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Abstract

En Colombiael consumo de aceites vegetdiasdo aumentanden los
altimos afiosaportando a kdiferentesndustrias un desarrollcatrayentesin
embarggel mal uso de estas sustan@asu vea causadana fuerte
contaminacioral medio ambienteEs por ellopor loque el proyectoii Pl ant a
recoleccion, almacenamiento y tratamiento de Aceite de Cocina Usado para la
generacion de Bibeseb se disefigpararesolver una problematicmciala través
de unaporte akrecimientoeconémicandustrial Ahora biengl inicio del
proyectobuscaminimizarel mal usodel aceite de cocina usadotravés de una
adecuada recoleccion y almacenamiento de la sust&osiariormentey durante
el desarrollodd proyectoseimplementard una estrategiaa@ovechamiento del
aceitede cocinanediante la implementacion de una planta de tratamiento, cuyo
fin seragenerar energia renovable a tragéatransformaciordela sustancia
Finalmentepara garantizar el progregajecuciordel proyectase tomo como
basdos lineamentos descritos enPMBok y metodologia PMI (Project
Management Institute) para la Gerencia de Proyeasd€omda implementacion
delos planes de gestion como entregalgascada una de las etapas del

proyecto.

Palabras clave Aceites de Cocina Usados, Biesel| Impactos sociales y

ambientales, Planta de tratant@n
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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 mas comunes y consumidas en los hogares coloaiicoms,
enlas grandes superficies comercializadoras de corredad aceite de cocineomunmente est
desperdicio se dispone de forma inadecuada, siendo eliminado por losdduieiwsasas o las

caferias de los locales comerciales.

En Colombig por ejemplono se cuenta con una cultura ecoldgica encaminada al
aprovechamiento y buena disposicion de este tipo de residuos, por ende, egtacticdie
genera al pais cosmcalculables a nivel financierompactc ecolégics al medio ambiente,

afectaion a lagpersonas, animales, cultivos y reservas de agua.

En los dltimos afios este tipo de problematicas se han venido tratando en varios foros
internacionalesse ha inclulo en los planes de desarrollo sostenibles, asi como en politicas de
estado de muchos paises, 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 vision y la importancia que ha tomado en los ultimos afios los temas
ambientales, surge la necesidad de aportar a la sociedeasetuque impacten el medio

ambiente pero que en esta busqueda de alternativas permita un retorno econémico que genere la
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sostenibilidad de estas iniciativama de estas propuestas es la generacion de biodiesel a partir
del aceite de cocina usado enladte ACU. Esta iniciativa permitira retirar de las calles 350
toneladas de ACU de las cafierdasanteel primerafio depuesta en produccién de la plgnta
materialque sera tratado para generar combustibles més amigables que los combustibles fésiles
gue & utilizan actualmente, generando un impacto ambiental positivo y que adicionalmente
permite crear conciencia en las personas, a fin de mé&stzdbitos en el manejo de desechos

como el aceite de cocina.

1.1.1.1Antecedentes del uso de aceites vegetales pa@éneracion de Biocombustibles

La transesterificacion de los aceites vegetales se remonta a su desarrollo en 1853 proceso
creado por el cientifico Patrick Duffyuchos afios antes que el primer motor Diesel funcionara.

(Sods, 2011)

Posteriormente Rudolf Diesel en el afilo 1912 en uno de sus discursosiaimsa de
aceites vegetales como combustible para motores puede parecer insignificante hoy, pero con el
paso del tiempo sera importante como sustitutpetebleoy delcarb@dn desde ent onces
técnicas y estudios para la utilizacion de aceites Viegéta avanzado significativamente al
punto que hoy en dia su uso es mas comun, generando grandes cantidades de biocombustibles a

través de la utilizacion deceites vegetale@Green Solutions, 2015)

El 31 de agosto dE937, G. Chavanne de la Universidad de Brus8@lgjica, obtuvo la
patente por fAtransformar aceites vegetales pa

la transesterificacion del aceite usard@nolo metanolpara separar Iglicerinade losacidos
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grasosy reemplazarla coalcoholesle cadenas cortas. Esta fue la primera produccion de

biodiésel (Soots, 2011)

En 1979se iniciaron en Sudafrica investigaciones sobre codmo transesterificar aceite de
girasol en diésel. Finalmente, en 1983, el proceso de como producir biodiésel de calidad fue
completado y publicado internacionalmente. Gaskoks, una industria austriaca,esiduvo
tecnologia y establecio 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 paises entapelss la

Republica Checa, Alemania y Suecia.

En los afios noventa, Francia ha lanzado la produccion local de biodiésel (conocido
localmente como diéster) obtenido de la transesterificacion del aceite de colza. Va mezclado en
un 5% en el combustibleé&tiel convencional, y en un 30 % en el caso de algunas flotas de
transporte publico. Renault, Peugeot y otros productores han certificado sus motores para la
utilizacion parcial con biodiésel, mientras se trabaja para implantar un biodiésel del 50%.

(Biocombustiblesdotblog, 2016)

Francia empezd una produccion local de biodiésel el cual se mezclaba en un 30% con diésel para
transporte publico. Renault y Peugeot certificaron motores de camiones con uso parcial de
biodiésel(alrededor del 50%). Durante el afio 1998 se identificaban 21 paises con proyectos

comerciales de biodiés€Biocombustiblesdotblog, 2016)
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En septiembre del afio 2005, Minnesota fue el prisséado estadounidense que obligaba

un uso de, al menos, un 2% de biodiédgibcombustiblesdotblog, 2016)

En 2008, la ASTM (American Society for Testing and Materials) publicé los estandares y

especificaciones de mezcla de biodiésel.

1.1.1.2Antecedentes del uso de ades vegetales para la generacion de biocombustibles

en Colombia

En Colombia, asi como en otros paises del mundo la conciencia ambiental y el uso de
alternativas diferentes a los combustibles fésiles han ocasionado que los gobiernos y las empresas
privadagpongan sus 0jos e interés en alternativas diferentes a las tradicionales en busca de suplir

el uso de combustibles fosiles.

Alli nacen cuestionamientos comQug€ hacer con los aceites de cocina usados?, los cuales la
gran mayoria de veces son vertidossadlzantarillados publicos de las ciudades, esto genera un
alto nivel de contaminacién 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, 20J@g)blica filas cifras en Colombia no son nada alentadoras ya que
se comercializan mas de 165 millones de litros de aceite de cocina al afio, de los cuales una

tercera parte se convierte en desécho
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Actualmente en Colombia se tiene conocimiento de dos empresas que estan en este tipo de
actividad, en la cual recolectan, reciclan y dan un tratamiento adecus@bl aén Bogota se
encuentra la empresa Biogras, el objetivo de esta empresa es trabajadalfenedio ambiente

y por un entorno sostenible.

En Colombia esta actividad no es muy conocittg debido a la falta de iniciativa de la
empresa publica y privagdsin embargo, distado ha venido legislando en favor de este tipo de
iniciativas ambierdles, esta legislacion establece normas vy criterios que regulan el vertimiento de

aceite usado proveniente de la produccién de alimentos.

Los Decret® 1594 de 1984 y 3075 de 199indican queel aceite de cocina no puede ser
arrojado por el desagie tras sisado principalmente éituras, sino que debe ser separado y

almacenado para su posterior recolecdbhinisterio de Agricultura, 1984)

La resolucion 1188 de 2003 por la cual se adopta el manual de nopnoaegimientos
para la gestion de aceites usados en el Distrito Capital, serddaridenta para la licencia
ambiental asi comoel segumiento ddos procedimientos contenidos en el manuaialenas

parala gestion de aceites usadosl diligenciamiento delos formatos contenidos alli.

Adicional a la normativa citada anteriormente, a continuacion, se lestgrincipales
normas o legislaonesque se havenido dando a través de los ultimos afos, las cuales buscan

incentivar el uso y produccion deergias limpiasitDAMA, 2003)
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Tablal Normas y Legislaciones aplicables al proyecto
Fuente:Construccion del autor

LEGISLACION Y DIRECTRICES DE POLITICA

Ley 693 2001

Marco criterios para ldiversificacion de la canasta energética a través de los
biocombustibles

Ley 939 /2004

Marco de incentivos para la produccion

CONPES de
biocombustible

Documento 35 10/07: Lineamientos de politica para promover la produccion
sostenible déiocombustibles en Colombia

Decreto 1072
Decreto 312/2019

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

Resolucién 316 01
marzo 2018

Por la cual sestablecen disposiciones relacionadas con la gestién de los aceites ¢
cocina usados y se dictan otras disposiciones.

