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RESUMEN

Este proyecto estd desarrollado con el fin de determinar la Prefactibilidad técnico-
econdmica 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 econémico. El primero de ellos permiti6 determinar la disponibilidad
de 22,4 Ton de aceite de cocina usado / mes en las localidades, con un costo de compra
$365 COPI/litro; adicionalmente se realiz6 el analisis de la oferta y la demanda con el fin
de examinar la competencia y los posibles precios de venta del producto. El segundo
estudio permiti6 determinar la infraestructura, equipos, mano de obra y los recursos
necesarios para llevar a cabo el proceso técnico asi como la distribucién y ubicacion de la
planta. El dltimo estudio involucré el analisis de los costos asociados a las variables
econdémicas que afectan directamente la constitucion de la empresa. En cuanto al
financiamiento se analizaron dos escenarios, el primero si la inversion es financiada el
50% vy el segundo sin ningun tipo de financiamiento, sobre un horizonte de 5 afios. Al
realizar el andlisis anterior se obtuvo que el proyecto es viable en ambos escenarios

propuestos.

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



INTRODUCCION

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 preparacion de alimentos se gasta en su totalidad, lo cual conlleva a la
generacion de residuos que pueden causar dafios ambientales, lo que se convierte en un
conflicto internacional debido a los impactos del uso final [1]. La Organizacion 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
oxigenacion, aumentando el crecimiento de microorganismos y la muerte de animales

acuaticos [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
publica, 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 Bogota, con el fin de
adecuarlo como materia prima para otro tipo de aplicaciones como plantas productoras de

biodiesel y jaboneras, entre otras.

El andlisis de prefactibilidad técnico- econdémica estudia la disponibilidad de los
conocimientos, habilidades, historia del arte, los recursos econdémicos y financieros
necesarios para desarrollar los procesos involucrados [5]. Por lo tanto, se hace necesario
cuantificar y determinar todas aquellas caracteristicas que tienen influencia directa en el
flujo de ingresos y egresos del proyecto; para ello es necesario recopilar informacion y
procesarla a través de una serie de estudios [6] [7]: el estudio de mercado; estudio técnico
para posteriormente sintetizar la informacion en un estudio economico que permita

determinar la viabilidad del proyecto [8].



En el estudio de mercado se cuantificé y se determiné la demanda y la oferta, al igual que
el posible precio de venta del aceite de cocina usado ya tratado, la cuantificacion de la
oferta se obtuvo a través de fuentes de informacion 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 ingenieria del
proyecto en donde se seleccionan los equipos necesarios, teniendo en cuenta los
requerimientos de tecnologia y de proceso; de igual manera se tiene en cuenta la
distribucion fisica de los equipos en la planta. La segunda etapa consiste en el analisis de
la localizacién basada en parametros como el costo de transporte, acceso a la materia
prima, acceso a servicios industriales, entre otros. Por dltimo, en la tercera etapa se
realiza el andlisis del personal administrativo y técnico a cargo del manejo de la planta.

La Ultima parte involucra un estudio econdmico en donde el principal objetivo es el de
ordenar la informacién recolectada en las etapas anteriores para determinar costos

totales, inversion inicial, TIR, VPN.

La inversion 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 afio.



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la prefactibilidad técnica y econdémica de la instalacion de una planta
procesadora de aceite de cocina usado obtenido de las localidades de Usaquén y
Chapinero.

Objetivos especificos

e Realizar el estudio de mercado a nivel de proveedores de materia prima y
consumidores de aceite reciclado en las localidades mencionadas.

e Realizar el estudio técnico-econémico para una instalacion de acopio y
procesamiento de aceites vegetales usados.

e Realizar el disefio de la distribucion de planta, seleccion de equipos y sistemas de la
planta.

e Determinar la viabilidad econémica y financiera de la planta de procesamiento y su

proceso.



GLOSARIO

Inflacion: es la pérdida de poder adquisitivo frente a servicios y productos ya que se
necesita mas 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 ndmina que se distribuye en este orden 4% para
Cajas de Compensacion 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 cesantias, intereses sobre cesantias y dotacion. [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]

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

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

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

desgaste o por obsolescencia tecnologica. [14]

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

empresa o persona natural se realiza cada afio. [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 compafia que no es

distribuida entre los accionistas de la compafiia y sera utilizada para otros fines. [16]

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

costo de materias primas y la depreciacion 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



Viabilidad Econdmica: es la evaluacién del proyecto mediante el establecimiento de la
relacion de la renta generada y el capital utilizado, esta relacion se conoce como
rentabilidad. Para lograr este andlisis se deben calcular indicadores como: valor presente

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

En esta evaluacion se analizan las alternativas posibles, y se escoge la mejor opcion, 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
operacion; el momento en que se reciben los ingresos y egresos; y el valor de

depreciacién [19].

Tasa interna de retorno (TIR): la tasa interna de retorno es el promedio geométrico de
los rendimientos esperados en la inversién. En términos econémicos 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: segun estandar internacional ISO 4217 corresponde a la abreviatura del peso

colombiano.



1. MARCO TEORICO

1.1. ACEITE USADO DE COCINA

El aceite de cocina usado es un triglicérido que ya ha pasado por un proceso de
calentamiento mezclandose con alimentos lo cual afecta su color y olor [22], en una
comparacion de las propiedades fisico-quimicas 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 caracteristicas fisicas y quimicas del aceite de cocina usado y aceite de palma

Parametros Aceite usado de cocina Palma
Densidad [g/ml] 0,9115-0,9156 0,8703 +0,011
Viscosidad [Poise] 0,0198 0,01884
indice de acidez 0,2 -0,824 0,328 +£ 0,013
indice de yodo [g/100 g de

_ 60-70 57,918 + 0,212
sustancia]
indice de saponificacion [mg

196,98 197,169 + 0,934

de KOH/g]

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 ultimo se ve reducida la eficiencia en la bomba [27]. De igual manera la
viscosidad influye directamente en la seleccion del tipo de bomba a utilizar. En cuanto al
indice de acidez, puede producir reacciones de saponificacion debido al alto porcentaje de
acidos grasos libres, por lo cual se hace necesario el disminuir este indice mediante una

reaccion de esterificacion.
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1.2.  PRODUCCION DEL ACEITE VEGETAL

Figura 1 Evolucion de la produccién anual de aceite de palma en Colombia
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Fuente: [28]

Segun el dltimo informe de gestién del 2013 de la Federacion Nacional de Cultivadores de
Palma de Aceite (Fedepalma) la produccion de aceite vegetal comestible superé el millon
de toneladas [28] [29], ademas el incremento con relacién al afio 2012 fue del 10%. En la
Figura 1 se muestra la produccion 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 reutilizacion de los aceites vegetales de fritura como materia prima se pueden
obtener los siguientes productos [31, 32]:

e Jabones de tocador, lavado y de uso industrial.
e Aceites para procesos siderargicos.

e Concentrados.

e Resinas.

e Combustible para motor diésel.
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e Biodiesel
¢ Tintas para artes graficas.
¢ 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. Produccion de jabones con aceite de cocina usado

El jabén es una mezcla de sales de sodio o potasio de acidos grasos de cadena larga
producida por hidrdlisis de ésteres en disolucién basica conocido como saponificacion: En

la siguiente ecuacion se puede ver la reaccion quimica para la obtencion del jabon [33]:
Acido graso + Hidréxido de sodio — Jabon + Glicerina

La mayoria de los jabones sélidos fabricados son de sales de sodio o potasio y como
materiales principales para su fabricacion se utilizan grasas o aceites y una solucion
concentrada de hidroxido de sodio o potasio. Se suele adicionar etanol en el proceso de

elaboracion como disolvente [34].

