIENTO
CRITERIOS PONDERACION PLANTA DE BIODIESEL A| CAMPANAS DE DE RESIDUOS DE
PARTIR DE ACEITES RECICLAJE. ACEITE USADOS O
RECICLADOS DE USO QUEMADOS.
DOMESTICO
BENEFICIO SOCIAL 5 10 10 7
BENEFICIO MEDIO :
AMBIENTE 5 10 9
CUMPLA CON OBJETIVO 6
DEL MILENIO 5 10 10
BENEFICIO ECONOMICO 5 8 5 4
FACIL 3 5 8 10
SCORE S;j 43 42 34
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CONSTRUIR PLANTA PARA LA TRANSFORMACION DE LOS ACEITES USADOS EN BIODISEL POR MEDIO DE LA
TRANSESTERIFICACION. OBTIENE LA PONDERACION MAS ALTA DE Sj=43, POR LO TANTO REPRESENTA LA MEJOR
ALTERNATIVA DE IDEA DE PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.2. Seleccion de alternativa y consideraciones para la seleccion

Para seleccionar la alternativa se debe tener en cuenta el alto consumo de Biodiésel en
Bogotd y la no existencia de una planta en esta ciudad que pudiese producir este
biocombustible con otro producto que no fuera el aceite o la semilla de palma.

Una vez se analizan las diferentes alternativas se llega a la conclusién que la méas
completa es la del disefio y construccion de una planta de Biodiésel, no solo porque permite
cuidar el medio ambiente creando una cultura entre la ciudadania y el método del reciclaje, sino
porque se puede aprovechar los recursos renovables previamente reciclados para su
transformacion e incrementando los consumidores del Biodiésel de origen vegetal; mientras
que las alternativas restantes ofrecen el cuidado del medio ambiente y proteccién al

consumidor.

1.3.3. Descripcién general de la alternativa seleccionada.

La construccion de la planta en la ciudad de Bogot4, es necesaria no sélo porque no se
cuenta con una de estas en la ciudad, sino por el incremento de usuarios de Biodiésel, por ello
nos vemos en la necesidad de crear una planta en la capital del pais para obtener el producto
de manera rapida y sencilla, por medio de la recoleccién de aceites usados en hogares, para
luego ser almacenados y transformados por medio del proceso de transesterificacion,
obteniendo como resultado el Biodiésel, que sera comercializado en las estaciones de servicio

de la ciudad y/o empresas de carga.

Con la creacién de la planta se obtienen dos beneficios que son: el cuidado del medio
ambiente y la obtencion de recursos econémicos con la venta del biocombustible logrando su

comercializacion.
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1.4.

Objetivos del proyecto.

1.4.1. Objetivo General

Disefiar y construir una planta de Biodiésel a partir de aceites reciclados de uso

doméstico, que se adapte a la zona y que cumpla con la normatividad legal y ambiental vigente.

f)
9)

h)

1.4.2. Objetivos Especificos.

Realizar el disefio de la planta a construir

Analizar las diferentes alternativas viables para la ejecucion del proyecto, con el fin de
identificar y evaluar de manera técnica y econdmicamente las opciones apropiadas para
el proceso de transformacion.

Establecer el costo estimado que se requiere para la construccion de la planta.

Realizar la caracterizacion del proceso para establecer dimensionamiento de la planta.
Cumplir con las leyes ambientales, legales y tramitar los permisos para la construccién
de la planta.

Obtener Biodiésel a partir de aceite reciclado de uso doméstico.

Conocer los procesos técnicos y tecnolégicos para disposicion de residuos de aceites
domésticos.

Incentivar la inversion publico - privada para la creacion de una planta de tratamiento de
aceites usados.

Producir Biodiesel a partir de aceites usado.

Disminuir indices de contaminacion ambiental.

Contratar el personal idoneo y capacitado para las todas las actividades.

Incrementar la oferta en el mercado de Biodiesel.

Revisar e implementar mejoras si se requiere para optimizar el disefio y/o la

construccion de la planta
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15 Marco metodoldgico para realizar trabajo de grado

El marco metodologico permite describir el tipo de investigacién que se lleva cabo con
este proyecto.

1.5.1. Fuentes de informacion.

Para este proyecto se realizé la investigacion de las empresas y plantas existentes en
Colombia especializados en la produccién y venta de combustible Biodiésel, a partir de semillas

0 aceite de palma.

Adicional a ello se realizé investigaciones de plantas existentes a nivel mundial, como es
el proceso de transformacion de cada una de ellas, que productos utilizan para generar el
biocombustible, también se utilizaron investigaciones realizadas para la conversion de aceites a
Biodiesel, la investigacion realizada por Otto y Vivacqua en el Brasil, sobre diésel de origen
vegetal, la Consejeria de Medio Ambiente de la junta de Castilla y Ledn, y del Ente Regional de
la Energia (EREN), Cooperativa de Iniciativa Social y Centro Especial de Empleo Porsiete, El
proyecto AAVILES SUMGS, ROBH, BIOSKRE, inwestigaocidn|bibliogréfica
consultada de la revista Huella Ecoldgica Social del periddico el tiempo, Ministerio de Medio

Ambiente

1.5.2. Tipos y métodos de investigacion.

Este proyecto se basa en una investigacion descriptiva, donde se detalla el problema, se

describen las caracteristicas, y se estudia la aparicion y, comportamiento del mismo.
1.5.3. Herramientas.
Para el desarrollo de este proyecto se requiere:
a. Investigacion en medios web.
Bibliografia relacionada con el proceso de transformacién a combustible

Biodiésel.

C. Leyes instauradas por el Ministerio del Medio Ambiente.


http://www.recoilsl.com/RecogidaMunicRecoil.pdf
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d. Andlisis de costos del proyecto.

e. Antecedentes de plantas similares

f. Ubicacion geografica adecuada para la construccion.

g. Datos estadisticos de hogares, cantidad de consumo de aceites vegetales,
reciclados.

h. Precios de venta en proyecto similares.

i. Investigacion y proceso de plantas existentes.

