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Abstract 

En Colombia el consumo de aceites vegetales ha ido aumentando en los 

últimos años aportando a las diferentes industrias un desarrollo atrayente; sin 

embargo, el mal uso de estas sustancias a su vez ha causado una fuerte 

contaminación al medio ambiente. Es por ello por lo que el proyecto: ñPlanta de 

recolección, almacenamiento y tratamiento de Aceite de Cocina Usado para la 

generación de Biodieselò se diseñó para resolver una problemática social a través 

de un aporte al crecimiento económico industrial. Ahora bien, el inicio del 

proyecto busca minimizar el mal uso del aceite de cocina usado, a través de una 

adecuada recolección y almacenamiento de la sustancia. Posteriormente, y durante 

el desarrollo del proyecto se implementará una estrategia de aprovechamiento del 

aceite de cocina mediante la implementación de una planta de tratamiento, cuyo 

fin será generar energía renovable a través de la transformación de la sustancia. 

Finalmente, para garantizar el progreso y ejecución del proyecto se tomó como 

base los lineamentos descritos en el PMBok y metodología PMI (Project 

Management Institute) para la Gerencia de Proyectos, así como la implementación 

de los planes de gestión como entregables para cada una de las etapas del 

proyecto.      

Palabras clave. Aceites de Cocina Usados, Biodiesel, Impactos sociales y 

ambientales, Planta de tratamiento. 
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1. Planteamiento inicial del proyecto 

1.1 Antecedentes 

1.1.1 Antecedentes del problema, necesidad y oportunidad. 

Una de las sustancias más comunes y consumidas en los hogares colombianos, así como 

en las grandes superficies comercializadoras de comidas, es el aceite de cocina; comúnmente este 

desperdicio se dispone de forma inadecuada, siendo eliminado por los ductos de las casas o las 

cañerías de los locales comerciales. 

En Colombia, por ejemplo, no se cuenta con una cultura ecológica encaminada al 

aprovechamiento y buena disposición de este tipo de residuos, por ende, esta mala práctica le 

genera al país costos incalculables a nivel financiero, impactos ecológicos al medio ambiente, 

afectación a las personas, animales, cultivos y reservas de agua.  

En los últimos años este tipo de problemáticas se han venido tratando en varios foros 

internacionales, se ha incluido en los planes de desarrollo sostenibles, así como en políticas de 

estado de muchos países, permitiendo incorporar a las empresas como grandes solucionadores, 

generando nuevas ideas de aprovechamiento de los recursos y nuevas formas de sostenibilidad, 

siempre con el compromiso de retornar al medio ambiente y a la naturaleza un poco de lo que se 

le ha arrebatado. 

Dada esta nueva visión y la importancia que ha tomado en los últimos años los temas 

ambientales, surge la necesidad de aportar a la sociedad soluciones que impacten el medio 

ambiente pero que en esta búsqueda de alternativas permita un retorno económico que genere la 
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sostenibilidad de estas iniciativas; una de estas propuestas es la generación de biodiesel a partir 

del aceite de cocina usado en adelante ACU. Esta iniciativa permitirá retirar de las calles 350 

toneladas de ACU de las cañerías durante el primer año de puesta en producción de la planta; 

material que será tratado para generar combustibles más amigables que los combustibles fósiles 

que se utilizan actualmente, generando un impacto ambiental positivo y que adicionalmente 

permite crear conciencia en las personas, a fin de mejorar los hábitos en el manejo de desechos 

como el aceite de cocina.  

1.1.1.1 Antecedentes del uso de aceites vegetales para la generación de Biocombustibles. 

La transesterificación de los aceites vegetales se remonta a su desarrollo en 1853 proceso 

creado por el científico Patrick Duffy, muchos años antes que el primer motor Diesel funcionara. 

(Soots, 2011) 

Posteriormente Rudolf Diesel en el año 1912 en uno de sus discursos afirma: ñel uso de 

aceites vegetales como combustible para motores puede parecer insignificante hoy, pero con el 

paso del tiempo será importante como sustituto del petróleo y del carbónò desde entonces las 

técnicas y estudios para la utilización de aceites vegetales ha avanzado significativamente al 

punto que hoy en día su uso es más común, generando grandes cantidades de biocombustibles a 

través de la utilización de aceites vegetales. (Green Solutions, 2015)  

El 31 de agosto de 1937, G. Chavanne de la Universidad de Bruselas, Bélgica, obtuvo la 

patente por ñtransformar aceites vegetales para su uso como combustiblesò. La patente describ²a 

la transesterificación del aceite usando etanol o metanol para separar la glicerina de los ácidos 
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grasos y reemplazarla con alcoholes de cadenas cortas. Esta fue la primera producción de 

biodiésel. (Soots, 2011) 

En 1979 se iniciaron en Sudáfrica investigaciones sobre cómo transesterificar aceite de 

girasol en diésel. Finalmente, en 1983, el proceso de cómo producir biodiésel de calidad fue 

completado y publicado internacionalmente. Gaskoks, una industria austríaca, obtuvo esta 

tecnología y estableció la primera planta piloto productora de biodiésel en 1987 y una industrial 

en 1989. (Biocombustiblesdotblog, 2016) 

Durante la década de los 90, se abrieron muchas plantas en muchos países europeos, entre ellos la 

República Checa, Alemania y Suecia. 

En los años noventa, Francia ha lanzado la producción local de biodiésel (conocido 

localmente como diéster) obtenido de la transesterificación del aceite de colza. Va mezclado en 

un 5% en el combustible diésel convencional, y en un 30 % en el caso de algunas flotas de 

transporte público. Renault, Peugeot y otros productores han certificado sus motores para la 

utilización parcial con biodiésel, mientras se trabaja para implantar un biodiésel del 50%. 

(Biocombustiblesdotblog, 2016) 

Francia empezó una producción local de biodiésel el cual se mezclaba en un 30% con diésel para 

transporte público. Renault y Peugeot certificaron motores de camiones con uso parcial de 

biodiésel (alrededor del 50%). Durante el año 1998 se identificaban 21 países con proyectos 

comerciales de biodiésel. (Biocombustiblesdotblog, 2016) 
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En septiembre del año 2005, Minnesota fue el primer Estado estadounidense que obligaba 

un uso de, al menos, un 2% de biodiésel. (Biocombustiblesdotblog, 2016) 

En 2008, la ASTM (American Society for Testing and Materials) publicó los estándares y 

especificaciones de mezcla de biodiésel. 

1.1.1.2 Antecedentes del uso de aceites vegetales para la generación de biocombustibles 

en Colombia 

En Colombia, así como en otros países del mundo la conciencia ambiental y el uso de 

alternativas diferentes a los combustibles fósiles han ocasionado que los gobiernos y las empresas 

privadas pongan sus ojos e interés en alternativas diferentes a las tradicionales en busca de suplir 

el uso de combustibles fósiles. 

Allí nacen cuestionamientos como ¿Qué hacer con los aceites de cocina usados?, los cuales la 

gran mayoría de veces son vertidos a los alcantarillados públicos de las ciudades, esto genera un 

alto nivel de contaminación 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. 

(Semana Sostenible, 2014) publica: ñlas cifras en Colombia no son nada alentadoras ya que 

se comercializan más de 165 millones de litros de aceite de cocina al año, de los cuales una 

tercera parte se convierte en desechoò. 



 Generación de Biodiesel a partir de ACU  17 

 

 

Actualmente en Colombia se tiene conocimiento de dos empresas que están en este tipo de 

actividad, en la cual recolectan, reciclan y dan un tratamiento adecuado al ACU, en Bogotá se 

encuentra la empresa Biogras, el objetivo de esta empresa es trabajar a favor del medio ambiente 

y por un entorno sostenible. 

En Colombia esta actividad no es muy conocida aún, debido a la falta de iniciativa de la 

empresa pública y privada; sin embargo, el Estado ha venido legislando en favor de este tipo de 

iniciativas ambientales, esta legislación establece normas y criterios que regulan el vertimiento de 

aceite usado proveniente de la producción de alimentos. 

Los Decretos 1594 de 1984 y 3075 de 1997., indican que el aceite de cocina no puede ser 

arrojado por el desagüe tras ser usado principalmente en frituras, sino que debe ser separado y 

almacenado para su posterior recolección. (Ministerio de Agricultura, 1984) 

La resolución 1188 de 2003 por la cual se adopta el manual de normas y procedimientos 

para la gestión de aceites usados en el Distrito Capital, será tenida en cuenta para la licencia 

ambiental; así como, el seguimiento de los procedimientos contenidos en el manual de normas 

para la gestión de aceites usados y el diligenciamiento de los formatos contenidos allí. 

Adicional a la normativa citada anteriormente, a continuación, se listan las principales 

normas o legislaciones que se han venido dando a través de los últimos años, las cuales buscan 

incentivar el uso y producción de energías limpias. (DAMA, 2003) 
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Tabla 1 Normas y Legislaciones aplicables al proyecto 
Fuente: Construcción del autor 

LEGISLACIÓN Y DIRECTRICES DE POLÍTICA  

Ley 693 2001 Marco criterios para la diversificación de la canasta energética a través de los 

biocombustibles 

Ley 939 / 2004 Marco de incentivos para la producción 

CONPES de 

biocombustible 

Documento 35 - 10/07: Lineamientos de política para promover la producción 

sostenible de biocombustibles en Colombia 

Decreto 1072 

Decreto 312/2019 

 

Normas aplicables a empresas en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) 

Resolución 316 ï 01 

marzo 2018 

Por la cual se establecen disposiciones relacionadas con la gestión de los aceites de 

cocina usados y se dictan otras disposiciones. 