1.2.3. Produccidon de concentrados

El aceite de cocina usado también puede ser utilizado en la elaboraciéon de concentrados
para animales, por la alta energia metabolizable que puede generar debido al valor
caldrico, superior al valor de carbohidratos como fuente de energia. Ademas mejoran la
adiciéon de vitaminas A, D, E, y K; por ultimo debido a los residuos de alimentos que

contiene, tiene buen sabor para la mayoria 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 asi en alimentos cancerigenos, [31].

1.2.4. Producciéon de biodiesel

La Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia (Fedebiocombustibles)
encargada de la regulacién y orientacion de empresas productoras de biocombustible
como etanol y biodiesel determin6é que la venta y la produccion de biodiesel ain 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 produccién de biodiesel es la oportunidad méas 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 podria 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 transesterificacion

La reaccion de transesterificacion es el proceso donde los triglicéridos se convierten paso
a paso en diglicéridos, monoglicéridos, y, por ultimo en glicerol liberando en cada paso un

éster de alquilo conocido como biodiesel [39].

o

1
R- C- O- CH, CH,OH

(”) | catalizador CI? | E 1
R-C-O-CH + 3CH,OH —— 3 R-C-O-CH, + Ic:HQOH c.[1]

(”) I CH,OH
R- C- O CH-

aceite alcohol biodiesel CGlicerina
{subproducto)

Varios aspectos, incluyendo el tipo de catalizador (acido o alcalino), la relacion molar
alcohol/aceite vegetal, la temperatura, la pureza de los reactivos (principalmente el
contenido de agua) y el contenido de acidos grasos libres influyen en la reaccion de
transesterificacion. Si un triglicérido contiene alto grado de acidos grasos libres y agua, la
transesterificacion catalizada por acidos es conveniente, ya que la catalisis alcalina puede
conllevar a la formacion de productos indeseables como jabones (reaccién de
saponificacion), [40, 41, 42].

1.2.5. Marco legal

La recoleccioén y re-utilizacion de aceite usado de cocina existe un marco legal en el pais,
dentro del cual se pueden mencionar la resolucion 2154 del 2012 del Ministerio de Salud y
Proteccion Social, que prohibe la comercializacién de aceites usados para consumo

humano y la ley 1220 de 2008 articulo 374 que manifiesta que la pena por fabricacion y
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comercializacion de sustancias nocivas para la salud es de 5 a 12 afios de prision y multa
de 200 a 1500 s.m.m.Lv [43]

A pesar de la regulacion existente, la disposicion final del aceite usado en Colombia esta
siendo manipulada por personas que re-envasan este liquido y lo venden ilegalmente
como apto para el consumo humano, causando problemas de salud publica y
comercializacion ilegal. En un estudio realizado por City noticias, se revela que el 25% del
aceite usado en Bogoté es nuevamente vendido [4] [44] para consumo humano, lo cual es
sumamente grave ya que la Organizacibn Mundial de la Salud (OMS) identificé que la
venta de esta sustancia ocasiona problemas graves de salud como: enfermedades
gastrointestinales, cancer de estdbmago, cancer de colon, enfermedad diarreica aguda,

entre otras [45].

1.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACEITE PROCESADO

El aceite de cocina usado para la obtencién del biodiesel debe cumplir con algunos
estandares cuyas propiedades estan definidas en la Norma NTC 431 [23] en el cual
establece que el aceite puede tener un maximo de 0,1% de impurezas insolubles lo cual
conlleva a que la planta procesadora debe tener sistema de filtracion, al igual que exige
un porcentaje maximo de acidos grasos de 2,4%; sin embargo el porcentaje de acidos
grasos puede ser mas alto que este valor por lo cual se requiere realizar la reaccion de
esterificacion, y por udltimo no debe tener malos olores lo que implica un proceso de

desodorizacion [46].

Cumpliendo con lo anterior el aceite de cocina usado procesado podra ser comercializado
a los clientes de manera segura, garantizando completa hermeticidad en el

almacenamiento final y transporte [47].

1.3.1. Esterificacion

La esterificacion es una reaccion reversible entre un acido carboxilico y un alcohol, para
producir un éster y agua, este proceso se conoce como “Sintesis de Fisher”. Como se

menciona la reaccion es reversible y necesita de un catalizador, que comdnmente es un
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acido fuerte concentrado, como el sulfarico o el clorhidrico, entre otros, para llegar al

equilibrio mas rapidamente.

Estos procesos que emplean acidos fuertes como catalizadores (&cido sulfarico, acido
para-toluen sulfénico) tienen el inconveniente de la formacion de productos indeseables,
alta corrosion en los materiales de construccién de los equipos, peligro de su manejo y
transporte y contaminacién ambiental. En este tipo de procesos se trabaja a temperaturas

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

1.3.2. Desodorizaciéon

Es el proceso de extraccion bajo vacio en la que el aceite se trata para eliminar los
compuestos que generan malos olores y asi, obtener aceite totalmente refinado,
actualmente se emplean tres tipos de desodorizadores, batch, semi-continuo y continto,
principalmente en el procesado de aceite de oliva, el cual ha sido introducido en la
industria alimentaria desde finales del siglo Las técnicas de desodorizacion son

ampliamente utilizadas en la industria de aceites [48]

La técnica que ha tenido mayor auge, tanto comercial como con fines de investigacién, ha
sido la pre evaporacién al vacio. El propdsito de este proceso es remover compuestos
volatiles 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 obtencién del aceite vegetal, compuestos off-flavor, o también pueden ser
propios de la matriz, tales como aldehidos, cetonas, carbohidratos y acidos 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 distribucién y la publicidad. De este
modo permite realizar un andlisis 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 concluiria que no es factible el proyecto, por lo tanto seria
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]; implicito a ello es necesario determinar el comportamiento de la
materia prima como fuente principal para el funcionamiento de la planta, verificando la

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

2.1. ANALISIS DE DEMANDA
La demanda es la cantidad de un bien que el mercado requiere y esta 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 analisis 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 Unica
oportunidad de incursién 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/afio de aceite de palma que a consideracion
del consumo nacional no es una cifra relevante ya que aun en distintos departamentos del
pais no se superan mezclas del 8%, lo anterior conlleva a la notable escases del aceite de
palma [30]. La distribucion por regiones de las mezclas a nivel nacional se puede apreciar

en la Figura 2.

