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RESUMEN 

 

Este proyecto está desarrollado con el fin de determinar la Prefactibilidad técnico- 

económica para el montaje de una planta procesadora de aceite de cocina usado, 

recolectado en las localidades de Usaquén y Chapinero, que permita reutilizar en un 

proceso industrial dicha materia prima. Para lograr lo anterior se realizaron tres estudios: 

de mercado, técnico y económico. El primero de ellos permitió determinar la disponibilidad 

de 22,4 Ton de aceite de cocina usado / mes en las localidades, con un costo de compra 

$365 COP/litro; adicionalmente se realizó el análisis de la oferta y la demanda con el fin 

de examinar la competencia y los posibles precios de venta del producto. El segundo 

estudio permitió determinar la infraestructura, equipos, mano de obra y los recursos 

necesarios para llevar a cabo el proceso técnico así como la distribución y ubicación de la 

planta. El último estudio involucró el análisis de los costos asociados a las variables 

económicas que afectan directamente la constitución de la empresa. En cuanto al 

financiamiento se analizaron dos escenarios, el primero si la inversión es financiada el 

50% y el segundo sin ningún tipo de financiamiento, sobre un horizonte de 5 años. Al 

realizar el análisis anterior se obtuvo que el proyecto es viable en ambos escenarios 

propuestos. 

Palabras clave: Aceite usado de cocina, biodiesel, materia prima, pre-factibilidad. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El aceite de cocina usado se ha convertido en un tema relevante para el medio ambiente, 

debido a que no todo el aceite de fritura se consume, es decir no todo el aceite que se 

emplea en la preparación de alimentos se gasta en su totalidad, lo cual conlleva a la 

generación de residuos que pueden causar daños ambientales, lo que se convierte en un 

conflicto internacional debido a los impactos del uso final [1]. La Organización Mundial de 

la Salud (OMS) advierte que un litro de aceite de cocina usado es capaz de contaminar el 

consumo de agua de una persona durante 18 meses [2]; esto sucede debido a que la 

densidad del aceite es menor a la del agua, por lo cual forma una capa que impide la 

oxigenación, aumentando el crecimiento de microorganismos y la muerte de animales 

acuáticos [3]. 

Actualmente la falta de control por parte del Estado sobre el correcto manejo de residuos 

de aceite de cocina usado ha permitido que se generen problemas ambientales y de salud 

pública, ya que existen empresas que operan en la informalidad al reutilizar y vender 

aceite que no es apto para el consumo humano [4]. Ahora bien, con el fin de utilizar 

dichos residuos como materia prima para el sector industrial colombiano, a través de este 

trabajo se analiza la prefactibilidad de instalar una planta que procese aceite de cocina 

usado obtenido de las localidades de Usaquén y Chapinero en Bogotá, con el fin de 

adecuarlo como materia prima para otro tipo de aplicaciones como plantas productoras de 

biodiesel y jaboneras, entre otras. 

El análisis de prefactibilidad técnico- económica estudia la disponibilidad de los 

conocimientos, habilidades, historia del arte, los recursos económicos y financieros 

necesarios para desarrollar los procesos involucrados [5]. Por lo tanto, se hace necesario 

cuantificar y determinar todas aquellas características que tienen influencia directa en el 

flujo de ingresos y egresos del proyecto; para ello es necesario recopilar información y 

procesarla a través de una serie de estudios [6] [7]: el estudio de mercado; estudio técnico 

para posteriormente sintetizar la información en un estudio económico que permita 

determinar la viabilidad del proyecto [8].  



 

6 

 

En el estudio de mercado se cuantificó y se determinó la demanda y la oferta, al igual que 

el posible precio de venta del aceite de cocina usado ya tratado, la cuantificación de la 

oferta se obtuvo a través de fuentes de información primarias es decir por medio de 

entrevistas aplicadas directamente a los puntos de interés. 

En la segunda parte se lleva a cabo el estudio técnico del proyecto que se encuentra 

dividido a su vez en varias etapas; en la primera de ellas se lleva a cabo la ingeniería del 

proyecto en donde se seleccionan los equipos necesarios, teniendo en cuenta los 

requerimientos de tecnología y de proceso; de igual manera se tiene en cuenta la 

distribución física de los equipos en la planta. La segunda etapa consiste en el análisis de 

la localización basada en parámetros como el costo de transporte, acceso a la materia 

prima, acceso a servicios industriales, entre otros. Por último, en la tercera etapa se 

realiza el análisis del personal administrativo y técnico a cargo del manejo de la planta. 

La última parte involucra un estudio económico en donde el principal objetivo es el de 

ordenar la información recolectada en las etapas anteriores para determinar costos 

totales, inversión inicial, TIR, VPN. 

La inversión inicial es $172’000.000 COP, para obtener resultados acertados se 

consideraron dos escenarios, el primero en el cual se estima sin financiamiento y el 

segundo con financiamiento del 50%, de lo anterior se determinan los indicadores 

financieros donde en el primer escenario la tasa de rentabilidad fue de 45% y el segundo 

escenario fue de 30%, recuperando el dinero aproximadamente en el segundo año. 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

 

Determinar la prefactibilidad técnica y económica de la instalación de una planta 

procesadora de aceite de cocina usado obtenido de las localidades de Usaquén y 

Chapinero.  

 

Objetivos específicos 

 

 Realizar el estudio de mercado a nivel de proveedores de materia prima y 

consumidores de aceite reciclado en las localidades mencionadas. 

 Realizar el estudio técnico-económico para una instalación de acopio y 

procesamiento de aceites vegetales usados. 

 Realizar el diseño de la distribución de planta, selección de equipos y sistemas de la 

planta. 

 Determinar la viabilidad económica y financiera de la planta de procesamiento y su 

proceso. 
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GLOSARIO 

 

Inflación: es la pérdida de poder adquisitivo frente a servicios y productos ya que se 

necesita más dinero para adquirirlos [9]. 

Aportes fiscales: es un aporte de que realizan las empresas que van dirigidos a distintas 

instituciones el aporte es de 9% de la nómina que se distribuye en este orden 4% para 

Cajas de Compensación Familiar, 3% para el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar y 

2% para el SENA. [10] 

Cargas prestacionales: es un aporte que realiza el empleador que se compone de prima 

de servicios, auxilio de cesantías, intereses sobre cesantías y dotación. [11] 

Insumos: es cualquier recurso utilizado para producir o crear un bien o servicios, puede 

constituir desde la mano de obra hasta las computadoras. [12] 

Inversión: es destinar fondos para mantener o ampliar el capital y adquirir bienes que no 

son de consuno final pero los cuales producirán otros bienes [13] 

Depreciación: es la pérdida de valor de unos activos a lo del largo tiempo debido al 

desgaste o por obsolescencia tecnológica. [14] 

Impuesto de renta: es un impuesto que se cobra dependiendo de los ingresos de una 

empresa o persona natural se realiza cada año. [15] 

Utilidad neta: son los ingresos logrados luego de pagar todas sus obligaciones. [13] 

Utilidad retenida: es una parte de las ganancias obtenida por la compañía que no es 

distribuida entre los accionistas de la compañía y será utilizada para otros fines. [16] 

Costo de producción: el costo de producción del aceite procesado es igual a la suma del 

costo de materias primas y la depreciación de los equipos. 

Balance general: el balance general es el estado financiero de los activos fijos y 

corrientes al igual que de los pasivos y el patrimonio, de modo que: 

Activos = Patrimonio + Pasivo 
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Viabilidad Económica: es la evaluación del proyecto mediante el establecimiento de la 

relación de la renta generada y el capital utilizado, esta relación se conoce como 

rentabilidad. Para lograr este análisis se deben calcular indicadores como: valor presente 

neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR) y razón costo-beneficio (B/C) [17]. 

En esta evaluación se analizan las alternativas posibles, y se escoge la mejor opción, de 

este modo construir los flujos netos de ingresos futuros [18]. 

Flujo de caja: el flujo de caja es el total neto de activos en un periodo determinado, se 

compone de 4 elementos: Los egresos iniciales de fondos; los ingresos y egresos de la 

operación; el momento en que se reciben los ingresos y egresos; y el valor de 

depreciación [19]. 

Tasa interna de retorno (TIR): la tasa interna de retorno es el promedio geométrico de 

los rendimientos esperados en la inversión. En términos económicos es la tasa en la cual 

el VPN es igual a 0 [20].  

Valor presente neto (VPN): es el valor medido en dinero hoy; equivalente a los valores 

actuales de todos los ingresos y egresos, presentes y futuros, que constituyen el proyecto 

[21]. 

COP: según estándar internacional ISO 4217 corresponde a la abreviatura del peso 

colombiano.  
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1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1. ACEITE USADO DE COCINA 

El aceite de cocina usado es un triglicérido que ya ha pasado por un proceso de 

calentamiento mezclándose con alimentos lo cual afecta su color y olor [22], en una 

comparación de las propiedades físico-químicas del aceite vegetal de palma NTC431 [23] 

y el aceite de cocina usado consultado por literatura, cuyos valores se presentan en la 

tabla 1. 

Tabla 1 características físicas y químicas del aceite de cocina usado y aceite de palma  

Parámetros Aceite usado de cocina Palma 

Densidad [g/ml] 0,9115-0,9156 0,8703 ±0,011 

Viscosidad [Poise] 0,0198 0,01884 

Índice de acidez 0,2 -0,824 0,328 ± 0,013 

Índice de yodo [g/100 g de 

sustancia] 
60-70 57,918 ± 0,212 

Índice de saponificación [mg 

de KOH/g] 
196,98 197,169 ± 0,934 

Fuente: [24, 25, 26] 

El bombeo de fluidos viscosos ocasiona diversos efectos en una bomba debido al tipo de 

flujo que se maneja; el primero de ellos es que se incrementa la potencia requerida para 

impulsar el fluido, el segundo efecto es que se disminuye el flujo entregado contra una 

carga dada y por último se ve reducida la eficiencia en la bomba [27]. De igual manera la 

viscosidad influye directamente en la selección del tipo de bomba a utilizar. En cuanto al 

índice de acidez, puede producir reacciones de saponificación debido al alto porcentaje de 

ácidos grasos libres, por lo cual se hace necesario el disminuir este índice mediante una 

reacción de esterificación. 
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1.2. PRODUCCIÓN DEL ACEITE VEGETAL 

 

Figura 1 Evolución de la producción anual de aceite de palma en Colombia 

 

Fuente: [28] 

 

Según el último informe de gestión del 2013 de la Federación Nacional de Cultivadores de 

Palma de Aceite (Fedepalma) la producción de aceite vegetal comestible superó el millón 

de toneladas [28] [29], además el incremento con relación al año 2012 fue del 10%. En la 

Figura 1 se muestra la producción de aceites comestibles y de uso industrial producido 

desde el 2009 al 2012, donde se percibe considerablemente el incremento que ha tenido 

[30]. 

1.2.1. Aplicaciones del aceite de cocina usado   

Con la reutilización de los aceites vegetales de fritura como materia prima se pueden 

obtener los siguientes productos [31, 32]: 

 Jabones de tocador, lavado y de uso industrial. 

 Aceites para procesos siderúrgicos. 

 Concentrados. 

 Resinas. 

 Combustible para motor diésel. 
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 Biodiesel 

 Tintas para artes gráficas. 

 Espumas de poliuretano. 

De los anteriores solo se analizaron las aplicaciones de jabones, biodiesel y concentrados 

debido a la alta demanda del aceite de cocina usado que ha tomado en el mercado. 

1.2.2.  Producción de jabones con aceite de cocina usado 

El jabón es una mezcla de sales de sodio o potasio de ácidos grasos de cadena larga 

producida por hidrólisis de ésteres en disolución básica conocido como saponificación: En 

la siguiente ecuación se puede ver la reacción química para la obtención del jabón [33]: 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑜 + 𝐻𝑖𝑑𝑟ó𝑥𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜 → 𝐽𝑎𝑏ó𝑛 + 𝐺𝑙𝑖𝑐𝑒𝑟𝑖𝑛𝑎 

La mayoría de los jabones sólidos fabricados son de sales de sodio o potasio y como 

materiales principales para su fabricación se utilizan grasas o aceites y una solución 

concentrada de hidróxido de sodio o potasio. Se suele adicionar etanol en el proceso de 

elaboración como disolvente [34]. 

1.2.3. Producción de concentrados 

El aceite de cocina usado también puede ser utilizado en la elaboración de concentrados 

para animales, por la alta energía metabolizable que puede generar debido al valor 

calórico, superior al valor de carbohidratos como fuente de energía. Además mejoran la 

adición de vitaminas A, D, E, y K; por ultimo debido a los residuos de alimentos que 

contiene, tiene buen sabor para la mayoría de los animales [35]. 

Este tema es participe de estudios, ya que las dioxinas que produce el aceite pueden 

perjudicar la salud de los animales convirtiéndose así en alimentos cancerígenos, [31].  

1.2.4. Producción de biodiesel  

La Federación Nacional de Biocombustibles de Colombia (Fedebiocombustibles) 

encargada de la regulación y orientación de empresas productoras de biocombustible 

como etanol y biodiesel determinó que la venta y la producción de biodiesel aún no es 

suficiente para el pais [30], las productoras actualmente no tienen suficiente aceite de 
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palma para producir biodiesel porque las mezclas a nivel nacional no superan el 8%, es 

decir no alcanzan la mezcla dispuesta a nivel mundial del 20%. 

La producción de biodiesel es la oportunidad más clara en el mercado de los aceites 

reciclados, debido a la alta demanda del biocombustible como alternativa energética a 

nivel mundial [36, 37]. El mundo entero solo podría producir el 5% de combustibles con 

biodiesel lo que demuestra la falta de aceite para suplir la necesidad de biodiesel [38].  

1.2.4.1. Proceso de transesterificación 

La reacción de transesterificación es el proceso donde los triglicéridos se convierten paso 

a paso en diglicéridos, monoglicéridos, y, por último en glicerol liberando en cada paso un 

éster de alquilo conocido como biodiesel [39].  

 

Ec. [ 1] 

 

 

Varios aspectos, incluyendo el tipo de catalizador (ácido o alcalino), la relación molar 

alcohol/aceite vegetal, la temperatura, la pureza de los reactivos (principalmente el 

contenido de agua) y el contenido de ácidos grasos libres influyen en la reacción de 

transesterificación. Si un triglicérido contiene alto grado de ácidos grasos libres y agua, la 

transesterificación catalizada por ácidos es conveniente, ya que la catálisis alcalina puede 

conllevar a la formación de productos indeseables como jabones (reacción de 

saponificación), [40, 41, 42]. 