NORMA TÉCNICA  

Decreto 2629 de 2007 Promoción del uso de biocombustibles 

Resolución 

18214/2007 

Registro de productores y/o importadores de biocombustibles para uso en motores 

Diesel 

NTC 1438 Petróleo y sus derivados. Combustibles para motores Diesel (B5) 

NTC 5444 Biodiesel para uso en motores diésel especiales 

NORMATIVIDAD ECONÓMICA  

Decreto 2594 / 2007 Establece un fondo de capital de riesgo para apoyar iniciativas productivas, entre ellas 

los proyectos biocombustibles 

Decreto 4051 / 2007 Zonas francas permanentes 

Resolución 

182185/2007 

Establece disposiciones relacionadas con la estructura de precios del ACPM (Diesel) y 

de la mezcla de este con el biocombustible para uso en motores Diesel 

Resolución 180134 / 

2009 

Por la cual se modifica la resolución 182185 de diciembre de 2007, en relación con la 

estructura de precios del ACPM mezclado con biocombustibles para combustibles en 

motores Diesel 

NORMATIVIDAD AMBIENTAL  

Ley 1083 / 2006 Establece normas sobre planeación urbana sostenible 

Resolución 180158 / 

2007 

Por la cual se determinan los combustibles limpios de conformidad con la consagrado 

en el parágrafo del Artículo 1° de la ley 1083 de 2006 
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Es clara la falta de empresas o iniciativas para tratar este tipo de problemática, es allí en 

donde radica la conveniencia de este proyecto, en el que un sistema de recolección, 

almacenamiento y tratamiento de ACU logre generar una trasformación a un producto como en el 

biodiesel, impactando de forma positiva el medio ambiente y el cuidado de los recursos naturales, 

mejorando la calidad de vida y salud de las personas. 

1.1.2 Descripción del problema  

1.1.2.1 Descripción general 

El presente proyecto comprende la creación de una empresa dedicada a la recolección, 

almacenamiento y tratamiento de ACU para la generación de Biodiesel, la cual nace a partir de la 

reutilización del ACU, el cual es producido por grandes, medianas y pequeñas empresas 

comerciales que se dedican a la producción de comida a base de frituras en la ciudad de Bogotá. 

Este ACU se convertirá en la materia prima principal para ser almacenada, tratada y convertida 

en Biodiesel el cual finalmente será comercializado. Este proyecto se desarrolla basados en los 

procesos de gestión del PMI® para la Gerencia de Proyectos. 

Actualmente no se tiene la conciencia en el uso y disposición adecuada del aceite de cocina 

residual, siendo estos por lo general desechados de forma irresponsable por los ductos de 

alcantarillado de la ciudad o comercializándose de forma ilícita. De igual forma actualmente el 

entorno muestra como cada vez se requieren nuevas soluciones para la generación de energías 

limpias, la cuales no generen mayores niveles de contaminación al medio ambiente. 
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Por esta razón principal, y teniendo en cuenta que, tras la ejecución de un sencillo proceso 

químico es posible reutilizar el ACU para generar un biocombustible como lo es el biodiesel, 

evidenciando en este proceso una gran oportunidad de emprendimiento comercial, que no solo 

busca la viabilidad financiera, también busca impactar social y ambientalmente el entorno, 

ayudando a reducir el uso del Diesel puro. Así lo propone el documento CONPES de 2008 con el 

cual se estimula la utilización de una mezcla de Diesel y Biodiesel a fin de mejorar las 

condiciones ambientales del país, el PND dispone que ñel MME debe adoptar las medidas 

necesarias para que en todo el país la gasolina contenga un 10% de alcohol carburante y el Diesel 

contenga un 5% de biodiesel, y debe evaluar la conveniencia y viabilidad técnica de incrementar 

estos porcentajesò (Departamento Nacional de Planación, 2008) 

1.1.2.2 Problema de negocio 

Actualmente Colombia tiene un alto consumo de aceite de cocina, (Ministerio de Ambiente, 

2018) afirmó que ñel consumo de aceite vegetal comestible fue de 621.000 Toneladas en uso 

residencial como industrialò. Una vez el aceite de cocina es sometido a un proceso térmico 

modifica sus propiedades iniciales dejándolo inutilizable para procesos culinarios. 

El problema de la inadecuada disposición del aceite utilizado, tanto en lugares 

residenciales como en las zonas comerciales e industriales, genera un daño ambiental gigantesco. 

Por una parte, (RBA Ambiental, 2017) afirma que ñsi son vertidos por los grifos de los lavaderos 

o alcantarillado, estos residuos de aceite se adhieren a las paredes de las tuberías ocasionando 
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obstrucciones en el caudal de evacuación del agua hasta bloquearlo, causando inundaciones y 

sobrecostos en las plantas de tratamientoò. 

No obstante, si estos residuos son vertidos o llegan a fuentes hídricas como ríos o 

humedales, se acumulan en la superficie generando una densa capa que impide el ingreso de la 

luz solar y afecta el intercambio de oxígeno, lo que posteriormente causa una alta tasa de 

mortandad en la fauna y flora de estos cuerpos de agua. (RBA Ambiental, 2017) 

Una vez se ha utilizado por primera vez el ACU, y este es sometido por un proceso térmico 

pierde la mayoría de sus propiedades e inicia su proceso de degradación; por consiguiente, al 

reutilizarlo aumenta la aparición de sustancias nocivas para el cuerpo humano, que al consumirlas 

de manera habitual producen daños a nivel celular, aumenta el riesgo de contraer cáncer, 

trastornos cardiacos y problemas en el sistema inmunológico. (RBA Ambiental, 2017) 

Adicionalmente, la falta de empresas dedicadas a la transformación del ACU para 

generación de Bio Diesel aportan a la problemática ambiental descrita anteriormente, los 

generadores de ACU al no tener opciones sobre la disposición del residuo incurren en la mala 

práctica de vertimiento incontrolado de la sustancia. Sin embargo, este déficit de organizaciones 

dedicadas a esta actividad visualiza un panorama de oportunidad para la creación de empresa con 

procesos altamente detallados y claros que atiendan de manera certera esta problemática. 

1.1.2.3 Árbol de problema 

A raíz de los cambios normativos y regulatorios en materia de la administración de los 

Aceites de Cocina Usados, AQGrass ha identificado en la cadena de suministro de esta sustancia, 
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la inadecuada disposición y tratamiento que generan las industrias comerciales dejando huella en 

aspectos ambientales que afectan las comunidades donde operan. 

Así las cosas, AQGrass busca una alternativa a la inadecuada disposición del ACU, 

facilitando las actividades comerciales e industriales de cada generador con el fin de cumplir con 

el objetivo estratégico y crecimiento de la compañía.  

 

Figura 1 Árbol de Problema 
Fuente: Construcción del autor 
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1.1.3   Objetivos del proyecto 

A continuación, se presentan los objetivos generales, así como los objetivos específicos asociados 

al proyecto: 

Objetivo 1: 

Definir los planes, procesos y procedimientos para la creación de una planta de 

recolección, almacenamiento y tratamiento de 350 toneladas de ACU generado por las industrias 

de comidas en la ciudad de Bogotá para la generación y comercialización de Biodiesel para el 

mes de abril de 2021. 

Especifico 1 

Definir la infraestructura necesaria para almacenar 30 Toneladas de ACU mensuales en 

Bogotá, para finales de febrero del 2020. 

Especifico 2 

Establecer el plan de manejo de residuos que cumpla con la normativa ambiental y legal 

vigente para residuos y sustancias peligrosas, para una capacidad de operación de 350 Toneladas 

al año, para finales del primer trimestre del 2020. 

Especifico 3 

Establecer el plan de recolección de ACU en Bogotá que garantice la captación del 20% 

del ACU generado en Bogotá para el mes de mayo de 2020. 
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Especifico 4 

Definir el plan de recolección, horarios, zonas y rutas en Bogotá que garantice el 

abastecimiento de 350 Toneladas por año, para finales del mes de mayo del año 2020.   

Especifico 5 

Elaborar los planes necesarios para una línea de tratamiento de ACU con una capacidad 

de transformación de 350 Toneladas por año, para el mes de abril de 2021 durante la primera fase 

del proyecto. 

Especifico 6 

Aumentar la producción y venta de Bio Diesel en un 15% a finales del año 2021 en el mercado de 

Bogotá. 

1.1.3.1 Árbol de objetivos 

La siguiente gráfica describe los objetivos planteados a este proyecto para minimizar la 

problemática identificada anteriormente: 
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Figura 2  Árbol de Objetivos 
Fuente: Construcción del autor 

 

1.1.3.2  Estado del problema 

El aceite de cocina representó para el año 2015 uno de los insumos más consumidos con 

cerca de un 57% de participación; su manipulación en cada uno de los escenarios ha llevado a 

diferentes entidades a realizar estudios del procedimiento correcto en la disposición del ACU, 

entendiendo que es un producto que contamina el agua y afecta sustancialmente la salud de las 

personas, es importante definir estrategias de recolección, almacenamiento, disposición y 

tratamiento para evitar una amenaza ambiental. (Dinero, 2018) 

Un solo litro del ACU puede llegar a contaminar cerca de 1.000 litros de agua potable, si esta 

sustancia contaminada logra llegar hasta los ríos se acumula en la superficie impidiendo que la 

luz solar y el oxígeno pasen, impactando nuestra fauna y nuestra flora. (Semana Sostenible, 2014) 
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Actualmente, existe un déficit de empresas dedicadas a la recolección y tratamiento del ACU 

logrando una baja cobertura en el mercado bogotano, lo cual propicia la inadecuada disposición 

del residuo en los puntos comerciales e industriales generadores ocasionando el impacto 

ambiental descrito anteriormente.  