1.5.4. Supuestos y restricciones.

A continuacion en la tabla 3 se mostraran los supuestos Yy las restricciones que puede llegar

a tener nuestro proyecto:

Tabla 3.Supuestos y restricciones.

Supuestos

Restricciones

\Y

Se obtendra el predio adecuado
para la construccion de la planta.

Incremento de consumidores de
combustibles Biodiésel.

El aceite vegetal usado esta
asegurado por parte de los ciudadanos.

Los disefios tendran el
dimensionamiento adecuado para cada
area

La constructora entregara la planta
en los tiempos estipulados al inicio.

Contar con los permisos necesarios
para la construccion de la planta.

Contar con licencias de

construccion.

El costo del proyecto puede ser mayor por la
variacion del precio del ddlar.

No se contar con mano de obra calificada
para las actividades.

Vias de acceso a la planta.

No contar con los recursos econémicos para
la compra en efectivo de la maquinaria y/o
materiales requeridos, lo que hace necesario el
financiamiento de la misma.

No se recicle la suficiente cantidad de aceite
vegetal para la produccién minima de Biodiésel

mensual.

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Estudios y evaluaciones

Este capitulo es la segunda etapa del presente proyecto, aqui se describen los
estudios que se requieren para llevar a cabo el proyecto, su viabilidad técnica,

econémica y ambiental.

2.1. Estudio Técnico

En este estudio se tienen en cuenta aspectos técnicos operativos que se
requieren para el uso eficiente de los recursos disponibles para la construccion de la
planta de transformacion de aceite usado en Biodiesel, aqui se analizan detalles de la
planta, el disefio conceptual y el proceso de produccién del producto.

El proyecto estard localizado en la zona industrial de Cazucé ubicado en el
municipio de Soacha, el objetivo de establecer el proyecto en este lugar, es porque la
materia prima se obtendrd de restaurantes ubicados en la ciudad de Bogota, el
transporte de materia prima y la distribucion del producto ser& mas econdémica y
ademas la zona industrial de Cazuca cuenta con los respectivos permisos para la

produccion.

2.1.1. Descripcion general de la organizacion.

NATUDIESEL S.A espera posicionarse como una empresa lider del sector industrial
especializada en el manejo, disposicion final de residuos y el disefio e implementacién
de procesos industriales para luego ser transformados en combustible Biodiésel,

basados en los mas altos estdndares ambientales y de seguridad industrial.

Razén por la cual nuestro producto parte de la recoleccion de residuos de aceite
reciclado, continuando con el disefio y mejoramiento de procesos, limpieza, operacion
y transformacion de estos para convertirlos en el mejor Biodiésel producido en la

ciudad, para ello contamos con el mejor equipo de trabajo el cual esta altamente
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capacitado en procesos industriales, quimicos y manejo ambiental de procesos
productivos

2.1.2. Direccionamiento estratégico.

A continuacion se describe la direccion que se pretende dar a la empresa
Natudiesel S.A.

2.1.2.1. Mision.

En NATUDIESEL S.A. recolectamos, procesamos y almacenamos los residuos
del aceite reciclado de hogares e industrias, para luego ser tratado, distribuido y
comercializado, de manera responsable y segura el combustible Biodiesel, cumpliendo
con las normas establecidas por el Ministerio de Medio Ambiente de Colombia,
reduciendo la contaminacién ambiental, siempre con los estandares establecidos de
calidad y contando con lo ultimo en tecnologia; que permitan producciones limpias y
eviten la contaminacién ambiental, ofreciendo excelentes niveles de satisfaccion a los
clientes, mejorando las condiciones de vida del personal y generando buenos

margenes de utilidad para sus inversionistas.

2.1.2.2. Vision.

NATUDIESEL S.A. busca convertirse en una empresa lider en el
procesamiento, almacenamiento, distribucion y comercializacion de combustible
Biodiesel, logrando posicionarse como lider a nivel nacional en el sector del transporte
y de la industria con un excelente manejo de control ambiental y desechos del
producto reciclado, utilizando equipos de Ultima tecnologia; reconocida por su eficiente
organizacion operativa, que nos permita llevar un excelente y oportuno servicio al

cliente.
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2.1.2.3. Valores.

Se promueven los valores como principios que esta administracién sostiene en su

labor, buscando ofrecer servicios orientados a elevar la calidad de vida de las

poblaciones:

a)

b)

d)

Solidaridad: En la conceptualizacion de la problemética socioeconémica y
ambiental de la actualidad, asi como en el reconocimiento de nuestras
potencialidades naturales y en la atencién responsable con calidad y calidez a las
demandas de la sociedad, buscando siempre la participacion activa de los
ciudadanos y el gobierno.

Unidad: Promoviendo la unién en los integrantes de la institucion con pleno apego
a su mision y visién, asi como a los objetivos estratégicos, induciendo a compartir

el mismo propésito a partir de acciones para el bien comun.

Honestidad: En el desarrollo de actividades se establece una conducta de
absoluta rectitud, honestidad e integridad en apego a las leyes y reglamentos
correspondientes, asi como en la transparencia de la informacién generada, la
confianza depositada en las personas y el compromiso con los objetivos

institucionales.

Profesionalismo: Manifestacion del desarrollo de aptitudes conforme a los
conocimientos académicos adquiridos y consideracion de la ética profesional en las
acciones emprendidas, procurando la mayor eficacia en la solucion de las
actividades encomendadas, asi como en la confidencialidad en los asuntos de la

Institucién, empatia y compromiso con la sociedad.