Figura 2 Mezclas y ubicacion de plantas de biodiesel en Colombia

BIOCOMBUSTIBLES
SOSTENIBLES DEL CARIBE S.A.
(Magdalena)

OLEOFLORES S.A.
{Cesar)

ECODIESEL
COLOMBIASA
(Santander)

BIODS.A.
(Cundinamarca)

(1) ACEITES MANUELITA S.A'
{2) BIOCASTILLA S.A.
{Meta)

Fuente: Fedebiocombustibles

Actualmente el precio del aceite vegetal, segun el informe de gestion 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
Regién Empresa Capacidad (T/afio)
Norte, Santa Marta Biocombustibles Sostenibles 100.000
del Caribe
Norte, Codazzi Oleoflores 60.000
Norte, Barranquilla Romil de Costa 10.000
Norte, Galapa Biodiesel de la Costa 10.000
Norte, Santa Marta Odin Energy 36.000
Oriental, Facatativa 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 produccion anual de las empresas productoras de
biodiesel en Colombia, de las cuales por logistica para el proyecto propuesto, BioD seré el
cliente potencial ya que se encuentra en Facatativa cerca a las localidades Usaquén y
Chapinero como se puede apreciar en la Figura 2, ademas se observa que BioD es una
de las empresas cuya produccién es mayor a las demas con 120.000 Ton/afio 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 implicaria realizar procesos de refinacion en cuanto al
olor y color del aceite, por lo cual implicaria mayores costos en la produccién, ademas la
industria del biodiesel segun los datos mencionados, cubre toda la oferta que la planta

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

La oferta es la cantidad de bienes que cierto nimero de productores introduce a un
mercado determinado, la finalidad de este andlisis es cuantificar la cantidad y las
condiciones en que se introduce el aceite de cocina usado procesado en el mercado en
funcion de los precios y debe tener en cuenta los factores previamente discutidos en el

analisis del entorno [8].
2.2.1. Competidores de la industria

Para este analisis se tendran en cuenta Unicamente aquellas empresas que cuenten con
un registro ante la Camara de Comercio de Bogota excluyendo de esta manera las

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

Biogras S.A.S: Industria con mas de cinco afios en Colombia en recoleccion y reciclado
de aceite de cocina usado se encuentra ubicada cra 24 d # 18 — 24 sur en la ciudad de

Bogota a continuacién se procede a analizar sus objetivos y actividades.
Portafolio de productivos y servicios:

e Generador de aceite de cocina usado domiciliario: Participacion en el proceso de
reciclado

e Corporativos y franquicias: Provee servicio especializado para franquicias y cadenas,
asegurando requerimientos de calidad alimentaria, limpieza y correcta disposicion en
cada uno de los establecimiento de cadena
Trazabilidad: Entrega de certificado de disposicion del aceite de cocina usado
garantizando que el mismo no serd utilizado para el consumo humano.

e Tratamiento: El aceite recolectado se lleva a una planta de tratamiento de aceites
vegetales, con el fin de limpiar de impurezas a los aceites.

o Contenedores: ofrece contenedores sin costos y adaptados a la produccion total de
los establecimientos.

e 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, asi
como sus fuerzas o debilidades particulares, en relacién con una muestra de la posicion

estratégica de la empresa [55].

Tabla 3 matriz del perfil competitivo Biogras sas

Factores claves de ] Biogras sas Emprendimientos empresariales
o Ponderacion
éxito o Resultado o Resultado
Calificacion Calificacion
ponderado ponderado
1. Gama de productos 0,1 3 0,3 2 0,2
2. Logisticas de
y 0,3 4 1,2 2 0,6
recoleccion
3. Tecnologia 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 calificacién de 1 se
entendera como debilidad, 3 una debilidad aceptable y 4 una fortaleza. Analizando la tabla
anterior se tiene una ponderacién para la logistica de 1,2 vs 0,6 lo que deja claro la
superioridad de Biogras S.A.S al tener rutas de recoleccién y clientes ya establecidos. En
cuanto a la tecnologia 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 restriccién para su uso
o compra. Adicionalmente en cuanto a la experiencia se obtiene una calificacion de 0,3 vs
0,1 debido a la trayectoria ya establecida con la que cuenta la empresa. Finalmente al

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

de aceite usado es la logistica de recoleccion.

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

primera ella es la de disefiar rutas de recoleccion con miras a minimizar costos y tiempos,

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

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

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

informacién econdémica, social, cultural, demogréfica, ambiental, politica, gubernamental,

juridica, tecnolégica 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 evaluacién de los factores externos

Factor externo Variable Ponderacion | Clasificacion | Resultado
Disponibilidad de materia prima Amenaza 0,2 4 0,8
Disponibilidad para permitir reciclar
por parte de los duefios de Oportunidad 0,2 4 0,8
restaurantes
Temas ambientales Oportunidad 0,1 3 0,3
Normatividad sobre el manejo de ]
aceite usado de cocina Oportunidad 01 3 03
Cobros por la recoleccion Oportunidad 0,2 0,6
Perdida de proveedores Amenaza 0,2 0,6
Total 1 34

Fuente: autores

Para el analisis 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

calificacion de 1 a 4 con el objetivo de indicar si las estrategias empleadas estan
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respondiendo con eficacia al factor, 4 indica una respuesta satisfactoria, y 3 una

respuesta superior.

Se pueden observar que las calificaciones mas 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 regulacién por el estado para que estas se cumplan, para una calificacion de
0,6 se tiene cobros por recoleccién y pérdida de proveedores, y se tiene una calificacion
de 0,8 en disponibilidad de materia prima y disponibilidad para permitir reciclar por parte
de los duefios de restaurantes ya que actualmente se encuentra en aumento los puntos

de comida répida, fritura y otros

Por lo anterior se puede apreciar que el sector al que se desea ingresar es atractivo y
cuenta con mas oportunidades que amenazas; la amenaza detectada implica un analisis

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

El andlisis DOFA es una herramienta de diagndstico y andlisis para la generacién de

estrategias de la organizacién. Se identifican las areas 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 analisis que se le hizo a la empresa que se encuentra en proyeccion.

Tabla 5 Matriz DOFA

Matriz DOFA

Fortalezas

Disponibilidad de materia prima

Normatividad estructurada sobre el reciclaje del
aceite de cocina usado

Tecnologias de procesamiento y
adecuadas

recoleccién

Debilidades

Falta de experiencia

Falta de reconocimiento por parte de las
unidades econdémicas de estudio

Tramites legales para financiacion

Falta de contacto con empresas de gran

Apoyo de entidades estatales a iniciativas | tamafio (centros comerciales, hoteles,
ambientales puntos de comida de cadena)
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)
Oportunidades Amenazas
Mercado poco explorado Empresas informales
Creaciébn de puntos de acopio cerca a la | Perdida de proveedores debido a

poblacion

Tecnologia de facil acceso

Numero creciente de puntos de comida rapida,
restaurantes hoteles etc.

Normatividad que obliga que generadores de
aceite de cocina usado den manejo debido de sus
recursos

Facil capacitacion en las actividades de manejo y
control de los equipos

competencia informal

Falta de regulacién sobre la disposicion
del aceite de cocina usado por parte de
los entes de control

falta de apoyo financiero a empresas con
esta actividad econémica por parte del
gobierno

Fuente: Autores
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2.2.4.1. Analisis DOFA

Al analizar la matriz DOFA Tabla 5, queda claro que es un sector atractivo por su
crecimiento rapido 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 rapida,
restaurantes, puestos de fritura etc., articulos publicados por la revista semana afirman
gque con respecto al afio inmediatamente anterior los bogotanos gastaron un 17% mas en
puntos de comida rapida, de acuerdo con la firma de consultoria de mercados Raddar; un
56% de la poblacién en Bogota acude a comer en puntos informales de comida rapida, 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 Bogot4 [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

recoleccién y venta del aceite de cocina usado.