NORMA TECNICA

Decreto 2629 de 2007

Promocién del uso de biocombustibles

Resolucién Registro de productores y/o importadores de biocombustibles para uso en motore
18214/2007 Diesel

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

NTC 5444 Biodiesel para uso en motores diésel especiales

NORMATIVIDAD ECONOMICA

Decreto 2594 / 2007

Establece un fondo de capital de riesgo para apoyar iniciativas productivag)lastre
los proyectos biocombustibles

Decreto 4051 /2007  Zonas francas permanentes
Resolucién Establece disposiciones relacionadas con la estructura de precios del ACPM (Die
182185/2007 de la mezcla de este con el biocombustible para uso en mbieset

Resolucién 180134 /
2009

Por la cual se maodifica la resolucién 182185 de diciembre de 2007, en relacion ca
estructura de precios del ACPM mezclado con biocombustibles para combustibles
motores Diesel

NORMATIVIDAD AMBIENTAL

Ley 1083 /2006

Establece normas sobre planeacion urbana sostenible

Resolucién 180158 /
2007

Por la cual se determinan los combustibles limpios de conformidad con la consag
en el pardgrafo del Articulo 1° de la ley 1083 de 2006
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Es clara la falta de empresas o iniciativas para tratar este tipo de problematica, es alli en
donde radica la conveniencia de este proyecto, en el que un sistema de recoleccion,
almacenamiento y tratamiento A€U logre generar una trasformacion a un poadicomo 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 Descripcion del problema

1.1.2.1Descripcién general

El presente proyecto comprende la cread@mna empresa dedicada a la recoleccion,
almacenamiento y tratamiento A€U para la generacion de Biodiesel, la cual nace a partir de la
reutilizacion del ACU, el cual es producido por grandes, medianas y pequefias empresas
comerciales que se dedican @taduccion de comida a base de frituras en la ciudad de Bogota.
Este ACU se convertird en la materia prima principal para ser almacenada, tratada y convertida
en Biodiesel el cual finalmente sera comercializado. Este proyecto se desarrolla basados en los

procesos de gtiondel PMI® para la Gerencia de Proyectos.

Actualmente no se tiene la conciencia en el uso y disposicion adecuada del aceite de cocina
residual, siendo estos por lo genel@sechadode forma irresponsable por los ductos de
alcantarilladade la ciudad o comercializandose de forma ilicita. De igual forma actualmente el
entorno muestra como cada vez se requieren nuevas soluciones para la generacion de energias

limpias, la cuales no generen mayores niveles de contaminacion al medio ambiente.
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Por esta razon principal, y teniendo en cuenta que, tras la ejecucidn de un sencillo proceso
quimico es posible reutilizar AICU 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 ambientakhenternq
ayudando a reducel uso del Diesel puro. Asi lo propone el documento CONPES de 2008 con el
cual se estimula la utilizacion de una mezcla de Diesel y Biodiesel a fin de mejorar las
condiciones ambientales del pais, el PND dispondejJUdME debe adoptar las medidas
necesarias para que en todo el pais 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

est os p o(bepatanterstg NagonakdPlanacion, 2008)
1.1.2.2Problema de negocio

Actualmente Colombia tiene un alto consumo de aceite de c@elimisterio de Ambiente,
2018)afirmo quefiel consumo de aceite vegetal comestible fue de 621.000 Toneladas en uso
resdencial como industrial Una vez el aceite de cocina es sometido a un proceso térmico

modifica sus propiedades iniciales dejandolo inutilizable para procesos culinarios.

El problemadela inadecuada disposicion del aceite utilizado, tanto en lugares
resicenciales como en las zonas comerciales e industrigiestagin dafio ambiental gigantesco.
Por una part§RBA Ambiental, 2017gafirma quefisi son vertidos por los grifos de los lavaderos

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

sobrecostos en lggantas de tratamiernio

No obstantesi estos residuos son vertidos o llegan a fuentes hidricas como rios o
humedales, se acumulan en la superficie generando una densa capa que impide el ingreso de la
luz solar y afecta el intercambio de oxigeno, lo quetgriormente causa una alta tasa de

mortandad en la fauna y flora de estos cuerpos de @BA. Ambiental, 2017)

Una vez se ha utilizado por primera vez el A@lste essometdo por un proceso térmico
pierde la mayoria daus propiedades e inicia su proceso de degradacion; por consiguiente, al
reutilizarlo aumenta la aparicién de sustancias nocivasspateerpo humanajue al consumirlas
de manera habitual producen dafios a nivel celular, aumenta el riesgo de contraer cance

trastornos cardiacos y problemas en el sistema inmunol§giBé& Ambiental, 2017)

Adicionalmente, la falta de empresas dedicadas a la transformacién del ACU para
generacion de Bibieselaportan a la problematica ambiental descrita anteriormente, los
generadeesde ACU al no tener opciones sobre la disposicidn del residuo incurrematala
practica de vertimiento incontrolado de la sustancia. Sin embargo, este déficit de organizaciones
dedicadas a esta actividad visualiza un panorama de oportunidad para la creacion de empresa con

procesos altamente detallados y claros que atiendaamierancertera esta problematica.
1.1.2.3Arbol de problema

A raiz de los cambios normativos y regulatorios en materia de la administracion de los

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

aspectos ambientales que afectan las comunidades donde operan.

Asi las cosas, AQGrass busca una alternativa a la inadecuada disposicion del ACU,
facilitando las actividades comer@a e industriales de cada generador con el fin de cumplir con

el objetivo estratégico y crecimiento de la compafiia.

Venta del residuc Contaminacion de Afectaciones en Ia Generacion de
indiscriminadamente aguas salud Lixiviodos
s l ~ r—l—\
Reutilizacion del aceite paro ( Perdida de aceite para la A oy ‘”_d":e de Aumento de los impactos socio-
consumo doméstico y ilegalidad ) ambiental

. generacion de Biodiesel ™
L animal ) L T ) —Ti .

___________________ ‘ Inadecuada disposicion de ACU en establecimientos }

comerciales en Bogotad

[ —— . L

Falta de control de los
entes ambientales en lo
disposicion del ACU

Falta de puntos de
recoleccion de ACU

autorizadas en la
recoleccidn del ACU

Desconocimiento de
Normas para la

‘ Ausencia de empresas ‘

disposicion de ACU

AN ~ Y
Poca divelgacion. l Falta de disposicidn
Poco interés de los ambiental
Generadores

Figural Arbol de Problema
Fuente:Construccién del autor
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1.1.3 Objetivos del proyecto

A continuacionse presentan lodbfetivosgeneralesasi comdos objetivos especificassociados

al proyecto
Objetivo 1.

Definir los planes, procesos y procedimientos para la creacion de una planta de
recoleccion, almacenamiento y tratamiet¢o®d0 toneladasle ACU generado por las industrias
de comidas en la ciudad de Bogota para la generadomgrcializacion de Biodiesphrael

mes de abril de 2021
Especificol

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

Bogota, para finales de febrero del 2020.
Especifico2

Establecer el plan de manejo de residuasaumpla con la normativa ambiental y legal
vigente para residuos y sustancias peligrosas, para una capacidad de opera&fidrodel&das

al afo, para finales del primer trimestre del 2020.
Especifico 3

Establecer el plan de recoleccion de ACU en Bogo&garantice la captacion del 20%

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

Definir el plan de recoleccion, horarios, zonas y rutas en Bogota que garantice el

abastecimiento deb® Toneladas por afio, para finalesmies demayodel afio 2020.
Especifico 5

Elaborar los planes necesarios para una linea de tratamiento de ACU con una capacidad
detransformaciérde 350 Toneladas por afio, para el mes de abril de 2021 durante la primera fase

del proyecto.
Especifico 6

Aumentar laproduccién y venta de Bio Diesel en un 15% a finaleside2021en el mercado de

Bogota
1.1.3.1Arbol de objetivos

La siguiente grafica describe los objetivos planteadiste proyecto para minimizar la

problematica identificadanteriormente:
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Adecuar la infraestructura de la planta Red\ 5n de los imp socio-

para consumo doméstico y para la generacicn de con idad de al i ¥y bii les en la disp 5n de
animal Biodiesel puntos de disposicin la sustancia

T T T T

[

( Uso adecuado del aceite W ( Aprovechamiento de aceite W

Lograr una adecuada disposicién de ACU en

establecimientos comerciales en Bogotd

| |

Disefiar una planta de ‘ ‘

Dar conocimiento de las Normas para la almacenamiento y tratamiento de Generar medidas de control

disposicion de ACU a los establecimientos ACU mediante un estudio técnico de bi I en la disp 5n del ACU
comerciales uso de la sustancia
l Almacenamiento del ACU con alta ‘
Certificaciones establecidas por las T

entidades de controf

Figura2 Arbol de Objetivos
Fuente Construccién del autor

1.1.3.2 Estado del problema

El aceite de cocina representod para el afio 2015 uno de los insumos mas consumidos con
cerca de un 57% dmarticipacion; su manipulacion en cada uno de los escenarios ha llevado a
diferentes entidades a realizar estudios del procedimiento correcto en la disposicion del ACU,
entendiendo que es un producto que contamina el agua y afecta sustancialmentedaaslud
personas, es importante definir estrategias de recoleccion, almacenamiento, disposicion y

tratamiento para evitar una amenaza ambiefatero, 2018)

Un solo litro del ACU puede llegar a contaminar cerca de 1.008 Ggagua potable, si esta
sustancia contaminada logra llegar hasta los rios se acumula en la superficie impidiendo que la

luz solar y el oxigeno pasen, impactando nuestra fauna y nuestrgSrana Sostenible, 2014)
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Actuaimente, existe un déficit de empresas dedicadas a la recoleccién y tratamiento del ACU
logrando una baja cobertura en el mercado bogotano, lo cual propicia la inadecuada disposicion
del residuo en los puntos comerciales e industriales generadores ocasenarngicto

ambiental descrito anteriormente.