Trabajo en equipo: Recurso que se demuestra por el liderazgo y unificacion de
criterios en el trabajo en conjunto, la transmision de conocimientos y la gestion del

talento para alcanzar un objetivo comun.
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f) Responsabilidad: Compromiso moral para proporcionar un servicio de calidad,
con eficiencia y sensatez a la sociedad, que lleve consigo la actitud de brindar una
atencion mejorada y confiable.

g) Sustentabilidad: Atender las necesidades presentes sin comprometer los recursos
naturales para las futuras generaciones. Promover procesos de coparticipacion
ciudadana en la conservacion, proteccién y restauracion ambiental y en el
aprovechamiento sostenido de los recursos que coadyuven al desarrollo social y

econdémico de las poblaciones.
2.1.3. Politicas.
Somos una compafia dedicada al procesamiento, almacenamiento, distribucién
y comercializacion de combustible Biodiesel. Ofrecemos productos de excelente
calidad, los cuales logramos a través del cumplimiento de los requisitos de nuestros

clientes y el mejoramiento continuo de nuestros procesos.

2.1.4. Objetivos de la compafiia.

a) Brindar productos de excelente calidad.

b) Cumplir los requisitos de los clientes.

C) Mejorar continuamente los procesos.

d) Cuidar el medio ambiente.

e) Generar conciencia e incentivar a la ciudadana con el cuidado del medio

ambiente.
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2.1.5. Mapa de procesos.

NATUDIESEL S.A cuenta con tres niveles de procesos en los cuales estan distribuidos de la siguiente manera, como se muestra a continuacién en la Figura 4.

Figura 4. Mapa de procesos.
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2.1.6. Mapa estratégico.
En la figura 5 a continuacion relacionada se muestra el mapa estrategico utilizado en Natudiesel, donde describe el proceso de las cuatro perspectivas (financiera, cliente, procesos internos y aprendizaje).

Figura 5. Mapa estratégico.
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Fuente: Elaboracién propia
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2.1.7. Cadena de valor de la organizacion.
A continuacién en la figura 6 se mostrara la cadena de valor de Natudiesel donde se descrbe brevemente el
desarrollo de las actividades a ejecutar a lo largo del proceso para satisfacer al cliente.

Figura 6. Cadena de valor de la organizacion.

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.8. Cadena de abastecimiento

La cadena de abastecimiento muestra todos los procesos que se ejecutan desde el inicio (recoleccion de los residuos reciclados) hasta la entrega del producto final a las estaciones de servicio, con el tnico objetivo
de Satisfacer las necesidades de la ciudadania. Esta se muestra a continuacion en la figura 7.

Figura 7. Cadena de abastecimiento.

1. Recoleccidn y reciclaje de aceite . 4. Tanque de 6. Tanguede  7.Tanque de
vegetal en Hogares y Restaurantes 2.Empresa Natudiesel 3.Calentamiento a :ecepmn Recepecion Almacenamiento 9, Comercializacion 10. Estaciones de Servicio
vapor del producto. e Grasa. Aceite Liquido  de Aceite Liquido, del Biodiesel.

,, R I )

5. Tangue de
Almacenamiento de Grasa.

8. Comerdializacion
del Producto

Fuente: (Socya, 2016)


http://socya.co/portal/servicios/
http://socya.co/portal/servicios/
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A. Recoleccién y reciclaje de aceite vegetal en hogares.
a) Acuerdos con las administraciones de las residencias del municipio.
b) Concientizacion y capacitacion a la ciudadania para iniciar el proceso de
reciclaje en el municipio.
C) Recoleccion a partir de 10 kg.
B. Empresa Natudiésel.
Ingreso del aceite vegetal recolectado para dar inicio al proceso de transformacion.
C. Calentamiento a vapor del producto.
Inicia el proceso con bafio de maria realizando el calentamiento a vapor hasta
alcanzar la temperatura entre los 48 - 54° C, que permite pasar el aceite recolectado
del estado sélido a liquido para su tratamiento.

D. Tanque de Recepcion de grasa.

Una vez culmine la etapa de calentamiento el aceite recolectado debe ser

almacenado en este tanque para filtrar particulas y humedad existentes en el producto.

E. Tanque de almacenamiento de grasa.

Tanque de almacenamiento de grasas listas para ser usadas como materia prima e

inicia el proceso de transesterificacion.

F. Tanque de recepcion de aceite liquido.

Tanque que permite retirar particulas y humedad del producto.
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G. Tanque de almacenamiento de aceite liquido.

Tanque de almacenamiento del aceite reciclado listo para ser usado como materia

prima para la produccién de Biodiésel.

H. Comercializacién del producto.

Clientes locales, el Biodiésel es transportado por medio de camiones cisterna a

los clientes finales.

. Comercializaciéon del Biodiesel.

a) El aceite vegetal reciclado finalmente se transforma en Biodiésel a nivel local.

b) Fabricar Biodiésel a partir de aceites vegetales reciclados disminuye en un 88% las

emisiones de diéxido de carbono al medio ambiente en comparacién con el

combustible fosil.

J. Estacién de servicio.

Venta del combustible Biodiesel a los ciudadanos.

2.1.9. Estructura organizacional.

La estructura orgnizacional establecida en Natudiesel se mostrara a

continuacion en la figura 8, donde se evidencian las jerarquias, niveles de autoridad, y

departamentos que componen la empresa.



Figura 8. Estructura organizacional.
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2.1.10. Andlisis y descripcién del producto.

El producto final es la construccion de una planta, donde se recolecten los
residuos de aceite vegetal usado y reciclado en hogares, para ello se requiere un lote
ubicado en la Zona Industrial de la ciudad de Bogota. La planta debe cumplir con
permisos sanitarios, licencias y permisos concedidos del Ministerio del Medio Ambiente

y certificados para la manipulacion de residuos de aceites usados.

Para generar el combustible Biodiesel se debe realizar el proceso de
transesterificacion que consiste en mezclar el aceite con alcohol (metanol),

obteniendo dos compuestos, para ello se realizar este proceso se requieren tres

componentes:
a) Aceite vegetal usado: Desechos de residuos reciclados en hogares.
b) Alcohol (Metanol): Es utilizado para realizar el proceso de transformacion a

partir de aceites reciclados. Su simbolo quimico es (CH>OH).