Ahora bien, este proyecto no se centra únicamente en los impactos ambientales, las 

afectaciones en la salud de los consumidores, el contrabando que se genera con la disposición del 

ACU que es envasado por pequeños establecimientos (restaurantes, cafeterías, hoteles, etc.) para 

ser comercializado en los sectores más populares de la ciudad. A su vez el enfoque prima en 

minimizar el consumo bajo estas condiciones, diseñar técnicas de almacenamiento de esta 

sustancia sin que tenga ninguna alteración y diseñar una planta de tratamiento del ACU como 

alternativa de solución dentro de la fase 2 de este proyecto, que permita la generación de Bio 

Diesel a partir de este residuo. 

1.2 Descripción organización fuente del problema 

1.2.1 Descripción General ï Marco Histórico 

Actualmente en Colombia, así como en otros países del mundo la conciencia ambiental y el 

uso de alternativas diferentes a los combustibles fósiles han ocasionado que los gobiernos y las 

empresas privadas pongan sus ojos e interés en alternativas diferentes a las tradicionales en busca 

de alternativas para sustituir el uso de combustibles fósiles. (Semana Sostenible, 2014) 

En nuestro país no se tiene la conciencia y cultura del buen uso y disposición adecuada del 

aceite de cocina residual, vertiéndose de forma irresponsable por los ductos de alcantarillado de 
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la ciudad o comercializándose de forma inapropiada. Ahora bien, el entorno muestra como cada 

vez se requieren nuevas soluciones para la generación de energías renovables, las cuales no 

generen mayores niveles de contaminación al medio ambiente. 

1.2.2 Direccionamiento Estratégico 

El Proyecto de Recolección, almacenamiento, disposición y tratamiento de Aceite de Cocina 

Usado para la generación de Bio Diesel está relacionado dentro del sector ambiental, industrial y 

de combustibles, por tal razón el direccionamiento estratégico de este proyecto está enfocado en 

definir los procesos que se deben surtir para la creación de una planta dedicada a la recolección, 

almacenamiento y tratamiento de ACU para la generación de Bio Diesel, que contempla desde 

los requisitos de constitución de empresa en Colombia, pasando por los planes de gestión y 

manejo de residuos, planta de tratamiento, procesos de recolección, gestión de comunicaciones, 

riesgos, estudio de mercado  hasta el estudio financiero del proyecto.  

Todo lo anterior con el fin de mitigar la contaminación ambiental generada a través de la 

inadecuada disposición de ACU y visualizando una oportunidad de negocio en la escasez de 

empresas en Bogotá dedicadas a realizar todo el proceso de transformación de este resido en la 

generación de Bio Diesel. 

1.2.2.1 Objetivo Estratégico de la Organización. 

A continuación, se presentan los objetivos estratégicos que AQGrass S.A.S ha establecido 

basados en las estrategias trazadas por la dirección. 
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Generar un producto sostenible y amigable con el medio ambiente que cumpla con la 

normatividad legal y ambiental vigente, manteniendo los estándares de calidad exigidos en el 

mercado y cumpliendo satisfactoriamente con los requisitos técnicos de nuestros clientes en el 

año 2021. 

Contribuir al fortalecimiento y desarrollo de la cultura ciudadana en la ciudad de Bogotá, 

mediante estrategias de cuidado y preservación de los recursos naturales en las industrias 

comerciales del sector, impactando alrededor de 700 millones de litros de agua que no serán 

contaminados para el año 2022.  

1.2.2.2 Políticas Institucionales 

AQGrass S.A.S cuenta con una política enfocada en cuatro pilares importantes: 

¶ Cumplir con la legislación nacional colombiana aplicable al proceso de recolección, 

almacenamiento, disposición y tratamiento del Aceite de Cocina Usado que se 

desarrolla en Colombia, así como demás normas o requisitos que apliquen. 

¶ Dar alcance a los estándares de calidad en el desarrollo de la actividad económica e 

industrial. 

¶ Orientar la responsabilidad social y empresarial en cada uno de los procesos que se 

desarrollan en la organización 

¶ Velar por la protección del medio ambiente, mediante la prevención de la 

contaminación y riesgos socioambientales. 
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1.2.2.3 Misión 

AQGRASS S.A.S; es una organización gestora en la recolección, almacenamiento, y 

tratamiento de sustancias liquidas contaminantes como el ACU, orientada en la prevención de 

riesgos derivados de la reutilización de aceite, manteniendo altos estándares de calidad para la 

satisfacción de las necesidades de las partes interesadas. 

1.2.2.4 Visión 

Ser reconocida como una empresa sostenible en la gestión de recolección, almacenamiento y 

tratamiento del ACU, mediante un ejercicio constante de innovación y buenas prácticas para el 

uso correcto de dicha sustancia, velando por un beneficio humano e industrial en las zonas con 

mayor índice de consumo y utilización. 

1.2.2.5 Valores 

Responsabilidad Social: Se cuenta con una responsabilidad con la comunidad en donde se 

ubicará la compañía, contribuyendo a mejorar las condiciones de vida de las personas que rodean 

el entorno, así como el medio ambiente.  

Confianza: Cumplimiento con lo prometido al ofrecer los mejores métodos de recolección, 

almacenamiento y tratamiento de ACU a un precio justo y razonable. 

Honestidad: Realizar todas las operaciones con trasparencia y rectitud. 

Responsabilidad: Obrar con seriedad, en consecuencia, con los deberes y derechos de asociados, 

acorde con el compromiso con la comunidad. 
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1.2.2.6 Mapa Estratégico 

AQGrass S.A., cuenta con cuatro objetivos estratégicos, los cuales están distribuidos de la 

siguiente manera como se muestra en la siguiente figura.   

 
Figura 3 Mapa Estratégico 

Fuente: Construcción del autor 

 

1.2.3 Estructura Organizacional 

La estructura organizacional establecida para el presente proyecto se ilustra a continuación, 

mediante el esquema jerárquico se establecen roles, niveles de autoridad, que componen el 

proyecto.  
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Figura 4 Estructura Organizacional 
Fuente: Construcción del autor 

 

1.2.3.1 Mapa de procesos  

AQGrass S.A., cuenta con tres niveles de procesos, los cuales están distribuidos de la siguiente 

manera como se muestra en la siguiente figura:   
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Figura 5 Mapa de procesos AQGRASS S.A. 
Fuente: Construcción del autor 

 

1.2.3.2 Cadena de valor  

A continuación, se muestra el grafico explicativo de la Cadena de Valor, con el desarrollo de las 

actividades a ejecutar durante el proceso de implementación del proyecto: 
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Figura 6 Cadena de valor 
Fuente: Construcción del autor 

 

1.3 Caso de Negocio 

En este caso de negocio, se describe a través de la creación de una planta de recolección, 

disposición y tratamiento de ACU para la generación de Bio Diesel una oportunidad de 

emprendimiento e inversión, este proyecto busca aportar a la solución de la problemática que 

representa la inadecuada disposición del ACU generado en el sector comercial e industrial de 

Bogotá, sumado a la falta de empresas dedicadas a la recuperación y transformación de este 

residuo. En 2016 el consumo de aceite vegetal comestible fue de 621.000 Toneladas de las cuales 

aproximadamente el 90% terminan siendo vertidas por los grifos de las cocinas luego de ser 

utilizadas en procedimientos culinarios. (Semana Sostenible, 2014) 
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El proyecto comprende la creación y adecuación de una plan de recolección y la planta de 

tratamiento de ACU para la generación de Bio Diesel con una capacidad de transformación de 

350 Toneladas por año que representa cerca del 20% del ACU generado en Bogotá; así como 

también se espera contribuir con la disminución de gases de efecto invernadero producido por la 

combustión de Diesel tradicional, protegiendo 350 millones litros de agua de fuentes hídricas al 

año, resultado obtenido gracias al procesos de recolección del residuo. 

1.3.1 Descripción de alternativas 

A continuación, se describen las posibles alternativas que darían solución a la problemática 

identificada con respecto al daño ambiental que ocasiona la mala disposición de ACU.  

Alternativa 1: Recolectar y comprar el ACU a empresas medianas como establecimientos 

comerciales ubicados en los barrios de Bogotá (restaurantes, pequeños negocios de comidas 

rápidas, frituras, Etc.) para posterior almacenamiento y venta a empresas dedicadas al tratamiento 

y generación de biodiesel a partir del ACU. 

 

Alternativa 2:  Generar biodiesel a través del cultivo de palma de cera, para luego proceder a la 

transformación del aceite vegetal. Alternativa de mayor uso en el mercado. 

 

Alternativa 3:  Recolectar y comprar el ACU a empresas medianas y grandes como 

establecimientos comerciales de cadenas generadoras como los son Frisby, KFC, PPC, Kokorico, 

entre otros; así mismo, establecimientos de comercio pequeños que se encuentran ubicados en las 

localidades de Bogotá, para posterior almacenamiento y venta a empresas dedicadas al tratamiento 

y generación de biodiesel a partir del ACU. 

 

Alternativa 4:  Ejecutar el proceso de tratamiento de ACU para la reutilización como insumo para 
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la generación de biodiesel. El objetivo de esta alternativa es aumentar la cadena de valor del 

residuo, iniciando con la recolección hasta la transformación y comercialización de Biodiesel en 

Bogotá. 

 

1.3.2 Criterios de selección de alternativas  

Con el fin de realizar una selección adecuada de la alternativa que cumpla con los objetivos 

del proyecto, se han establecido los siguientes criterios, escalas de calificación y ponderación de 

cada uno: 

¶ Ambiental: Ponderación del 20%. 