Ahora bien, este proyecto no se centra Unicamente en los impactos ambientales, las
afectaciones en la salud de los consumidores, el contrabando que se genera con la disposicion del
ACU que es envasado por pedios establecimientos (restaurantes, cafeterias, hoteles, etc.) para
ser comercializado en los sectores mas populares de la ciudad. A su vez el enfoque prima en
minimizar el consumo bajo estas condiciones, disefiar técnicas de almacenamiento de esta
sustagia sin que tenga ninguna alteracion y disefiar una planta de tratamiento del ACU como
alternativa de solucién dentro de la fase 2 de este progeei@ermita la generacion de Bio

Diesela partir de este residuo.
1.2 Descripcion organizacion fuente del problma
1.2.1 Descripcion Generali Marco Historico

Actualmente B Colombia, asi como en otros paises del mundo la conciencia ambiental y el
uso de alternativas diferentes a los combustibles fosiles han ocasionado que los gobiernos y las
empresas privadgmngan sus 0jos e interés en alternativas diferentes a las tradicionales en busca

de alternativas para stituir el uso de combustibles fosiléSemana Sostenible, 2014)

En nuestro pais no siene la conciencig culturadel buenuso y disposicion adecuada del

aceite de cocina residuakrtiéndoseale forma irresponsable por los ductos de alcantarillado de
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la ciudad o comercializandose de forimapropiadaAhora biengl entorno muestra como cada
vez se requieren nuevas sotunes para la generacion de energéasvables las cuales no

generen mayores niveles de contaminacion al medio ambiente.
1.2.2 Direccionamiento Estratégico

El Proyecto de Recoleccién, almacenamiento, disposicion y tratamiento de Aceite de Cocina
Usado para la generacién de Bieselesta relacionado dentro del sector ambiental, industrial y
de combustibles, por tal razon el direccionamiento estratégicdedpregecto esta enfocado en
definir los procesos que se deben surtir para la creacion geamadedicada a la recoleccion,
almacenamiento y tratamiento de ACU para la generacion deiése| que contempla desde
los requisitos de constitucion de emgm en Colombia, pasando por los planes de gestion y
manejo de residuos, planta de tratamiento, procesos de recoleccion, gestion de comunicaciones,

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

Todo lo anterior con el fin de mitig la contaminacion ambiental generada a través de la
inadecuada disposicion de ACU vy visualizando una oportunidad de negocio en la escasez de
empresas en Bogota dedicadas a realizar todo el proceso de transformacion de este resido en la

generacion de Bibiesel
1.2.2.10Dbjetivo Estratégicode la Organizacion

A continuacionse presentan los objetivos estratégicos que AQ&asSha establecido

basados en las estrategias trazadada direccion.
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Generaun producto sostenible y amigable con el medio ambiente que cumpéa con
normatividad legal y ambiental vigenteantenienddos estandares de calidad exigidos en el
mercado y cumpliendo satisfactoriamente con los requisitos técnicos de nciesttesen el

ano 2021.

Contribuir al fortalecimiento y desarrollo de la cultura ciudadana en la ciudad de Bogota,
mediante estrategias de cuidado y preservacion de los recursos naturales en las industrias
comerciales del sectdmpactandalrededoide 700 millones de litros daguaque no seran

contaminadogpara el afio 222.

1.2.2.2Politicas Institucionales

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

1 Cumplir con la legislacion nacional colombiana aplicable al proceso dea&idole
almacenamiento, disposicién y tratamiento del Aceite de Cocina Usado que se

desarrolla en Colombia, asi como demas normas o requisitos que apliquen.

M Dar alcance a los estandares de calidad en el desarrollo de la actividad econdmica e

industrial.

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

desarrollan en la organizacién

1 Velar por la proteccion del medio ambiente, mediante la prevencion de la

contaminacion y riesgos socioambientales.
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1.2.2.3Misién

AQGRASS S.A.S; es ur@rganizacion gestora en la recoleccion, almacenamiento, y
tratamiento de sustancias liquidas contaminantes comGlé) orientada en la prevencion de
riesgos derivados de la reutilizacion de aceite, manteniendo altos estandares de calidad para la

satisfaccion de las necesidades de las partes interesadas.
1.2.2.4Vision

Ser reconocida como una empresa sostenible en la gestién de recoleccién, almacenamiento y
tratamiento deACU, mediante un ejercicio constante de innovacion y buenas practicas para el
uso carecto de dicha sustancia, velando por un beneficio humano e industrial en las zonas con

mayor indice de consumo Yy utilizacion.
1.2.2.5Valores

Responsabilidad SocialSe cuenta conna responsabilidad con la comunidad en donde se
ubicara la compafia, contribuyend mejorar las condiciones de vida de las personas que rodean

el entorng asi como el medio ambiente.

Confianza: Cumplimientocon lo prometidal ofrecer los mejores métodos de recoleccion,

almacenamiento y tratamiento de ACU a un precio justo y razanabl
Honestidad Realiza todaslas operaciones con trasparencia y rectitud.

Responsabilidad Obrar con seriedad, en consecuencia, losdeberes y derechae asociados,

acorde corel compromiso con la comunidad.
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1.2.2.6Mapa Estratégico

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

siguiente manera como se muestra en la siguiigue.

Ll Consolidacion -
Mercado ul
= e . S
Disefio Estudio técnico de N
Integralidad Procesos ; = Entrenamiento de personal
'y usos sustancias '’y
> Rentabilidad [+
¥
Econdmico -
) X Estructurar procesos de Evaluacion y control de
Buscar Eficiencia Operativa | N X
- aprovechamiento sustancia procesos
¥
! Servicio [+
3
Interesados

Mejorar niveles de servicio (¢ Disefio de Infraestructura Ampliacion de la c?pacldad
" L 4 de almacenamiento

x

» Eficiencia [+
Proceso interno/ ¥

Aprendizaje Reconfiguracién del o Disefio Plan.de Residuos ., ldentificar procesos de
mercado transfermacién 20% del ACU recoleccion residuos
Figura3 Mapa Estratégico

Fuente:Construccién del autor

1.2.3 Estructura Organizacional

La estructura organizacional establecida para el presente proyecto se ilustra a continuacion,
mediante el esquema jerarquico se establecen roles, niveles de autoridad, que componen el

proyecto.
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Sponsor

I

Gerente de
proyecto

I

Coordinador

de Proyecto
B
I 1
Operaciones Administrativa
. | . | 1 | . - .
E;i;edci?sl.gla Ing. Ciwil Ing. Industrial Arguitecto Financiero
| { I | | I | { | { |
Audliar Auxiliar de

Operative Obra
- |

{ |

Figura4 Estructura Organizacional
Fuente:Construccién del autor

1.2.3.1Mapa de procesos

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

manera como se muestra esilguientefigura
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Figura5 Mapa de procesos AQGRASS S.A.

Fuente:Construccién del autor

1.2.3.2Cadena de valor

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

actividades a ejecutar durante el proceso de implementacion del proyecto:
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Infraestructura del proyecto: El proceso posee 2 fases conformadas por |a recoleccion y almacenamiento del ACU; asi como la
disposicion y tratamiento del ACU mediante una planta de tratamiento, caracterizada por una moderna infraestructura.

Administracion de RR.HH: & proyecto integra un capital humano con capacidades y competencias administrativas y técnicas que
contribuyen a la eficiencia de los procedimientos establecidos en el proyecto; asi como a la identificacion de desviaciones y/o posibles novedades
presentes en el Fel 1, Fel 2 y Fel 3.

Desarrollo Tecnolégico: El proyecto buscard alianzas para que el procesos de almacenamiento sea seguro y cumpla con los estdndares de
calidad propios de cada espacio.

Aprovisionamiento: El proyecto considera como fuente de aprovisionamiento la experiencia de los expertos, cuenta con la colaboracion de

normatividad ambiental con el fin de brindar un buen servicio.

Logistica Interna: Operaciones: Logistica Externa: | parketing y Servicios:
) Ventas:
Programar las zonas Manejo de materiales |Embalajes para Responsabilidad
donde se realizara la de laboratorio, cumplir |transporte. durante toda la vida del

Campafias de

YNIJ0D 30 31130¥ NQIDISOdSId

recoleccion del ACU. con los horarios sensibilizacian producto (ACU)
establecidos en cada | Impactos o retrasos Politicas de prt;_cics Manipulacién de
t . presentes en el proceso -, ) sustancias
urna s Proteccion de datos. .
de distribucidn. contaminantes ACU

- Emision de residuos

Actividades Primarias

Figura6 Cadena de valor
Fuente:Construccién del autor

1.3 Caso deNegocio

En este caso de negocio, se describe a través de la creacion de una planta de recoleccion,
disposicion y tratamiento de ACU para la generacion déiiseluna oportunidad de
emprendimiento e inversién, este proyecto busca aportar a la solucién dddenptimia que
representa la inadecuada disposicién del ACU generado en el sector comercial e industrial de
Bogota, sumado a la falta de empresas dedicadas a la recuperacién y transformacion de este
residuo. En 2016 el consumo de aceite vegetal comestébtef621.000 Toneladas de las cuales
aproximadamente el 90% terminan siendo vertidas por los grifos de las cocinas luego de ser

utilizadas en procedimientos tarios.(Semana Sostenible, 2014)
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El proyecto comprende la creagig adecuacion de una plan de recoleccién y la planta de
tratamiento de ACU para la generacion de Bieselcon una capacidad de transformacion de
350 Toneladas por afio que representa cerca del 20% del ACU generado endbgot@o
también se esperamibuir con la disminucion de gases de efecto invernadero producido por la
combustion de Diesel tradicional, protegien&0 Billoneslitros de agua de fuentes hidricas al

afq resultado obtenido gracias al procesos de recoleccion del residuo.