C) Catalizador: Para el proceso se pueden utilizar: el hidréxido de potasio (KOH)
o hidroxido de sodio o soda caustica (NaOH+). Cabe resaltar que la manipulacion
de cualquiera de estos dos quimicos se deben tomar ciertas precauciones y utilizar
los elementos de proteccion adecuados (como gafas y mascara), adicional a ello el

lugar donde se esté realizando el proceso debe estar altamente ventilado.

El balance de insumos, servicios y productos por tonelada de Biodiésel se describe
en la tabla 4, en la tabla 5 se enuncian los productos para produccion y las cantidades
necesarias, en la tabla 6 se encuentran las cantidades de produccién por tonelada del
Biodiésel.

Tabla 4. Listado de Insumos

Insumos Consumo
Aceite Reciclado 1,011t
Metanol Anhidro 128,6 kg
(NaOH) Catalizador 4,47 kg

Fuente: (CORPODIB, 2012)


https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidroxilo
http://es.slideshare.net/maicolmejor/capitulo-8
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Tabla 5. Productos de produccion.

Productos Produccioén
Glicerina 110,5 kg

Biodiésel 1t
Fuente: (CORPODIB, 2012)

Tabla 6. Servicio por tonelada de Biodiésel

Servicios por tonelada de Biodiésel producido
Servicio Peso Volumen
Agua de Proceso 358,6 kg 0,36 m?
Vapor de Calentamiento 315,2 kg 17 md
Agua 18,05t 18,05 m?3

Fuente: (CORPODIB, 2012)

Teniendo en cuenta que la capacidad maxima de producciéon de la planta sera
de 840 toneladas anuales, los requerimientos de servicios por un lado, y la produccién
por el otro suponiendo plena utilizacion de la capacidad instalada ser& la siguiente

(Insumo-Pr oduct:o0o, s. f.)

En nuestro caso para la construccion de la planta realizaremos el siguiente

proceso, ver mapa 1.

Mapa 1. Proceso de construccion.

CLIENTE RECEPCION DE

MATERIALES

PARA INICIAR LA
) CONSTRUCCION EQUIPO DE PLANTA DE
———P>
REVISION Y CONSTRUCCION BIODIESEL
ESTUDIOS DE ENTREGA DEL

FACTIBILIDAD, MATERIAL AL
PLANOS, PERSONAL.

DISENOS Y SUPERVISION DE
ESTUDIOS OBRA

CONSTRUCTORA ey

SOLICITUD DE
REQUISITOS PARA
LA CONSTRUCCION

DE LA PLANTA

DEPARTAMENTO
DE INGENIERIA

SOLICITUD DE
EQUIPOS
MAQUINARIA Y/O
MATERIALES
SUMINISTRAR
EQUIPOS,
MAQUINARIA Y/O

MATERIALES
PROVEEDORES

Fuente: Elaboracion propia


http://es.slideshare.net/maicolmejor/capitulo-8
http://es.slideshare.net/maicolmejor/capitulo-8
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2.1.11. Marco Tebrico.

El Biodiésel se obtiene a partir de materias primas renovables, es un
combustible no contaminante y biodegradable, que contribuye al cuidado del medio
ambiente, este es utilizado en transporte urbano, minero y marino. A continuacion en la

tabla 7 se muestra la evolucion historica de este combustible.

Tabla 7 Evolucion Histoérica del Biodiésel.

Ano Evolucioén

Fines de Siglo | Rudolf Diésel (1858-1913) un ingeniero aleman, inventa el motor de
XIX. combustién que utiliza fuel oil y a partir de alli implement6é tempranas

versiones de una maquina que utilizaba aceite de mani como energia.

1970 El Biodiesel se desarroll6 de forma significativa a raiz de la crisis
energética y el elevado costo del petréleo.

1982 En Austria y Alemania, se llevaron a cabo las primeras pruebas

técnicas con este combustible vegetal.

1985 En Silberberg (Austria) se construyé la primera planta piloto productora

de Biodiesel a partir de las semillas de colza o canola

Fuente:(NextFuel, 2006)

A continuacion en la tabla 8 se muestra las diferentes empresas que realizan el

proceso de trasformacion de residuos en combustible Biodiesel a través del tiempo.



http://biodiesel.com.ar/category/aceite
http://biodiesel.com.ar/historia-del-biodiesel
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ANO DE
CONSTRUCCION
DE LA PLANTA

ANO INCIO
DE
PROCESO

PAIS

EMPRESA

TIPO DE
PRODUCTO

CARACTERISTICAS

1864

2009

COLOMBIA

ACEITES
MANUELITA

ACEITE DE PALMA

1. SE COMERCIALZA A NIVEL
NACIONAL.

2. MEZCLA BIOODIESEL CON
PETRODIESEL.

1975

2008

COLOMBIA

OLEOFLORES

ACEITE DE PALMA

1. PRODUCE 70.000 TONELDAS AL
ANO DE BIODIESEL.

2. POSEE CULTIVOS DE 15.555
HECTAREAS

1992

2009

ESPANA

GRUPO NATURA

SEMILLAS

1. PRODUCE 500.000 TONELADAS
POR ANO.

2. IMPLEMENTA PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

1997

1997

ARGENTINA

OIL FOX

1. ACEITE VEGETAL
RECICLADO

2. ALGAS

1. IMPLEMENTA EL PROCESO CON
RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO
PARA EL PRETRATAMIENTO DEL
ACEITE COMO PARA EL
TRATAMIENTO DEL BIODIESEL.

2. CUENTAN CON ROBOTS
CIRCULANDO DENTRO DEL
SECTOR DE PRODUCCION, A FIN
DE QUE EL PERSONAL TENGA
CONTACTO DIRECTO CON
PRODUCTOS PELIGROSOS COMO
EL METANOL O ETANOL,
NECESARIOS PARA EL PROCESO
DE TRANSESTERIFICACION.