¶ Económico: Ponderación del 55% 

¶ Estratégico: Ponderación del 25% 

1.3.3 Análisis de alternativas 

La siguiente tabla muestra la ponderación que se ha establecido para cada una de las 

alternativas definidas anteriormente; bajo los criterios definidos, esta tabla arroja como resultado 

un puntaje mayor a cada alternativa identificando la que más se acerca para la solución del 

problema: ñInadecuada disposici·n de ACU en establecimientos comerciales de Bogot§ò. 

Tabla 2 Evaluación de Alternativas 
Fuente: Construcción del autor 

Impacto Ponderación Puntuación 

máxima 

Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3  Alternativa 4  

 

Económico 

 

55% 

 

5,5 

 

2,0 

 

3,0 

 

4,0 

 

5,5 

 

Estratégico 

 

25% 

 

2,5 

 

0,5 

 

1 

 

1,5 

 

2,5 

 

Ambiental 

 

20% 

 

2,0 

 

0,5 

 

1 

 

1,5 

 

2,0 
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10 3 5 7 10 

 

1.3.4 Selección de alternativa 

Una vez realizado el análisis de las alternativas planteadas y de acuerdo con la calificación de 

cada una de ellas bajos los criterios definidos, se puede concluir que la alternativa que más se 

acerca al objetivo general del proyecto es la número 4, adicionalmente generará un impacto 

ambiental más significativo con respecto a las otras alternativas contempladas, teniendo un 

atractivo financiero mayor al aumentar la cadena de valor del residuo con la comercialización de 

Biodiesel en Bogotá.  

1.3.5 Justificación del proyecto 

El desarrollo e implementación de este proyecto permitirá realizar una recolección controlada 

y una adecuada disposición del ACU con el fin de utilizar al máximo los residuos que genera la 

sustancia para la generación de productos industriales como el Biodiesel. Esto activará una 

economía circular entorno al aprovechamiento del ACU en el país. 

(Ministerio de Ambiente, 2018) asegura que, ñel principal aprovechamiento de este aceite en 

Colombia, es utilizarlo como materia prima para producir Biodiesel, la producción de Biodiesel a 

partir de ACU puede reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero del sector transporte 

en un 8%ò, con esto se genera un impacto socio económico-ambiental incentivando la apropiada 

disposición del ACU para su transformación y  comercialización disminuyendo el impacto 

ambiental que este ocasiona; adicionalmente, la implementación de este proyecto permitirá 
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proteger alrededor de 350 millones de litros de agua potable por año de operación, esto gracias a 

la capacidad de producción de Biodiesel de la planta de 350 Toneladas por año.  

1.4 Marco teórico 

La recolección y correcta disposición del ACU a través de la implementación de este 

proyecto, busca contribuir con la mejora del medio ambiente, disminuyendo la contaminación de 

350 millones de litros de fuentes hídricas al año gracias a la adecuada disposición del ACU, así 

mismo aportando una disminución de emisiones de gases de efecto invernadero, generados por la 

combustión de Diesel fósil por la sustitución de Bio Combustibles generados a partir de las 350 

Toneladas de ACU recolectadas por año, la erosión de suelos y la utilización de terrenos que son 

destinados para fines agrícolas lo cual ocurre con los monocultivos de donde se extrae el aceite 

vegetal para la generación de combustible como el Biodiesel. (Ministerio de Ambiente, 2018) 

Para esto es necesario generar nuevas acciones que permitan implementar estrategias de 

mejora, de esta forma los medianos restaurantes y/o establecimientos comerciales de consumo 

formaran parte de un proceso de reciclaje de ACU, el cual se convertirá en la principal materia 

prima para la elaboración de Biodiesel. 

Con la implementación de un proceso de recolección y almacenamiento del ACU, el cual se 

trabajará como primera etapa de este proyecto, que generará una oportunidad de negocio 

mediante una logística estructurada y el uso de tecnología contribuye a la solución de la 

problemática planteada; posteriormente se visualiza contar en una segunda etapa mediante el 

diseño e implementación de una planta de tratamiento para ACU que cuente con una capacidad 
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de transformación del 20%  de aceite generado por los establecimientos comerciales en la ciudad 

de Bogotá, garantizando una disposición y recuperación de la sustancia para ser usada como 

entrada en la producción de Biodiesel. 

En la siguiente figura se muestra claramente la cadena de abastecimiento, así como los 

procesos que se ejecutarían desde el inicio del proceso el cual se da en la recolección del ACU en 

establecimientos de comercio, hasta el final de su ciclo de vida que sería la utilización del Bio 

Diesel en casos como estaciones de servicios de combustible. 

 
Figura 7 Cadena de Valor del Producto 

Fuente: Construcción del autor 

 

Recopilación: Se presenta en los establecimientos de comercio generadores de ACU como las 

grandes cadenas de restaurantes, estas compañías están en la obligación de disponer 

adecuadamente estos residuos. 

Transporte: Medio en el cual se transportará los residuos de ACU para su almacenamiento, este 

transporte debe garantizar la seguridad y estabilidad del ACU durante su desplazamiento.  

Almacenamiento: El almacenamiento se debe dar en un espacio bajo medidas de seguridad, 

garantizando la protección y manejo de residuos peligrosos.  
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Tratamiento del ACU: Proceso por medio del cual se trata los ACU con el propósito de generar 

Biodiesel. 

Transesterificación: A través de la tecnología ALS este proceso permite convertir el ácido 

contenido en el aceite en biodiesel mediante el uso de las resinas y catalizadores. En tanto, el 

proceso convencional pierde en forma de merma el ácido contenido a una ratio de 3% de 

conversión en biodiesel por cada 1% de acidez del aceite. 

ñEl ultrasonido acelera el proceso de reacción química y permite la transesterificación de 

los aceites vegetales y grasas animales en biodiesel. El proceso realizado con esta tecnología 

reduce el tiempo de producción demandado por la tecnología convencional a segundos en el 

proceso ALS gracias a su tecnología de cavitaciónò (Dinis, 2012) 

Purificación: En la producción de biodiesel basada en tecnologías ALS el intercambio iónico 

producido por la resina es utilizado para el proceso de purificación, eliminando el uso de agua y 

permitiendo obtener un resultado final de mayor calidad y sin efluentes. (Dinis, 2012) 

Biodiesel Puro: Producto final listo para la comercialización y consumo como materia prima 

principalmente para los automóviles.  

Comercialización: Proceso por el cual se comercializan los Biodiesel en las ciudades. 

Proceso de Elaboración del Biodiesel a partir de ACU 

A continuación de muestra de forma genérica el proceso que se seguiría para la 

producción de Biodiesel a partir del ACU: 
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Figura 8 Proceso de Elaboración de Biodiesel a partir de ACU 

Fuente: Construcción del autor 

Biodiesel 

ñEl biodiesel se define como éster metílico producido a partir de un aceite vegetal o 

animal, de calidad similar al gasóleo, para su uso como biocarburanteò. (Dinis, 2012) Y como se 

ha visto en los biocarburantes en general, el biodiesel es completamente renovable y 

biodegradable, al estar compuesto de materia orgánica, material en el que se enfoca este proyecto.  

Pero la utilización en motores diésel no es el único uso posible para este biocombustible. 

A continuación, se muestran algunos de ellos:  

¶ Se puede utilizar como sustitutivo en motores de avión de bujías incandescentes. 

¶ Puede ser usado como disolvente para pinturas en aerosol, pintura para la automoción y 

una variedad de productos químicos adhesivos. 
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¶ Puede ser utilizado en estufas, calentadores y linternas. 

¶ Funciona muy bien como limpiador de partes de componentes de motor. Por lo general, 

en una noche limpia dichas piezas. 

¶ Se utiliza también para limpiar derrames de aceites derivados de petróleo en agua o tierra. 

¶ Puede ser utilizado como lubricante de maquinaria en general. 

Ahora bien, en el siguiente gráfico se muestra el ciclo de vida del biodiesel o también conocido 

como cadena de abastecimiento. El CO2 procedente de la combustión de biodiesel que se emite a 

la atmósfera es absorbido por plantas oleaginosas. De ellas se obtiene el aceite vegetal que, una 

vez refinado (o no), reacciona con un alcohol para luego generar biodiesel, lo que cierra el 

círculo. La cantidad neta de CO2 emitido a la atmósfera en el proceso puede ser positiva, 

negativa o nula. (Dinis, 2012) 
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Figura 9 Ciclo de Vida del Biodiesel 
Fuente: Recuperado de: www.ecointeligencia.com/2012/05/biodiesel-y-nuestro-medio-ambiente/ 

 

En cuanto a ventajas en comparación con el diésel, se puede hablar de una serie de 

ventajas y desventajas medioambientales, técnicas, económicas y sociales. Las mayores ventajas 

son las medioambientales, pues tiene un nivel muy bajo de emisiones y contaminación, como ya 

se ha visto anteriormente. La desventaja más notable es que la materia prima original contiene 

nitrógeno, pero esto no es excesivamente grave, ya que los motores diésel no trabajan a 

temperaturas demasiado elevadas, y por tanto la formación de óxidos de nitrógeno se ve reducida. 

Pero esta desventaja se ve holgadamente compensada por el resto de las ventajas. (Ruizo, 2012)  

Lo que sí que hay que tener en cuenta es que es necesario considerar un uso de prácticas 

agrícolas eficientes para preservar la mayor ventaja, que es la medioambiental. Es decir, que es 

necesario reducir a niveles mínimos factores limitantes, como son el uso extensivo de la tierra, el 

riego o las prácticas laborales, como la fertilización o control de malezas. (Ruizo, 2012) 
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El producto final del cual consiste el presente proyecto comprende la creación de una 

planta en la cual se recolecte, almacene, y trate el ACU. Para ello se requiere de una estructura 

física como una bodega la cual estará ubicada en la zona industrial de Bogotá. Esta bodega se 

adecuará de forma que cumpla con los requisitos técnicos para el montaje e instalación de la 

planta de tratamiento, la cual deberá cumplir con los permisos sanitarios, licencias ambientales 

concedidos por el Ministerio del Medio Ambiente y certificado para la manipulación de residuos 

de ACU. 