Con el fin de garantizar la recoleccién del aceite de cocina usado se proponen las
siguientes estrategias

e Crear campafas de sensibilizacion 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 poblacién a reciclar

e Implementar diversos puntos de acopio con la finalidad de facilitar la recoleccion de
aceite de cocina usado

e Proveer de recipientes aptos para la recolecciéon de aceite de cocina usado ademas
de hacer una recoleccién puerta a puerta si las entidades no tienen puntos de
acopio cerca

e Tramites directos con las entidades gubernamentales encargadas del control de la
disposicién del aceite de cocina usado, para garantizar transparencia en cuanto a la
disposicion final y el cumplimiento con estandares de calidad.

e La seleccion de tecnologia, el disefio de estrategias y el estudio de rutas son los
principales parametros que afectan directamente en la reduccion de costos y

tiempos
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2.3. METODOLOGIA 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 recoleccién 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. Andlisis de la poblacion

Este analisis contempla el estudio de los distintos establecimientos que tienen por
actividad econdmica la elaboracién 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 Bogotd; estds representan puntos de reunidon para
universidades bares, restaurantes, supermercados, centros comerciales, zonas verdes o
clubes privados etc. [60]. La seleccibn 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 Bogota.

Figura 3 Localidades de Usagquén y Chapinero identificadas en el mapa de Bogota

USAQUEN N - S
CHAPINERO i

\

Fuente: [61]
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Segun censos realizados por la Camara de Comercio de Bogota en la clase del CllU
establece por actividad econémica establecimientos de interés en este proyecto [62]:

- 5612: expendio por autoservicio de comidas preparadas.
- 5613: expendio de comidas preparadas en cafeterias.

De lo anterior la Camara de Comercio reporta que existen 628 establecimientos en
Chapinero [63] y 756 en Usaquén, cuya suma es de 1384. La mayor limitacién con estos
datos se basa en que no todos estos establecimientos utilizan aceite vegetal es decir tiene
en cuenta pizzerias, panaderias, etc. y por lo tanto el total de establecimientos real de

interés es mucho menor.

2.3.2. Métodos paralarecoleccion de informacién.

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 proporcioné informacién que permitio
estimar la disposicion de materia prima y determinar asi el maximo alcance que podria
tener la planta procesadora de aceite, es decir la capacidad maxima que se podria ofertar.
Y la segunda encuesta (Anexo 2) se realiz6 con el fin de conocer el uso final del aceite de
cocina usado en propiedad horizontal, cabe resaltar que la informacién de propiedad
horizontal solo fue de caracter informativo ya que no representa un impacto directo en el

proyecto segun el alcance del mismo.

2.3.3. Seleccién de la muestra

La poblacién considerada como proveedor de materia prima hace referencia al conjunto
de restaurantes, puestos de comida rapida, puestos de frituras etc. ubicados en las
localidades de chapinero y Usaquén los cuales hacen uso del aceite de cocina para la

elaboracion de sus productos.

El tamafio de la muestra se determina por medio de la funcién estadistica clasica EC. 1:

:ZZ*(P)*(l_P) Ec. [ 2]

T oz

Dénde:

Z=Nivel de confianza: 95%
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P= Distribucién 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
minima 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 tamafio de
la muestra aplicando la formula anterior a una poblacion de 1.384 establecimientos fue de
301 encuestas.

Sin embargo debido a la dificultad presentada por la falta de colaboracion 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 mas 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 recoleccién del aceite dicha informacién se
encuentra en el ANEXO 3.

2.3.4. Rutas de recoleccion de informacién

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 poblacién
de estudio. Calles y carreras secundarias no se tendran presentes lo que deja posibles
puntos de acopio por fuera por lo que el margen de confiabilidad se disminuye para cubrir

esta situacion
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En la Figura 4 se presentan los recorridos trazados y para la formulacion de las encuestas
con el fin de acaparar la mayor cantidad de restaurantes, puntos de fritura, puntos de

comida rapida 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, ademas franquicias

en las calles y centros comerciales.

Figura 4 Principales vias en las localidades de Usaquén y Chapinero

Fuente: [65]

24. 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 recopilacion de la
informacion fue escasa debido a la poca participacion por parte de los establecimientos,
las razones de ello pudo ser debido a poca colaboracién y desinterés, establecimientos
cuyas respuestas les ocasionen problemas legales o informaciéon que no se puede dar por
motivos de confidencialidad. El andlisis estadistico detallado por medio de los métodos

bayesianos se encuentra en el Anexo 3.

24.1.1. Cantidad de aceite generado al mes

Las cantidades en funcién del tiempo podran determinar posibles rutas de recoleccion,
capacidad de la planta y tamafio de equipos [66]

La cantidad de aceite producido segun 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 alaventa

Para las personas que no permiten la recoleccidon 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 mayoria de la poblacion encuestada esta dispuesta a
colaborar y permitir que se lleve a cabo la recoleccién de aceite de cocina usado de
manera adecuada, lo que permite contribuir directamente con la preservacién del medio
ambiente y la utilizacion de materiales recuperados, como fuente de energia o materias

primas en la elaboracién 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 estarian dispuestos a vender el aceite.
2.4.1.3. Certificado de uso final del aceite

Los establecimientos con el fin de acceder a una certificacion 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 idéneo en la reutilizacién de los residuos de aceites
vegetales de fritura.

* Presentar un informe semestral a la direccion de control ambiental de la
Secretaria Distrital del Medio Ambiente con la cantidad exacta de aceites
vegetales de fritura usados.

+ Las demas que establezca la legislacion y normatividad nacional en materia

ambiental

El 84% del total de las personas encuestadas no reciben un certificado por parte de las
empresas o0 personas recolectoras de aceite de cocina usado, lo que permite inferir que la
mayoria de quienes recogen el aceite operan en la informalidad y muy seguramente no
cumplen con todos los requisitos minimos para poder transportar y almacenar dichos
residuos por lo que se incurre en faltas contra la ley y se pone en riesgo la salud publica 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 informacion fue el dato mas complicado de determinar ya que de cerca de
400 establecimientos encuestados solo 7 contestaron a cuanto correspondia este valor.
Por lo cual se obtuvo informacién auxiliar de otros informes relacionados a la compra de

aceite usado de cocina a establecimientos [68].