3. EXPORTACION DEL PRODUCTO A
EUROPA Y ESTADOS UNIDOS.

1997

2008

PERU

HEAVEN
PETROLEUM
OPERATOR S.A -
GRUPO (HPO)

SEMILLAS

1. PLANTA DE ABASTECIMIENTO Y
MAYORISTA DE COMBUSTIBLE
LiQuIDO.

2. IMPLEMENTA EL PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.
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ANO DE
CONSTRUCCION
DE LA PLANTA

ANO INCIO
DE
PROCESO

PAIS

EMPRESA

TIPO DE
PRODUCTO

CARACTERISTICAS

2002

2002

ARGENTINA

ENERGIVERDE

SEMILLAS DE
GIRASOL

1. ESTA EMPRESA SE
AUTOABASTECE DE SEMILLAS DE
GIRASOL PARA PRODUCIR BIODIEL.
2. IMPLEMENTA EL PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

2006

2006

ARGENTINA

ADVANCED
ORGANIC
MATERIALS S.A

ACEITE CRUDO DE
SOYA

1. IMPLEMENTA EL PROCESO DE
EXTRACCION Y PURIFICACION,
PRODUCIENDO VITAMINA NATURAL
E, EL TOCOMIX Y LOS
FITOESTEROLES.

2. LA PRODUCCION DE BIODIESEL
ES DESTINADA A LA EXPORTACION
A EUROPA.

3. PORDUCE 50.000 TONELADAS
POR ANO DE BIODIESEL

2006

2006

ARGENTINA

DIASER

ACEITE VEGETAL
RECICLADO

1. IMPLEMENTA EL PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

2006

2006

ESPANA

AUTO
PRODUCCION DE
BIODIESEL (APBD)

ACEITE VEGETAL
RECICLADO

1. LOS EQUIPOS QUE REALIZAN EL
PROCESO SON FABRICADOS EN
SUECIA

2. IMPLEMENTA EL PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

3. PRODUCE BIODIESEL A COSTE
ASEQUIBLE.

4. PRODUCE 1.000 HASTA 88.000
LITROS DE BIODIESEL POR DIA.

2006

2009

COLOMBIA

BIOCOMBUSTIBLE
SOSTENIBLE DEL
CARIBE BioSC

ACEITE DE PALMA

1. SU OBJETIVO PRINCIPAL ES
APROVECHAR LOS RESCURSOS
UTILZADOS PARA LA GENERACION
DE NUEVOS RECURSOS,
CONTRIBUYENDO AL MEDIO
AMBIENTE.

2. IMPLEMENTA EL PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

3. PRODUCE 100.000 TONELADAS
AL ANO.
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ANO DE
CONSTRUCCION
DE LA PLANTA

ANO INCIO
DE
PROCESO

PAIS

EMPRESA

TIPO DE
PRODUCTO

CARACTERISTICAS

2007

2007

SINGAPUR

NESTE OIL

ACEITE VEGETAL
RECICLADO

1. PRODUCE BIODIESEL PARA
FINLANDIA EN ROTTERDAM, PAISES
BAJOS Y EN SINGAPUR.

2. GENERA COMBUSTIBLES
RENOVABLES.

3. IMPLEMENTA EL PROCESO DE
HIDROGENACION CATALITICA
DIRECTA DE ACEITES VEGETALES.

2007

2007

SALVADOR

PLANTA DE
BIODIESEL EN
SALVADOR

SEMILLAS
TEMPATE
ACEITE
RECICLADO

1. GENERA 5.000 GALONES DE
BIOCOMBUSTIBLE DIARIOS.

2. PROCESA 15.000 TONELADAS DE
SEMILLA DE TEMPATE.

3. LAS PRIMERAS PRUEBAS SE
REALIZARON CON ACEITE VEGATAL
RECICLADO.

4. PRODUCE 1.500 LITROS DE
BIODIESEL POR DIA.

2007

2007

ESPANA

INFINITA
RENOVABLES

ACEITE VEGETAL
RECICLADO

1. EMPRESA LIDER EN
PRODUCCION DE BIODIESEL DE
EUROPA.

2. CUENTA CON DOS PLANTAS
UBICADAS EN ESPARNA, EN
CASTELLON Y FERROL.

3. PRODUCE 300.000 TONELADAS
POR ANO.

4. IMPLEMENTA EL PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

2007

2010

ARGENTINA

ROSARIO
BIOENERGY S.A.