Para la producción del Biodiesel se debe realizar un proceso de tratamiento del ACU el 

cual se define y explica a continuación: 

Para generar el combustible Biodiesel es necesario pasar los ACU por un proceso de 

Transesterificación el cual consiste en la mezcla de aceite con alcohol (metanol), obteniendo dos 

compuestos, para esto se realiza un proceso que requiere: 

¶ Aceite de Cocina Usado: Estos se recolectarán de las principales cadenas de restaurante 

productoras de alimentos. 

¶ Alcohol (metanol/etanol): El cual se utiliza para el proceso de transformación a partir de 

ACU. 

¶ Catalizador: Para este proceso se utilizará cualquiera de los siguientes dos componentes, 

soda caustica (NaOH+) o hidróxido de potasio (KHO). 
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Mezcla propuesta para el tratamiento: En la siguiente tabla se muestra el listado de insumos, 

productos de producción y servicios públicos que se utilizaran para el tratamiento de 1 tonelada 

de ACU. 

Tabla 3 Insumos y Productos para el Tratamiento de ACU 
Fuente: https://es.slideshare.net/maicolmejor/capitulo-8 

INSUMOS CONSUMO 

Aceite de Cocina Usado 1,011 Ton 

Metanol anhídrido 128,6 kg 

NaOH Catalizador 4,47 kg 

Ácido Clorhídrico (37%) 4,05 kg 

PRODUCTOS PRODUCCIÓN 

Glicerina (al 83%) 110,5 kg 

Biodiesel 1 Ton 

 

Tabla 4 Consumo de Agua para el Tratamiento de ACU 
Fuente: https://es.slideshare.net/maicolmejor/capitulo-8 

SERVICIO  CONSUMO VOLUMEN  

Agua de proceso 358,6 kg 0,36m3 

Vapor de calentamiento 315,2 kg 17 m3 

Agua de enfriamiento 18,0 Ton 18,05 m3 

 

Métodos de obtención de biodiesel  

(Dinis, 2012) describe que, existen diversos métodos para la obtención de biodiesel, si bien el 

más utilizado y en el que se obtiene un mejor biodiesel es la transesterificación, que es el que se 

ha utilizado en este trabajo. Hay cuatro métodos principales de obtención de biodiesel:  

https://es.slideshare.net/maicolmejor/capitulo-8
https://es.slideshare.net/maicolmejor/capitulo-8
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¶ El uso directo de aceites y mezcla con diésel mineral, 

¶ Micro-emulsiones 

¶ Craqueo térmico  

¶ La ya mencionada transesterificación. 

  En la siguiente tabla se muestra una muy buena comparación de las ventajas y desventajas 

en los diferentes métodos, así como los principales problemas que produce su uso en los motores.  

Las principales ventajas son: la disponibilidad, el ser renovables, ser biodegradables y tener 

menor contenido en azufre y aromáticos. 

Por otra parte, las princ ipales desventajas son una mayor viscosidad, menor volatilidad 

y la reactividad de los hidrocarburos insaturados.  

Los principales problemas hallados tras las pruebas de utilización en motores son: 

formación de coque en los inyectores, mayores depósitos y la gelificación del aceite lubricante. 

Tabla 5 Mezcal del Gasóleo 
Fuente: www.ecointeligencia.com/2012/05/biodiesel-y-nuestro-medio-ambiente/ 

Uso directo y mezcla con gasóleo 

 

Definición 

Uso directo como combustible diésel o mezcla con gasóleo. 

Ventajas Naturaleza líquida-portabilidad  

Contenido de calor (80% del combustible diésel)  

Fácilmente disponibles. Renovable   
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Uso directo y mezcla con gasóleo 

Desventajas Mayor viscosidad  

Baja volatilidad  

Reactividad de las cadenas de hidrocarburos insaturadas   

Problemas de 

utilización en 

motores  

Formación de coque  

Depósitos de carbono  

Formación de un anillo de lubricación adherente en el cilindro de los 

motores  

Espesantes y gelificantes del aceite lubricante  

Micro -emulsiones 

Definición  

 

Micro-emulsiones de aceite y alcohol etílico que sustituyen al diésel 

No 2 

(Diésel con una temperatura de ignición entre 254-285 º C y nº de 

cetano entre40-55) 

Microestructuras con dimensiones generalmente en el rango 1-150 

nm, formadas de manera espontánea a partir de dos líquidos 

inmiscibles   

Ventajas  Buena pulverización durante la combustión  

Viscosidades de combustible más bajas   

Desventajas  Menor número de cetano  

Bajo contenido de energía  

Problemas de 

utilización en 

motores  

Combustión incompleta  

Formación de depósitos de carbón pesados  

Aumento de la lubricación del aceite  

Craqueo térmico (pirolisis) 

Definición  Conversión de cadenas largas y sustancias saturadas (base de la 

biomasa) en biodiesel por medio de calor  

Ventajas Químicamente similar a los derivados de petróleo, gasolina y diésel   
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Uso directo y mezcla con gasóleo 

Desventajas  Uso intensivo de energía durante el craqueo, por lo tanto, mayores 

costes  

Transesterificación 

Definición Reacción de un aceite o grasa con un alcohol en presencia de un 

catalizador 

para formar ésteres y glicerina   

Ventajas  

 

Renovable  

Mayor número de cetano  

Menos emisiones  

Alta eficiencia de combustión  

Desventajas  Eliminación de subproductos (glicerina y aguas residuales)   

 

Transesterificación 

Ya se ha visto también que el aceite vegetal sin procesar también se puede utilizar 

directamente en los motores diésel, pero es necesario ajustar los mismos a tal efecto. La base del 

aceite vegetal son los triglicéridos, hidrocarburos saturados. Por tanto, estos aceites tienen una 

gran viscosidad, mucho mayor que la del diésel normal. Otra de las ventajas que presenta la 

transesterificación es que reduce esta viscosidad, y por tanto permite que el biodiesel sea 

utilizado sin necesidad de modificar los motores. (Dinis, 2012) 

La transesterificación es una reacción mediante la cual los triglicéridos reaccionan con un 

alcohol primario, dando lugar a ésteres metílicos y glicerina. Los alcoholes más utilizados son el 

etanol y el metanol. El comportamiento de los ésteres metílicos y etílicos es muy parecido, pero 

se ha comprobado que los metílicos aportan una potencia ligeramente superior que los etílicos, y 
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una menor viscosidad. Si además se tiene en cuenta que el metanol tiene menor coste y reacciona 

rápido y a baja temperatura, se percibe que es el más adecuado para utilizar. (Dinis, 2012)  

Los ésteres son los que se aprovechan como biodiesel, mientras que la glicerina se obtiene 

como subproducto. Esta reacción se realiza en presencia de un catalizador (en nuestro caso 

NaOH+ Soda caustica), que es el encargado de que ésta tenga lugar a una velocidad adecuada. Se 

pueden usar tres tipos de catalizador: catalizador ácido, básico o enzimático. En la siguiente 

figura se puede ver dicha reacción: (Dinis, 2012)  

 

Figura 10 Ciclo de Transesterificación 
Fuente: Recuperado de: www.madrimasd.org/blogs/energiasalternaivas/2009/07/31/122559 

 

Reacción de transesterificación 

Este proceso es en realidad una secuencia de tres reacciones en serie consecutivas: 

En un primer paso se obtienen los diglicéridos a partir de los triglicéridos. A continuación, de 

dichos diglicéridos se produce el monoglicérido, y finalmente, de éste se obtiene la glicerina. 
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Durante todo este proceso son liberadas tres moléculas de biodiesel (ésteres metílicos), 

con lo cual la relación estequiometria en esta reacción entre el aceite y el alcohol es 1:3.  Pero por 

la naturaleza reversible de estas reacciones, es adecuado utilizar una relación estequiometria con 

exceso de alcohol, pues esto ayuda a desplazar la reacción más hacia el producto deseado. Dicha 

relación molar no afecta para nada a los índices de acidez, saponificación o de yodo, pero si la 

cantidad de alcohol es muy elevada puede perjudicar la correcta separación de la glicerina, lo que 

disminuiría la conversión de los ésteres. Es por tanto necesario buscar un equilibrio. Las 

relaciones más empleadas actualmente es 1:6 a 1:9, así que la relación empleada en este trabajo 

es de 1:7, con lo que, mediante el exceso de alcohol, se consigue desplazar la reacción hacia el 

biodiesel deseado. (López, Bocanegra, & Malagón, 2015) 

Saponificación y esterificación. 

El triglicérido reacciona con el catalizador básico, consumiendo éste, en presencia de 

agua dando lugar a la formación de jabones (reacción de saponificación), tal y como se puede ver 

en la reacción: 

Este comportamiento explica los bajos rendimientos en la producción de alquilésteres a 

partir de aceite usado de cocina, sin realizar previamente un pretratamiento para eliminar el agua. 