1.3.1 Descripcionde alternativas

A continuacién, se describen las posibles alternativas que darian solucién a la problematica

identificada con respecto al dafio ambiental que ocasiona la mala disposicién de ACU.

Alternativa 1: Recolectar y comprar el ACU a empresas medianas como establecimientos
comerciales ubicados en los barrios de Bogota (restaurantes, pequefios negocios de comidas
rapidas, frituras, Etc.) para posterior almacenamiento y venta a empresas dedicadas alttratamie

y generacion de biodiesel a partir del ACU.

Alternativa 2: Generar biodiesel a través del cultivopi#gma de cera, para luegooceder a la

transformaidn cel aceite vegetaAlternativa de mayouso en el mercado.

Alternativa 3: Recolectar y comprael ACU a empresas medianas y grandes como
establecimientos comerciales de cadenas generadoras como los son Frisby, KFC, PPC, Kokorico,
entre otros; asi mismo, establecimientos de comercio pequefios que se encuentran ubicados en las
localidades de Bogotpara posterior almacenamiento y venta a empresas dedicadas al tratamiento

y generacion de biodiesel a partir del ACU.

Alternativa 4: Ejecutar el proceso de tratamiento de ACU para la reutilizacidm insumo para
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la generacion de biodiesdtl objetivo & esta alternativa es aumentar la cadena de valor del
residuo, iniciando con la recoleccion hasta la transformacion y comercializacion de Biodiesel en

Bogota

1.3.2 Ciriterios de seleccién de alternativas

Con el fin de realizar una seleccién adecuada de la alternativa que cumpla con los objetivos
del proyecto, se han establecido los siguientes criterios, escalas de calificacion y ponderacién de

cadauno:

1 Ambiental: Ponderacion déD%.
1 Econdémico: Ponderaaiddel55%
1 Estratégico: Ponderacion del 25%

1.3.3 Andlisis de alternativas

La siguiente tablanuestrda ponderacion que se batablecidgara cada una de las
alternativas definidas anteriormenbajo los criterioglefinidos esta tabla arroja como resultado
un puntaje mayor a cada alternativa identifidala quemas se acergaara la solucion del

problemai |l nadecuada disposici-n de ACU en estable

Tabla2 Evaluacion de Alternativas
Fuente: Construccion del autor

Impacto Ponderacién Puntuacion Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
maxima

Econdmico 55% 55 2,0 3,0 4,0 55

Estratégico 25% 2,5 0,5 1 1,5 2,5

Ambiental 20% 2,0 0,5 1 15 2,0
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10 3 5 7 10

1.3.4 Seleccion de alternativa

Una vez realizado el andlisis de las alternativas planteadas y de amu@aloalificacién de
cada una de ellas bajos los criterios definidos, se puede concluir que la alternativa que mas se
acerca al objetivo general del proyecto es la numeadicionalmente generara un impacto
ambiental mas significativo con respecto a laasoalternativas contempladas, teniendo un
atractivo financiero mayor al aumentar la cadena de valor del residuo con la comercializacién de

Biodiesel en Bogota.

1.3.5 Justificacion del proyecto

El desarrollo e implementacidn de este proyecto permitira realizarecoleccion controlada
y una adecuada disposicion del ACU con el fin de utilizar al maximo los residuos que genera la
sustancia para la generacién de productos industriales como el Biodiesel. Esto activara una

economia circular entorno al aprovechamuedel ACU en el pais.

(Ministerio de Ambiente, 201&) s e g u r &prirtcipad gproviéaamiento de este aceite en
Colombia, es utilizarlo como materia prima para producir Biodiesel, la produccién de Biodiesel a
partir deACU puede reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero del sector transporte
en un 8%, con estse generan impacto socio economigmbiental incentivando la apropiada
disposicion del ACU para su transformacion y comercializacion disminuyendpaato

ambiental que estecasionaadicionalmente, la implementacion de este proyecto permitira
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proteger alrededor dé&s@ millones de litros de agua potable por afio de operacion, esto gracias a

la capacidad de produccion de Biodiesel de la plant&@&dheladas por afio.

1.4 Marco tedrico

La recoleccién y correcta disposicién del ACU a través de la implementacién de este
proyecto, busca contribuir con la mejora del medio ambiente, disminuyendo la contaminacién de
350 millones de litros de fuentéédricas al afio gracias a la adecuada disposicion del ACU, as
mismo aportando una disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero, generados por la
combustion de Diesel fésil por la sustitucion de Bio Combustibles generados a partirae las 3
Tonreladas de ACU recolectadas por afo, la erosion de suelos y la utilizacion de terrenos que son
destinados para fines agricolas lo cual ocurre con los monocultivos de donde se extrae el aceite

vegetal para la generaciéon de combustible como el Biod(d4eisterio 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 ysroceso de reciclaje de ACU, el cual se convertira en la principal materia

prima para la elaboracion de Biodiesel.

Con la implementacion de un proceso de recoleccion y almacenamiento del ACU, el cual se
trabajard como primera etapa de este proyecto, quegagé una oportunidad de negocio
mediante una logistica estructurada y el uso de tecnologia contribuye a la solucién de la
problematica planteada; posteriormente se visualiza contar en una segundsedtapteel

disefio e implementacion de una plantardeamiento para ACU que cuente con una capacidad
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de transformacién del 20% de aceite generado por los establecimientos comerciales en la ciudad
de Bogot4, garantizando una disposicidén y recuperacion de la sustancia para ser usada como

entrada en la pragtcion de Biodiesel.

En la siguientdigura se muestra claramente la cadena de abastecimiento, asi como los
procesos que se ejecutarian desde el inicio del proceso el cual se da en la recoleccion del ACU en

establecimientos de comercio, hasta el finaweiclo de vida que seria la utilizacion del Bio

Dieselen casos como estaciones de servicios de combustible.

RECOPILACION TRANSPORTE  ALMACENAMIENTO PLANTA

TRy o o " COMERCIALIZAR
TRANS ESTERIFICACION ‘SEPARACIGN DE FASES " PURIFICACIGN  ~ BIODIESEL PURD

Figura7 Cadena de Valor del Producto
FuenteConstruccién del autor

Recopilacion Se presenta en lestablecimientos de comercio generadores de ACU como las
grandes cadenas de restaurantes, estas compafias estan en la obligacion de disponer

adecuadamente estos residuos.

Transporte: Medio en el cual se transportara los residuos de ACU para su almaceoaestn

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

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

garantizando la proteccién y manejo de residuos peligrosos.
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Tratamiento del ACU: Proceso por medio del duge trata los ACU con el propdsito de generar

Biodies!.

Transesterificacion A través de la tecnologia ALS este proceso permite convertir el acido
contenido en el aceite en biodiesel mediante el uso de las resatatizadores. En tanto, el
proceso convencional pierde en forma de merma el acido contenido a una ratio de 3% de

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

AEl ultrasonido acelera el proceso de reaccion quimica y permite la transestérifazci
los aceites vegetales y grasas animales en biodiesel. El proceso realizado con esta tecnologia
reduce el tiempo de produccién demandado por la tecnologia convencional a segundos en el

proceso ALS gracias a su tecnologia de cavitaqipbmis, 2012)

Purificacion: En la produccion de biodiesel basada en tecnologias ALS el intercambio i6nico
producido por la resina es utilizado para el proceso de purificacion, eliminando el uso de agua y

permitiendo obtener un resultado fii® mayor calidad y sin efluentéBinis, 2012)

Biodiesel Pura Producto final listo para la comercializacion y consumo como materia prima

principalmente para los automoviles.
Comercializacion Proceso por el cual se comercializan losdigigel en las ciudades.
Proceso de Elaboracion del Biodiesel a partir de ACU

A continuacion de muestra de forma genérica el proceso que se seguiria para la

produccion de Biodiesel a partir deCU:



Generacién de Biodiesel a partir de AC40

Aceite

Tanque (de |Alcohol Reactor de BiodieL Decantador Biodie Secado Biodis Filtrado

A 4

. . Lad Lad
Biodiesel sel es sel sel

Biodiesel
Soda Glicerina

Figura8 Proceso de Elaboracion de Biodiesel a partir de ACU
Fuente:Construccién del autor

Biodiesel

AEl biodiesel se define como éster metilico producido a partir de un aceite vegetal o
animal, de calidad similar al gaséleo, para su uso d¢oinm ¢ a r b(Dimisa2012%¥ éomo se
ha visto en los biocarburantes en general, el biodiesel es completamente renovable y

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

Peao la utilizacion en motores diésel no es el Unico uso posible para este biocombustible.