ACEITE VEGETAL
RECICLADO
PRODUCCION
AGROPECUARIA

1. LA PRODUCCION DEL BIODIESEL
SE OBTIENE A PARTIR DEL ACEITE
VEGETAL DE SOJA'Y MUY POCO
ACEITE VEGETAL RECICLADO.

2. CUENTA CON UNA FLOTA FIJA
PARA EL TRANSPORTE DEL
BIODIESEL.

3. PRODUCE 150 TONELADAS POR
DIA.
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ANO DE
CONSTRUCCION
DE LA PLANTA

ANO INCIO
DE
PROCESO

PAIS

EMPRESA

TIPO DE
PRODUCTO

CARACTERISTICAS

2007

2010

COLOMBIA

ECODIESEL DE
COLOMBIA

ACEITE CRUDO DE
PALMA

1. CUENTA CON ACCIONES EN
ECOPETROL COLOMBIA S.A.

2. ECOPETROL COMERCIALIZA
ALREDEDOR DEL 80%

3. PRODUCE 100.000 TONELADAS
DE BIODIESEL AL ANO

2008

2008

COLOMBIA

FEDERACION
NACIONAL DE
BIOCOMBUSTIBLE

ACEITE DE PALMA

1. ACTUALMENTE PRODUCE 40.000
TONELADAS POR MES.

2. DISTRIBUCION A NIVEL
NACIONAL.

2008

2008

COLOMBIA

ODIN ENERGY

ACEITE DE PALMA

1. PLANTA MULTI- MATERIA PRIMA
DE ALTA TECNOLOGIA.

2. COMERCIALIZA Y DISTRIBUYE EL
BIODIESEL A NIVEL LOCAL,
NACIONAL E INTERNCIONAL.

3. PRODUCE 36.000 TONELADAS DE
BIODIESEL POR ARO.

2008

2009

COLOMBIA

BIO D BIODIESEL
DE PALMA

ACEITE DE PALMA

1. PRODUCE 100.000 TONELADAS
DE BIODIESEL AL ANO.

2. CULTIVA PALMA DE ACEITE.

3. SE CERCA DE 28.000 HECTAREAS
DE PALMA DE ACEITE

2009

2009

VENEZUELA

BIODISOL

ALGAS

1. PRODUCE 5000 LITROS DE
BIODIESEL POR DIA.

2. IMPLENTAN EL PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

3. CULTIVAN ALGAS PARA
PRODUCIR EL BIODIESEL.

2009

2013

COLOMBIA

B100

ACEITE VEGETAL
RECICLADO
ACEITE ANIMAL

1. IMPLEMENTA PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

2. BRINDA EL SERVICIO DE
RECOLECCION Y DISPOSICION DE
ACEITE VEGETAL USADO.

3. FAVORECE LA PRODUCCION DE
BIODIESEL A PLANTAS DE ESPANA
Y UNION EUROPEA.

2010

2010

ARGENTINA

GREENWAVE
BIODIESEL

ACEITE VEGETAL
RECICLADO

1. CUENTA CON EMPRESAR
LIDERES FABRICANTES DE
BIODIESEL.

2. DISTRIBUYE EL BIODIESEL EN LA
REGION DEL MERCOSUR
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ANO DE
CONSTRUCCION
DE LA PLANTA

ANO INCIO
DE
PROCESO

PAIS

EMPRESA

TIPO DE
PRODUCTO

CARACTERISTICAS

2010

2010

GUATEMALA

BIOCOMBUSTIBLES
DE GUATEMALA

SEMILLAS

1. IMPLEMENTA PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

2011

2011

COLOMBIA

BIOGRAS

ACEITE VEGETAL
RECICLADO

1. EMPRESA DEDICADA AL
RECICLAJE DE ACEITES
VEGETALES.

2. ASEGURA LOS REQUERIMIENTOS
DE CALIDAD ALIMENTARIA,
LIMPIEZA Y CORRECTA
DISPOSICION DE ACEITE VEGETAL
USADO.

2011

2011

ARGENTINA

PROMECIO S.A

ACEITE VEGETAL
RECICLADO

1. IMPLEMENTA PROCESO DE
TRANSESTERIFICACION.

2. PRODUCE 1000 LITROS DE
BIODIESEL POR DIA.

3. DISTRIBUYE EL BIODIESEL EN LA
REGION DEL MERCOSUR

2013

2013

INDONESIA

MULTINACIONAL
INDONESIA MUSIM

ACEITE DE PALMA

1. PRODUCE BIODIESEL EN FERROL
Y CASTILLON (ESPARIA).

2. SEDE PRINCIPAL EN SINGAPUR.
3. PRODUCEN 600.000 TONELADAS
POR ARIO EN CADA PLANTA.

Fuente: Elaboracion propia

En 2011 Argentina y Colombia lideraban la produccion de Biodiesel, segun

datos del ultimo estudio sobre biocombustibles publicado por la Comisién Econémica

para América Latina y el Caribe (Cepal).

A partir del afio 2000, la produccion del combustible a nivel mundial ha crecido

en promedio un 10 % anual.

Argentina, por su parte, es el segundo productor mundial de Biodiésel, con 13,1

% del mercado, también después de Estados Unidos, que lidera con 14,3 %. Brasil se

ubica en quinto lugar, con 9,7 % de participacion. (CEPAL, 2011)

En otros paises el Biodiésel se obtiene por medio del aceite generado de

cultivos de semillas de girasol, y soya, grasa animal. Esta materia prima permite

producir un combustible que tiene el mismo desempefio que el ACPM, sélo que este es



http://www.cepal.org/es/comunicados/brasil-argentina-y-colombia-lideran-produccion-de-biocombustibles-en-la-region
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libre de azufre, elemento quimico con varios compuestos altamente toxicos que esta

presente en los combustibles fésiles.

La investigacion de la Cepal aborda las politicas y regulaciones de los paises
respecto a los biocombustibles, las oportunidades y riesgos asociados, y los vinculos
con el ambiente y la seguridad alimentaria. Finalmente, la Cepal present6 el
documento Politicas y capacidades de investigacion y desarrollo e innovacion (I&D+1)
para el desarrollo de biocombustibles en América Latina y el Caribe, el cual identifica
las competencias tecnologicas y los esfuerzos en investigacion y desarrollo

desplegados por ambos paises. (CEPAL, 2011)

Por otro lado Colombia produce Biodiésel a partir de una mezcla aceite de
palma con diésel, esto con el fin de conseguir en fuentes de energia renovable.
Actualmente el objetivo principal de la industria de biocombustibles en este pais, es

aumentar la produccion del Biodiesel, incrementando la produccién de los cultivos.

En Colombia la produccién de Biodiésel responde a una demanda que, segun la
Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite (Fedepalma), en 2006 fue
alrededor de 87.217 barriles diarios (4,3 toneladas al afio). En el 2013, la produccién
de aceite crudo de palma fue de 106 %¥énted
las 973.770 toneladas del 2012. (Fedepalma, 2011)

A continuacién se relacionan algunas empresas productoras de Biodiesel en

Colombia.

a. Bio D Biodiesel de Palma, la planta se encuentra ubicada en el municipio de
Facatativd, como su nombre lo indica el combustible se genera a partir de aceite
de palma. El objetivo principal de esta empresa es cuidar el medio ambiente

utilizando los recursos que este provee. Esta planta se fundo en el afio 2008.

b. Aceites Manuelita, esta planta fue construida en el afio 1864, se encuentra
ubicada en el departamento del Meta, a partir del 2009 inici6 el proceso de
generacién de Biodiésel a base de aceite de palma. El objetivo principal es generar
productos que contribuyan al cuidado del medio ambiente, comercializa el

biocombustible a nivel nacional.
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c. Oleoflores, esta planta se cre6 en el afio 1975, donde sélo se dedicaba a servicios
agricolas, alli inicio con cultivos de palma, cerca del 2008 inicié la produccion de
Biodiésel a partir de esta materia prima.