(López, Bocanegra, & Malagón, 2015) En la misma etapa, los ácidos grasos libres en 

adelante FFA (por siglas en inglés (Free Fatty acidsácidas), se esterifican para convertirlos en 

alquilésteres, lo cual proporciona un doble beneficio: aumenta la producción de alquilésteres, y 

disminuye la saponificación es decir también aumenta la eficiencia. La reacción es la siguiente:  
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Los catalizadores que se utilizan en este tipo de reacción, al contrario que en el proceso de 

transesterificación que habitualmente son hidróxidos, son ácidos o enzimáticos. En el caso de la 

esterificación, al contrario que en la reacción de transesterificación, al utilizar catalizadores 

ácidos es necesario recurrir a trabajar con temperaturas elevadas o altas cantidades de alcohol y 

tiempos de reacción largos. (López, Bocanegra, & Malagón, 2015) 

Otros parámetros de reacción han sido investigados además de la presencia de impurezas 

como agua y FFA, la relación molar alcohol-aceite y el tipo de catalizador; estos son, la 

temperatura y el tiempo de reacción, la presencia de ácidos grasos libres y de humedad. (López, 

Bocanegra, & Malagón, 2015) 

A pesar de que aceites crudos también pueden ser transesterificados, los rendimientos de 

reacción son generalmente reducidos, debido a la presencia de gomas y materiales de naturaleza 

química distinta al aceite. Otros alcoholes (etanol, butanol), requieren temperaturas más altas para 

una conversión óptima como se verá más adelante. (López, Bocanegra, & Malagón, 2015) 

Técnicas para la producción de Biodiésel a partir de aceite usado de cocina 

Frente a este tema se han realizado múltiples investigaciones para producir biodiesel a 

partir de aceite usado de cocina empezando por pretratamientos para reducir los ácidos grasos 

libres (FFA) y humedad en el aceite, hasta síntesis de Biodiésel por mecanismos supercríticos de 

presión y temperatura, pasando por catalizadores enzimáticos, catálisis heterogénea, el uso de 

ultrasonidos para la transesterificación y algunas combinaciones de estos métodos. (López, 

Bocanegra, & Malagón, 2015) 
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Pretratamientos realizados a los aceites para obtener Biodiésel. 

El pretratamiento para reducir FFA, humedad y cuerpos extraños, incluyen una variada 

gama de alternativas: filtración para retirar sólidos suspendidos, calentando el aceite para 

mantenerlo seco, técnicas de absorción/adsorción, evaporación de película al vacío, filtración al 

vacío, neutralización, inyección de vapor, sedimentación, centrifugación y cromatografía de 

columna entre otros. (López, Bocanegra, & Malagón, 2015) 

Listado de equipos principales a utilizar para la planta de tratamiento 

A continuación, se describen los equipos necesarios para la implementación de una planta 

de tratamiento de ACU para la generación de Biodiesel a través del proceso químico de 

transesterificación con una capacidad de 320 Toneladas por año. 

Tabla 6 Tabla de Equipos para Implementación de Biodiesel Costos y Capacidad 
Fuente: Construcción del autor 

DESCRIPCIÓN CAPACIDAD  CANTIDAD  PRECIOS 

UNITARIO  

Total 

Reactor Tipo Batch 1000Lt 1 $ 4.800.000 $4.800.000 

Tanque de almacenamiento metanol 200Lt 1 $ 450.000 $ 450.000 

Tanque de almacenamiento catalizador 

NAOCH3 

200Lt 1 $ 450.000 $ 450.000 

Estanque de agua 80Lt 1 $ 850.000 $ 850.000 

Tanque de calentamiento de agua ï Reactor 10Lt 1 $ 200.000 $ 200.000 

Tanque de almacenamiento del aceite usado 265Gl 1 $ 450.000 $ 450.000 

Tanque de almacenamiento de producto 

(Biodiesel) 

400Gl 1 $ 450.000 $ 450.000 

Tanque de almacenamiento fase de 

transesterificación 

265GL 1 $ 450.000 $ 450.000 

Tanque de almacenamiento (glicerina) 10Lt 1 $ 200.000 $ 200.000 



 Generación de Biodiesel a partir de ACU  52 

 

 

DESCRIPCIÓN CAPACIDAD  CANTIDAD  PRECIOS 

UNITARIO  

Total 

Tanque recuperador de metanol 200Lt 1 $ 450.000 $ 450.000 

Decantador 1000Lt 1 $ 480.000 $ 480.000 

Evaporador de metanol 5Gl 1 $ 220.000 $ 220.000 

Condensador de metanol 4Gl 1 $ 380.000 $ 380.000 

Calentadores 4 L/min 2 $ 450.000 $ 900.000 

Bombas centrifugas 40 L/min 6 $ 1.100.000 $ 6.600.000 

Bombas de engranajes 35 L/min 3 $ 840.000 $ 2.520.000 

Bomba de vacío 40 m3/h 1 $ 360.000 $ 360.000 

Filtro de aceite 2Lt 1 $ 190.000 $ 190.000 

Motor agitador 1/2 HP 2 $ 270.000 $ 540.000 

Paletas agitador N/A 2 $ 1.050.000 $ 2.100.000 

Motor 1HP 2 $ 1.200.000 $ 2.400.000 

Válvula 3/8 32 $ 185.000 $ 5.920.000 

Tubería 3/8 1 $ 1.000.000 $ 2.000.000 

TOTAL  $ 33.360.000 

 

Reactor tipo Batch 

Figura 11 Reactor tipo Batch 
Fuente: Recuperado de: Bioingeniería ï Facultad de ciencias químicas  

 

El reactor tipo Batch es un reactor donde no existe flujo de entrada ni de salida, es 

simplemente un reactor con un agitador que homogeneiza la mezcla. Es esencialmente un tanque 
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en el que se ha permitido que ocurra una reacción. (Chávez, Quispe, Machaca, Velarde, & 

Yanque, 2017) 

Decantador 

Figura 12 Decantador 
Fuente: Recuperado de: Biorec ï Biodiesel blogspot  

 

Decantador 1000 litros para aceite usado o biodiesel, realizado en chapa negra con salida 

para residuo grueso de 1,5 pulgadas y salida lateral para líquido limpio de 3/4 de pulgada. 

Apertura y entrada superiores de 3/4. 

Los decantadores tienen como fin separa las dos fases de la mezcla obtenida en el reactor; 

para esto el fluido deberá permanecer en esto un tiempo suficiente para que se produzca la 

división de estas por acción de la gravedad. (Chávez, Quispe, Machaca, Velarde, & Yanque, 

2017) 
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Evaporador de Metanol 

 
  

Figura 13 Evaporador de Metanol 
Fuente: Recuperado de: Sacome ï Intercambiadores tubulares ï producción de biodiesel   

 

Evaporar el agua es uno de los procesos térmicos que requieren un conocimiento más 

profundo por parte del diseñador. En este caso, la evaporación se realiza por calentamiento de 

los vapores de metanol usando vapor de agua como servicio. Nuestros ingenieros optaron por un 

diseño adecuado para evitar el flujo de niebla (lo que puede hacer que sea difícil que se evapore 

totalmente el flujo de entrada) y sobre dimensionando de forma adecuada el caudal de proceso, 

asegurando así que se consiguiera la capacidad de evaporación requerida. (López, Bocanegra, & 

Malagón, 2015) 

Bomba: 

  

Figura 14 Bomba 
Fuente: Recuperador de: www.tecnologiamk4.blogspot.com/2015/09/ 

 

http://tecnologiamk4.blogspot.com/2015/09/bomba-desplazamiento-positivo-la-bomba.html
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Para garantizar una eficiencia en el proceso y que las sustancias se desplacen a los diferentes 

tanques, se va a utilizar bombas de desplazamiento positivo de engranajes. Estas son en acero el 

cual tiene como ventaja el desplazar fluidos de viscosidad baja y altas y presenta una gran 

eficiencia en procesos de aceite.  La bomba para la alimentación del reactor debe ser centrifuga 

ya que esto ayuda al desahogo al paso del fluido, es versátil a la instalación, y excelentes 

rendimientos. (Solorzano, 2016) 

1.5 Marco metodológico 

El marco metodológico describe el tipo de investigación que se aplicará, así como los 

mecanismos utilizados para el análisis de la problemática planteada en este proyecto. 

El marco metodológico que se utilizó para llevar a cabo esta investigación fue el método 

cuantitativo, basado en la consulta de las mejores prácticas implementadas en distintos países 

acerca de transformación de ACU en Biodiesel mediante el proceso de transesterificación.    

La investigación se realizó por fases, inicialmente se realizó una observación de las empresas 

que se dedican únicamente a la recolección y venta de ACU, en la segunda fase se realizó un 

método de observación a compañías nacionales e internacionales con el propósito de 

evidenciar los mejores métodos utilizados en los procesos de transesterificación y tratamiento 

de ACU para la generación de Biodiesel.   

1.5.1 Enfoque de investigación  

Para el desarrollo de este proyecto se enfocó en el método de investigación cuantitativa y 

búsqueda de información en algunas compañías que se tienen como referencia en Colombia, 
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las cuales se dedican a una de las fases como la recolección de ACU y posterior venta, otras 

compañías que se dedican únicamente al tratamiento del ACU y generación de productos a 

partir de este, como el Bio Diesel, la glicerina o disolventes.  

Este proyecto busca generar un valor ganado teniendo en cuenta el proceso completo, 

desde la recolección, almacenamiento, tratamiento y disposición final al consumidor de 

Biodiesel. 

Adicionalmente, se enfoca la búsqueda de información en procesos exitosos que se han 

dado en diferentes países, como España, México y Brasil quienes se han posicionado como 

unos de los países que apoya este tipo de iniciativas amigables con el medio ambiente. 

1.5.2 Tipo de investigación 

Para el desarrollo del proyecto se plantea usar la investigación de tipo descriptiva, 

explicativa, exploratoria y analógica con el objetivo de buscar características, causas y 

consecuencias dentro de los procesos de recolección tratamiento y disposición del ACU. Estas 

metodologías permiten definir las grandes etapas para examinar las características del problema 

de negocio, formular hipótesis y seleccionar la técnica de recolección de datos.  