Las estadisticas 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 decidié tomar el valor medio

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

Con los datos anteriores obtenidos se determina que la capacidad total de recoleccién vy el

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

Tabla 6 Capacidad de recoleccién 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 recoleccion 22.420
Costo mensual estimado de compra de aceite $8'264.012

Fuente: Autores

2.5. Conclusion del estudio de mercado

Mediante el andlisis del estudio de mercado en la demanda se determiné que la
necesidad del aceite vegetal es extensa en el mercado del biodiesel, por logistica el
cliente objetivo de la planta es BioD debido a que se encuentra cerca a las localidades en
cuestion. En cuanto a la oferta se determiné la competencia por parte de Biogras sas en
la recoleccion del aceite, y los demas como competencia ilegal. La cantidad total de aceite
disponible en las localidades de Usaquén y Chapinero segun las encuestas realizadas es

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

31



3. ESTUDIO TECNICO

Un estudio técnico analiza las opciones tecnol6gicas para producir un bien que se
requiera, lo que ademas admite verificar la factibilidad técnica de cada una de ellas. Este
analisis identifica los equipos, la maquinaria, las materias primas y las instalaciones
necesarias para el proyecto y, por tanto, los costos de inversion y de operacion

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

Una de las conclusiones mas importantes derivada en este estudio, es que se debera
definir la funcién de produccién que optimice el empleo de los recursos disponibles en la
produccién del bien o servicio del proyecto. De aqui podra obtenerse la informacion de las
necesidades de capital, mano de obra y recursos materiales, tanto para la puesta en

marcha como para la posterior operacion 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 seleccién de

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

De esta manera, con el estudio técnico se podran obtener los requerimientos de equipos
de fabrica para la operacion y el monto de la inversion correspondiente. Del analisis de las
caracteristicas y especificaciones técnicas de las maquinas se precisara su disposicién en
planta, lo que a su vez permitird dimensionar las necesidades de espacio fisico para que
el desarrollo de las operaciones se efectie de manera normal, en consideracion a las

normas y principios de la administracién de la produccién [69].
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3.1. METODOLOGIA DEL ESTUDIO TECNICO

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

Metanol: es un elemento usado para la fabricacién de pinturas, plasticos, muebles, etc. Su
férmula quimica es CH3OH, es un liquido incoloro e inflamable. Se produce naturalmente

y también se usa como combustible [70]

Acido sulfarico: es un liquido 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 organicas, carbonizandolas [71].

Hidroxido de sodio: es un sélido blanco soluble en agua. Adsorbe humedad y dioxido de

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

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

utilizado en la refinacion de aceites.
3.1.2. Sistema de almacenamiento

En esta parte se analizan los diferentes parametros que se tienen a la hora de seleccionar
los tanques de almacenamiento, para tal fin se tienen presente las propiedades quimicas
del aceite usado de cocina y los reactivos, a partir de estas caracteristicas se selecciona
los materiales que deben estar hechos los recipientes de almacenamiento. La posicion y
la forma de los tanques va influir directamente en los cimientos en los que se ubiquen ya

gue su presion al estar de manera vertical y horizontal varia.
3.1.3. Sistema de bombeo

En esta parte se analizan y se interpreta la distribucion con la que se dispusieron los
tanques de almacenamiento y la tuberia ya que los requerimientos en cuanto a diametro,
0 potencia varia segun la distribucién [72]. Existen una gran cantidad de bombas que se
clasifican en cuanto al tipo de admision del liquido, al numero de etapas, al tipo de
impulsor etc., lo que genera multiples opciones de las cuales se van a descartar aquellas
gue representan un mayor costo ofreciendo las mismas caracteristicas. En este punto es
importante resaltar que las caracteristicas que ofrece el fluido a transportar (aceite usado
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de cocina) representa un parametro de seleccién fundamental ya que la viscosidad de
este facilita el uso de una bomba en comparacion a otra [73]. En cuanto a la seleccion de
la tuberia los materiales estaran supeditados a las caracteristicas quimicas del fluido y los

requerimientos de disefio [74].
3.1.4. Sistema de filtracion

El mejor tipo de filtro para la aplicacion es el tipo prensa, debido a que es un separador de
liquidos y solidos a través de filtracion por presion. El funcionamiento consiste en
bombear el aceite para forzarlo a pasar a través de cdmaras cubiertas por telas filtrantes

de 10um; las particulas sélidas se acumulan en las placas formando una pasta seca [75].
3.1.5. Sistema de esterificacion

El método seleccionado de esterificacion es la aciddlisis, en la cual como catalizador se
uso el acido sulfarico debido a la actividad catdlica alta, bajo precio y es de facil remocion
luego de la reaccion, debido a la alta corrosién que presenta el catalizador, el reactor

debe ser fabricado en acero inoxidable [76].
3.1.6. Sistema de recoleccion

La recolecciébn como se menciond 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 seran empleados para el almacenamiento del aceite de cocina usado. La
frecuencia de recoleccion es de 4 veces en el mes lo que significa que realizar la compra
del vehiculo no se justifica, por lo cual se decidi6 contratar el servicio por terceros para la

recoleccion.
3.1.6.1. Sistemade transporte de producto terminado

La frecuencia de entrega del aceite usado procesado se realizara una vez al mes lo cual
se asumira 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 minima 23Ton.
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3.1.7. Metodologia de distribucion de planta

Por medio del método SLP (systematic layout planning), se realiza la distribucién de
acuerdo a la conveniencia de proximidad entre departamentos, calificando entre areas

segun los siguientes criterios [77]:

Letra Orden de proximidad Valor en linea

A Absolutamente necesaria

E Especialmente importante

I Importante

O Ordinaria o normal

Unimportant (sin

v importancia)

X Indeseable PRV YV P ST
XX Muy indeseable I inrvtrtart 4 .

En una matriz diagonal se evallan los departamentos entre si con las letras respectivas,

segun orden de proximidad [78]:

Tabla 7 Matriz diagonal

Departamento Area (m2)
Parqueadero
Almacén de MP
Fabricacion

Oficinas

u b W N -

Sanitario

Fuente: Autor
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Lo anterior esquematicamente se califica con el valor en lineas y segun el numero

asignado en cada departamento.

Figura 5 Esquema Diagrama de hilos

Fuente: Autores

3.1.8. Metodologia de ubicacidn de las instalaciones

La eleccion de un lugar determinado dependera de diversos factores como disponibilidad
de insumos, cercania del mercado, cercania a los proveedores, accesibilidad al lugar,
seguridad publica, facilidad de acceso y costos de servicios publicos (luz, agua,
alcantarillado etc.). Con el fin de lograr una posicion de competencia que esta basada en
menores costos de transporte y produccién, en este punto es importante resaltar que la
ubicacién dependera 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 metodologia seleccionada para determinar la ubicacion de las instalaciones es el
método cualitativo por puntos, que relaciona factores relevantes en la seleccién de la
planta e indica la importancia relativa mediante datos subjetivos, luego se califica a los
sitios a evaluar para obtener una calificacién ponderada, y la seleccién 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
Peso Calificacion Calificacion Calificacion
Factor relevante ) Calificacion Calificacion Calificacion
asignado ponderada ponderada ponderada

Cercania del cliente

Cercania de las

localidades

Costo servicios

industriales

Costo arrendamiento

Seguridad publica

Accesibilidad vial

Suma

Fuente: Autores

3.2. INGENIERIA 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 camién a un
tamiz que actda como filtro, con el objetivo de eliminar residuos grandes que puedan
dafiar las bombas o la tuberia. Mediante una bomba el aceite es conducido al tanque de
almacenamiento inicial, el cual debe contar con un sistema de calentamiento por medio de
serpentin 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 serpentin por el cual
fluye vapor procedente de una caldera. Adicionalmente deben existir reservorios para las
materias primas que se emplean en la esterificaciéon. Una vez terminada la esterificacion
se hace necesario retirar la humedad resultante de la reaccion, 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 ultimo 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
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3.2.2. Materias primas necesarias en el proceso

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

se describen a continuacion:

Metanol (CH3;OH): es el alcohol utilizado en la esterificacion para la reaccion con
los &cidos grasos. Debe tener un exceso del 100% para que ocurra la reaccion y el
exceso mismo debe ser retirado por medio de un condensador [76].