d. Biocombustibles sostenibles del caribe BioSC, es una de las principales
cadenas de suministro de aceite de palma, ya que cuenta con un amplio cultivo de
esta, para la produccion de Biodiésel, se encuentra vinculado a la Mesa Redonda
de Aceite de Palma Sostenible (Rspo), esta planta se encuentra en funcionamiento
desde el afio 2009.

e. Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia, el Biodiésel se genera a
partir de aceite de palma, realiza distribucién del combustible a nivel nacional, inicio

este proceso en el afio 2007.

f. Odin energy, planta ubicada en la ciudad de Santa Marta, se dedica a la
produccioén, transporte y comercializacion del Biodiésel a partir de aceite de palma,

esta fue construida en el 2008.

g. B100, ésta empresa es esta especializada en la recoleccidon y reciclado de aceite
de cocina usado y posterior a ello convertirlo en Biodiésel. Sus instalaciones se
encuentran en la ciudad de Cali, uno de los objetivos es incrementar y concientizar

a la ciudadania en el cuidado del medio ambiente.

h. Ecodiésel Colombia S.A.S, la planta se encuentra ubicada en la Refineria de
Barrancabermeja de Ecopetrol, adicional a ello cuenta con participacion accionaria
de Ecopetrol, quien realiza una parte de la comercializacion del producto. Esta

planta se fundé en el afio 2007.

A partir de las investigaciones realizadas en cuanto a proyectos similares ya
efectuados, se puede observar como la elaboracién de Biodiésel a partir de aceite
vegetal ya lleva una historia pero la recoleccion de los residuos de este aceite solo se
realiza con fuerza y se encuentra implementado de manera organizada a nivel

internacional.
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En Colombia esta actividad es reciente y aun no se lleva a cabo totalmente
debido a falta de iniciativas, normatividad y conciencia ciudadana. Por otro lado a nivel
local, no existe una técnica para implementar un sistema de recoleccion de aceite de

cocina, y la produccion de Biodiésel a partir de este residuo.

2.1.11.1. Reacciones quimicas en la produccién de Biodiésel.

A continuacioén se describen los procesos quimicos relacionados con el producto.

2.1.11.1.1. Transesterificacion,

Cuatro métodos han sido investigados para reducir la alta viscosidad de aceites
vegetales, y asi permitir su uso en motores Diésel sin problemas operacionales como
formacion de incrustaciones y depdsitos: el uso de mezclas binarias con petrodiésel,
pirolisis, microemulsificacion y transesterificacion. La transesterificacion es por mucho
el método mas comun, y se combina con la mezcla binaria biodiesel - petrodiésel. Un
catalizador es usualmente utilizado para proporcionar la velocidad y aumentar el
rendimiento de la reaccién. Debido a que la reaccién es reversible, se utiliza un exceso
de alcohol para alterar el equilibrio quimico hacia los productos secundarios. La

reaccion puede ser catalizada por 4cidos, hidroxidos o enzimas y es la siguiente:

La reaccién se desarrolla empleando una proporcién molar de alcohol a triglicérido
de 3 a 1, reaccionando en la alcohdlisis 1 mol de triglicérido con 3 moles de alcohol. La
formacion de la base de la glicerina, inmiscible con los ésteres alquilicos, juega un
papel importante en el desplazamiento de la reaccion hacia el lado de productos, la

derecha, alcanzandose conversiones cercanas al 100 % (Cifuentes, 2010).

2.1.11.1.2. Saponificacion y esterificacion,

El triglicérido reacciona con el catalizador basico, consumiendo éste, en presencia
de agua dando lugar a la formacién de jabones (reaccion de saponificacion), tal y como

se puede ver en la reaccion:
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Este comportamiento explica los bajos rendimientos en la produccién de
alquilésteres a partir de aceite usado de cocina, sin realizar previamente un pre

tratamiento para eliminar el agua (Cifuentes, 2010).

En la misma etapa, los acidos grasos libres en adelante FFA (por siglas en inglés
(Free Fatty acidsacidas), se esterifican para convertirlos en alquilésteres, lo cual
proporciona un doble beneficio: aumenta la produccién de alquilésteres, y disminuye

la saponificacion es decir también aumenta la eficiencia. La reaccion es la siguiente:

Los catalizadores que se utilizan en este tipo de reaccioén, al contrario que en el
proceso de transesterificacion que habitualmente son hidroxidos, son &cidos o
enzimaticos. En el caso de la esterificacion, al contrario que en la reaccion de
transesterificacion, al utilizar catalizadores acidos es necesario recurrir a trabajar con
temperaturas elevadas o altas cantidades de alcohol y tiempos de reaccion largos
(Cifuentes, 2010).

Otros parametros de reaccion han sido investigados ademas de la presencia de
impurezas como agua Yy FFA, la relacion molar alcohol-aceite y el tipo de catalizador;
estos son, la temperatura y el tiempo de reaccion, la presencia de acidos grasos libres
y de humedad (Cifuentes, 2010).

A pesar de que aceites crudos también pueden ser transesterificados, los
rendimientos de reaccion son generalmente reducidos, debido a la presencia de gomas
y materiales de naturaleza quimica distinta al aceite. Otros alcoholes (etanol, butanol),
requieren temperaturas mas altas para una conversion Optima como se verd mas
adelante (Cifuentes, 2010).

2.1.11.2. Técnicas parala produccion de Biodiésel a partir de aceite usado de

restaurantes.

Se han realizado multiples investigaciones para producir biodiesel a partir de aceite
usado de cocina empezando por pre tratamientos para reducir los acidos grasos libres
(FFA) y humedad en el aceite, hasta sintesis de Biodiésel por mecanismos

supercriticos de presion y temperatura, pasando por catalizadores enzimaticos,
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catdlisis heterogénea, el uso de ultrasonidos para la transesterificacion y algunas

combinaciones de estos métodos (Cifuentes, 2010).