Descriptiva  

Se puntualizarán las etapas a desarrollar, así como los componentes a utilizar durante la 

planificación del proyecto. 

Exploratorio  
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 Este método es uno de los más utilizados, ya que se requiere de múltiple información de 

los procesos de tratamientos para la generación de Biodiesel y otros componentes a través de 

la utilización de ACU. 

Explicativo 

Este método se empleará en los procesos químicos que se dan al tratar aceite de cocina 

convirtiéndolo en Bio Diesel para el consumo industrial. 

Analógico  

Se empleará a fin de realizar comparativos o contar con referencias de compañías 

similares, evaluando su éxito, fracaso o mejores prácticas en el desarrollo de esta actividad. 

1.5.3 Herramientas para la recolección de información 

Las herramientas que se emplearán para la recolección de información durante el 

desarrollo del proyecto son los propuestos por la metodología del PMI las cuales se referencia 

en el PMBok en su versión de la 6ta edición. 

a. Juicio de Expertos 

b. Brainstorming 

c. Reuniones de seguimiento 

d. Análisis de riesgos 

e. Matrices de poder interés 

f. Benchmarking 
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g. Investigación de campo 

h. Análisis financieros 

i. Investigación de proceso 

1.5.4 Supuestos y restricciones 

Dentro de los supuestos planteados para este proyecto se establecen los siguientes:  

Se cuenta con que la demanda de ACU que se tiene actualmente en Bogotá continuará 

incrementando como se evidencia en algunos estudios de mercado consultados, en promedio 

el incremento según el DANE el peso de los aceites y grasas en el consumo nacional aumentó 

en los últimos años del 2.4% a 3.6%; sin embargo, fueron los aceites vegetales los de mayor 

importancia al llegar al 3.3%. (Vanguardia, 2010) 

Se cuenta con que la legislación que ampara el inicio de la implementación del proyecto 

no realice cambios en la normatividad que puedan generar retrasos en la generación de 

licencias y permisos que pueda conllevar a incrementos en el proceso de implementación.  

Dentro de las restricciones del proyecto se ha identificado como principales o de mayor 

afectación las siguientes: 

Obstaculización y demoras en la ejecución del proyecto por contingencias en la obtención 

de los permisos requeridos para consolidar la empresa como ñGestores de ACUò. 

El sitio en el cual se tiene previsto la instalación de la planta se encuentra ubicado en un 

punto el cual su uso de terreno no permite el desarrollo de la actividad de negocio, por lo 
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tanto, el que no sea posible acceder a esta zona autorizada por el POT (Plan de ordenamiento 

territorial) convierte este punto en una restricción fuerte del proyecto, ya que esto retrasaría 

los tiempos estipulados para el inicio de este. 

Que el costo total presupuestado para el desarrollo del proyecto se supere al estimado, 

esto a la inestabilidad que pueda presentar la tasa cambiario del dólar ya que algunos de los 

equipos requeridos deberán ser importados, impactando directamente los flujos de caja para la 

adquisición de estos. 

1.5.5 Fuentes de información 

1.5.5.1 Fuentes primarias 

Las fuentes primarias de información serán las visitas que se realizarán a generadores de 

ACU como restaurantes medianos o grandes, cadenas de producción de alimentos, las referencias 

de otros casos de éxito o empresas con dedicación similares al enfoque de este proyecto. 

1.5.5.2 Fuentes secundarias 

Las fuentes secundarias de información serán los datos estadísticos, de consumo de aceite y 

generación de este en el país, así como los datos fuentes confiables que se encuentran en el 

mismo mercado.  
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2. Estudios y evaluaciones 

En este capítulo se describen cada uno de los estudios que se necesitan para la planeación 

y desarrollo del proyecto, estos permitirán identificar la viabilidad técnica, económica y 

ambiental para su ejecución.   

2.1 Estudio de mercado 

A continuación, se describe el entorno actual del producto que este proyecto tiene como 

resultado de la transformación de ACU, se identificará la demanda del producto en Colombia, 

proveedores actuales en el mercado, fluctuación de los precios del producto, dimensión de la 

oferta para el mercado, todo lo anterior con el fin de caracterizar un producto competitivo para la 

población objetivo. 

2.1.1 Población 

El incremento de la producción de Biodiesel en Colombia en los últimos cuatro (4) años 

ubica al país en el tercer productor de Sudamérica después de Argentina, lo que logra incrementar 

los volúmenes de etanol en más del 20% posicionando a Colombia en el segundo lugar después 

de Brasil en la región. (CEPAL, 2011) 

Así mismo, la Federación Nacional de Biocombustibles de Colombia, confirma que la 

producción de Biodiesel, extraído de aceites vegetales fue alrededor de 490 mil toneladas durante 

los últimos años, representando un 45% de aumento con respecto a años anteriores. afirma que, 

en Colombia los biocombustibles generan cerca de 30 mil empleos directos y 60 mil indirectos 
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con participación del 85% de trabajadores de zonas rurales. afirma que, (Fedebiocombustibles, 

2017)en Colombia los biocombustibles generan cerca de 30 mil empleos directos y 60 mil 

indirectos con participación del 85% de trabajadores de zonas rurales. Ahora bien, la 

obligatoriedad en el consumo de biocombustibles en Colombia ha beneficiado el desarrollo de 

esta industria, aumentando así la oferta y la demanda de esta. (p.1). 

Por consiguiente, este proyecto contempla como población objeto de estudio los distintos 

establecimientos comerciales, cuya actividad económica y productiva genere desechos a través 

del uso de aceites de cocina y al mismo tiempo industrias que generen Biocombustibles con la 

transformación del ACU; para el caso particular, durante el desarrollo de la primera fase se 

caracteriza, por una parte, las compañías generadoras de Biodiesel a partir de Aceites de Cocina 

Usados que operan en Bogotá, y posteriormente, en la segunda etapa del proyecto se caracteriza 

las industrias consumidoras de biodiesel en el mercado local objeto de enfoque, desarrollo y 

potencialización como población de interés. 

La siguiente tabla muestra las empresas generadoras de biocombustibles en Bogotá: 

Tabla 7 Empresas productoras de Biocombustibles en Bogotá 
Fuente: Construcción del autor 

EMPRESA UBICACIÓN  CIUDAD  

Biocombustibles andinos s a s calle 126 11 b 91 Oficina 1102 Bogotá 

Biocombustibles no alimentarios s a carrera 9 71 70 Oficina 501 Bogotá 

Biocombustibles de la altillanura s a s carrera 11 86 60 Oficina 301 Bogotá 

Biocombustibles hato nuevo s a s carrera 5 71 25 Bogotá 

Transnacional de hidrocarburos y biocombustibles supplier s a s calle 110 9 25 Oficina 912 Bogotá 
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En la Tabla 7 se identifican las empresas a las cuales se les venderá el ACU; consumidoras de 

biocombustibles que garantizan la venta total mensual de la materia prima en la etapa de 

recolección y distribución del proyecto. 

Ahora bien, en la segunda etapa del proyecto se pretende abarcar aquellas industrias que 

necesitan de los biocombustibles para seguir desarrollando sus actividades económicas, en ese 

sentido se identifican tres mercados que inicialmente se trabajarán en la etapa dos de este 

proyecto: 

Tabla 8 Mercado para la venta de biocombustible 
Fuente: construcción del autor 

MERCADO  CIUDAD  

ESTACIONES DE SERVICIO BOGOTÁ 

PATIOS DE TRANSPORTE DE SITP  BOGOTÁ 

PLANTAS GENERADORAS DE ENERGIA BOGOTÁ 

 

2.1.2 Dimensionamiento demanda 

De acuerdo con cifras de la Federación Nacional de Cultivadores de Palma, Fedepalma, 

para el cierre del año 2018 el consumo de aceite vegetal fue alrededor de 1 millón de 

toneladas, lo equivalente a 20 Kg por habitante aproximadamente, esto indica que la 

Promotora de la producción de biocombustibles del pacifico s a Bogotá Bogotá 

Biomax biocombustibles s a carrera 14 99 33 Bogotá 

Santa María biocombustibles Ltda. calle 119 14 a 26 Oficina 401 Bogotá 

Colombiana de biocombustibles celulósicos colbiocel s a carrera 13 93 52 Oficina 2 Bogotá 

CI Trasnacional de hidrocarburos y biocombustibles s a s calle 110 9 25 Bogotá 



 Generación de Biodiesel a partir de ACU  63 

 

 

generación de ACU en Colombia es un mercado que va en aumento, lo cual garantiza una alta 

demanda del insumo primordial del proyecto principalmente en la fase de recolección y 

disposición de ACU. 

El consumo de Biodiesel en Colombia, la mezcla de biodiesel con Diesel petróleo para el 

consumo principalmente, en el sistema de transporte de carga y pasajeros en Colombia 

actualmente es del 10%, sin embargo, para el 2020 se proyecta producir Diesel con un 

porcentaje de mezcla de combustibles biodegradables del 20%, lo que será conocido como 

B20. En la siguiente gráfica se observa la demanda de Biodiesel del último año en Colombia.  

 

Figura 15 Demanda Nacional de Biodiesel en Colombia 
Fuente: Fedebiocombustibles 
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De acuerdo con los datos de Federación Nacional de Biocombustibles de Colombia, se 

puede observar que el comportamiento de la demanda de Biodiesel en el último año se 

mantiene por encima de las 45.000 Toneladas por mes, lo que permite concluir que el 

mercado requiere una producción mayor de Biodiesel para satisfacerla demanda del producto.  