Acido sulfarico (H,SO4): este acido se utiliza como catalizador debido a su alto
poder catalitico [81], la cantidad de acido sulfdrico debe ser el 10% del porcentaje
de acidos grasos. Se va a asumir un 10% de 4cidos grasos libres en el aceite y por

lo tanto el porcentaje de acido sulfdrico es del 1% de la cantidad total del aceite.

Reaccion:

0

1R — COOH + 2CH30Hm 1R—-||—0—-CH3+1H,0 + 1CH30H Ec. [ 3]

Hidréxido de sodio (NaOH): para la neutralizacion del acido sulftrico después de la

reaccion anterior, se utiliza el hidroxido de sodio como base.
H,S04, + NaOH — Na,S0, + H,0 Ec. [ 4]

Arcilla: debido al agua (H,O) producida como resultado de las dos reacciones
anteriores, existen arcillas que adsorben la humedad y tienen la funcién de
blangquear el aceite, mejorando su apariencia [82]. Por lo cual seran la adicion final
del proceso en el reactor. La dosificacion 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 determin6 para 1 mol

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

Figura 7 Cantidad total de materias primas por cada reaccion

Materia prima Cantidad gr Costo $
Aceite de cocina usado 1.000 403
Metanol 15 1,089
Acido sulfarico 10 0,334
Hidroxido de sodio 4 0,135
Arcilla 5 8

Fuente: Autores

3.2.3. Seleccidn de equipos en proceso

3.2.3.1. Canecas de recolecciéon

Figura 8 Canecas de recoleccion

Fuente: Empaques y Canecas SA

Las canecas de recoleccién se seleccionaron a partir de los datos obtenidos en las
encuestas aplicadas sobre las cantidades de aceite disponibles para recoleccion y
almacenamiento en cada uno de los establecimientos; se seleccionan canecas con una
capacidad de 5 galones, hechos en plastico 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 recoleccion. Lo anterior

se resume en la Tabla 9

Tabla 9 Canecas de recoleccidn, cantidades y costos

Capacidad de disefio [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
particulas sélidas presentes en el aceite de cocina usado para no saturar la bomba 1; El
pre-filtro se encuentra ubicado sobre un depdsito cuyas dimensiones son 2m x 3m y
consta de un Tamiz con malla metalica segin Norma ASTM E - 11/95 numero 30, que

permite filtrar hasta 0,8mm de diametro, 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 presion 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 comparacion a un montaje
horizontal [85]. El tanque se encuentra fabricado en acero inoxidable con el fin de
garantizar que el proceso y las caracteristicas del fluido no se vean alterados; cuenta con
una capacidad de 8.000 litros tiene por didmetro 2 m y una altura de 2,5 m; con dos

perforaciones de %2 in para entrada y salida de tuberia.

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

Se tienen en cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas del fluido a transportar para la
seleccion del tipo de bomba, en especial la viscosidad del aceite de cocina usado a una
temperatura promedio de 25°C, con este pardmetro se decide utilizar una bomba de
desplazamiento positivo de engranajes tipo pifiones ya que sus caracteristicas de
operacion hacen que sean Utiles 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 célculo de potencia més adecuado para la bomba.

Tabla 10 caudales seleccién 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 tuberia:

2
Mp=f g (N/m?) Ec. [ 5]
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Donde:

Ap: diferencia de presiones.
f: coeficiente de friccion

L: longitud tuberia

D: diametro tuberia

V: velocidad

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

gue se determina el nimero de Reynolds

VD
Re = Ec. [ 6]

U

Donde

Re= numero de Reynolds
V= velocidad

D: diametro

U: viscosidad

Con el calculo del nimero de Reynolds se determina el coeficiente de fricciébn de Darcy el
cual se utiliza para determinar el coeficiente de friccion y determinar la diferencia de

presiones. Aplicando las formulas mencionadas se obtiene:

43



Tabla 11 calculo pardmetros de seleccién

caudal 1 caudal 2 caudal 3

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

) . 0,000133 | . 0,000133 | . 0,000133
cinematica cinematica cinematica
AP N/m2 10,477 AP N/m2 17,462 AP 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 minima para

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

selecciona una bomba de desplazamiento positivo de engranajes tipo pifilones internos

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

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

Valor: $ 4.568.400 COP Marca Tuthill [89]

3.2.3.4.

Caldera

Para la seleccion 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= 20°C
Tf= 60°C
Tvapor= 120°C

Tiempo de calentamiento de la caldera: 30 min

AT

.=m>|<c *
Q P oAt

Donde:
Q= Razon de transferencia de calor

m= Masa
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AT= Diferencial de temperatura
At= diferencial de tiempo

Para el célculo de la masa del aceite de cocina usado se aplica la siguiente ecuacion
m=uvxp Ec. [ 8]

Donde:
V= volumen aceite usado de cocina
p= densidad del aceite de cocina
Reemplazando en la ecuacion anterior se obtiene:
m = 5,605m> 0,915 k—%
m

m = 5.128,57 kg

Con el célculo de la masa, la ecuacion para determinar la razon de transferencia de calor

reemplazando se obtiene.

 cipacypang 29315k —33315
= D. , * *
¢ 9% gk 1.800 s

Q = 227936 kw

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

calor se calcula a partir de:

Q =1hxhyy Ec.[ 9]

Donde:

(= razon de transferencia de calor

m= rapidez de la evaporacion

hs, = entalpia de evaporacion

Ahora bien sustituyendo en la ecuacion anterior la rapidez de evaporacion, el hy, es

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

Mm="52026
k
1 = 0.103 ?g

Debido a la perdida de calor se hace necesario el andlisis por convencion natural para lo
cual se va a hacer uso de la siguiente ecuacion:

Q = h*Ag * (Ts — Too)
Ec.[ 10]

Dénde:

0= velocidad de transferencia de calor

h=conveccion natural

As= Area externa del tanque

Ts= temperatura

Too= temperatura ambiente

Para el calculo del h de conveccién es necesario determinar el nUmero de Nusselt a partir
de la ecuacién 9-25 del libro de transferencia de calor y masa de Cengel [90]; este valor

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

un h de 5.127 -,
m#*c

Se sustituye en la ecuacién de velocidad de transferencia de calor por convenciéon

0 =5127 —

«15,7m * (343,15k — 333,15k)
m=*c¢

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 serpentin

El tanque tiene por dimensiones una altura y un diametro de 2,5 * 2m con un espesor de
4,76mm segun recomendaciones del codigo API 650 [91], se utiliza para almacenamiento
las 3/4 partes del total de la altura del recipiente de almacenamiento [76]; o que significa

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

Se selecciona un diametro de 1 in y acero inoxidable para el serpentin y se calcula el total
de espiras necesarias al dividir la altura por el diAmetro de la tuberia, obteniendo como
resultado que son necesarias 37 espiras para una longitud de 230m; se tiene un area total
de transferencia de 18,35m>.

3.2.3.6. Filtro

Modelo Filtro Prensa, potencia Motor 1.0 HP Trifasico 220 V, bomba de Engranaje, bajo
ruido de funcionamiento, placas filtrantes de Aluminio/duraplast, placas filtrantes
hidroscépicas. Ademas bultos placas filtrantes para operacion durante el primer afio bulto
de 5 kilos de placas filtrantes

Figura 9 Filtro tipo prensa

- o - ‘

T T _
310000 N
=

M| 11|

Valor equipo + placas+ bomba: $13.070.000 COP
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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 serpentin con
vapor de agua, con abertura para salida de vapor y con entrada para sistema de
mezclado con aspas.