1.2.5. Marco legal 

La recolección y re-utilización de aceite usado de cocina existe un marco legal en el país, 

dentro del cual se pueden mencionar la resolución 2154 del 2012 del Ministerio de Salud y 

Protección Social, que prohíbe la comercialización de aceites usados para consumo 

humano y la ley 1220 de 2008 artículo 374 que manifiesta que la pena por fabricación y 
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comercialización de sustancias nocivas para la salud es de 5 a 12 años de prisión y multa 

de 200 a 1500 s.m.m.l.v [43] 

A pesar de la regulación existente, la disposición final del aceite usado en Colombia está 

siendo manipulada por personas que re-envasan este líquido y lo venden ilegalmente 

como apto para el consumo humano, causando problemas de salud pública y 

comercialización ilegal. En un estudio realizado por City noticias, se revela que el 25% del 

aceite usado en Bogotá es nuevamente vendido [4] [44] para consumo humano, lo cual es 

sumamente grave ya que la Organización Mundial de la Salud (OMS) identificó que la 

venta de esta sustancia ocasiona problemas graves de salud como: enfermedades 

gastrointestinales, cáncer de estómago, cáncer de colon, enfermedad diarreica aguda, 

entre otras [45]. 

 

1.3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL ACEITE PROCESADO 

El aceite de cocina usado para la obtención del biodiesel debe cumplir con algunos 

estándares cuyas propiedades están definidas en la Norma NTC 431 [23] en el cual 

establece que el aceite puede tener un máximo de 0,1% de impurezas insolubles lo cual 

conlleva a que la planta procesadora debe tener sistema de filtración, al igual que exige 

un porcentaje máximo de ácidos grasos de 2,4%; sin embargo el porcentaje de ácidos 

grasos puede ser más alto que este valor por lo cual se requiere realizar la reacción de 

esterificación, y por último no debe tener malos olores lo que implica un proceso de 

desodorización [46]. 

Cumpliendo con lo anterior el aceite de cocina usado procesado podrá ser comercializado 

a los clientes de manera segura, garantizando completa hermeticidad en el 

almacenamiento final y transporte [47].  

1.3.1. Esterificación 

La esterificación es una reacción reversible entre un ácido carboxílico y un alcohol, para 

producir un éster y agua, este proceso se conoce como “Síntesis de Fisher”. Como se 

menciona la reacción es reversible y necesita de un catalizador, que comúnmente es un 
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ácido fuerte concentrado, como el sulfúrico o el clorhídrico, entre otros, para llegar al 

equilibrio más rápidamente. 

Estos procesos que emplean ácidos fuertes como catalizadores (ácido sulfúrico, acido 

para-toluen sulfónico) tienen el inconveniente de la formación de productos indeseables, 

alta corrosión en los materiales de construcción de los equipos, peligro de su manejo y 

transporte y contaminación ambiental. En este tipo de procesos se trabaja a temperaturas 

de 60°C y 70°C para aumentar su rendimiento. 

1.3.2. Desodorización 

Es el proceso de extracción bajo vacío en la que el aceite se trata para eliminar los 

compuestos que generan malos olores y así, obtener aceite totalmente refinado, 

actualmente se emplean tres tipos de desodorizadores, batch, semi-continuo y continúo, 

principalmente en el procesado de aceite de oliva, el cual ha sido introducido en la 

industria alimentaria desde finales del siglo Las técnicas de desodorización son 

ampliamente utilizadas en la industria de aceites [48] 

La técnica que ha tenido mayor auge, tanto comercial como con fines de investigación, ha 

sido la pre evaporación al vacío. El propósito de este proceso es remover compuestos 

volátiles que contribuyen de manera negativa en el aroma del producto final y que pueden 

generar rechazo por parte del consumidor. Estos compuestos se pueden formar durante 

el proceso de obtención del aceite vegetal, compuestos off-flavor, o también pueden ser 

propios de la matriz, tales como aldehídos, cetonas, carbohidratos y ácidos grasos libres 

[49]. 
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2. ESTUDIO DE MERCADO 

 

El estudio de mercado se realiza para determinar el entorno en que se va a realizar el 

proyecto, cuantificando la demanda, la oferta y observando la estrategia comercial, con el 

fin de estudiar el proyecto, los precios, los canales de distribución y la publicidad. De este 

modo permite realizar un análisis de costo beneficio de cada variable que interfiera en la 

rentabilidad del proyecto [50]. El principal objetivo del estudio de mercado es determinar la 

disponibilidad del aceite en el tiempo.Tambien es importante para seleccionar los precios 

adecuados y en definitiva percibir si existe mercado viable para el producto, ya que de no 

existir el estudio definitivamente concluiría que no es factible el proyecto, por lo tanto sería 

necesario reestructurar la propuesta e investigar otras opciones donde haya mayor 

incidencia [51]. 

Adicionalmente el estudio de mercado permite determinar el comportamiento del mercado 

al introducir el aceite de cocina usado procesado con fines de reciclaje, evaluando la 

oferta y la demanda [52]; implícito a ello es necesario determinar el comportamiento de la 

materia prima como fuente principal para el funcionamiento de la planta, verificando la 

disponibilidad y ubicación del aceite a recolectar y de este modo dimensionar la planta. 

 

2.1. ANÁLISIS DE DEMANDA 

La demanda es la cantidad de un bien que el mercado requiere y está dispuesto a 

comprar, se define como la suma de las cantidades demandadas por los individuos que lo 

integran a un precio determinado [41]. El objetivo del análisis de demanda es cualificar los 

requerimientos del mercado e identificar si se pueden satisfacer oportunamente con el 

precio adecuado, es decir determina la oportunidad de introducir el producto al mercado 

[8].  

Si bien la industria de los biocombustible es uno de los principales clientes, no es la única 

oportunidad de incursión directa, debido a que el proceso con el que se cuenta garantiza 

un producto final que se puede vender para otras empresas dedicadas a aplicaciones del 

aceite de cocina usado: Jabones, concentrados y biodiesel, de los anteriores es claro que 

los concentrados a base de aceite de cocina usado son ilegales [31], por lo tanto el foco 

del proyecto se dirige a dos industrias, la industria jabonera y la industria del biodiesel.  
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Colombia es capaz de producir 591.000Ton/año de aceite de palma que a consideración 

del consumo nacional no es una cifra relevante ya que aún en distintos departamentos del 

país no se superan mezclas del 8%, lo anterior conlleva a la notable escases del aceite de 

palma [30]. La distribución por regiones de las mezclas a nivel nacional se puede apreciar 

en la Figura 2.  

 

Figura 2 Mezclas y ubicación de plantas de biodiesel en Colombia 

 

Fuente: Fedebiocombustibles 

 

Actualmente el precio del aceite vegetal, según el informe de gestión por Fedepalma, por 

tonelada es de $1.387.924COP lo cual equivale en litros a (Densidad=0,8703 g/ml) $1.595 

COP [53, 54]. 
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Tabla 2 Plantas productoras de biodiesel en funcionamiento en Colombia 

Plantas productoras de biodiesel en funcionamiento 

Región Empresa Capacidad (T/año) 

Norte, Santa Marta 
Biocombustibles Sostenibles 

del Caribe 
 100.000  

Norte, Codazzi Oleoflores 60.000  

Norte, Barranquilla Romil de Costa 10.000  

Norte, Galapa Biodiesel de la Costa 10.000  

Norte, Santa Marta Odín Energy 36.000  

Oriental, Facatativá BioD  120.000  

Central, Barrancabermeja Ecodiesel de Colombia  120.000  

Oriental, San Carlos de Guaroa Aceites Manuelita  120.000  

Oriente, Castilla la grande Bocastilla 15.000  

Fuente: Fedebiocombustibles 

 

En la Tabla 2 se puede observar la producción anual de las empresas productoras de 

biodiesel en Colombia, de las cuales por logística para el proyecto propuesto, BioD será el 

cliente potencial ya que se encuentra en Facatativá cerca a las localidades Usaquén y 

Chapinero como se puede apreciar en la Figura 2, además se observa que BioD es una 

de las empresas cuya producción es mayor a las demás con 120.000 Ton/año lo que 

significa el gran uso del aceite vegetal y la oportunidad de reducir costos mediante el uso 

del aceite de cocina. 

Por otra parte la industria jabonera implicaría realizar procesos de refinación en cuanto al 

olor y color del aceite, por lo cual implicaría mayores costos en la producción, además la 

industria del biodiesel según los datos mencionados, cubre toda la oferta que la planta 

procesadora de aceite es capaz de generar. 
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2.2. ANÁLISIS DE OFERTA 

 

La oferta es la cantidad de bienes que cierto número de productores introduce a un 

mercado determinado, la finalidad de este análisis es cuantificar la cantidad y las 

condiciones en que se introduce el aceite de cocina usado procesado en el mercado en 

función de los precios y debe tener en cuenta los factores previamente discutidos en el 

análisis del entorno [8]. 

2.2.1. Competidores de la industria  

Para este análisis se tendrán en cuenta únicamente aquellas empresas que cuenten con 

un registro ante la Cámara de Comercio de Bogotá excluyendo de esta manera las 

empresas que operan en la informalidad, por tal razón aplica la siguiente empresa: 

Biogras S.A.S: Industria con más de cinco años en Colombia en recolección y reciclado 

de aceite de cocina usado se encuentra ubicada cra 24 d # 18 – 24 sur en la ciudad de 

Bogotá a continuación se procede a analizar sus objetivos y actividades. 

Portafolio de productivos y servicios: 

 Generador de aceite de cocina usado domiciliario: Participación en el proceso de 

reciclado  

 Corporativos y franquicias: Provee servicio especializado para franquicias y cadenas, 

asegurando requerimientos de calidad alimentaria, limpieza y correcta disposición en 

cada uno de los establecimiento de cadena 

Trazabilidad: Entrega de certificado de disposición del aceite de cocina usado 

garantizando que el mismo no será utilizado para el consumo humano. 

 Tratamiento: El aceite recolectado se lleva a una planta de tratamiento de aceites 

vegetales, con el fin de limpiar de impurezas a los aceites. 

 Contenedores: ofrece contenedores sin costos y adaptados a la producción total de 

los establecimientos. 

 La capacidad de la planta es de 500 toneladas mensuales, la capacidad de 

almacenamiento de 150 toneladas y su capacidad de tratamiento es de 20 toneladas 

diarias. 
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2.2.2. Matriz del perfil competitivo  

La matriz del perfil competitivo identifica los principales competidores de la empresa, así 

como sus fuerzas o debilidades particulares, en relación con una muestra de la posición 

estratégica de la empresa [55].  

 

Tabla 3 matriz del perfil competitivo Biogras sas 

Factores claves de 

éxito 

 

Ponderación 

 

Biogras sas Emprendimientos empresariales 

Calificación 
Resultado 

ponderado 
Calificación 

Resultado 

ponderado 

1. Gama de productos 0,1 3 0,3 2 0,2 

2. Logísticas de 

recolección 
0,3 4 1,2 2 0,6 

3. Tecnología 0,3 2 0,6 2 0,6 

4. Experiencia 0,1 3 0,3 1 0,1 

5. Competitividad 0,2 1 0,2 2 0,2 

Total 1 
 

2,6 
 

1,7 

Fuente: autores 

 

Los valores de las calificaciones observadas en la tabla de la matriz del perfil competitivo 

de Biogras S.A.S hacen referencia a la fortaleza de la empresa frente a los factores claves 

de éxito siendo 5 los propuestos en aras de la sencillez. Para una calificación de 1 se 

entenderá como debilidad, 3 una debilidad aceptable y 4 una fortaleza. Analizando la tabla 

anterior se tiene una ponderación para la logística de 1,2 vs 0,6 lo que deja claro la 

superioridad de Biogras S.A.S al tener rutas de recolección y clientes ya establecidos. En 

cuanto a la tecnología se obtienen calificaciones de 0,6 vs 0,6 debido a que se tiene igual 

facilidad de acceso a los equipos, ya que no se cuenta con alguna restricción para su uso 

o compra. Adicionalmente en cuanto a la experiencia se obtiene una calificación de 0,3 vs 

0,1 debido a la trayectoria ya establecida con la que cuenta la empresa. Finalmente al 

realizar la ponderación se obtienen notas de 2,6 vs 1.7, lo que refleja que el aspecto más 
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importante a la hora de realizar el establecimiento de la planta recolectora y procesadora 

de aceite usado es la logística de recolección. 

Por lo anterior se proponen estrategias en busca de reducir las debilidades observadas; la 

primera ella es la de diseñar rutas de recolección con miras a minimizar costos y tiempos, 

de igual manera es necesario seleccionar equipos, materia prima, instalaciones etc.  

2.2.3. Matriz de la evaluación de los factores externos (MEFE) 

La matriz de evaluación de los factores externos (EFE) permite resumir y evaluar 

información económica, social, cultural, demográfica, ambiental, política, gubernamental, 

jurídica, tecnológica y competitiva [56]. El objetivo de esta matriz es evaluar el sector en el 

cual se encuentra ubicada la empresa. 

 

Tabla 4 Matriz de la evaluación de los factores externos 

Fuente: autores 

 

Para el análisis de la tabla 4 se asignaron pesos relativos a cada factor externo propuesto, 

siendo 0.0 considerado como sin importancia y 1.0 muy importante este valor indica la 

importancia que tiene ese factor para alcanzar el éxito, de igual manera se da una 

calificación de 1 a 4 con el objetivo de indicar si las estrategias empleadas están 

Factor externo Variable Ponderación Clasificación Resultado 

Disponibilidad de materia prima Amenaza 0,2 4 0,8 

Disponibilidad para permitir reciclar 

por parte de los dueños de 

restaurantes 

Oportunidad 0,2 4 0,8 

Temas ambientales Oportunidad 0,1 3 0,3 

Normatividad sobre el manejo de 

aceite usado de cocina 
Oportunidad 0,1 3 0,3 

Cobros por la recolección Oportunidad 0,2 3 0,6 

Perdida de proveedores Amenaza 0,2 3 0,6 

Total  1  3,4 



 

22 

 

respondiendo con eficacia al factor, 4 indica una respuesta satisfactoria, y 3 una 

respuesta superior.  

Se pueden observar que las calificaciones más bajas 0,3 se encuentran asignadas para 

temas ambientales, y la normatividad sobre el manejo del aceite usado de cocina debido a 

la falta de regulación por el estado para que estas se cumplan, para una calificación de 

0,6 se tiene cobros por recolección y pérdida de proveedores, y se tiene una calificación 

de 0,8 en disponibilidad de materia prima y disponibilidad para permitir reciclar por parte 

de los dueños de restaurantes ya que actualmente se encuentra en aumento los puntos 

de comida rápida, fritura y otros 

Por lo anterior se puede apreciar que el sector al que se desea ingresar es atractivo y 

cuenta con más oportunidades que amenazas; la amenaza detectada implica un análisis 

detallado debido a su relevancia en el proyecto.  
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2.2.4. Matriz DOFA 

El análisis DOFA es una herramienta de diagnóstico y análisis para la generación de 

estrategias de la organización. Se identifican las áreas y actividades que tienen el mayor 

potencial para un mayor desarrollo y mejora y que permiten minimizar los impactos 

negativos del contexto [57]. La siguiente matriz DOFA aplicada en la tabla 5 corresponde 

a un análisis que se le hizo a la empresa que se encuentra en proyección.  