A continuacién, se muestran algunos de ellos:

1 Se puede utilizar como sustitutivo en motores de avidén de bujias incandescentes.

1 Puede ser usado como disolvente pamtupas en aerosol, pintura para la automocion y

una variedad de productos quimicos adhesivos.



Generaci6n de Biodiesel a partir de ACA1

1 Puede ser utilizado en estufas, calentadores y linternas.

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

en una nochémpia dichas piezas.

1 Se utiliza también para limpiar derrames de aceites derivados de petréleo en agua o tierra.

1 Puede ser utilizado como lubricante de maquinaria en general.

Ahora bien, en el siguiente grafico se muestra el ciclo de vida del biodtesebi@&n conocid

como cadena de abastecimiento. El CO2 procedente de la combustion de biodiesel que se emite a
la atmdsfera es absorbido por plantas oleaginosas. De ellas se obtiene el aceite vegetal que, una
vez refinado (o no), reacciona con un alcoltasbduego generar biodiesel, lo que cierra el

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

negativa o nulaDinis, 2012)
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El CICLO DEL BIODIESEL

y Aceite vegetal crudo
!

Semillas
)]

AV T /;\)\,—f\ < =,
Extracciéon \ S \

' 4 /&@ 4 L’m Refinado /
o : Alrcohol

Oleaginosas > Energia I (
w Transesterificacién
CO2 ‘

Aceite vegetal refinado

——— N

I
s

Fotosintesis

___ Vehiculos

Industria
Glicerina alimentaria

Industria
cosmética

Figura9 Ciclo de Vida del Biodiesel
FuentelRecuperado devww.ecointeligencia.com/2012/05/biodiesehuestremedicambiente/

En cuanto a ventajas en comparacion con el digsgueddablar de una serie de
ventajas y desventajas medioambientales, técnicaspmicas y sociales. Las mayores ventajas
son las medioambientales, pues tiene un nivel muy bajo de emisiones y contaminacién, como ya
se ha visto anteriormente. La desventaja mas notable es que la materia prima original contiene
nitrégeno, pero esto n@ @xcesivamente grave, ya que los motores diésel no trabajan a
temperaturas demasiado elevadas, y por tanto la formacién de 6xidos de nitrégeno se ve reducida.

Pero esta desventaja se ve holgadamente compensada por el resto de las(Remtajaz012)

Lo que si que hay que tener en cuenta es que es necesario considerar un uso de practicas
agricolas eficientes para preservar la mayor ventaja, que es la medioambiental. Es decir, que es
necesario reducir a nivelesnimos factores limitantes, como son el uso extensivo de la tierra, el

riego o las préacticas laborales, como la fertilizacién o control de ma{Bzaz0, 2012)
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El producto final del cual consiste el presente proyecto com@iarcreacion de una
planta en la cual se recolecte, almacene, y trak€#6l. Para ello se requiere de una estructura
fisica como una bodega la cual estard ubicada en la zona industrial de Bogota. Esta bodega se
adecuaré de forma que cumpla con los gtps técnicos para el montaje e instalacion de la
planta de tratamiento, la cual deberd cumplir con los permisos sanitarios, licencias ambientales
concedidos por el Ministerio del Medio Ambiente y certificado para la manipulacién de residuos

deACU.

Parala produccion del Bidieselse debe realizar un proceso de tratamiento del ACU el

cual se define y explica a continuacion:

Para generar el combustible Biodiesel es necesario pasar los ACU por un proceso de
Transesterificacion el cual consiste en la medelaceite con alcohol (metanol), obteniendo dos

compuestos, para esto se realiza un proceso que requiere:

1 Aceite de Cocina UsadpEstos se recolectaran de las principales cadenas de restaurante

productoras de alimentos.

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

ACU.

9 Catalizador: Para este proceso se utilizara cualquiera de los siguientes dos componentes,

soda causticdNaOH+)o hidroxido de potasio (KHO).



Generacién de Biodiesel a partir de ACA4

Mezcla propuesta para etratamiento: En la siguiente tabla se muestra el listado de insumos,
productos de produccion y servicios publicos que se utilizaran para el tratamiento de 1 tonelada

de ACU.

Tabla3 Insumos y Productos para el Tratamiento de ACU
Fuente: https://es.slideshare.net/maicolmejor/capi@lo

INSUMOS CONSUMO
Aceite de Cocina Usado 1,011 Ton
Metanol anhidrido 128,6 kg
NaOH Catalizador 4,47 kg
Acido Clorhidrico (37%) 4,05kg
PRODUCTOS PRODUCCION
Glicerina (al 83%) 110,5 kg
Biodiesel 1 Ton

Tabla4 Consumo de Agua para el Tratamiento de ACU
Fuentehttps://es.slideshare.net/maicolmejor/capi@ilo

SERVICIO CONSUMO  VOLUMEN
Agua de proceso 358,6 kg 0,36n%
Vapor de calentamiento 315,2 kg 17 m?
Agua de enfriamiento 18,0 Ton 18,05 ni

Métodos de obtencién de biodiesel

(Dinis, 2012)describe queasten diversos metodos para la obtencion de biodiesel, si bien el
mas utilizado y en el que se obtiene un mejor biodiesel es la transesterificacion, que es el que se

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


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

M Micro-emulsiones

1 Craqueo térmico

1 La ya mencionada transesterificacion.

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

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

Las principales ventajas sonla disponibilidad, el ser renovables, ser biodegradables y tener

menor contenido en azufre y aromaticos.

Por otra parte, lagrincipales desventajas sonna mayor viscosidad, menor volatilidad

y la reactividad de los hidrocarburos insaturados.

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

formacién de coque en los inyectores, mayores depdédsigogefificacion del aceite lubricante.

Tabla5 Mezcal del Gasoleo
Fuente: www.ecointeligencia.com/2012/05/biodigseuestremedic-ambiente/

Uso directo y mezcla con gaséleo

Uso directo como combustible diésahezcla con gasoleo.
Definicion
Ventajas Naturaleza liquidgoortabilidad

Contenido de calor (80% del combustidiése)

Facilmente disponibles. Renovable
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Uso directo y mezcla con gaséleo

Desventajas

Problemas de
utilizacién en

motores

Definiciéon

Ventajas

Desventajas

Problemas de

utilizaciéon en
motores

Definicion

Ventajas

Mayor viscosidad

Baja volatilidad

Reactividad de las cadenas de hidrocarburos insaturadas
Formacion de coque

Depositos de carbono

Formacion de un anillo de lubricacion adherente en el cilindro d
motores

Espesantes y gelificantes del aceite lubricante
Micro -emulsiones

Micro-emulsionegle aceite y alcohol etilico que sustituyen al dié
No 2

(Diésel con una temperatura de ignicion entre 288 °C y n° de
cetano entre485)

Microestructuras con dimensiones generalmente en el rah§0 1
nm, formadas de manera espontanea a partir de dos liquidos
inmiscibles

Buena pulverizacién durante la combustion

Viscosidades de combustible mas bajas

Menor nimero de cetano

Bajo contenido de energia

Combustion incompleta

Formacion de depdsitos de carbon pesados

Aumento de la lubricacién del aceite
Craqueo térmico (pirolisis)

Conversion de cadenas largas y sustancias saturadas (base de
biomasa) en biodiesel por medio de calor

Quimicamente similar a los derivados de petréleo, gasolina y di
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Uso directo y mezcla con gaséleo

Desventajas Uso intensivo de energia durante el craqueo, por lo tanto, mayc
costes
Transesterificacion
Definicién Reaccion de un aceite o grasa con un alcohol en presencia de
catalizador

para formar ésteres y glicerina
Ventajas Renovable

Mayor nimero de cetano

Menos emisiones

Alta eficiencia de combustion

Desventajas Eliminacion de subproductos (glicerina y aguas residuales)

Transesterificacion

Ya se havisto también que el aceite vegetal sin procesar también se puede utilizar
directamente en los motores diésel, pero es necesario ajustar los mismos a tal dfest dea
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
transesterificacion es que reduce esta viscosidad, tapim permite que el biodiesel sea

utilizado sin necesidad de modificar los moto(Bénis, 2012)

La transesterificacion es una reaccion mediante la cual los triglicéridos reaccionan con un
alcohol primario, dando lugar a ésteres metilicos y glicerina. Los alcoholes mas utilizados son el
etanol y el metanol. EI comportamiento de los ésteres metilietbcps es muy parecido, pero

se ha comprobado que los metilicos aportan una potencia ligeramente superior que los etilicos, y
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una menor viscosidad. Si adens&ésieneen cuenta que el metanol tiene menor coste y reacciona

rapido y a baja temperatusepercibeque es el mas adecuado para utiligaimis, 2012)

Los ésteres son los que se aprovechan como biodiesel, mientras que la glicerina se obtiene
como subproducto. Esta reaccidn se realiza en presencia de un catédimadgstro caso
NaOH+ Soda causticajue es el encargado de que ésta tenga lugar a una velocidad adecuada. Se
pueden usar tres tipos de catalizador: catalizador acido, basico o enzimatico. En la siguiente

figurase puede ver dicha reaccigbinis, 2012)