- Tipo cilindrico vertical de altura: 2,5 m y diametro: 2 m

- Temperatura maxima 60°C

- Aislamiento superficial por manipulacion de operarios

- Agitador de 2 aspas

- Motor de 1hp

Valor: $ 27.000.000 COP
3.2.3.8. Condensador para metanol

Para la seleccién del condensador se debe calcular el area 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 disefio de entrada y se
empleara como fluido de enfriamiento agua. El caudal del metanol depende de diversos
factores por lo cual se realiz6 calculando el exceso de metanol en la reaccién y estimando
el tiempo de condensacion 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 mésico es igual a 0,0855kg/s.
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Figura 10 Esquema de condensador de Metanol

METANOL

Tin= 65°C
N
AGUA DE ENFRIAMIENTO
= Tin=20°C
— Tout=40"C
+
Tout= 65°C
Fuente: Autor
Doénde:
AU Ec. [ 11]
Q.AT,

A= area de transferencia de calor m?
U= Coeficiente de transferencia W/m? °C
Q= Flujo de calor KJ/s

ATm= Temperatura media logaritmica °C

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

Q = [m .Cp.A T]Agua de enfriamiento [m : hfg] Ec. [12]

metanol

Donde:

m: Flujo mésico

Cp: calor especifico

AT: cambio de temperatura

hs: entalpia de evaporizacion
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La entalpia de vaporizacion del metanol es 1.168 KJ/kg obtenida de tablas
termodindmicas, despejando se obtuvo que el flujo de calor es igual a 100 KW. Teniendo
en cuenta que el calor especifico del agua a temperatura ambiente es 4,18 KJ/kg. K, el
cambio de temperatura del agua fue de 20°C determinado como parametro de disefio
para asegurar la condensacion del metanol; despejando de la Ec. [12] el flujo mésico 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/m? °C [90], de lo cual se determiné el valor
minimo por ser el valor critico. En cuanto a la obtencién de la temperatura media

logaritmica se determina por medio de la siguiente ecuacion:

AT -AT
AT, = T Ec. [ 13]
11’1’6*A—T)

Donde:
ATy TiN metano —Tout agua
A Tz: Tout metanol —Tin agua

Aplicando los datos anteriores se obtiene que la temperatura media logaritmica es igual a
34°C, por altimo el area de transferencia de calor necesaria es 0,1m? el tipo de
intercambiador seleccionado es de acero al carbono de carcaza y tubos. Diametro del

tubo ¥z in y longitud de tuberia 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 cilindricos

comerciales la capacidad mas aproximada es de 2.000L.
Valor: $789.728 COP

3.2.3.10. Caneca de almacenamiento de hidréxido de sodio

La cantidad de hidréxido 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 acido sulfurico

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 cilindricos

comerciales la capacidad més aproximada es de 250 litros.
Valor: $111.360 COP

3.2.3.12. Tanque de almacenamiento Final

Debido a la capacidad de disefio de 23 Ton se distribuye este volumen en 3 tanques; 2
tanques de 10.000 L de Diametro 2,52m y altura 2,73m y un tanque de 5.000L de 2,18m
de diametro y 2,15 de altura. Con dos perforaciones de 2in para entrada y salida a

tuberia,

Valor: $ 12.125.596 COP

3.2.4. Tamafo del proyecto

Para la determinacion del tamafio del proyecto se tuvo presente las relaciones que existen
entre el mercado disponible para la venta del producto, el capital disponible para
inversion, disponibilidad de insumos, accesibilidad a la tecnologia de produccion y por
altimo la disponibilidad de la materia prima [21].

En relacién con el mercado disponible no se tiene ninguna restriccién debido a que se
determiné en la demanda que la totalidad del aceite usado de cocina que se trate sera
vendido a la industria de biodiesel; el proyecto asume que la inversion 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 féacil
consecucion, su venta no representa problema alguno ya que no existen restriccién de
venta por parte del estado siempre y cuando se demuestre la aplicacion en la que se va a
dar uso el insumo, los volimenes 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 cotizacion de precios

razonables y un abastecimiento fijo.

Con lo referente a la tecnologia, todos los equipos empleados son de facil consecucion y
no se tiene restriccion alguna para su manejo y compra; por ultimo la relacién que existe
entre tamafo 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
establecié que se encuentra disponible un aproximado de 23 Ton/mes de aceite usado de

cocina
3.2.5. Ubicacién de las instalaciones

La ubicacién de la planta depende de distintos factores a los cuales se les debe dar un
peso porcentual segun 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 Evaluacion localizacién del proyecto

Teusaquillo (San Chapinero (Siete de Usaquén (San Cristébal
Bernardo) Agosto) Norte)
Factor relevante Ij"eso Calificacién Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion
asignado ponderada ponderada ponderada
Cercania del cliente 10% 5 0,5 1 0,1 8 0,8
Cercania 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 publica 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

Fuente: Autores
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En la Tabla 12 Evaluacién localizacion del proyecto, cuyo factor mas importante es la
accesibilidad vial, debido a que tanto la recoleccion 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 determiné que la calificacion ponderada
mayor obtuvo un puntaje de 6,8 por la localidad de Teusaquillo, y cuyo arriendo y area es

de aproximadamente un millén quinientos mil $1°’500.000 y 165m? respectivamente [92].

3.2.6. Distribucién de la planta

La bodega debe adecuarse considerando un area de 160 m2 en la cual deben adaptarse
distintos componentes, entre ellos un pre filtro, una oficina general para el administrador
de la planta, ademas de lo anterior se deben realizar las acometidas eléctricas para los
equipos, las bodegas ya vienen con bafio, por lo cual sera omitido.

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

base a la conveniencia de la cercania entre departamentos.

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

Departamento Area (m2)
1|Parqueadero 30 A
2|Almacén de MP 30 X u X
3|Fabricacién 90 : I 3% X
4|Oficinas 6 5 0
5|Sanitario 4

Fuente: Autores

De la Figura 11 Matriz diagonal (diagrama de correlacion) de la planta, se determiné la
alta importancia de cercania entre departamentos donde entre el parqueadero y el

almacén de materias primas, y la no conveniencia entre las oficinas y el parqueadero de
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vehiculos de recoleccién. De acuerdo a lo anterior se realiza la distribucién mas cercana a

los resultados anteriores de forma gréfica en la Figura 12 Diagrama de hilos segun SLP.

Figura 12 Diagrama de hilos segun SLP

Fuente: Autores

Por altimo se realizé 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 distribucién propuesta para los distintos
departamentos y componentes de la planta.