 

Tabla 5 Matriz DOFA 

Matriz DOFA 

Fortalezas 

 

Disponibilidad de materia prima 

Normatividad estructurada sobre el reciclaje del 

aceite de cocina usado 

Tecnologías de procesamiento y recolección 

adecuadas 

Apoyo de entidades estatales a iniciativas 

ambientales  

Fuente de empleos  

Regula las cantidades de desechos de aceite de 

cocina usado 

ayuda a mejorar la calidad de vida (impacto 

directo en el medio ambiente)  

Debilidades 

 

Falta de experiencia  

Falta de reconocimiento por parte de las 

unidades económicas de estudio 

Trámites legales para financiación  

Falta de contacto con empresas de gran 

tamaño (centros comerciales, hoteles, 

puntos de comida de cadena) 

 

 

Oportunidades 

 

Mercado poco explorado 

Creación de puntos de acopio cerca a la 

población  

Tecnología de fácil acceso  

Número creciente de puntos de comida rápida, 

restaurantes hoteles etc.  

Normatividad que obliga que generadores de 

aceite de cocina usado den manejo debido de sus 

recursos 

Fácil capacitación en las actividades de manejo y 

control de los equipos 

Amenazas 

 

Empresas informales  

Perdida de proveedores debido a 

competencia informal 

Falta de regulación sobre la disposición 

del aceite de cocina usado por parte de 

los entes de control 

falta de apoyo financiero a empresas con 

esta actividad económica por parte del 

gobierno 

 

Fuente: Autores 
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2.2.4.1. Análisis DOFA 

Al analizar la matriz DOFA Tabla 5, queda claro que es un sector atractivo por su 

crecimiento rápido en cuanto a que permite disponer de una cantidad mayor de materia 

prima (aceite de cocina usado) debido al incremento en los puntos de comida rápida, 

restaurantes, puestos de fritura etc., artículos publicados por la revista semana afirman 

que con respecto al año inmediatamente anterior los bogotanos gastaron un 17% más en 

puntos de comida rápida, de acuerdo con la firma de consultoría de mercados Raddar; un 

56% de la población en Bogotá acude a comer en puntos informales de comida rápida, de 

igual manera el diario Portafolio proporciona cifras en donde se deja por sentado el hecho 

de que los restaurante han crecido un 15% en Bogotá [58] [59]. La cultura ambiental juega 

un papel importante ya que se regula y se proponen decretos que impulsan el manejo 

adecuado de estos desechos altamente contaminantes lo que abre las puertas a la 

recolección y venta del aceite de cocina usado.  

Con el fin de garantizar la recolección del aceite de cocina usado se proponen las 

siguientes estrategias  

 Crear campañas de sensibilización ambiental donde se presenten de manera clara y 

concisa los riesgos que contraen un mal manejo de los residuos de aceite de cocina 

usado, y de forma paralela las bondades que trae el reciclaje con la finalidad de 

incentivar a la población a reciclar 

 Implementar diversos puntos de acopio con la finalidad de facilitar la recolección de 

aceite de cocina usado  

 Proveer de recipientes aptos para la recolección de aceite de cocina usado además 

de hacer una recolección puerta a puerta si las entidades no tienen puntos de 

acopio cerca 

 Trámites directos con las entidades gubernamentales encargadas del control de la 

disposición del aceite de cocina usado, para garantizar transparencia en cuanto a la 

disposición final y el cumplimiento con estándares de calidad. 

 La selección de tecnología, el diseño de estrategias y el estudio de rutas son los 

principales parámetros que afectan directamente en la reducción de costos y 

tiempos  
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2.3. METODOLOGÍA DEL ESTUDIO DE LA OFERTA 

La principal materia prima de la planta es el aceite de cocina usado por lo cual la 

capacidad de la planta se limita a la capacidad de recolección del mismo, proveniente solo 

de las localidades de Usaquén y Chapinero. Determinando lo anterior se obtiene la 

capacidad real a ofertar y la demanda del mercado. 

2.3.1. Análisis de la población  

Este análisis contempla el estudio de los distintos establecimientos que tienen por 

actividad económica la elaboración de productos a partir de aceite vegetal en las 

localidades representado en la Figura 3 Localidades de Usaquén y Chapinero 

identificadas en el mapa de Bogotá; estás representan puntos de reunión para 

universidades bares, restaurantes, supermercados, centros comerciales, zonas verdes o 

clubes privados etc. [60]. La selección de estos puntos de estudio es la oportunidad 

perfecta de simplificar y sentar las bases para posteriores investigaciones con el mismo 

fin pero profundizando a una escala mayor que involucre toda la ciudad de Bogotá. 

 

Figura 3 Localidades de Usaquén y Chapinero identificadas en el mapa de Bogotá 

 

Fuente: [61] 

 



 

26 

 

Según censos realizados por la Cámara de Comercio de Bogotá en la clase del CIIU 

establece por actividad económica establecimientos de interés en este proyecto [62]: 

- 5612: expendio por autoservicio de comidas preparadas. 

- 5613: expendio de comidas preparadas en cafeterías. 

De lo anterior la Cámara de Comercio reporta que existen 628 establecimientos en 

Chapinero [63] y 756 en Usaquén, cuya suma es de 1384. La mayor limitación con estos 

datos se basa en que no todos estos establecimientos utilizan aceite vegetal es decir tiene 

en cuenta pizzerías, panaderías, etc. y por lo tanto el total de establecimientos real de 

interés es mucho menor. 

2.3.2. Métodos para la recolección de información.  

Se realizaron 2 encuestas: la primera (Anexo 1), acerca de las cantidades, el costo y el 

uso final del aceite de cocina usado. Esta encuesta proporcionó información que permitió 

estimar la disposición de materia prima y determinar así el máximo alcance que podría 

tener la planta procesadora de aceite, es decir la capacidad máxima que se podría ofertar. 

Y la segunda encuesta (Anexo 2) se realizó con el fin de conocer el uso final del aceite de 

cocina usado en propiedad horizontal, cabe resaltar que la información de propiedad 

horizontal solo fue de carácter informativo ya que no representa un impacto directo en el 

proyecto según el alcance del mismo.  

2.3.3. Selección de la muestra 

La población considerada como proveedor de materia prima hace referencia al conjunto 

de restaurantes, puestos de comida rápida, puestos de frituras etc. ubicados en las 

localidades de chapinero y Usaquén los cuales hacen uso del aceite de cocina para la 

elaboración de sus productos. 

El tamaño de la muestra se determina por medio de la función estadística clásica EC. 1: 

𝑇 =
𝑍2 ∗  𝑝 ∗ (1 − 𝑝)

𝐶2
 Ec. [ 2] 

Dónde: 

Z=Nivel de confianza: 95% 
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P= Distribución de las respuestas: 50%  

C= Porcentaje de error: 5% 

El nivel de confianza y el porcentaje de error se han seleccionado con el fin de tomar la 

mínima cantidad de locales sin llegar a alejarse de la exactitud requerida para que los 

datos obtenidos apliquen dentro de un rango tolerable de confiabilidad [64]. El tamaño de 

la muestra aplicando la fórmula anterior a una población de 1.384 establecimientos fue de 

301 encuestas.  

Sin embargo debido a la dificultad presentada por la falta de colaboración de algunos de 

los productores de aceite, la muestra real obtenida fue de solo 81 encuestas ocasionando 

un margen de error de 10.64% que sobrepasa valores permitidos (5%), de acuerdo a lo 

anterior se usaron métodos bayesianos y se analizan las tres variables más importantes e 

influyentes en el proyecto de la base de datos: la cantidad de litros recolectados (litros), el 

precio por litro (Precio) y accesibilidad de recolección del aceite dicha información se 

encuentra en el ANEXO 3. 

2.3.4. Rutas de recolección de información 

Se realiza la encuesta en las rutas principales de las dos localidades con el fin de 

acaparar la mayor cantidad de establecimientos que se consideran parte de la población 

de estudio. Calles y carreras secundarias no se tendrán presentes lo que deja posibles 

puntos de acopio por fuera por lo que el margen de confiabilidad se disminuye para cubrir 

esta situación  
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En la Figura 4 se presentan los recorridos trazados y para la formulación de las encuestas 

con el fin de acaparar la mayor cantidad de restaurantes, puntos de fritura, puntos de 

comida rápida etc. 

- Sobre la carrera 13 desde la calle 39 hasta la calle 100 

- Calles y carreras cerca universidades y centros educativos 

- Sobre la carrera 15 y carrera 11 desde la calle 100 hasta la 134 

- Calles y carreras cercanos a universidades, y centros educativos, además franquicias 

en las calles y centros comerciales. 

 

 

Figura 4 Principales vías en las localidades de Usaquén y Chapinero 

 

Fuente: [65] 

 

 

2.4. TRABAJO DE CAMPO 

2.4.1. Disponibilidad y costo de compra del aceite de cocina usado 
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Después de realizar los recorridos anteriormente nombrados la recopilación de la 

información fue escasa debido a la poca participación por parte de los establecimientos, 

las razones de ello pudo ser debido a poca colaboración y desinterés, establecimientos 

cuyas respuestas les ocasionen problemas legales o información que no se puede dar por 

motivos de confidencialidad. El análisis estadístico detallado por medio de los métodos 

bayesianos se encuentra en el Anexo 3. 

2.4.1.1. Cantidad de aceite generado al mes 

Las cantidades en función del tiempo podrán determinar posibles rutas de recolección, 

capacidad de la planta y tamaño de equipos [66] 

La cantidad de aceite producido según las encuestas realizadas es de 73,5 

litros/mensuales recolectados en cada establecimiento con un rango de 60,4 litros y 89,4 

litros y una confiabilidad del 5%. De lo anterior el total de aceite usado de cocina 

disponible en 400 establecimientos es de 29.400 Litros.  

2.4.1.2. Accesibilidad a la venta 

Para las personas que no permiten la recolección o no hacen un correcto manejo de los 

residuos cabe la pena destacar que la ley 1259 del 2008 establece un comparendo 

ambiental (Ver Marco legal), como instrumento de cultura ambiental para un adecuado 

manejo de los residuos. La mayoría de la población encuestada está dispuesta a 

colaborar y permitir que se lleve a cabo la recolección de aceite de cocina usado de 

manera adecuada, lo que permite contribuir directamente con la preservación del medio 

ambiente y la utilización de materiales recuperados, como fuente de energía o materias 

primas en la elaboración de distintos productos. 

Los resultados a la accesibilidad a la venta fueron de 76,3% con un rango de 66,3% y 

84,9%, con una confiabilidad del 5%. Lo cual significa que de los 400 establecimientos, 

solo 305 estarían dispuestos a vender el aceite.  

2.4.1.3. Certificado de uso final del aceite 

Los establecimientos con el fin de acceder a una certificación tienen que cumplir ciertos 

requisitos [67]:  

• Registrarse ante la autoridad ambiental competente. 
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• Entregar los residuos de aceites vegetales de fritura a gestores de residuos que 

cumplan con los requerimientos de la autoridad. 

• Garantizar un proceso idóneo en la reutilización de los residuos de aceites 

vegetales de fritura. 

• Presentar un informe semestral a la dirección de control ambiental de la 

Secretaría Distrital del Medio Ambiente con la cantidad exacta de aceites 

vegetales de fritura usados. 

• Las demás que establezca la legislación y normatividad nacional en materia 

ambiental 

El 84% del total de las personas encuestadas no reciben un certificado por parte de las 

empresas o personas recolectoras de aceite de cocina usado, lo que permite inferir que la 

mayoría de quienes recogen el aceite operan en la informalidad y muy seguramente no 

cumplen con todos los requisitos mínimos para poder transportar y almacenar dichos 

residuos por lo que se incurre en faltas contra la ley y se pone en riesgo la salud pública y 

ambiental al permitir que entes no reglamentados manipulen dichos residuos. 

Frente a lo anterior se resalta la gran oportunidad de entrar en el mercado brindando el 

respectivo certificado para ganar proveedores, y eliminando la competencia por parte de 

compradores ilegales. 

2.4.1.4. Costo de compra del aceite de cocina usado 

Obtener esta información fue el dato más complicado de determinar ya que de cerca de 

400 establecimientos encuestados solo 7 contestaron a cuanto correspondía este valor. 

Por lo cual se obtuvo información auxiliar de otros informes relacionados a la compra de 

aceite usado de cocina a establecimientos [68]. 

Las estadísticas de la muestra obtenida, demuestra que el precio oscila entre ($ 253.1; $ 

531.1) y cuyo promedio fue de $ 368,6 por litro. Por lo cual se decidió tomar el valor medio 

debido a que en el ANEXO 3el grafico se encuentra sesgada hacia el valor mínimo. 
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2.4.1.5. Capacidad de recolección y costo del aceite de cocina usado  

Con los datos anteriores obtenidos se determina que la capacidad total de recolección y el 

costo mensual del aceite de cocina usado se muestran en la Tabla 6 

Tabla 6 Capacidad de recolección y costo de aceite de cocina usado 

Cantidad litros de aceite generado/mes 73,5 

Accesibilidad a la venta 76% 

# total establecimientos 400 

Costo litro de aceite $ 368,6 

Capacidad de recolección 22.420 

Costo mensual estimado de compra de aceite $8’264.012 

Fuente: Autores 

 

2.5. Conclusión del estudio de mercado 

Mediante el análisis del estudio de mercado en la demanda se determinó que la 

necesidad del aceite vegetal es extensa en el mercado del biodiesel, por logística el 

cliente objetivo de la planta es BioD debido a que se encuentra cerca a las localidades en 

cuestión. En cuanto a la oferta se determinó la competencia por parte de Biogras sas en 

la recolección del aceite, y los demás como competencia ilegal. La cantidad total de aceite 

disponible en las localidades de Usaquén y Chapinero según las encuestas realizadas es 

de 22.420 litros mensuales con un costo de compra por litro es de $368,6 COP.  
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3. ESTUDIO TÉCNICO 

Un estudio técnico analiza las opciones tecnológicas para producir un bien que se 

requiera, lo que además admite verificar la factibilidad técnica de cada una de ellas. Este 

análisis identifica los equipos, la maquinaria, las materias primas y las instalaciones 

necesarias para el proyecto y, por tanto, los costos de inversión y de operación 

requeridos, así como el capital de trabajo que se necesita. 