2.1.11.2.1. Transesterificacion via catalisis alcalina,

La transesterificacion con catalisis alcalina es el mas comun de los métodos de
transesterificacion de triglicéridos. Los catalizadores mas comunes, hidroxido de
potasio (KOH), hidréxido de sodio (NaOH) y Metoxido de sodio (NaOCH) tienen la gran
ventaja de que presentan altas velocidades de reaccion, encontrandose limitados por la
cantidad de 4cidos grasos libres presentes en el aceite, lo cual los vuelve inviables por
la cantidad de jabones formados cuando el nivel de FFA esta por encima del 1 %. Los
jabones previenen la separacion del glicerol y reduce el rendimiento en los ésteres. De
la misma manera se encuentra limitada por la presencia de agua debido a que se

favorece la formacion de jabones (Cifuentes, 2010).

2.1.11.2.2. Transesterificacion con catalisis acida,

La transesterificacion alcalina tiene el inconveniente de que es muy sensible a la
pureza de los reactivos, especialmente a la acidez libre del aceite y la humedad. Se
reporté que por encima de 1 % de acidos grasos libres, este método es mejor que la
transesterificacion via alcalina. La desventaja de este método es la baja velocidad de

reaccion y las altas relaciones molares alcohol: aceite necesarias (Cifuentes, 2010).

2.1.11.2.3. Transesterificacion via catdlisis acida y alcalina en dos etapas,

Este tipo de catalisis tiene sus ventajas y sus desventajas, derivadas de las
caracteristicas de cada uno de estos catalizadores cuando se usan individualmente.
Algunos investigadores igualmente han buscado combinar las bondades de cada tipo
de catalizador para utilizarse en aceites usados normalmente con acidez libre por
encima de 1 % en tiempos cortos. La idea es usar inicialmente el catalizador acido para
reducir la acidez libre a menos del 1 % y evitar la formacion de jabones, y luego utilizar

el catalizador alcalino para completar la transesterificacion (Cifuentes, 2010).
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2.1.11.2.4. Catalisis enzimatica,

Es uno de los métodos mas interesantes para la transesterificacion de aceites
usados a ésteres por varias razones: de lejos es el mecanismo mas eficiente, no se
tiene el problema del pretratamiento ya que el catalizador es selectivo y consume
menos energia generando pocos residuos lo que lo hace ambientalmente atractivo.
Una de las desventajas es que la producciéon de enzimas aun no se ha masificado lo
que acarrea altos costos comparativamente con otros catalizadores. Enzimas
ampliamente estudiadas son las lipasas derivadas de los microorganismos candida
antarctica (SP-435), Mucor meihei (Lipozyme), Geotrichum candidum, PseudolLunas
cepacia (PS-30), y Burkhoderias cepacia (IM-BS-30) (Cifuentes, 2010).

2.1.11.3. Pre tratamientos realizados a los aceites para obtener Biodiésel.

El pre tratamientos para reducir FFA, humedad y cuerpos extrafios, incluyen
una variada gama de alternativas: filtracibn para retirar sélidos suspendidos,
calentando el aceite para mantenerlo seco, técnicas de absorcién/adsorcion,
evaporacion de pelicula al vacio, filtracion al vacio, neutralizacién, inyeccion de vapor,

sedimentacion, centrifugacion y cromatografia de columna entre otros.

2.1.11.4. Especificaciones establecidas para el Biodiésel, y su correspondiente

método de ensayo.

En la tabla 9 se observan los métodos de ensayo para su produccion.



2.1.11.4.1 Diagrama de proceso
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Los diagramas 1, 2 y 3 contienen los procesos desde la refinacion del aceite doméstico, pasando por el proceso de transesterificacion hasta llegar el proceso de pos proceso del metanol y la glicerina.

Diagrama 1. Diagrama de flujo del tratamiento del aceite.
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Diagrama 2. Diagrama de flujo de proceso de transesterificacion.
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Diagrama 3. Diagrama de flujo de pos-tratamiento de glicerina y metanol.
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2.1.11.4.2 Diseiio fisico de la planta

La planta de Biodiésel sera construida en el municipio de Soacha, que cuenta con

la siguiente distribucion:

)l

1
1
1
1
1

E ]

Una recepcién

Un cuarto técnico

Una oficina para el jefe de produccién

Un &rea con 20 cubiculos para distribucion interna de la parte administrativa.
Un cuarto de aseo

Un &rea para el acondicionamiento de los tres tanques asignados para el
proceso de trasformacién y dos para el almacenamiento del Biodiésel obtenido.
Un area para la estacion de bombeo secundaria

Un area para la estacion de bombeo principal, donde se manipularan los
elementos quimicos

Un area para donde estaran las calderas de vapor, junto con los compresores.
Un patio de tanques donde se almacena el aceite y quimicos para iniciar el
proceso de transformacion

Un area donde se instale la planta de tratamiento de agua.

Un area donde se instalaran dos tanques de agua.

Un area de cargue y descargue de los productos (capacidad dos camiones de
carga)

Un zona de parqueo para visitantes, la cual tiene un espacio preferencial que
sera de uso exclusivo para personal con alguna discapacidad o adultos
mayores

La planta sera construida en un terreno de 20 m x 20 m

El municipio de Soacha esta ubicado alos 4 °35 N 74°13Nj | ongi t ud

el departamento de Colombia, es el segundo municipio mas poblado del departamento,

Su area es de 184 km?, su poblacion es de 522.442, a una elevacion de 2.565 m. Su

area urbana esté conurbada con la del distrito Capital de Bogota.

oest
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Sus limites son:

A Norte: Bojaca y Mosquera.

A Sur: Sibaté y Pasca.

A Este: Bogota (localidades de Bosa y Ciudad Bolivar).
A Oeste: Granada y San Antonio del Tequendama.

A continuacion en la ilustracion 1, se observa el disefio fisico de la planta de
transformacion de aceites domésticos a Biodiésel, para ver mejor el detalle ver archivo

anexo en AutoCAD Plano de Planta.
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llustracion 1. Plano de disefio de la planta de tratamiento.
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