0
HEC—O—Icl—Ftl H;C—O—g—ﬁl H,C—OH
| ? catalizador I
HC—O0—C—R, + 3R—0H =———7= H3C—0O—C—R; + HC—OH
9 "
H,C—0—C—R, H3C—0—C—Rj H,C—OH
Triglicéridos Alcohol Biodiesel Glicerina

[ésteres metilicos de dcidos grasos) (1,2, 3-prapanotriol)

FiguralO Ciclo de Transesterificacion
Fuente:Recuperado devww.madrimasd.org/blogs/energiasalternaivas/2009/07/31/122559

Reaccion de transesterificacion
Este proceso es en realidad seauencia de tres reacciones en serie consecutivas:

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

dichos diglicéridos se produce el monoglicérido, y finalmente, de éste se obtiene la glicerina.
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Durante tod este proceso son liberadas tres moléculas de biodiesel (ésteres metilicos),
con lo cual la relacion estequiometria en esta reaccion entre el aceite y el alcohoPesd [Br
la naturaleza reversible de estas reacciones, es adecuado utilizaraifa estequiometria con
exceso de alcohol, pues esto ayuda a desplazar la reaccion mas hacia el producto deseado. Dicha
relacion molar no afecta para nada a los indices de acidez, saponificacion o de yodo, pero si la
cantidad de alcohol es muy elevada mupdrjudicar la correcta separacion de la glicerina, lo que
disminuiria la conversion de los ésteres. Es por tanto necesario buscar un equilibrio. Las
relaciones mas empleadas actualmente es 1:6 a 1:9, asi que la relacion empleada en este trabajo
es de 1:7con lo que, mediante el exceso de alcaetpnsgue desplazar la reaccion hacia el

biodiesel desead@L.6pez, Bocanegra, & Malagén, 2015)

Saponificacion y esterificacion

El triglicérido reacciona con el catalizador basimansumiendo éste, en presertza
agua dando lugar a la formacion de jabones (reaccién de saponificacion), tal y como se puede ver

en la reaccion:

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

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

(L6pez, Bocanegra, & Malagon, 20150 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 produccion de alquilésteres, y

disminuye la sponificacion es decir también aumenta la eficiencia. La reaccion es la siguiente:
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Los catalizadores que se utilizan en este tipo de reaccion, al contrario que en el proceso de
transesterificacion que habitualmente son hidroxidos, son acidos o enzintatiebsaso 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 largqs.6pez, Bocanegra, & Malagon, 2015)

Otros parametros de reaccion han sido investigados ademas de la presemgiaeias
como agua y FFA, la relacién molar alcolagkite y el tipo de catalizador; estos son, la
temperatura y el tiempo deaccion, la presencia de acidos grasos libres y de huniedpdz,

Bocanegra, & Malagon, 2015)

A pesar de que aceites crudos también pueden ser transesterificados, los rendimientos de
reaccion son generalmente reducidos, dehith presencia de gomas y materiales de naturaleza
quimica distinta al aceite. Otros alcoholes (etanol, butanol), requieren temperaturas mas altas para

una conversién éptima como se vera mas adel@ripez, Bocanegra, & Malag68015)
Técnicas para la produccion de Biodiésel a partir de aceite usado de cocina

Frente a este tema se han realizado multiples investigaciones para producir biodiesel a
partir de aceite usado de cocina empezando por pretratamientos para rediaokbgrasos
libres (FFA) y humedad en el aceite, hasta sintesis de Biodiésel por mecanismos supercriticos de
presion y temperatura, pasando por catalizadores enzimaticos, catalisis heterogénea, el uso de
ultrasonidos para la transesterificacion y algutasbinaciones de estos métodaspez,

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

El pretratamiento para reducir FFA, humedad y cuerpos extrafios, incluyen una variada
gama dalternativas: filtracion para retirar sélidos suspendidos, calentando el aceite para
mantenerlo seco, técnicas de absorcién/adsorcion, evaporacion de pelicula al vacio, filtracién al
vacio, neutralizacién, inyeccion de vapor, sedimentacion, centrifugaci@matografia de

columna entre otrogLopez, Bocanegra, & Malagoén, 2015)
Listado de equipos principales a utilizar para la planta de tratamiento

A continuacién, se describen los equipos necesarios para la implementacion de una planta
de tratamiento dACU para la generacion de Biodiesel a través del proceso quimico de

transesterificacion con una capacidad de 320 Toneladas por afio.

Tabla6 Tabla de Equipos para Implementacién de Biodiesel Costos y Capacidad
FuenteConstruccion del autor

DESCRIPCION CAPACIDAD CANTIDAD PRECIOS Total
UNITARIO

Reactor Tipo Batch 1000Lt 1 $ 4.800.000 $4.800.000

Tanque da@lmacenamiento metanol 200Lt 1 $450.000 $450.000

Tangue de almacenamiento catalizador 200Lt 1 $450.000 $450.000

NAOCH3

Estanque de agua 80Lt 1 $850.000 $850.000

Tanque de calentamiento de aguReactor 10Lt 1 $200.000 $200.000

Tanque dalmacenamiento del aceite usado 265Gl 1 $450.000 $450.000

Tanque de almacenamiento de producto 400Gl 1 $450.000 $450.000

(Biodiesel)

Tanque de almacenamiento fase de 265GL 1 $450.000 $450.000

transesterificacion

Tanque daelmacenamiento (glicerina) 10Lt 1 $200.000 $200.000
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DESCRIPCION CAPACIDAD CANTIDAD PRECIOS Total
UNITARIO
Tanque recuperador de metanol 200Lt 1 $450.000 $450.000
Decantador 1000Lt 1 $480.000 $480.000
Evaporador de metanol 5GlI 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 vacio 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
Vélvula 3/8 32 $185.000 $5.920.000
Tuberia 3/8 1 $ 1.000.000 $ 2.000.000
TOTAL $ 33.360.000
Reactor tipo Batch

W

Figurall Reactor tipo Batch

Fuente: Recuperado de: Bioingeniérfigacultad de cienciaguimicas

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

simplemente un reactor con un agitador ljomogeneizéa mezcla. Es esencialmente un tanque
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en elque se ha permitido que ocurra una reacgiohavez, Quispe, Machaca, Velarde, &

Yanque, 2017)

Decantador

Figural2 Decantador
Fuente: Recuperado de: BioiieBiodiesel 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 liquido limpio de 3/4 de pulgada.

Apertura y entradauperioresie 3/4.

Los decantadores tienen comodepara las dos fases de la mezcla obtenida en el reactor;
para esto el fluido deberd permanecer en esto un tiempo suficiente para que se produzca la
division de estas por accién de la graved@tavez, Quispe, Machaca, Velarde, &nque,

2017)
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Evaporador de Metanol

Figural3 Evaporador de Metanol
Fuente: Recuperado de: Sacdirlatercambiadores tubularégproduccion de biodiesel

Evaporar el agua es uno de los procesos térmicos que requieren un conocimiento mas
profundo por parte del disefiador. En este caso, la evaporacion se realiza paneaientie
los vapores de metanakando vapor de agua como servicio. Nuestros ingenieros optaron por un
disefio adecuado paeaitar el flujo de niebla (lo que puede hacer que sea dificil que se evapore
totalmente el flujo de entrada) y sobre dimensionatedforma adecuada el caudal de proceso,
asegurando asi que se consiguie@f@acidad de evaporacion requer{tlépez, Bocanegra, &

Malagon, 2015)

Bomba:

Figural4 Bomba
Fuente:Recuperador de: wwiecnologiamk4.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 alimentaci@acer debe ser centrifuga
ya que esto ayuda al desahogo al paso del fluido, es versatil a la instalacion, y excelentes

rendimientos(Solorzano, 2016)
1.5 Marco metodolégico

El marco metodoldgico describe el tipoideestigacion que se aplicara, asi como los

mecanismos utilizados para el analisis de la problematica planteada en este proyecto.

El marco metodoldgico que se utilizo para llevar a cabo esta investifaeiehmétodo
cuantitativo, basamlen la consulta@llas mejores practicasplementadas en distintos paises
acercade transfomacion de ACU en Biodi®l mediante el proceso de transesterificacion.
La investigacion se realizipfasesinicialmente se realizéna observacion de las empresas
que se dedan Unicamente a la recoleccion y venta de A€ia segunda fase realiz6 o
método debservaciora compariias nacionales e internacionales con el propésito de
evidenciar los mejores métodos utilizados en los procesmardesterificacion y tratamiento

de ACU para la generacion de Biodiesel.
1.5.1 Enfoque de investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se endocél método dmvestigaciércuantitativay

busqueda de informacion en algunas compafias que se tienen como referencia en Colombia,
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las cuales se dedican a una de las fases como la recoleccion de ACU y posterior venta, otras
compaifias que se dedican Unicamente al tratamiento del ACU y genempraaactos a

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

Este proyecto busca generar un valor ganado teniendo en cuenta el proceso completo,
desde la recoleccion, almacenamiento, tratamiento y disposicion final al consumidor de

Biodiesel.