Una de las conclusiones más importantes derivada en este estudio, es que se deberá 

definir la función de producción que optimice el empleo de los recursos disponibles en la 

producción del bien o servicio del proyecto. De aquí podrá obtenerse la información de las 

necesidades de capital, mano de obra y recursos materiales, tanto para la puesta en 

marcha como para la posterior operación del proyecto [51]. 

En esta parte del proyecto se busca relacionar las cifras obtenidas durante el estudio de 

mercado con el fin de desarrollar un diagrama de proceso que permita la selección de 

equipos y materia prima necesaria para garantizar la calidad del producto final. 

De esta manera, con el estudio técnico se podrán obtener los requerimientos de equipos 

de fábrica para la operación y el monto de la inversión correspondiente. Del análisis de las 

características y especificaciones técnicas de las máquinas se precisará su disposición en 

planta, lo que a su vez permitirá dimensionar las necesidades de espacio físico para que 

el desarrollo de las operaciones se efectúe de manera normal, en consideración a las 

normas y principios de la administración de la producción [69]. 
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3.1. METODOLOGÍA DEL ESTUDIO TÉCNICO 

 

3.1.1. Selección de materias primas 

Las materias primas necesarias en el procesamiento del aceite de cocina usado son: 

Metanol: es un elemento usado para la fabricación de pinturas, plásticos, muebles, etc. Su 

fórmula química es CH3OH, es un líquido incoloro e inflamable. Se produce naturalmente 

y también se usa como combustible [70] 

 Ácido sulfúrico: es un líquido viscoso, transparente e incoloro en estado puro y café con 

impurezas con temperaturas mayores a 30C emite vapores, es altamente corrosivo, 

extrae el agua de materias orgánicas, carbonizándolas [71]. 

Hidróxido de sodio: es un sólido blanco soluble en agua. Adsorbe humedad y dióxido de 

carbono del aire. Es utilizado en la industria de polímeros, jabones, entre otros. 

Arcilla pure floB80: es un producto solido adsorbente y blanqueante naturalmente activo, 

utilizado en la refinación de aceites.  

3.1.2. Sistema de almacenamiento  

En esta parte se analizan los diferentes parámetros que se tienen a la hora de seleccionar 

los tanques de almacenamiento, para tal fin se tienen presente las propiedades químicas 

del aceite usado de cocina y los reactivos, a partir de estas características se selecciona 

los materiales que deben estar hechos los recipientes de almacenamiento. La posición y 

la forma de los tanques va influir directamente en los cimientos en los que se ubiquen ya 

que su presión al estar de manera vertical y horizontal varía. 

3.1.3. Sistema de bombeo 

En esta parte se analizan y se interpreta la distribución con la que se dispusieron los 

tanques de almacenamiento y la tubería ya que los requerimientos en cuanto a diámetro, 

o potencia varía según la distribución [72]. Existen una gran cantidad de bombas que se 

clasifican en cuanto al tipo de admisión del líquido, al número de etapas, al tipo de 

impulsor etc., lo que genera múltiples opciones de las cuales se van a descartar aquellas 

que representan un mayor costo ofreciendo las mismas características. En este punto es 

importante resaltar que las características que ofrece el fluido a transportar (aceite usado 
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de cocina) representa un parámetro de selección fundamental ya que la viscosidad de 

este facilita el uso de una bomba en comparación a otra [73]. En cuanto a la selección de 

la tubería los materiales estarán supeditados a las características químicas del fluido y los 

requerimientos de diseño [74].  

3.1.4. Sistema de filtración 

El mejor tipo de filtro para la aplicación es el tipo prensa, debido a que es un separador de 

líquidos y sólidos a través de filtración por presión. El funcionamiento consiste en 

bombear el aceite para forzarlo a pasar a través de cámaras cubiertas por telas filtrantes 

de 10µm; las partículas sólidas se acumulan en las placas formando una pasta seca [75].  

3.1.5. Sistema de esterificación 

El método seleccionado de esterificación es la acidólisis, en la cual como catalizador se 

usó el ácido sulfúrico debido a la actividad catálica alta, bajo precio y es de fácil remoción 

luego de la reacción, debido a la alta corrosión que presenta el catalizador, el reactor 

debe ser fabricado en acero inoxidable [76]. 

3.1.6. Sistema de recolección 

La recolección como se mencionó en apartados anteriores, se debe realizar sobre las 

principales rutas de las localidades seleccionadas debido al alto comercio que estas 

presentan. Cada uno de los establecimientos debe contar con bidones de 5 galones de 

capacidad, que serán empleados para el almacenamiento del aceite de cocina usado. La 

frecuencia de recolección es de 4 veces en el mes lo que significa que realizar la compra 

del vehículo no se justifica, por lo cual se decidió contratar el servicio por terceros para la 

recolección. 

3.1.6.1. Sistema de transporte de producto terminado 

La frecuencia de entrega del aceite usado procesado se realizará una vez al mes lo cual 

se asumirá como un valor agregado al producto a la entrega del aceite al cliente. Por lo 

anterior la mejor forma de transportarlo es contratar el servicio de carga y transporte que 

tenga por capacidad mínima 23Ton. 
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3.1.7. Metodología de distribución de planta 

Por medio del método SLP (systematic layout planning), se realiza la distribución de 

acuerdo a la conveniencia de proximidad entre departamentos, calificando entre áreas 

según los siguientes criterios [77]: 

 Letra Orden de proximidad Valor en línea 

A Absolutamente necesaria 
 

E Especialmente importante 
 

I Importante 
 

O Ordinaria o normal 
 

U 
Unimportant (sin 

importancia)  

X Indeseable 
 

XX Muy indeseable 
 

 

En una matriz diagonal se evalúan los departamentos entre sí con las letras respectivas, 

según orden de proximidad [78]: 

 

Tabla 7 Matriz diagonal 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

Departamento Área (m2)

1 Parqueadero

2 Almacén de MP

3 Fabricación

4 Oficinas

5 Sanitario
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Lo anterior esquemáticamente se califica con el valor en líneas y según el número 

asignado en cada departamento. 

 

Figura 5 Esquema Diagrama de hilos 

 

Fuente: Autores 

3.1.8. Metodología de ubicación de las instalaciones 

La elección de un lugar determinado dependerá de diversos factores como disponibilidad 

de insumos, cercanía del mercado, cercanía a los proveedores, accesibilidad al lugar, 

seguridad pública, facilidad de acceso y costos de servicios públicos (luz, agua, 

alcantarillado etc.). Con el fin de lograr una posición de competencia que está basada en 

menores costos de transporte y producción, en este punto es importante resaltar que la 

ubicación dependerá en gran medida a los requerimientos legales por parte del estado, ya 

que es una empresa que se encarga de procesar y almacenar un elemento que es 

considerado contaminante [79]. 

La metodología seleccionada para determinar la ubicación de las instalaciones es el 

método cualitativo por puntos, que relaciona factores relevantes en la selección de la 

planta e indica la importancia relativa mediante datos subjetivos, luego se califica a los 

sitios a evaluar para obtener una calificación ponderada, y la selección depende del 

mayor valor al sumar las calificaciones ponderadas de cada sitio [80] 
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Tabla 8 Método cualitativo por puntos 

    Sitio A Sitio B Sitio C 

Factor relevante 
Peso 

asignado 
Calificación 

Calificación 

ponderada 
Calificación 

Calificación 

ponderada 
Calificación 

Calificación 

ponderada 

Cercanía del cliente        

Cercanía de las 

localidades        

Costo servicios 

industriales        

Costo arrendamiento        

Seguridad pública        

Accesibilidad vial        

Suma        

Fuente: Autores 

 

3.2. INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

3.2.1. Procesamiento del aceite de cocina usado 

El proceso en planta inicia por la descarga del aceite de cocina usado del camión a un 

tamiz que actúa como filtro, con el objetivo de eliminar residuos grandes que puedan 

dañar las bombas o la tubería. Mediante una bomba el aceite es conducido al tanque de 

almacenamiento inicial, el cual debe contar con un sistema de calentamiento por medio de 

serpentín antes de llevar el aceite al filtro con el fin de mejorar la viscosidad, luego del 

filtrado debe ir al reactor. El reactor es calentado por medio de un serpentín por el cual 

fluye vapor procedente de una caldera. Adicionalmente deben existir reservorios para las 

materias primas que se emplean en la esterificación. Una vez terminada la esterificación 

se hace necesario retirar la humedad resultante de la reacción, para lo cual se utilizan 

arcillas que se mezclan con el aceite en un tanque adsorbedor, y las mismas deben ser 

retiradas por medio de un filtro que por último conduce a los tanques finales de 

almacenamiento. El anterior proceso se encuentra detallado en la Figura 6 Diagrama de 

proceso. 
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Figura 6 Diagrama de proceso 

 

Fuente: Autor
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3.2.2. Materias primas necesarias en el proceso 

Las materias primas requeridas en el proceso de esterificación del aceite de cocina usado 

se describen a continuación: 

 Metanol (CH3OH): es el alcohol utilizado en la esterificación para la reacción con 

los ácidos grasos. Debe tener un exceso del 100% para que ocurra la reacción y el 

exceso mismo debe ser retirado por medio de un condensador [76].  

 Ácido sulfúrico (H2SO4): este ácido se utiliza como catalizador debido a su alto 

poder catalítico [81], la cantidad de ácido sulfúrico debe ser el 10% del porcentaje 

de ácidos grasos. Se va a asumir un 10% de ácidos grasos libres en el aceite y por 

lo tanto el porcentaje de ácido sulfúrico es del 1% de la cantidad total del aceite. 

Reacción: 

1𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 2𝐶𝐻3𝑂𝐻
𝐻2𝑆𝑂4
     1𝑅 −

𝑂
||
𝐶

− 𝑂 − 𝐶𝐻3 + 1𝐻2𝑂 + 1𝐶𝐻3𝑂𝐻 Ec. [ 3] 

 Hidróxido de sodio (NaOH): para la neutralización del ácido sulfúrico después de la 

reacción anterior, se utiliza el hidróxido de sodio como base.  

𝐻2𝑆𝑂4 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 Ec. [ 4] 

 Arcilla: debido al agua (H2O) producida como resultado de las dos reacciones 

anteriores, existen arcillas que adsorben la humedad y tienen la función de 

blanquear el aceite, mejorando su apariencia [82]. Por lo cual serán la adición final 

del proceso en el reactor. La dosificación de la arcilla es 0,5% del aceite de cocina 

de cocina.  
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La cantidad necesaria de cada producto nombrado anteriormente se determinó para 1 mol 

de aceite de cocina usado según el peso molecular de cada elemento: 

 

Figura 7 Cantidad total de materias primas por cada reacción 

Materia prima Cantidad gr Costo $ 

Aceite de cocina usado 1.000 403 

Metanol 15 1,089 

Ácido sulfúrico 10 0,334 

Hidróxido de sodio 4 0,135 

Arcilla 5 8 

Fuente: Autores 

 

3.2.3. Selección de equipos en proceso 

3.2.3.1. Canecas de recolección 

Figura 8 Canecas de recolección 

 

Fuente: Empaques y Canecas SA 

Las canecas de recolección se seleccionaron a partir de los datos obtenidos en las 

encuestas aplicadas sobre las cantidades de aceite disponibles para recolección y 

almacenamiento en cada uno de los establecimientos; se seleccionan canecas con una 

capacidad de 5 galones, hechos en plástico con una altura y un ancho de 38 x 23 cm [83]. 

De lo anterior se determina que para una cantidad total de 23.000 litros de aceite, se 

necesitan un total de 1.211 canecas y su respectivo repuesto, es decir para atender la 
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totalidad de aceite de cocina usado disponible para transporte y recolección. Lo anterior 

se resume en la Tabla 9 

 

Tabla 9 Canecas de recolección, cantidades y costos 

Capacidad de diseño [L] 23.000 

Canecas necesarios en bodega 1.211 

Canecas necesarios para recambio 1.211 

Valor unidad $  $ 6.000  

Valor total $  $14.526.316  

Fuente: Autor 

 

3.1.1.1. Filtro tipo tamiz 

Se utiliza en la primera etapa del proceso con el fin de retirar la mayor cantidad de 

partículas sólidas presentes en el aceite de cocina usado para no saturar la bomba 1; El 

pre-filtro se encuentra ubicado sobre un depósito cuyas dimensiones son 2m x 3m y 

consta de un Tamiz con malla metálica según Norma ASTM E - 11/95 número 30, que 

permite filtrar hasta 0,8mm de diámetro, y cuyas medidas son de 3x2m (ancho x largo).  

Valor: $ 21.000 COP [84] 

3.2.3.2. Tanque de almacenamiento inicial 

Se selecciona un tipo de montaje vertical para el tanque de almacenamiento con fondo 

plano con el fin de aprovechar la cabeza de presión que se genera y facilitar mover el 

aceite de un lugar a otro; de igual manera este montaje ahorra espacio y permite el 

almacenamiento de grandes cantidades volumétricas en comparación a un montaje 

horizontal [85]. El tanque se encuentra fabricado en acero inoxidable con el fin de 

garantizar que el proceso y las características del fluido no se vean alterados; cuenta con 

una capacidad de 8.000 litros tiene por diámetro 2 m y una altura de 2,5 m; con dos 

perforaciones de ½ in para entrada y salida de tubería. 

Valor: $ 27.000.000 COP [86, 87] 
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3.2.3.3. Bombas 

Se tienen en cuenta las características físicas y químicas del fluido a transportar para la 

selección del tipo de bomba, en especial la viscosidad del aceite de cocina usado a una 

temperatura promedio de 25ºC, con este parámetro se decide utilizar una bomba de 

desplazamiento positivo de engranajes tipo piñones ya que sus características de 

operación hacen que sean útiles para manejar fluidos como aceites lubricantes, grasas 

animales y vegetales, jarabes, pinturas, resinas etc. En general para fluidos densos y 

viscosos [88], se comparan precios. Se comparan tres caudales con el fin de determinar 

las pérdidas respectivas para el cálculo de potencia más adecuado para la bomba. 