2.1.3 Dimensionamiento oferta 

En el país hay alrededor de nueve plantas productoras de biodiesel, que en conjunto 

suman más de 500.000 toneladas al año, en promedio se producen y se venden 40.000 

toneladas de biodiesel al mes, dentro de los estudios realizados por interesados en la industria, 

se identificó que el mes de marzo es el mejor momento de producción llegando a las 46.674 

toneladas de biodiesel.   

Una vez identificado el crecimiento de la demanda del producto y conociendo la 

estabilidad del mercado de combustibles en el país, se podría ingresar al mercado con una 

oferta agresiva en cuanto a cantidad de Toneladas de producción, sin embargo, la oferta 

objetivo de este proyecto está limitada a consolidación de la primera etapa de recolección y 

fidelización proveedores ACU, lo cual conlleva a una producción conservadora de Biodiesel 

de 350 Toneladas por año. 

Se caracteriza la oferta en la recolección de ACU teniendo en cuenta las empresas 

actuales que recolectan el insumo, en Colombia se encuentran compañías como: Ecogras, 

Green fuel, Biogras, B-100, entre estas solo tres tienen presencia en Bogotá. 
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Por consiguiente, dentro del mercado oferente de los biocombustibles se encuentran las 

siguientes empresas a nivel país donde, si bien es cierto, que el insumo proviene de aceites de 

palma, en su mayoría integran el insumo a aceites vegetales incluyendo el ACU: 

Tabla 9 - Oferta mercado Biocombustibles en Colombia 
Fuente: Federación Nacional de Biocombustibles 

Región Empresa Capacidad 

(Tn/Año ) 

Capacidad 

(Lts/Dia) 

Área 

Sembr

ada* 

Empleos 

Directos 

Empleos 

Indirectos 

Nort Codazzi Oleoflores 60.000 193.477 17.544 2.506 5.013 
Norte, Santa Marta Biocombustibles 

Sostenibles del caribe 

100.000 322.461 29.240 4.177 8.354 

Norte, Santa Marta Odin Energy 36.000 116.086 10.526 1.504 3.008 
Central, B/bermeja Ecodiesel de 

Colombia 

120.000 386.953 36.810 5.259 10.517 

Oriental, facatativa BioD 120.000 386.953 36.810 5.259 10.517 
Oriental/San Carlos de 

Guarora (Meta) 

Aceite Manuelita 120.000 386.953 36.810 5.259 10.517 

Oriental, Castilla la nueva 
(Meta) 

Biocastilla 15.000 48.363 4.601 657 1.315 

Total 571.00 1.841.253 172.341 24.620 49.240 

 

*calculado según rendimientos zonales por hectárea 

Los datos anteriores resaltan que la oferta en el mercado de los biocombustibles se 

mantiene ampliamente disponible para dar cobertura en Bogotá. Es interesante resaltar que el 

consumo de combustibles fósiles en el país se mantiene en crecimiento continuo, debido a la 

ampliación del parque automotor en Colombia y principalmente en Bogotá; así mismo, el 

aporte directo que este ocasiona al desarrollo agroindustrial del país también contribuye a la 

eliminación de factores contaminantes que hoy por hoy son causales de afectaciones graves 

en la sociedad y en el ambiente.  

Finalmente, el mercado ha atravesado en los últimos años un buen momento y promete 

seguir manteniéndose en esa tendencia según manifestó el presidente de 

Fedebiocombustibles; sin embargo, para el proyecto es importante evaluar la competencia 
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con las importaciones, caída de precios para la gasolina y el acpm y el transporte al interior 

del país, factores que pueden entorpecer la oferta de biocombustibles. La siguiente tabla 

muestra el incremento de combustibles en el país: 

 

Figura 16 Evolución Consumo de Combustibles Líquidos en Colombia 

Fuente: UPME 

 

De acuerdo con las cifras de la Unidad de Planeación Minero-Energética el consumo de 

Biodiesel en Colombia está aumentando año a año, lo cual dimensiona que la oferta del 
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biocombustible tiene una proyección que va en ascenso garantizando una elevada constante 

del producto objetivo de este proyecto para la segunda fase de operación. 

2.1.4 Competencia ï Precios 

2.1.4.1 Competencia  

Dentro del estudio de mercado se identificaron las siguientes compañías dedicadas a la 

producción de Biodiesel a través de aceite de palma, si bien el insumo para la generación no 

es el ACU, son competidores indirectos al producto base. 

Tabla 10 -Plantas Productoras de Biodiesel 
Fuente: Fedebiocombustibles 

Región Empresa Área 

sembrada 

Empleos 

directos 

Empleos 

indirectos 

Fecha entrada 

en operación 

Nort Codazzi Oleoflores 70.000 15.555 4.444 Enero 2008 

Norte, Santa 

Marta 

Odin Energy 36.000 8.000 2.284 Junio 2008 

Norte, Santa 

Marta 

Biocombustibles 

Sostenibles del 

caribe 

100.000 22.222 6.348 Marzo 2009 

Oriental, 

Facatativá 

BioD 100.000 22.222 6.348 Febrero 2009 

Central, 

B/bermeja 

Ecodiesel de 

Colombia 

100.000 22.222 6.348 Junio 2010 

Oriental/San 

Carlos de 

Guarora (Meta) 

Aceite Manuelita 100.000 22.222 6.348 Julio 2009 

Total 112.443 16.060 32.120  

 

Adicional a estas plantas productoras de Biodiesel, se encuentra BIOGRAS S.A.S, 

empresa dedicada a la generación de Biodiesel a través de ACU con operación en Bogotá, 



 Generación de Biodiesel a partir de ACU  68 

 

 

produce 7.000 Toneladas por año del biocombustible, es la competencia directa y referente de 

este proyecto. 

En cuanto a los precios de venta de Biodiesel en sector de combustibles en Colombia, el 

Ministerio de Minas y Energía es el encargado de establecer la metodología de cálculo del 

valor de ingreso al productor de los combustibles líquidos y biocombustibles, así mismo, 

establece el precio de ingreso por galón a los productores de biocombustibles en el país, el 

Ministerio pública mensualmente el precio por galón mediante resoluciones. De esta manera 

controla el mercado de biocombustibles en el país. En la siguiente figura se muestra las 

resoluciones de precios del último año emitidas por el ministerio. 

Tabla 11- Resolución de Precios Publicados por el Ministerio de Minas y Energía 
Fuente: Fedebiocombustibles 

No 

Resolución 

Fecha Biocombustible Precio Galón Vigencia 

Desde Hasta 

40571 28 de Junio Alcohol Carburante 

(Etanol) 

 $       7.762,48  1/07/2019 Actualmente 

Biodiesel  $       9.833,01  

40213 08 de Marzo Alcohol Carburante 

(Etanol) 

 $       7.569,41  9/03/2019 30/06/2019 

Biodiesel  $     10.186,75  

40086 31 de Enero Alcohol Carburante 

(Etanol) 

 $       7.569,41  1/02/2019 8/03/2019 

Biodiesel  $       9.550,07  

41321 31 de Diciembre Alcohol Carburante 

(Etanol) 

 $       7.616,07  1/01/2019 31/01/2019 

Biodiesel  $       9.302,46  

41141 09 de Noviembre Alcohol Carburante 

(Etanol) 

 $       7.228,15  10/11/2018 31/12/2018 
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No 

Resolución 

Fecha Biocombustible Precio Galón Vigencia 

Desde Hasta 

Biodiesel  $       9.532,46  

41012 05 de Octubre Alcohol Carburante 

(Etanol) 

 $       7.105,18  6/10/2018 9/11/2018 

Biodiesel  $       9.549,43  

40901 04 de Septiembre Alcohol Carburante 

(Etanol) 

 $       6.992,23  5/09/2018 5/10/2018 

40576 01 de Junio Alcohol Carburante 

(Etanol) 

 $       7.170,77  5/06/2018 Etanol (04/09/2018) 

Biodiesel (05/10/2018) 

Biodiesel  $          996,86  

 

La tabla anterior muestra que la fluctuación en el precio por galón del biodiesel en el último 

año es mínima, lo cual permite concluir que este es un mercado estable controlado por el 

gobierno.  

2.1.4.2 Determinación de Precio 

El precio por galón de los combustibles líquidos en Colombia es constante con tendencia 

a incrementar periódicamente, este comportamiento se presenta por los impuestos 

adjudicados al producto, que, a pesar de las fluctuaciones del precio del petróleo, los 

combustibles en Colombia no tienen caídas considerables. Esto permite establecer el precio 

del Biodiesel a partir de un promedio de los últimos 12 meses, en la siguiente gráfica se 

evidencia este comportamiento. 
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Figura 18 Tendencia Precio de Biodiesel en Colombia 
Fuente: Fedebiocombustibles 

 

De acuerdo con el comportamiento del precio del Biodiesel desde el mes de junio del 

2018 hasta mayo del 2019, se logra tener un precio promedio por galón de $ 9.837 COP, esto 

se puede determinar debido a que las diferencias de precios entre el mes 4 y el 9 de la gráfica 

no son muy significativas, alrededor de $ 400 COP. 
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2.1.5 Punto equilibrio oferta ï demanda 

Para evidenciar el punto de equilibrio se utilizó la técnica de las tres puntas en el análisis 

financiero, teniendo como resultado en el escenario más probable el punto de equilibrio en el mes 

30 como se puede evidenciar en la siguiente gráfica. 

 

Figura 17 Punto de Equilibrio del Proyecto 
Fuente: Construcción del autor 

 

Para llegar a este punto de equilibrio será necesario realizar una recolección de ACU mensual 

de 32 Toneladas, respecto a la comercialización de biodiesel, se deberá tener un volumen de 

ventas de 500 Toneladas para el final del segundo año; permitiendo de esta manera viabilizar 

financieramente el proyecto y generar utilidades a los inversionistas. 
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