Adicionalmentese enfocda busqueda de informacidén en procesos exitosos que se han
dado en diferentes paises, como Espafia, México y Brasil quienes se han posicionado como

uncs de los paises que apoya este tipo de iniciativas amigables con el mbdiata.

1.5.2 Tipo de investigacion

Para el desarrollo del proyecto se plantea Usanvestigacionde tipo descriptiva
explicativa, explordoria y analdgicacon el objetivo de buscar caracteristicas, causas y
consecuencias dentro de los procesos de recofetratamiento y disposicion del ACHstas
metodologias @rmiten definir las grandes etapas para examinar las caracteristicas del problema

de negocio, formular hipotesis y seleccionar la técnica de recoleccion de datos.

Descriptiva

Sepuntualizaranas etapas a desarrollar, asi como los componentes a utilizar durante la

planificacion del proyecto.

Exploratorio
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Este método es uno de logsutilizados, ya quseerequerede mdultiple informacién de
los procesos de tratamientos para laegacion de Bidiesely otros componentes a través de

la utilizacion deACU.

Explicativo

Este método se empleard en los procesos quimicos que se dan al tratar aceite de cocina

convirtiéndolo en Bio Diesel para el consumo industrial.
Analdgico

Seempleara fin de realizar comparativos o contar con referencias de compafias

similares, evaluando su éxito, fracaso o mejprésticasen el desarrollo de esta actividad.

1.5.3 Herramientas para la recoleccion de informacion

Las herramientas que se empleararapa recoleccion de informacién durante el
desarrollo del proyecto son los propuestos por la metodologia del PMI las cuales se referencia

en el PMBok en su versién de la 6ta edicién
a. Juicio de Expertos
b. Brainstorming
c. Reuniones de seguimiento
d. Andlisis de riesgos
e. Matrices de poder interés

f. Benchmarking
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g. Investigacién de campo
h. Andlisis financieros
i. Investigacion de proceso

1.5.4 Supuestos y restricciones
Dentro de los supuestos planteados para este proyecto se establecen los siguientes:

Se cuenta con qua demanda de ACU que se tiene actualmente en Bogota continuara
incrementando como se evidencia en algunos estudios de mercado consultados, en promedio
el incremento segun el DANE el peso de los aceites y grasas en el consumo nacional aumento
en los ultinos afios 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 coquela legislacibnque amparal inicio de la implementacion del proyecto
norealice cambios en la normatividad que puedan generar retrasos en la generacion de

licenciss y permisos que pueda conllevar a incrementos en el proceso de implementacion.

Dentro de las restricciones del proyecto se ha identificado como principales gate ma

afectacion las siguientes:

Obstaculizacion y demoras en la ejecucion del proyecto por contingencias en la obtencién

de | os permisos requeridos para consolidar

El sitio en el cual se tiene previsto la instalacion dddata 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 ena restriccion fuerte del proyecto, ya que esto retrasaria

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 cant®hdodlar ya que algunos de los
equipos requeridos deberan ser importados, impactando directamente los flujos de caja para la

adquisicién de estos.
1.5.5 Fuentes de informacion
1.5.5.1Fuentes primarias

Las fuentes primarias de informacion seran las visitas quelsar@n a generadores de
ACU como restaurantes medianos o grandadenas de producciéon de alimentos, las referencias

de otros casos de éxito o empresas con dedicacion similares al enfoque de este proyecto.
1.5.5.2Fuentes secundarias

Las fuentes secundariasidéormacion seran los datos estadisticos, de consumo de aceite y
generaciorde esteen el pais, asi como los datos fuentes confiables que se encuentran en el

mismo mercado.
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2. Estudios y evaluaciones

En este capitulo se describen cada uno de los estudios que se necesitan para la planeacion
y desarrollo del proyecto, estos permitiran identificar la viabilidad técnica, econémica y

ambiental para su ejecucion.

2.1 Estudio de mercado

A continuacién, se desbe el entorno actual del producto que este proyecto tiene como
resultadade la transformacion de ACSe identificarda demanda del producto en Colombia,
proveedores actuales en el mercado, fluctuacion de los pdetimoducto, dimenén dela
oferta para el mercado, todo lo anterior con el fin de caracterizar un producto competitivo para la

poblacion objetivo.

2.1.1 Poblacién

El incremento de la produccion Bediesel en Colombia en los ultimos cuatro (4) afios
ubica al pais en el tercer productorSielamérica después de Argentinague logaincrementar
los volimenes de etanol en mas del Z@9icionand@a Colombia en el segundo lugar después

de Brasil en la regiofCEPAL, 2011)

Asi mismo, & Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia, confirma que la
produccion déBiodiese| extraidode aceites vegetales fue alrededor demB@oneladas durante
los dltimos afos, representando un 45% de aumento con respéci® anterioresfirmaque,

en Colombia los biocombustibles generan cerca de 30 mil empleos directos y 60 mil indirectos
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con participacion del 85% de trabajadores de zonas ruafitesa que (Fedebiocombustibles,
2017en Colambia loshiocombustibles generarca de 30 mil empleos dtes y 60 mil

indirectos con participacion del 85% de trabajad de zonas rurale&hora bien, la

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

esta industa, aumentando asd bferta y la demanda assta (p.1).

Por consiguiente, este proyecto contengpliano poblacion objeto de estudio Histintos
establecimientos comercialeslya actividad econdmica y productiva gersgsechos a través
del uso de acads de cocing al mismo tiempo industrias que generen Biocombustiblesacon
transformacioérdel ACU; para el caso particular, durante el desarrollo de la primera fase se

caracteriza, por una parte, las compariias generadoras de Biodiesel a paditedde Cocina

Usadosgue operan en Bogota ppsteriormenteen la segunda etapa del proyes#acaracteriza
las industrias consumidoras de biodiesel en el mercado local objeto de enfoque, desarrollo y

potencializaciércomo poblagn de interé

La siguientdablamuestra laempresagieneradoras daocombustibles en Bogota

Tabla7 Empresas productoras de Biocombustibles en Bogota
Fuente: Construccién del autor

EMPRESA UBICACION CIUDAD
Biocombustibles andinos s a s calle126 11b 91 Oficina 1102 Bogota
Biocombustibles no alimentarios s a carrera 71 700ficina501 Bogota
Biocombustibles de la altillanura s a s carrerall 86 600ficina301 Bogota
Biocombustibles hato nuevo s a s carrereb 71 25 Bogota

Transnacional de hidrocarburos y biocombustibles supplier sa s calle110 9 250ficina912 Bogota
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Promotora de I@roduccionde biocombustibles del pacifico s a Bogota Bogota
Biomax biocombustibles s a carreral4 99 33 Bogota
SantaMariabiocombustibles.tda. calle119 14a26 Oficina401 Bogota
Colombiana de biocombustibleslulésicoscolbiocel s a carreral3 93 520ficina 2 Bogota
Cl Trasnacional de hidrocarburos y biocombustibles s a s calle1109 25 Bogota

Enla Tabla7 seidentifican lasempresas a las cualesleg vender&l ACU; consumdorasde
biocombustibles qugarantiza la venta total mensual die materia prima en la etapa de

recolecciéry distribuciondel proyecto.

Ahora bien, en la segunda etapatelyecto se pretende abarcar aquellas industrias que
necesitan de los biocombustibles para seguir desarrollando sus actividades econémicas, en ese
sentido se identifican tres mercados que inicialmente se trabajata etapa dos de este

proyecto:

Tabla8 Mercado para la venta de biocombustible
Fuente: construccion del autor

MERCADO CIUDAD
ESTACIONES DE SERVICIO BOGOTA
PATIOS DE TRANSPORTE DE SITP BOGOTA
PLANTAS GENERADORAS DE ENERGIA BOGOTA

2.1.2 Dimensionamiento demanda

De acuerdeoncifras de la Federacion Nacional de Cultivadores de Palma, Fedepalma,
para el cierre del afio 2018 el consumo de aceite vegetal fue alrededor de 1 millén de

toneladas, lo equivalente a 20 Kg por habitante aproximadamente, esto indica que la
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generacion dACU en Colombia es un mercado que va en aumento, lo cual garantiza una alta
demanda del insumoiprordial del proyectgrincipalmenteen la fase de recoleccion y

disposicion de ACU

El consumo de Biodiesel en Colombia, la mezcla de biodieseDiesel petréleo 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#ell@Que sera conocido como

B20. En la siguiente graficse observéa demanda de Biodiesel del ultimo afio en Colombia.

Demanda Nacional de Biodiesel
Fuente: Federacion Nacional de Biocombustibles
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Figural5 DemandaNacional de Biodiesel en Colombia
Fuente: Fedebiocombustibles

Toneladas
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De acuerdo con los datos de Federacion Nacional de Biocombustibles de Cadembia,
puede observajue el comportamiento de la demanda de Biodiesel en el dltimo afio se
mantiene por encima de las 45.000 Toneladas por mes, lo que permite concluir que el

mercalo requiere una produccion mayor de Biodiesel para satisfacerla demanda del producto.