 

Tabla 10 caudales selección de bomba 

Caudal 1 Caudal 2 Caudal 3 

GPM 6 GPM 10 GPM 20 

LPM 22,68 LPM 37,8 LPM 75,6 

Cap. total /tanque 5.600 Cap. total /tanque 5.600 Cap. total /tanque 5.600 

Segundos llenado 14.815 Segundos llenado 8.889 Segundos llenado 4.444 

Caudal L/s 0,4 Caudal L/s 0,6 Caudal L/s 1,3 

Fuente: autores  

 

Luego se calculan las perdidas en la primera etapa de la tubería: 

∆𝑝 = 𝑓 ∗
𝐿

𝐷
∗
𝑉2

2
 ( 𝑁 𝑚2)  Ec. [ 5] 
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Dónde: 

∆p: diferencia de presiones.  

f: coeficiente de fricción 

L: longitud tubería 

D: diámetro tubería 

V: velocidad 

 

De lo anterior se tiene que calcular el coeficiente de fricción ya que no se conoce por lo 

que se determina el número de Reynolds  

𝑅𝑒 =
𝑉 ∗ 𝐷

𝜇
 Ec. [ 6] 

Donde  

Re= número de Reynolds  

V= velocidad 

D: diámetro 

µ: viscosidad  

Con el cálculo del número de Reynolds se determina el coeficiente de fricción de Darcy el 

cual se utiliza para determinar el coeficiente de fricción y determinar la diferencia de 

presiones. Aplicando las formulas mencionadas se obtiene: 
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Tabla 11 calculo parámetros de selección 

caudal 1 caudal 2 caudal 3 

Q (m3/s) 0,000378 Q (m3/s) 0,00063 Q (m3/s) 0,00126 

viscosidad 

cinemática 
0,000133 

viscosidad 

cinemática 
0,000133 

viscosidad 

cinemática 
0,000133 

ΔP N/m2 10,477 ΔP N/m2 17,462 ΔP N/m2 34, 92 

potencia watt 0 potencia watt 0,01 potencia watt 0,04 

F 0,45 F 0,27 F 0,135 

Fuente: autores  

 

En la tabla anterior se puede observar que las potencias requeridas es mínima para 

superar los coeficientes de fricción generados, teniendo en cuenta lo anterior se 

selecciona una bomba de desplazamiento positivo de engranajes tipo piñones internos 

con conexiones de 1 in con una presión de trabajo hasta 100 Psi. Caudal de 6GPM, 

potencia requerida de 0,5kW con válvula de alivio en hierro. 

Valor: $ 4.568.400 COP Marca Tuthill [89] 

3.2.3.4. Caldera 

Para la selección de la caldera a gas, se debe determinar la capacidad de vapor 

necesaria para cumplir con los requerimientos del proceso;  

Se plantean las siguientes condiciones iniciales 

Ti= 20ºC 

Tf= 60ºC 

Tvapor= 120ºC 

Tiempo de calentamiento de la caldera: 30 min  

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝑐𝑝 ∗
∆𝑇

∆𝑡
 Ec. [ 7] 

Dónde: 

𝑄 = Razón de transferencia de calor 

m= Masa 
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∆T= Diferencial de temperatura 

∆t= diferencial de tiempo 

Para el cálculo de la masa del aceite de cocina usado se aplica la siguiente ecuación 

𝑚 = 𝑣 ∗ 𝜌 Ec. [ 8] 

Dónde: 

V= volumen aceite usado de cocina 

𝜌= densidad del aceite de cocina 

Reemplazando en la ecuación anterior se obtiene: 

𝑚 = 5,605 𝑚3  ∗ 0,915 
𝑘𝑔

𝑚3
  

𝑚 = 5.128,57 𝑘𝑔 

Con el cálculo de la masa, la ecuación para determinar la razón de transferencia de calor 

reemplazando se obtiene. 

𝑄 = 5.128,57 𝑘𝑔 ∗ 2
𝑘𝑗

𝑘𝑔 ∗ 𝑘
∗

293,15 𝑘 − 333,15

1.800 𝑠
 

𝑄 = 227,936 𝑘𝑤 

Ahora bien, producto del cambio de fase del vapor que ocurre la razón de transferencia de 

calor se calcula a partir de:  

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝑕𝑓𝑔  Ec. [ 9] 

 

Dónde:  

𝑄 = razón de transferencia de calor 

𝑚 = rapidez de la evaporación 

𝑕𝑓𝑔= entalpía de evaporación  

Ahora bien sustituyendo en la ecuación anterior la rapidez de evaporación, el 𝑕𝑓𝑔  es 

tomado de la tabla A-9 del libro de calor y masa [90]  
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𝑚 =
227,936 𝑘𝑤

2.202,6
 

𝑚 = 0.103 
𝑘𝑔

𝑠
 

Debido a la perdida de calor se hace necesario el análisis por convención natural para lo 

cual se va a hacer uso de la siguiente ecuación: 

𝑄 = 𝑕 ∗ 𝐴𝑠 ∗ (𝑇𝑠 − 𝑇∞) 

Ec. [ 10] 

Dónde: 

 𝑄 = velocidad de transferencia de calor 

h=convección natural  

As= Área externa del tanque 

Ts= temperatura 

𝑇∞= temperatura ambiente 

Para el cálculo del h de convección es necesario determinar el número de Nusselt a partir 

de la ecuación 9-25 del libro de transferencia de calor y masa de Cengel [90]; este valor 

es reemplazado en la ecuación 9-27 del libro ya mencionado; obteniendo como resultado 

un h de 5.127 
𝑤

𝑚∗𝑐
, 

Se sustituye en la ecuación de velocidad de transferencia de calor por convención 

𝑄 = 5.127 
𝑤

𝑚 ∗ 𝑐
∗ 15,7𝑚 ∗ (343,15𝑘 − 333,15𝑘) 

𝑄 = 804,934 𝑊 

 Para cumplir con las condiciones de proceso se selecciona una caldera con una 

capacidad de 20 BHP, las pérdidas no superan los 805 Watts. 

Valor: $ 19’000.000 COP 
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3.2.3.5. Longitud del serpentín 

El tanque tiene por dimensiones una altura y un diámetro de 2,5 * 2m con un espesor de 

4,76mm según recomendaciones del código API 650 [91], se utiliza para almacenamiento 

las 3 4  partes del total de la altura del recipiente de almacenamiento [76]; lo que significa 

un total de 1.875m de altura disponibles para almacenar y calentar.  

Se selecciona un diámetro de 1 in y acero inoxidable para el serpentín y se calcula el total 

de espiras necesarias al dividir la altura por el diámetro de la tubería, obteniendo como 

resultado que son necesarias 37 espiras para una longitud de 230m; se tiene un área total 

de transferencia de 18,35m2.  

3.2.3.6. Filtro 

Modelo Filtro Prensa, potencia Motor 1.0 HP Trifásico 220 V, bomba de Engranaje, bajo 

ruido de funcionamiento, placas filtrantes de Aluminio/duraplast, placas filtrantes 

hidroscópicas. Además bultos placas filtrantes para operación durante el primer año bulto 

de 5 kilos de placas filtrantes 

 

Figura 9 Filtro tipo prensa 

 

 

Valor equipo + placas+ bomba: $13.070.000 COP 

 

 

 



 

48 

 

3.2.3.7. Reactor 

El reactor se debe fabricar con las siguientes especificaciones: 

- Material: acero inoxidable 

- Capacidad: 8.000 Litros 

- Fluido: Aceite vegetal usado para ser calentado por medio de un serpentín con 

vapor de agua, con abertura para salida de vapor y con entrada para sistema de 

mezclado con aspas. 

- Tipo cilíndrico vertical de altura: 2,5 m y diámetro: 2 m 

- Temperatura máxima 60°C 

- Aislamiento superficial por manipulación de operarios 

- Agitador de 2 aspas 

- Motor de 1hp 

Valor: $ 27.000.000 COP 

3.2.3.8. Condensador para metanol 

Para la selección del condensador se debe calcular el área de transferencia de calor, la 

cual depende de la cantidad de calor a transferir. El reactor trabaja a una temperatura de 

60 °C por lo cual se considera que esta es la temperatura de diseño de entrada y se 

empleará como fluido de enfriamiento agua. El caudal del metanol depende de diversos 

factores por lo cual se realizó calculando el exceso de metanol en la reacción y estimando 

el tiempo de condensación en 30 minutos. Con el dato anterior se determina el caudal 

necesario de la entrada del agua de enfriamiento. 

Para 22.420 litros, el exceso de metanol es de 154kg, que condensado en 30 minutos el 

flujo másico es igual a 0,0855kg/s. 
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Figura 10 Esquema de condensador de Metanol 

 

Fuente: Autor 

 

Dónde: 

A =
U

Q  .△ Tm

 Ec. [ 11] 

 

A= área de transferencia de calor m2 

U= Coeficiente de transferencia W/m2 °C 

𝑄 = Flujo de calor KJ/s 

 △Tm= Temperatura media logarítmica °C 

 

 

Para determinar el flujo de calor necesario 𝑄 , entre los dos fluidos se obtiene que: 

𝑄 = [𝑚  . 𝐶𝑝 .△ 𝑇]𝐴𝑔𝑢𝑎  𝑑𝑒  𝑒𝑛𝑓𝑟𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = [𝑚  . 𝑕𝑓𝑔]𝑚𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙
 Ec. [12] 

Dónde: 

𝑚 : Flujo másico 

Cp: calor específico 

△T: cambio de temperatura 

hfg: entalpía de evaporización 
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La entalpía de vaporización del metanol es 1.168 KJ/kg obtenida de tablas 

termodinámicas, despejando se obtuvo que el flujo de calor es igual a 100 KW. Teniendo 

en cuenta que el calor específico del agua a temperatura ambiente es 4,18 KJ/kg. K, el 

cambio de temperatura del agua fue de 20ºC determinado como parámetro de diseño 

para asegurar la condensación del metanol; despejando de la Ec. [12] el flujo másico del 

agua necesario para garantizar el flujo de calor es de 1.19kg/s.  

El coeficiente de transferencia de calor se obtuvo de tablas para condensadores de 

alcohol con agua enfriada de 250-700W/m2 °C [90], de lo cual se determinó el valor 

mínimo por ser el valor crítico. En cuanto a la obtención de la temperatura media 

logarítmica se determina por medio de la siguiente ecuación: 

△ Tm =
△ T1 −△ T2

ln⁡(
△ T1
△ T2

)
 Ec. [ 13] 

Dónde: 

△ T1: Tin metanol –Tout agua 

△ T2: Tout metanol –Tin agua 

 Aplicando los datos anteriores se obtiene que la temperatura media logarítmica es igual a 

34°C, por último el área de transferencia de calor necesaria es 0,1m2, el tipo de 

intercambiador seleccionado es de acero al carbono de carcaza y tubos. Diámetro del 

tubo ½ in y longitud de tubería 2,5m. 

Valor: $ 13’276.613 COP 

3.2.3.9. Tanque de almacenamiento de metanol 

La cantidad de metanol mensual es 1.136 Kg dividido entre la densidad del metanol de 

791,80 kg/m³, se determina la capacidad del tanque de 1.435 litros. En tanques cilíndricos 

comerciales la capacidad más aproximada es de 2.000L. 

Valor: $789.728 COP 

3.2.3.10. Caneca de almacenamiento de hidróxido de sodio 

La cantidad de hidróxido de sodio mensual es 84 Kg dividido entre la densidad 2.130 

kg/m³, se determina la capacidad de la caneca de 50 litros. 
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Valor: $ 93.728COP 

3.2.3.11. Tanque de almacenamiento de ácido sulfúrico  

La cantidad de metanol mensual es 412 Kg dividido entre la densidad del metanol de 

1.840 kg/m³, se determina la capacidad del tanque de 225 litros. En tanques cilíndricos 

comerciales la capacidad más aproximada es de 250 litros. 

Valor: $111.360 COP 

3.2.3.12. Tanque de almacenamiento Final 

Debido a la capacidad de diseño de 23 Ton se distribuye este volumen en 3 tanques; 2 

tanques de 10.000 L de Diámetro 2,52m y altura 2,73m y un tanque de 5.000L de 2,18m 

de diámetro y 2,15 de altura. Con dos perforaciones de 2in para entrada y salida a 

tubería, 

Valor: $ 12.125.596 COP  

3.2.4. Tamaño del proyecto 

Para la determinación del tamaño del proyecto se tuvo presente las relaciones que existen 

entre el mercado disponible para la venta del producto, el capital disponible para 

inversión, disponibilidad de insumos, accesibilidad a la tecnología de producción y por 

último la disponibilidad de la materia prima [21]. 

En relación con el mercado disponible no se tiene ninguna restricción debido a que se 

determinó en la demanda que la totalidad del aceite usado de cocina que se trate será 

vendido a la industria de biodiesel; el proyecto asume que la inversión requerida va a ser 

soportada por inversionistas que financiaran el 100% del capital. 

Los insumos requeridos para el tratamiento del aceite usado de cocina son de fácil 

consecución, su venta no representa problema alguno ya que no existen restricción de 

venta por parte del estado siempre y cuando se demuestre la aplicación en la que se va a 

dar uso el insumo, los volúmenes que se requieren no superan los 1500L mensuales 

aproximadamente, actualmente existe empresas como AGENCIA METANOL, 

PETROQUIMICOS DE ANTIOQUIA S.A, AGENCIA DE ALCOHOL EL AS LTDA, SILQUIN 
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LTDA, bioquigen, Abaquim S.A entre otras que garantizan la cotización de precios 

razonables y un abastecimiento fijo. 

Con lo referente a la tecnología, todos los equipos empleados son de fácil consecución y 

no se tiene restricción alguna para su manejo y compra; por último la relación que existe 

entre tamaño y disponibilidad de materia prima, representa la mayor limitante ya que no 

se puede considerar seleccionar equipos, personal, insumos, instalaciones etc. Para 

procesar cifras superiores a las obtenidos en el estudio de mercado en donde se 

estableció que se encuentra disponible un aproximado de 23 Ton/mes de aceite usado de 

cocina 

3.2.5. Ubicación de las instalaciones 

La ubicación de la planta depende de distintos factores a los cuales se les debe dar un 

peso porcentual según criterios subjetivos, luego se seleccionan 3 ubicaciones distintas 

para instalar la planta (Usaquén, Chapinero y Teusaquillo); de lo anterior se realizaron las 

calificaciones de cada lugar donde 1 es no cumple y 10 cumple. 

 

Tabla 12 Evaluación localización del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

 

    

Teusaquillo (San 

Bernardo) 

Chapinero (Siete de 

Agosto) 

Usaquén (San Cristóbal 

Norte) 

Factor relevante 
Peso 

asignado 
Calificación 

Calificación 

ponderada 
Calificación 

Calificación 

ponderada 
Calificación 

Calificación 

ponderada 

Cercanía del cliente 10% 5 0,5 1 0,1 8 0,8 

Cercanía de las 

localidades 30% 8 2,4 2 0,6 9 2,7 

Costo servicios 

industriales 5% 8 0,4 4 0,2 1 0,05 

Costo arrendamiento 5% 8 0,4 2 0,1 1 0,05 

Seguridad pública 20% 5 1 5 1 5 1 

Accesibilidad vial 30% 7 2,1 8 2,4 7 2,1 

      6,8   4,4   6,7 
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En la Tabla 12 Evaluación localización del proyecto, cuyo factor más importante es la 

accesibilidad vial, debido a que tanto la recolección de la materia prima como la entrega 

del producto terminado requieren los servicios de transporte. Adicionalmente se evaluaron 

tres ubicaciones distintas frente a otros factores que involucran directamente el buen 

funcionamiento de la planta. De lo anterior se determinó que la calificación ponderada 

mayor obtuvo un puntaje de 6,8 por la localidad de Teusaquillo, y cuyo arriendo y área es 

de aproximadamente un millón quinientos mil $1’500.000 y 165m2 respectivamente [92]. 

3.2.6. Distribución de la planta 

La bodega debe adecuarse considerando un área de 160 m2 en la cual deben adaptarse 

distintos componentes, entre ellos un pre filtro, una oficina general para el administrador 

de la planta, además de lo anterior se deben realizar las acometidas eléctricas para los 

equipos, las bodegas ya vienen con baño, por lo cual será omitido.  

Mediante el método SLP (systematic layout planning), que determina la distribución con 

base a la conveniencia de la cercanía entre departamentos.  

 

Figura 11 Matriz diagonal (diagrama de correlación) de la planta 

 

Fuente: Autores 

 

De la Figura 11 Matriz diagonal (diagrama de correlación) de la planta, se determinó la 

alta importancia de cercanía entre departamentos donde entre el parqueadero y el 

almacén de materias primas, y la no conveniencia entre las oficinas y el parqueadero de 

Departamento Área (m2)

1 Parqueadero 30

2 Almacén de MP 30

3 Fabricación 90

4 Oficinas 6

5 Sanitario 4

A

A

I

O
O

X
XI

X
U
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vehículos de recolección. De acuerdo a lo anterior se realiza la distribución más cercana a 

los resultados anteriores de forma gráfica en la Figura 12 Diagrama de hilos según SLP. 

 

Figura 12 Diagrama de hilos según SLP 

 

Fuente: Autores 

 

Por último se realizó un esquema del layout en vista de planta Figura 13, y un modelo 3D 

en la   
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Figura 14, en las cuales se puede observar la distribución propuesta para los distintos 

departamentos y componentes de la planta.  

 

Figura 13 Distribución de la planta por departamentos 

 

Fuente: Autor 
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Figura 14 Descripción detallada de la distribución de la planta vista isométrica 

 

Fuente: Autor  
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Figura 15 Distribución en planta 

 

Fuente: Autor 
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4. ESTUDIO ECONÓMICO 

El objetivo del estudio económico es ordenar y sistematizar la información de carácter 

monetario que proporciona los estudios de mercado y técnico para determinar los costos 

totales y la inversión inicial. Luego se determina la depreciación y amortización de la 

primera inversión. 

4.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA 

 

Figura 16 Organigrama 

 

Fuente: Autores 

 

En la 

 

Figura 16 Organigrama, se observa la organización propuesta para el manejo y operación 

de la empresa; la planta debe contar con el gerente encargado de realizar la logística y la 

administración de la planta, el tecnólogo químico es el responsable de realizar las 

mezclas de la reacción de esterificación solo una vez a la semana, lo que obliga a que la 

contratación se realice por orden de prestación de servicios, el operario es el encargado 

del manejo y la supervisión de equipos, al igual que contribuye en la recolección del aceite 

de cocina. Por último la ley obliga a disponer de un contador, por lo tanto se realizará la 

contratación de este servicio una vez al mes por contrato de prestación de servicios. 
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Otras actividades como el servicio de recolección y transporte final del aceite de cocina, 

se contrataran por terceros, ya que los periodos de transporte no superan una frecuencia 

de una vez por semana, lo que no justifica la compra de un vehículo y la contratación de 

personal para esta actividad. El mantenimiento será contrato una vez por mes para 

inspección y control de la caldera, bombas, etc. 

4.2. INFRAESTRUCTURA 

La infraestructura es el conjunto de elementos o servicios que son necesarios para el 

funcionamiento de una organización o actividad. 

 

Figura 17 Maquinaría y equipos 

Maquinaria y Equipo  

 Descripción   Cantidad   Valor Unit.   Total  

 Canecas de recolección  2.422  $ 6.000   $ 14.532.000  

 Filtro  1  $ 21.000   $ 21.000  

 Tanque almacenamiento inicial  1  $ 27.000.000   $ 27.000.000  

 Bombas  5 1.522.800  $ 7.614.000  

 Caldera  1  $ 19.000.000   $ 19.000.000  

 Filtro  1  $ 13.070.000   $ 13.070.000  

 Reactor  1  $ 27.000.000   $ 27.000.000  

 Condensador para Metanol  1  $ 13.276.613   $ 13.276.613  

 Tanque metanol  1  $ 789.728   $ 789.728  

 Tanque hidróxido de sodio  1  $ 93.728   $ 93.728  

 Tanque ácido sulfúrico  1  $ 111.360   $ 111.360  

 Tanque almacenamiento final 10.000L  2  $ 4.864.112   $ 9.728.224  

 Tanque almacenamiento final 5.000L  1  $ 2.397.372   $ 2.397.372  

 Total   $ 134.634.025  

Fuente: Autor 
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Figura 18 Adecuaciones de obra civil 

Adecuaciones de obra civil  

 Descripción   Total  

 Abertura para filtro tipo tamiz   $ 2.500.000  

 Instalaciones hidráulicas   $ 2.000.000  

 Instalaciones eléctricas   $ 3.000.000  

 Total   $ 7.500.000  

Fuente: Autor 

 

Figura 19 Muebles y enseres 

Muebles y Enseres  

 Descripción   Total  

 Oficina   $ 300.000  

 Equipo de computo   $ 1.500.000  

 Total   $ 1.800.000  

Fuente: Autor 

 

4.3. EVALUACIÓN ECONÓMICA 

El objetivo de la evaluación económica es de lucro empresarial y su fin es medir la 

eficiencia de la inversión involucrada, es decir determinar el capital social, como los 

recursos obtenidos de créditos. Para determinar la viabilidad económica se debe analizar 

si es posible vender el producto a un precio mayor al costo total de producción. 

4.3.1. Costos fijos 

Son aquellos que no dependen de las unidades producidas: 

- Mano de obra 

- Depreciación 

- Reparación y mantenimiento 

- Amortización 
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- Recolección del aceite 

- Distribución final 

4.3.1.1. Mano de obra 

En la Tabla 13 se encuentran las personas involucradas en el área de producción y el 

costo de mano de obra mensual.  

 

Tabla 13 Costos de mano de obra para generar 1 litro de aceite procesado 

Costos de mano de obra 

Concepto Salario Prestaciones Total mensual 

 Tecnólogo químico   800.000,00     $ 800.000  

 Operario   1.000.000,00  $ 513.300  $ 1.513.300  

Costo mano de obra unitario  $ 2.313.300  

Fuente: Autor 

 

4.3.1.2. Depreciación 

Reducción anual del valor de una propiedad, planta o equipo por factores como la edad y 

la obsolescencia.  

Depreciación = (valor del activo-valor del salvamento) / (vida útil del activo) 

 

Tabla 14 Depreciación de la infraestructura 

Infraestructura  Depreciación 

 Concepto   Valor  Vida Útil Año n 

 Adecuaciones   $ 7.500.000,0  5  $ 1.200.000  

 Muebles y Enseres   $ 1.800.000,0  5  $ 288.000  

 Maquinaria y Equipo   $ 134.634.025,0  5  $ 21.541.444  

 Total   $ 143.934.025,0  Total  $ 23.031.459  

Fuente: Autor 
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4.3.1.3. Reparación y mantenimiento 

En la Tabla 15 se aprecian los costos al conjunto de operaciones necesarias para 

mantener o reparar una unidad funcional. 

 

Tabla 15 Costo de reparación y mantenimiento proyectado mensual 

Reparación y mantenimiento 

Descripción Total 

 Mantenimiento general equipos   $ 1.000.000,0  

Fuente: Autor 

 

4.3.2. Costos variables 

Son aquellos que dependen del número de unidades producidas. 

- Insumos y materias primas 

- Servicios públicos 

- Telefonía 

4.3.2.1. Insumos y materias primas 

En la Tabla 16 se analizaron todos los elementos que se transforman y se incorporan en 

un producto final, este es uno de los factores más importantes a tener en cuenta a la hora 

de costear el producto. 

Tabla 16 Costo de materias primas  

Materia Prima e Insumos Costo x gr Cantidad gr  
Valor 1 

litro 

 Aceite usado de cocina   0,40   915   $ 368,6  

 Metanol   0,07   13,8   $ 1,0  

 Ácido sulfúrico   0,03   9,2   $ 0,3  

 Hidróxido de sodio   0,03   3,7   $ 0,1  

 Arcilla   1,50   4,6   $ 6,9  
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Total  $ 376,9  

 

Fuente: Autores 

De lo anterior se determina que el costo total mensual de materias primas es $8.449.826 

COP.  

4.3.3. Costos de producción 

Los costos de producción se definen como la suma de los costos fijos y costos variables 

en los que se han incurrido en el periodo que se cubre el estado de resultados. 

 

Tabla 17 Costos de producción 

Costos fijos 

Escenario Año Base 

Mano de obra  $ 2.313.300  

Depreciación  $ 1.919.288  

Reparación y mantenimiento  $ 1.000.000  

Recolección del aceite  $ 5.000.000  

Distribución final  $ 500.000  

Total  $ 10.732.588  

Costos variables 

Insumos y materias primas  $ 377  

Servicios públicos  $ 36  

Telefonía  $ 1  

Total  $ 413  

Costo Variable de producción  $ 9.269.826  

Costo de producción  $ 20.002.415  

Fuente: Autor 

 

4.3.4. Determinación del precio de venta 

para la determinación del precio se tienen en cuenta varios objetivos a cumplir , el primero 

de ellos es el penetrar el mercado ofreciendo precios competitivos en cuanto a que sean 

menores al de la competencia, en este punto es importante decir que el segundo de ellos 

es el máxima las ganancias ya que se tiene que manejar un precio en donde el volumen 

de ventas no afecte en gran medida los ingresos, porque si bien se puede vender mucho 

se puede ganar poco y por ultimo existen factores que impactan directamente el precio 
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como cliente, costos y competidores, para este caso se tiene en cuenta el precio de venta 

que maneja la competencia y un margen de ganancia que permita el funcionamiento de la 

planta con una ganancia importante 

 

Tabla 18 Determinación de precio de venta 

Determinación de precio de venta 

  Año base 

Costo total unitario  $ 892  

Competencia  $ 1.595  

Precio de venta  $ 1.400  

Margen operacional  $ 508  

Margen operacional % 57% 

 

Fuente: Autor 

 

De lo anterior se puede determinar que hay viabilidad económica puesto que el precio de 

venta es competitivo frente al precio actual del aceite de palma, además el margen 

operacional frente al costo total unitario supera el 50%. 

4.3.5. Punto de equilibrio 

La determinación del punto de equilibrio tiene por objetivo el buscar, según la estructura 

de costos fijos y variables, las cantidades mínimas de unidades por vender para no ganar 

ni perder. 

Punto de equilibrio= costos fijos / (precio unitario de venta - costo unitario variable) 

 

Tabla 19 Punto de equilibrio de cantidad por producir 

Punto de equilibrio 

Escenario Escenario 1 Escenario 2 

Cantidad por producir  10.879   10.879  

 

Fuente: Autor 
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4.3.6. Utilidad bruta 

Es una diferencia que hay entre las ventas de sus productos o servicios y lo que le cuesta 

a la empresa crearlos. [93] 

 

Tabla 20 Ingreso por venta y utilidad bruta anual 

 
Escenario 1 Escenario 2 

Ingreso por venta  $ 376.656.000   $ 376.656.000  

Utilidad bruta  $ 356.653.585   $ 356.653.585  

Fuente: Autor 

 

4.3.7. Gastos operacionales 

Es el dinero usado en la ejecución general de la empresa, pero no directamente 

relacionados con la producción. 

 

Tabla 21 Gastos administrativos mensuales 

Gastos administrativos 

Cargo Salario Prestaciones Total 

 Gerente   1.500.000,00   $ 769.950   $ 2.269.950  

 Contador   1.000.000,00     $ 1.000.000  

Total  $ 3.269.950  

Fuente: autor 
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4.3.8. Gastos financieros para el escenario con financiamiento 50% 

Son aquellos en los que se incurre un sujeto para la obtención uso o devolución de 

capitales financieros puestos a disposición por terceras personas, estos incluyen el valor 

de los estudios del crédito, sobregiros bancarios y pago de interés en general. 

 

Tabla 22 Gastos financieros 

 
Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Intereses  $ 10.097.216   $ 8.335.870   $6.339.715   $4.077.446   $1.513.587  

Capital  $ 13.212.110   $ 14.973.455  
 
$16.969.611  

 
$19.231.880 

 
$21.795.739  

 

Fuente: Autor 

 

4.4. EVALUACIÓN FINANCIERA  

Este estudio es responsable de determinar la tasa de rendimiento mínima aceptable y el 

cálculo de flujos netos de efectivo con y sin financiamiento. Lo anterior proyectado en el 

horizonte de tiempo de 5 años que es el mínimo permitido debido a que este modelo 

técnico y de negocio podría ser copiado rápidamente y si ello ocurre, entonces todo el 

escenario cambiaría por lo cual la recuperación de la inversión se debe realizar de forma 

rápida. Por último se debe incluir el cálculo de la cantidad mínima económica, es decir el 

punto de equilibrio (costos=ingresos), que es conveniente para analizar el nivel de 

producción en que los costos totales igualan a los ingresos totales [51]. Se plantearon 2 

escenarios distintos, el primero donde la inversión fue financiada el 50% y el segundo 

escenario en el cual la inversión no sea financiada sino que sea pagado por los socios el 

100%. Lo anterior debido a tener en cuenta distintos valores de rentabilidad. La inflación 

utilizada en el estudio financiero fue de 3,66% tomada del departamento administrativo 

nacional de estadística DANE, el interés efectivo anual tomado con el fin de realizar el 

análisis del escenario con financiamiento con una tasa de 13,33%EA; cuya valoración se 

realizó a precios corrientes [94].  
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4.4.1. Tasa costo/oportunidad 

Con el fin de comparar los beneficios que se dejan de recibir si se decide aceptar o no 

una o más alternativas de inversión se selecciona un porcentaje de tasa costo de 

oportunidad que se compara con el máximo porcentaje que le proporciona a un 

inversionista guardar su dinero a una tasa del 5,02 % por lo que se decide confrontar esta 

cifra utilizando un 6% para la TCO. 