2.1.3 Dimensionamiento oferta

En el pais hay alrededor de nueve plantas productoras de bioglieseh conjunto
suman mas de 500.000 toneladhafio,en promedio se producen ywwender40.000
toneladasle biodiesel aines dentro de los estudios realizados por interesados en la industria
se identificoqueel mes de marzes elmejormomentade produccion 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 pais, se podria ingresar al mercado con una
oferta agresiva en cuanto a cantidad de Toneladas de produccion, sin embarga, la ofert
objetivo de este proyecto esta limitada a consolidacion de la primera etapa de recoleccién y
fidelizacion proveedores ACU, lo cual conlleva a una produccién conservadora de Biodiesel

de 30 Toneladas por afo.

Se caracteriza la oferta en la recolecciod@& teniendo en cuentadempresas
actuales que recolectan el insumo, en Colombia se encuentran compariias como: Ecogras,

Green fuel Biogras, B100, entreestassolotres tienen presencia en Bogota
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Porconsiguiente, dentrdel mercado oferente dies biocombustiblese encuentran las
siguientes empresas a nivelgpdondesi bien es ciertoque elinsumo provienele aceites de

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

Tabla9 - Oferta mercado Biocombustibles en Colombia
Fuente: Federacion Nacional de Biocombustibles

Regién Empresa Capacidad Capacidad  Area Empleos Empleos
(Tn/Afio) (Lts/Dia) Sembr Directos Indirectos
ada*
Nort Codazzi Oleoflores 60.000 193.477 17.544 2.506 5.013
Norte, Santa Marta Biocombustibles 100.000 322.461 29.240 4177 8.354
Sostenibles del caribe
Norte, Santa Marta QOdin Energy 36.000 116.086 10.526 1.504 3.008
Central, B/bermeja Ecodiesel de 120.000 386.953 36.810 5.259 10.517
Colombia
Oriental, facatativa BioD 120.000 386.953 36.810 5.259 10.517
Oriental/San Carlos de Aceite Manuelita 120.000 386.953 36.810 5.259 10.517
Guarora (Meta)
Oriental, Castilla la nueva Biocastilla 15.000 48.363 4.601 657 1.315
(Meta)
Total 571.00 1.841.253 172.341 24.620 49.240

*calculado segun rendimientos zonales por hectarea

Los datos anterioragsaltarguela oferta en el mercado de los biocombustibles se
mantieneampliamentealisponible para darobertura en Bogot&s interesante resaltar gele
consumo de combustibles fosiles en el pais se mantiaare@miento continuo, debido a la
ampliaciondel parqe automotor en Colombia y principalmente en Bogag&mismo el
aporte direct@ue este ocasiora desarrollo agroindustrial del paénbién contribuya la
eliminacién defactorescontaminantegue hoy por hoy son causales de afectaciones graves

en la sociedad y en el ambiente.

Finalmenteel mercado ha atravesado en los Ultimos afios un buen momento y promete
seguir manteniéndosn esa tendencia seguin manifesto el presidente de

Fedebiocombudties sin embargo, para el proyecto es importante eviduaympetencia
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con las importaciones, caida de precios para la gasolina 'y el acpm y el transporte al interior
del paisfactores que pueden entorpecer la oferta de biocombustialsiguiente talal

muestra el incremento dembustibles en el pais

Evolucion del consumo de combustibles liguidos

BPD

100,000
126172 131,766 127,857 125,437
50,000
1]
2014 2015 2016 2017

ACPM  mGasolina Corriente  mJet-A mGLP  wBiodiesel Etanol  ® Gasolina Extra

Fuente: SICOM [18], SUI [18], UPME

Figural6 EvolucionConsumo de Combustibles Liquidos en Colombia
Fuente: UPME

De acuerdo con las cifras de la Unidad de Planeacion Mifreeogética el consumo de

Biodiesel en Colombia esta aumentando afio a afio, lo cual dimensionafgutakiel
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biocombustible tiene una proyeccion que va en ascenso garantizareleuatzconstate

del producto objetivo desteproyecto para la segunda fase de operacion.

2.1.4 Competenciai Precios

2.1.4.1Competencia

Dentro del estudio de mercado se identificaron las siguientes compafias dedicadas a la
produccion de Biodiesel a través de aceitpalma, si bien el insumo para la generacion no

es el ACU, son competidores indirectbpi@ductobase

Tablal10-Plantas Productoras de Biodiesel
Fuente: Fedebiocombustibles

Region Empresa Area Empleos Empleos Fecha entrada
sembrada directos indirectos en operacion
Nort Codazzi Oleoflores 70.000 15.555 4,444 Enero 2008
Norte, Santa Odin Energy 36.000 8.000 2.284 Junio 2008
Marta
Norte, Santa Biocombustibles 100.000 22.222 6.348 Marzo 2009
Marta Sostenibles del
caribe
Oriental, BioD 100.000 22.222 6.348 Febrero 2009
Facatativa
Central, Ecodiesel de 100.000 22.222 6.348 Junio 2010
B/bermeja Colombia
Oriental/San Aceite Manuelita 100.000 22.222 6.348 Julio 2009
Carlos de

Guarora (Meta)

Total 112.443 16.060 32.120

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

empresa dedicada a la generacion de Biodiesel a través de ACU con operacion en Bogota,
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produce 7.000 Toneladas por afio del biocombustible, es la competencia dieéetante de

esteproyecto.

En cuanto a los precios de ventaBiediesel en sector d@mbustibles en Colombia, el
Ministerio de Minas y Energia esazicargado de establecer la metodolagi@alculo del
valor de ingreso al productor de lmsmbustibles liquidos y biocombustiblasi misme
establece el precio de ingrgsor galon alos productoresle biocombustibles en el paéd
Ministerio publica mensualmente el precio por galon mediante resolucidaesta manera
controla el mercadde biocombustibles en phis. En la siguientiégura se muestréas

resoluciones de precios del ultimo afio emitidas por el ministerio.

Tablall- Resolucion de Precios Publicados por el Ministdg Minas y Energia
Fuente: Fedebiocombustibles

No Fecha Biocombustible Precio Galon Vigencia
Resolucion
Desde Hasta

40571 28 de Junio Alcohol Carburante $ 7.762,48 1/07/2019 Actualmente
(Etanol)
Biodiesel $ 9.833,01

40213 08 de Marzo  Alcohol Carburante $ 7.569,41 9/03/2019 30/06/2019
(Etanol)
Biodiesel $ 10.186,75

40086 31 de Enero  Alcohol Carburante $ 7.569,41 1/02/2019 8/03/2019
(Etanol)
Biodiesel $ 9.550,07

41321 31 de Diciembre Alcohol Carburante $ 7.616,07 1/01/2019 31/01/2019
(Etanol)
Biodiesel $ 9.302,46

41141 09 de Noviembre Alcohol Carburante $ 7.228,15 10/11/2018 31/12/2018

(Etanol)
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No Fecha Biocombustible Precio Galon Vigencia
Resolucion
Desde Hasta

Biodiesel $  9.532,46

41012 05 de Octubre  Alcohol Carburante $ 7.105,18 6/10/2018 9/11/2018
(Etanol)
Biodiesel $  9.549,43

40901 04 de Septiembre Alcohol Carburante $ 6.992,23 5/09/2018 5/10/2018
(Etanol)

40576 01de Junio Alcohol Carburante $ 7.170,77 5/06/2018  Etanol (04/09/2018)
(Etanol) Biodiesel (05/10/2018;
Biodiesel $ 996,86

La tabla anterior muestra quefliactuaciénen el precio por galon del biodies#l el tltimo
afio egninima lo cualpermiteconcluir que este es un mercado estabtdrolado por el

gobierno.
2.1.4.2Determinacion de Precio

El precio por galén de los combustibles liquidos en Colombia es constantedsmctan
a incrementar peridédicamente, este comportamiento se presenta por los impuestos
adjudicados al producto, que, a pesar de las fluctuaciones del precio del petréleo, los
combustibles en Colombia no tienen caidas considerables. Esto permite esthplemto
del Biodiesel a partir de un promedio de los Ultimos 12 meses, en la siguientesgréafica

evidencia este comportamiento.
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Precios de Biodiesel
Fuente: Federacion Macional de Biocombustibles
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Figural8 Tendencia Precio de Biodiesel en Colombia
Fuente: Fedebiocombustibles

De acuerda@on elcomportamiento del precio del Biodiesel desde el mes de junio del
2018 hasta mayo del 201%: lograener un precio promedio por galon$i6.837 COR esto
se puede determinar debido a que las diferencias de precios entre el mes 4 y el 9 de la grafica

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

Para evidenciar el punto de equilibse utilizé la técnica de las tres puntas en el analisis
financierq teniendo como resultado en el escenario mas probgtleto de equilibrio en el mes

30 como se puede evidenciar en la siguiente gréafica
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Figural7 Punto de Equilibrio del Proyecto
Fuente:Construccién del autor

Parallegar a este punto de equilibsera necesario realizar una recoleccién de ACU mensual
de 32 Toneladasespecta la comercializacion de biodiesel,d#beréenerun volumen de
ventas de 500 Toneladas paréirel del segundo afigpermitiendo de esta manera viabilizar

financieramente el proyecto y generar utilidades a los inversionistas.






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