4.4.2. Tasa verdadera de retorno TVR 

Corresponde a los rendimientos que arrojan los dineros liberados por un proyecto y 

colocados a la tasa de oportunidad correspondiente. 

4.4.3. Análisis y comparación de resultados de indicadores financieros en los 

escenarios propuestos 

Al determinar los flujos de caja neta del proyecto en una proyección de 5 años se 

determinaron los indicadores económicos para evaluar el proyecto: 

 

Tabla 23Indicadores financieros 

Indicador financiero Sin financiamiento Con financiamiento 

TIR 45% 30% 

TCO 6% 6% 

TVR 27% 40% 

VPN  $ 206.736.584   $ 126.356.668  
Fuente: Autor 

 

En las tabla anterior los indicadores financieros obtenidos en cada uno de los escenarios 

analizados, el primero de ellos uno sin financiamiento y el segundo con financiamiento del 

50% del total de la inversión, arrojan resultados positivos siendo de mayor beneficio el 

escenario sin financiamiento, se alcanza una TIR del 45% comparada frente un porcentaje 

de TCO de 6%, lo que indica que el proyecto es financieramente atractivo, de igual 

manera la tasa verdadera de retorno alcanza cifras del indicador que también permite 

observar debido a que es mayor a la tasa de descuento que el proyecto sigue siendo 

rentable el VPN maneja cifras de $ 206.736.584 indicador  financiero que permite entender 

que el proyecto es viable en cada uno de los escenarios  
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CONCLUSIONES 

 

 Se realizó el estudio de mercado a nivel de proveedores de materia prima y 

consumidores de aceite reciclado en las localidades mencionadas, de lo cual se 

obtuvo que la capacidad de aceite que podrá ser recolectado en las localidades de 

Usaquén y Chapinero es de 22.420L. En cuanto al cliente potencial se determinó que 

la industria del biodiesel generaba la mayor demanda del aceite. 

 En la realización del estudio técnico-económico para una instalación de acopio y 

procesamiento de aceites vegetales usados. Se determinaron los equipos necesarios 

y los costos asociados a las materias primas. Además se determinó que la ubicación 

más apropiada para la instalación de la planta es Teusaquillo y se realizó el diseño 

del layout de planta. 

 Se determinó que existe viabilidad económica en el análisis del costo de producción 

total unitario y el precio de venta generando un margen operacional de 85%. 

 Los escenarios propuestos arrojan valores de VPN y TIR  positivos lo que indica que 

son atractivos para futuras inversiones; siendo el escenario sin financiamiento el que 

proporciona mejores resultados para el inversionista. 
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RECOMENDACIONES 

 

En futuros estudios de mercado se podría contemplar demás localidades además de 

considerar la propiedad horizontal y los vendedores ambulantes ya que el uso del aceite 

puede ser considerable. 

La instalación de puntos de acopio es una estrategia excelente que contribuye a la 

logística del proceso y el modo en el cual los vendedores ambulantes podrían llevar su 

aceite, por lo tanto se pueden instalar en lugares de mayor comercio. 

El proceso de desodorización fue omitido debido a que la cantidad de aceite producida no 

es considerable, pero podría ser un valor agregado para ingresar al mercado de las 

jaboneras, si las cantidades son extenuantes. 

La planta establecida queda sobredimensionada y podría eventualmente pensarse en la 

recolección de aceite de otras localidades de Bogotá o la Sabana, así como la compra de 

aceite usado de ciudades intermedias.  
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ANEXO 1 

UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS 

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA 

SEMILLERO DE INVESTIGACION ENERGIA Y TERMOFLUIDOS 

ENCUESTA ACERCA DEL CONSUMO DE ACEITE 

 

La presente encuesta pretende identificar el volumen de aceite usado que se produce en 

las localidades de Chapinero y Usaquén. NO será usada por ninguna autoridad 

Ambiental. El uso de la información consignada es solamente con fines académicos. 

 

1. ¿Cuántos litros de aceite usado genera al mes?  

 0-30 

 31-50 

 51-70 

 71-90 

 91-100 

 101-150 

2. ¿practican separación de residuos en su establecimiento?(si___)(no____) 

3. ¿qué hacen con el aceite después de usarlo en la cocina? 

o Verterlo por el lavaplatos (______) 

o Arrojarlo en la basura con los otros residuos(______) 

o Re envasarlo y llevarlo a un lugar de acopio (______) 

o Re envasarlo y venderlo a alguien que lo recoja (______);Nombre de la empresa que 

lo recoge ________________; Valor Litro $_______________ 

4. ¿La entidad recolectora le expide certificado de uso final del aceite? 

(si___)(no____) 

 ¿Cada cuánto realizan la recolección del aceite? ___________ 

5. ¿Tiene conocimiento sobre los productos que se pueden obtener a partir de aceite 

de cocina usado? (si___)(no____) 

 

6. ¿Permitiría que se llevara a cabo la recolección del aceite de cocina usado, con 

fines de reciclaje en su establecimiento? (si___)(no____) 
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ANEXO 2 

ENCUESTA EN PROPIEDAD HORIZONTAL 

 

Se realizó una encuesta a propiedad horizontal donde la población a considerar son los 

habitantes de las localidades de Usaquén y Chapinero, y cuyo número de habitantes 

según censos realizados por el Dane son: 

Tabla 24 cifras informativas de habitantes en las localidades de Usaquén y Chapinero 

Localidad # personas # hogares # personas por hogar 

Usaquén 473.352 157.445 3.03 

Chapinero 133.361 54.850 2.45 

Fuente Dane 

 Con lo anterior y aplicando los métodos clásicos estadísticos con una confiabilidad del 

95% [95] el tamaño de la muestra fue de 384 por lo cual se decidió realizar una encuesta 

virtual a esta población en general.  

La recopilación de información por parte de los habitantes de las localidades fue mucho 

más fácil de adquirir, pero los datos son variables y solo se recolecto información de 

estratos 2, 3 y 4. Para propiedad horizontal en Usaquén de las 157.445 viviendas, el 

75,8% son apartamentos [96] [97], es decir 119343 apartamentos, de los cuales: 
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Tabla 25 aceite de cocina usado disponible en Usaquén 

Estrato 
Aceite usado de cocina 

promedio por persona (gr/mes) 
Total 

Total aceite de cocina usado 

disponible (kg/mes) 

2 86.9 4774 415 

3 101.55 70054 7114 

4 126.5 19691 2491 

  

En Chapinero existen 54.850 viviendas de las cuales solo considerando los estratos 2, 3 y 

4 [98] se obtuvo que: 

Tabla 26 aceite de cocina usado disponible en chapinero 

Estrato 
Aceite usado de cocina 

promedio por persona (gr/mes) 
Total 

Total aceite de cocina usado 

disponible (kg/mes) 

2 86.9 20276 1762 

3 101.55 7552 767 

4 126.5 38685 4893 

 

Según los datos anteriores el total de aceite de cocina usado en Usaquén y Chapinero 

considerando solo estratos 2, 3 y 4; en propiedad horizontal recolectando a 94519 y 

66513 apartamentos en las dos localidades respectivamente, se obtendrían 

aproximadamente 17.442 kg/mes es decir 17.4ton/mes. 
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ANEXO 3 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE ENCUESTA POR MÉTODO BAYESIANO 

 

Cantidad de aceite generado al mes 

El modelo probabilístico más indicado a usar es la distribución Gamma que se utiliza para 

modelar variables durante un tiempo determinado, cuyo comportamiento está dado por la 

ecuación 2: 

𝑓𝑌| ∝, 𝛽 𝑦 =
𝛽𝛼

Γ(𝛼)
𝑦𝛼−1𝑒−𝑦𝛽  

Ec. [ 14] 

 

Donde alfa y beta definen la media del comportamiento de la cantidad de litros de aceite 

producida al mes dada por la relación 𝐸 𝑦 =
∝

𝛽
 para estos parámetros se les asocia una 

distribución exponencial debido a que solo pueden tomar valores positivos, 

comportándose como una distribución simple de trabajar, es decir: 

∝ ~ exp(λ) 

β~exp⁡(τ) 

Usando la regla de Bayes además del valor de la media, se puede mostrar la distribución 

usando el software winBUGS, con el fin de determinar la convergencia de la muestra. Con 

este software se puede determinar por medio de una confiabilidad del 95% el rango, la 

media y la desviación estándar.  

Tabla 27 Disponibilidad del aceite de cocina usado 

Parámetros 
Desviación 

estándar 
2,5% Media 97,5% 

Disponibilidad 7.404 60.36 73.5 89.56 

Fuente: Autores 

Accesibilidad a la venta 

El análisis de esta variable muestra la proporción de establecimientos en los que se 

accede a vender el aceite usado, se clasificó como 1:“accede” ó 0:“no accede”, se 
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dispone de una muestra de 78 lugares donde respondió la pregunta. Por la naturaleza de 

la variable se decide asumir una distribución Bernoulli (esta distribución toma valor 1 para 

éxito y 0 para fracaso). 

Las estadísticas resumen de este análisis se presentan en la tabla 3, donde se puede 

apreciar que la estimación bayesiana para Ɵ es de 0.76 lo que indica que en los lugares 

donde se genera un 76% de ellos permiten la recolección del mismo; además, la 

probabilidad de que menos del 66% de los lugares no permitan la recolección del aceite 

es de 0.025 %. 

Tabla 28 Accesibilidad de venta por parte de los establecimientos proveedores del aceite 

de cocina usado 

Parámetros Desviación estándar 2,5% Media 97,5% 

θ 0.04767 0.06628 0.7626 0.8488 

Fuente: Autores 

Costo de aceite de cocina usado 

Por lo tanto un gráfico de la densidad de estos datos sería impreciso, sin embargo debido 

a que esta variable siempre es positiva, una distribución Gamma es apropiada como 

mecanismo probabilístico del precio del litro de aceite.  

A pesar de que no se tiene mucha información del precio se dispone de información 

auxiliar con la cual se construye una función de distribución a priori para los parámetros 

de la distribución del precio. Esta información auxiliar arrojó que: 

𝐸(𝑦𝑎𝑢𝑥) = 710 

𝑉𝑎𝑟 𝑦𝑎𝑢𝑥 = 10300 

Con lo cual, por el método de momentos, se obtiene que β=0.0689 luego estas 

estimaciones se usarán como híper parámetros de las distribuciones exponenciales 

asociadas a los parámetros de interés; sintetizando estos resultados el modelo a ajustar a 

estos datos es: 

𝑦 = 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 

𝑦~𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(∝, 𝛽) 
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∝ ~𝑒𝑥𝑝 1
48.9418   

𝛽~ 1
0.0689   

Nuevamente usando winBUNGS se extrae una muestra de la distribución para determinar 

la convergencia. Los dos muestran la convergencia de la media y la varianza de la 

distribución de precio. En todos los casos las cadenas convergen a valores similares, 

dando pie a interpretaciones consistentes. 

Figura 20 Densidades de la muestra 

 

Fuente: Autores 

Por último en la tabla 4 se puede apreciar las estadísticas de la muestra obtenida, donde 

se puede apreciar que la media del precio oscila entre ($ 253.1; $ 531.1) y estimaciones 

puntuales entre $ 368.6 y $ 541.1. 

Tabla 29 Estadísticas resumen de la muestra generada (costo de aceite) 

Parámetros Desviación estándar 2,5% Media 97,5% 

media 70.55 253.1 368.6 531.1 

Fuente: Autores 
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ANEXO 4 
Análisis financiero 

Sin financiamiento: Estado de resultado 
 

Tabla 30 Estado de resultado sin financiamiento 

ESTADO DE RESULTADO 

ESCENARIO 1 SIN FINANCIAMIENTO 

Conceptos  2015 2016 2017 2018 2019 

Ingreso Ventas  $ 376.656.000   $ 390.441.610   $ 404.731.773   $ 419.544.955   $ 434.900.301  

Costo de Producción  $ 240.028.976   $ 248.814.036   $ 257.920.630   $ 267.360.525   $ 277.145.920  

Utilidad bruta  $ 136.627.024   $ 141.627.574   $ 146.811.143   $ 152.184.431   $ 157.754.381  

Gastos Administrativos  $ 39.239.400   $ 40.675.562   $ 42.164.288   $ 43.707.501   $ 45.307.195  

Utilidad operacional  $ 97.387.624   $ 100.952.012   $ 104.646.855   $ 108.476.930   $ 112.447.186  

Impuesto de Renta  $ 32.137.916   $ 33.314.164   $ 34.533.462   $ 35.797.387   $ 37.107.571  

Utilidad neta  $ 65.249.708   $ 67.637.848   $ 70.113.393   $ 72.679.543   $ 75.339.614  

  
    

  

Impuesto de Renta 33%         

 

Fuente: Autor
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Análisis financiero 
Sin financiamiento: Balance general 

BALANCE GENERAL  

 Conceptos   Año 0   Año 1   Año 2   Año 3   Año 4   Año 5  

 ACTIVOS  

 Activos Corrientes  

 Caja y Bancos   28.431.565   148.850.648   217.664.745   223.747.729   230.053.350   236.589.756  

 Gastos Diferidos     -   -   -   -   -  

 Total Activos Corrientes   28.431.565   148.850.648   217.664.745   223.747.729   230.053.350   236.589.756  

 Activos Fijos  

 Adecuaciones   7.500.000   7.500.000   7.500.000   7.500.000   7.500.000   7.500.000  

 Muebles y Enseres   1.800.000   1.800.000   1.800.000   1.800.000   1.800.000   1.800.000  

 Maquinaria y Equipo   134.634.025   134.634.025   134.634.025   134.634.025   134.634.025   134.634.025  

 Total Activos Fijos   143.934.025   143.934.025   143.934.025   143.934.025   143.934.025   143.934.025  

 Depreciación Acumulada     23.031.459   23.031.460   23.031.461   23.031.462   23.031.463  

 Total Activos Fijos Neto   143.934.025   120.902.566   120.902.565   120.902.564   120.902.563   120.902.562  

 TOTAL ACTIVOS   172.365.590   269.753.214   338.567.310   344.650.293   350.955.913   357.492.318  

 PASIVOS  

 Pasivos Corriente  

 Impuesto de renta por pagar   -   32.137.916   33.314.164   34.533.462   35.797.387   37.107.571  

 TOTAL PASIVOS   -   32.137.916   33.314.164   34.533.462   35.797.387   37.107.571  

 PATRIMONIO  

 Patrimonio  

 Capital   172.365.590   172.365.590   172.365.590   172.365.590   172.365.590   172.365.590  

 Utilidad en ejercicio     65.249.708   67.637.848   70.113.393   72.679.543   75.339.614  

 Utilidad Retenida Ejercicio 
Anterior     -   65.249.708   67.637.848   70.113.393   72.679.543  

 TOTAL PATRIMONIO   172.365.590   237.615.298   305.253.146   310.116.830   315.158.526   320.384.747  

        TOTAL ACTIVO   172.365.590   269.753.214   338.567.310   344.650.293   350.955.913   357.492.318  

 TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   172.365.590   269.753.214   338.567.310   344.650.293   350.955.913   357.492.318  

Fuente: Autores
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Análisis financiero 
Sin financiamiento: Estado de flujo de caja libre 

 

ESTADO DE FLUJO DE CAJA LIBRE  

 Conceptos   Año 0   Año 1   Año 2   Año 3   Año 4   Año 5  

 Total Ventas     376.656.000   390.441.610   404.731.773   419.544.955   434.900.301  

 Costo de Producción     240.028.976   248.814.036   257.920.630   267.360.525   277.145.920  

 Depreciación     23.031.459   23.031.460   23.031.461   23.031.462   23.031.463  

 Total Costos de Producción     263.060.435   271.845.496   280.952.091   290.391.987   300.177.383  

 Utilidad bruta     136.627.024   141.627.574   146.811.143   152.184.431   157.754.381  

 Gastos Administrativos     39.239.400   40.675.562   42.164.288   43.707.501   45.307.195  

 Gastos de Personal     -   -   -   -   -  

 Gastos constitucionales     -   -   -   -   -  

 Total Gastos Operacionales     39.239.400   40.675.562   42.164.288   43.707.501   45.307.195  

 Utilidad operacional     97.387.624   100.952.012   104.646.855   108.476.930   112.447.186  

 EBITDA     120.419.083   123.983.472   127.678.316   131.508.392   135.478.649  

 Impuesto de Renta     32.137.916   33.314.164   34.533.462   35.797.387   37.107.571  

 Inversión fija   172.365.590            

 Total   172.365.590   32.137.916   33.314.164   34.533.462   35.797.387   37.107.571  

 Flujo de Caja Libre   -172.365.590   88.281.167   90.669.308   93.144.854   95.711.005   98.371.077  

 

Fuente: Autores 

 

Ebitda: Es un indicador que permite saber la utilidad de un proyecto sin tener en cuenta los gastos durante la ejecución. [99] 
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Análisis financiero 
Financiamiento 50% 
Estado de resultado 

ESTADO DE RESULTADO 

ESCENARIO 1  FINANCIAMIENTO 50% 

Conceptos  2015 2016 2017 2018 2019 

Ingreso Ventas  $ 376.656.000   $ 390.441.610   $ 404.731.773   $ 419.544.955   $ 434.900.301  

Costo de Producción  $ 240.028.976   $ 248.814.036   $ 257.920.630   $ 267.360.525   $ 277.145.920  

Depreciación  $ 23.031.459   $ 23.031.460   $ 23.031.461   $ 23.031.462   $ 23.031.463  

Total Costos de Producción  $ 263.060.435   $ 271.845.496   $ 280.952.091   $ 290.391.987   $ 300.177.383  

Utilidad bruta  $ 113.595.565   $ 118.596.114   $ 123.779.682   $ 129.152.969   $ 134.722.918  

Gastos Administrativos  $ 40.020.000   $ 41.484.732   $ 43.003.073   $ 44.576.986   $ 46.208.503  

Intereses de crédito  $ 10.097.216   $ 8.335.870   $ 6.339.715   $ 4.077.446   $ 1.513.587  

Total Gastos Operacionales  $ 50.117.216   $ 49.820.602   $ 49.342.788   $ 48.654.431   $ 47.722.090  

Utilidad operacional  $ 63.478.350   $ 68.775.511   $ 74.436.894   $ 80.498.537   $ 87.000.828  

Impuesto de Renta  $ 20.947.855   $ 22.695.919   $ 24.564.175   $ 26.564.517   $ 28.710.273  

Utilidad neta  $ 42.530.494   $ 46.079.592   $ 49.872.719   $ 53.934.020   $ 58.290.555  

  
    

  

Impuesto de Renta 33%         

 

Fuente: Autores
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Análisis financiero 
Financiamiento 50%: Balance general 

BALANCE GENERAL  

 Conceptos   Año 0   Año 1   Año 2   Año 3   Año 4   Año 5  

 ACTIVOS  

 Activos Corrientes  

 Caja y Bancos   28.431.565   41.970.688   91.559.690   102.766.328   114.883.368   128.010.820  

              

 Total Activos Corrientes   28.431.565   41.970.688   91.559.690   102.766.328   114.883.368   128.010.820  

 Activos Fijos  

 Adecuaciones   7.500.000   7.500.000   7.500.000   7.500.000   7.500.000   7.500.000  

 Muebles y Enseres   1.800.000   1.800.000   1.800.000   1.800.000   1.800.000   1.800.000  

 Maquinaria y Equipo   134.634.025   134.634.025   134.634.025   134.634.025   134.634.025   134.634.025  

 Total Activos Fijos   143.934.025   143.934.025   143.934.025   143.934.025   143.934.025   143.934.025  

 Depreciación Acumulada     23.031.459   23.031.460   23.031.461   23.031.462   23.031.463  

 Total Activos Fijos Neto   143.934.025   120.902.566   120.902.565   120.902.564   120.902.563   120.902.562  

 TOTAL ACTIVOS   172.365.590   162.873.254   212.462.255   223.668.892   235.785.931   248.913.382  

 PASIVOS  

 Pasivos Corriente  

 Impuesto de renta por pagar   -   20.947.855   22.695.919   24.564.175   26.564.517   28.710.273  

 Obligaciones de crédito   13.212.110   13.212.110          

 Pasivos a largo plazo  

 Obligaciones de crédito   72.970.685     14.973.455   16.969.611   19.231.880   21.795.739  

 TOTAL PASIVOS   86.182.795   34.159.965   37.669.374   41.533.786   45.796.397   50.506.012  

 PATRIMONIO  

 Patrimonio  

 Capital   86.182.795   86.182.795   86.182.795   86.182.795   86.182.795   86.182.795  

 Utilidad en ejercicio     42.530.494   46.079.592   49.872.719   53.934.020   58.290.555  

 Utilidad Retenida Ejercicio Anterior     -   42.530.494   46.079.592   49.872.719   53.934.020  

 TOTAL PATRIMONIO   86.182.795   128.713.289   174.792.881   182.135.106   189.989.534   198.407.369  

        TOTAL ACTIVO   172.365.590   162.873.254   212.462.255   223.668.892   235.785.931   248.913.382  

 TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO   172.365.590   162.873.254   212.462.255   223.668.892   235.785.931   248.913.382  

 

Fuente: Autores 
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Análisis financiero 

Financiamiento 50%: Estado de flujo de caja libre 

 

ESTADO DE FLUJO DE CAJA LIBRE  

 Conceptos   Año 0   Año 1   Año 2   Año 3   Año 4   Año 5  

 Total Ventas     376.656.000   390.441.610   404.731.773   419.544.955   434.900.301  

 Costo de Producción     240.028.976   248.814.036   257.920.630   267.360.525   277.145.920  

 Depreciación     23.031.459   23.031.460   23.031.461   23.031.462   23.031.463  

 Total Costos de Producción     263.060.435   271.845.496   280.952.091   290.391.987   300.177.383  

 Utilidad bruta     113.595.565   118.596.114   123.779.682   129.152.969   134.722.918  

 Gastos Administrativos     40.020.000   41.484.732   43.003.073   44.576.986   46.208.503  

 Intereses de crédito     10.097.216   8.335.870   6.339.715   4.077.446   1.513.587  

 Total Gastos Operacionales     50.117.216   49.820.602   49.342.788   48.654.431   47.722.090  

 Utilidad operacional     63.478.350   68.775.511   74.436.894   80.498.537   87.000.828  

 EBITDA     86.509.809   91.806.971   97.468.355   103.529.999   110.032.291  

 Impuesto de Renta     20.947.855   22.695.919   24.564.175   26.564.517   28.710.273  

 Inversión fija   172.365.590            

 Total   172.365.590   20.947.855   22.695.919   24.564.175   26.564.517   28.710.273  

 Flujo de Caja Libre   -172.365.590   65.561.953   69.111.052   72.904.180   76.965.482   81.322.018  

 

Fuente: Autores 

Ebitda: Es un indicador que permite saber la utilidad de un proyecto sin tener en cuenta los gastos durante la ejecución. [99] 
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Análisis financiero 
Financiamiento 50% 
Amortización banco 

 

Inversión  $ 172.365.590  
 

% 8,50% 

% de Financiación 50% 
 

DTF 4,08% 

Solicitud de crédito  $ 86.182.795  
 

Crédito  86.182.795  

Interés Mensual 1,05% 
 

Plazo 60 meses 

Plazo 60 
 

Tasa 1,04833% mensual 

Tasa Efectiva 13,33% 
 

Tasa 12,58% Anual 

Tasa Nominal 12,58% 
    

 
Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Intereses  $ 10.097.216   $ 8.335.870   $ 6.339.715   $ 4.077.446   $ 1.513.587  

Capital  $ 13.212.110   $ 14.973.455   $ 16.969.611   $ 19.231.880   $ 21.795.739  
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Tabla 31Plan de financiamiento 

   
Capital Saldo 

Cuota Vr. Cuota Interés  $ 1.038.961   $ 85.143.834  

1  $ 1.942.444   $ 903.483   $ 1.049.853   $ 84.093.981  

2  $ 1.942.444   $ 892.591   $ 1.060.859   $ 83.033.123  

3  $ 1.942.444   $ 881.585   $ 1.071.980   $ 81.961.143  

4  $ 1.942.444   $ 870.464   $ 1.083.218   $ 80.877.925  

5  $ 1.942.444   $ 859.226   $ 1.094.574   $ 79.783.352  

6  $ 1.942.444   $ 847.870   $ 1.106.048   $ 78.677.303  

7  $ 1.942.444   $ 836.395   $ 1.117.643   $ 77.559.660  

8  $ 1.942.444   $ 824.800   $ 1.129.360   $ 76.430.300  

9  $ 1.942.444   $ 813.084   $ 1.141.199   $ 75.289.100  

10  $ 1.942.444   $ 801.244   $ 1.153.163   $ 74.135.937  

11  $ 1.942.444   $ 789.281   $ 1.165.252   $ 72.970.685  

12  $ 1.942.444   $ 777.192   $ 1.177.468   $ 71.793.217  

13  $ 1.942.444   $ 764.976   $ 1.189.812   $ 70.603.406  

14  $ 1.942.444   $ 752.632   $ 1.202.285   $ 69.401.121  

15  $ 1.942.444   $ 740.159   $ 1.214.889   $ 68.186.232  

16  $ 1.942.444   $ 727.555   $ 1.227.625   $ 66.958.608  

17  $ 1.942.444   $ 714.819   $ 1.240.494   $ 65.718.113  

18  $ 1.942.444   $ 701.949   $ 1.253.499   $ 64.464.614  

19  $ 1.942.444   $ 688.945   $ 1.266.640   $ 63.197.974  

20  $ 1.942.444   $ 675.804   $ 1.279.918   $ 61.918.056  

21  $ 1.942.444   $ 662.525   $ 1.293.336   $ 60.624.720  

22  $ 1.942.444   $ 649.108   $ 1.306.895   $ 59.317.825  

23  $ 1.942.444   $ 635.549   $ 1.320.595   $ 57.997.230  

24  $ 1.942.444   $ 621.849   $ 1.334.440   $ 56.662.790  

25  $ 1.942.444   $ 608.004   $ 1.348.429   $ 55.314.362  

26  $ 1.942.444   $ 594.015   $ 1.362.565   $ 53.951.797  

27  $ 1.942.444   $ 579.879   $ 1.376.849   $ 52.574.948  

28  $ 1.942.444   $ 565.595   $ 1.391.283   $ 51.183.664  

29  $ 1.942.444   $ 551.161   $ 1.405.868   $ 49.777.796  

30  $ 1.942.444   $ 536.575   $ 1.420.607   $ 48.357.189  

31  $ 1.942.444   $ 521.837   $ 1.435.499   $ 46.921.690  

32  $ 1.942.444   $ 506.945   $ 1.450.548   $ 45.471.142  

33  $ 1.942.444   $ 491.896   $ 1.465.755   $ 44.005.387  

34  $ 1.942.444   $ 476.689   $ 1.481.121   $ 42.524.267  
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35  $ 1.942.444   $ 461.323   $ 1.496.648   $ 41.027.619  

36  $ 1.942.444   $ 445.796   $ 1.512.338   $ 39.515.281  

37  $ 1.942.444   $ 430.106   $ 1.528.192   $ 37.987.090  

38  $ 1.942.444   $ 414.252   $ 1.544.212   $ 36.442.877  

39  $ 1.942.444   $ 398.231   $ 1.560.401   $ 34.882.476  

40  $ 1.942.444   $ 382.043   $ 1.576.759   $ 33.305.717  

41  $ 1.942.444   $ 365.685   $ 1.593.289   $ 31.712.428  

42  $ 1.942.444   $ 349.155   $ 1.609.992   $ 30.102.436  

43  $ 1.942.444   $ 332.452   $ 1.626.870   $ 28.475.566  

44  $ 1.942.444   $ 315.574   $ 1.643.925   $ 26.831.641  

45  $ 1.942.444   $ 298.519   $ 1.661.159   $ 25.170.483  

46  $ 1.942.444   $ 281.285   $ 1.678.573   $ 23.491.909  

47  $ 1.942.444   $ 263.871   $ 1.696.170   $ 21.795.739  

48  $ 1.942.444   $ 246.274   $ 1.713.952   $ 20.081.787  

49  $ 1.942.444   $ 228.492   $ 1.731.920   $ 18.349.867  

50  $ 1.942.444   $ 210.524   $ 1.750.076   $ 16.599.791  

51  $ 1.942.444   $ 192.368   $ 1.768.423   $ 14.831.369  

52  $ 1.942.444   $ 174.021   $ 1.786.962   $ 13.044.407  

53  $ 1.942.444   $ 155.482   $ 1.805.695   $ 11.238.712  

54  $ 1.942.444   $ 136.749   $ 1.824.625   $ 9.414.088  

55  $ 1.942.444   $ 117.819   $ 1.843.753   $ 7.570.335  

56  $ 1.942.444   $ 98.691   $ 1.863.081   $ 5.707.253  

57  $ 1.942.444   $ 79.362   $ 1.882.613   $ 3.824.641  

58  $ 1.942.444   $ 59.831   $ 1.902.349   $ 1.922.292  

59  $ 1.942.444   $ 40.095   $ 1.922.292   $ 0  

60  $ 1.942.444   $ 20.152   $ -   $ 0  

Fuente: Autores 