Figura 13 Distribucion de la planta por departamentos

LLEGADA DE MATERIAS

PRIMAS
ZONADE

FABRICACION

ALMACEN DE MATERIAS
PRIMAS

OFICINA o
BANO

Fuente: Autor
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Figura 14 Descripcion detallada de la distribucion de la planta vista isométrica

Filtro

Reactor

Tanquel
Caldera
Prefiltro Tanques
finales
Zona de
materias primas
Liegada Bafo
materias primas
Oficina

Fuente: Autor
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Figura 15 Distribucion en planta

16.0
|
| ! I 2 |
N I Flitra tamlz 0.5 —_
- -
1. /’. \ Calders
1.5 20BHE
—_1 3 — / \
2 Tangque III
almacenamlents 1
0 Inletal |
40 4 i / Flltro
prenss
\ Condenagdor
~ matand|
3 ——e
2.5
0.4 |
Almacenamlant materlas pdmas / \
Reactor
2.5 | 8,000L |
2.7 2.5 2.5 22 e \ /
1.1 _._‘ / Fanaus |l Fanave \ o », / \
— . almacenamlentz almacenamlento almacenam|ants
Ofeln B final 10,0001 flnal 10,0001 flmal &,.000L f Tanque
Bafio \ \ /| \ / ! adsorbedor f
0.2 ' = =03 03 —

Fuente: Autor

57




4. ESTUDIO ECONOMICO

El objetivo del estudio econdmico es ordenar y sistematizar la informacion de caracter
monetario que proporciona los estudios de mercado y técnico para determinar los costos
totales y la inversion inicial. Luego se determina la depreciacion y amortizacion de la

primera inversion.

4.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

Figura 16 Organigrama

Gerente
Contador Tecrlolpgo
Quimico
Operario

Fuente: Autores

En la

Figura 16 Organigrama, se observa la organizacién propuesta para el manejo y operacion
de la empresa; la planta debe contar con el gerente encargado de realizar la logistica y la
administraciéon de la planta, el tecndlogo quimico es el responsable de realizar las
mezclas de la reaccion de esterificacion solo una vez a la semana, lo que obliga a que la
contratacion se realice por orden de prestacion de servicios, el operario es el encargado
del manejo y la supervision de equipos, al igual que contribuye en la recoleccion del aceite
de cocina. Por ultimo la ley obliga a disponer de un contador, por lo tanto se realizara la

contratacion de este servicio una vez al mes por contrato de prestacion de servicios.
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Otras actividades como el servicio de recoleccion 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 vehiculo y la contratacion de
personal para esta actividad. El mantenimiento ser4 contrato una vez por mes para

inspeccion 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 organizacién o actividad.

Figura 17 Maquinaria y equipos

Maquinaria y Equi

Descripcion \ Cantidad Valor Unit. Total

Canecas de recoleccion 2.422 $6.000| $14.532.000
Filtro 1 $21.000 $21.000
Tangue 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 hidréxido de sodio 1 $93.728 $93.728
Tanque &cido sulfdrico 1 $111.360 $111.360
Tanque almacenamiento final 10.000L 2 $4.864.112 $9.728.224
Tangue 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

Descripcion \ Total
Abertura para filtro tipo tamiz $ 2.500.000
Instalaciones hidraulicas $ 2.000.000
Instalaciones eléctricas $ 3.000.000
Total $ 7.500.000

Fuente: Autor

Figura 19 Muebles y enseres

Muebles y Enseres

Descripcion \ Total
Oficina $ 300.000
Equipo de computo $ 1.500.000
Total $ 1.800.000

Fuente: Autor

4.3. EVALUACION ECONOMICA

El objetivo de la evaluacion econémica es de lucro empresarial y su fin es medir la
eficiencia de la inversion involucrada, es decir determinar el capital social, como los
recursos obtenidos de créditos. Para determinar la viabilidad econémica se debe analizar
si es posible vender el producto a un precio mayor al costo total de produccion.

4.3.1. Costos fijos

Son aquellos que no dependen de las unidades producidas:
- Mano de obra
- Depreciacién
- Reparacion y mantenimiento

- Amortizacién
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- Recoleccion del aceite
- Distribucion final

43.1.1. Mano de obra

En la Tabla 13 se encuentran las personas involucradas en el &rea de produccién 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

Tecndlogo quimico 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. Depreciacion

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

Depreciacion = (valor del activo-valor del salvamento) / (vida util del activo)

Tabla 14 Depreciacion de la infraestructura

Infraestructura Depreciacién
Concepto | Valor Vida Util | Afio n
Adecuaciones $ 7.500.000,0 5 $ 1.200.000
Muebles y Enseres $ 1.800.000,0 5 $ 288.000
Magquinaria 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. Reparacion 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 reparacion y mantenimiento proyectado mensual

Reparacion y mantenimiento

Descripcion Total

Mantenimiento general equipos | $ 1.000.000,0

Fuente: Autor

4.3.2. Costos variables
Son aquellos que dependen del nimero de unidades producidas.

- Insumos y materias primas
- Servicios publicos
- Telefonia

4.3.2.1. Insumosy 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 mas importantes a tener en cuenta a la hora
de costear el producto.

Tabla 16 Costo de materias primas

Valor 1
Materia Prima e Insumos Costo x gr Cantidad gr litro
Aceite usado de cocina 0,40 915| $368,6
Metanol 0,07 13,8 $1,0
Acido sulftrico 0,03 9,2 $0,3
Hidroxido 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 produccién

Los costos de produccién 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 produccién

Escenario Afo Base

Mano de obra $ 2.313.300
Depreciacion $1.919.288
Reparaciéon y mantenimiento $ 1.000.000
Recoleccion del aceite $ 5.000.000
Distribucién final $ 500.000
Total $ 10.732.588

Costos variables

Insumos y materias primas $ 377
Servicios publicos $ 36
Telefonia $1
Total $413
Costo Variable de produccion $ 9.269.826
Costo de produccion $ 20.002.415

Fuente: Autor

4.3.4. Determinacién del precio de venta

para la determinacion 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 méxima 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
gue maneja la competencia y un margen de ganancia que permita el funcionamiento de la

planta con una ganancia importante

Tabla 18 Determinacion de precio de venta

Determinacién de precio de venta

Costo total unitario

Competencia
Precio de venta
Margen operacional

Margen operacional %

Fuente: Autor

De lo anterior se puede determinar que hay viabilidad econémica puesto que el precio de
venta es competitivo frente al precio actual del aceite de palma, ademas el margen

operacional frente al costo total unitario supera el 50%.
4.3.5. Punto de equilibrio

La determinacion del punto de equilibrio tiene por objetivo el buscar, segun la estructura
de costos fijos y variables, las cantidades minimas 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 1 Escenario 2
10.879 10.879

Escenario
Cantidad por producir

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 ejecucidon general de la empresa, pero no directamente

relacionados con la produccion.

Tabla 21 Gastos administrativos mensuales

Gastos administrativos
Cargo SEE o) 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 obtencién uso o devolucién de
capitales financieros puestos a disposicién por terceras personas, estos incluyen el valor

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

Tabla 22 Gastos financieros

Ao 3 Ano 4 Afo 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, EVALUACION FINANCIERA

Este estudio es responsable de determinar la tasa de rendimiento minima aceptable y el
célculo de flujos netos de efectivo con y sin financiamiento. Lo anterior proyectado en el
horizonte de tiempo de 5 afios que es el minimo permitido debido a que este modelo
técnico y de negocio podria ser copiado rapidamente y si ello ocurre, entonces todo el
escenario cambiaria por lo cual la recuperaciéon de la inversion se debe realizar de forma
rapida. Por ultimo se debe incluir el calculo de la cantidad minima econ6mica, es decir el
punto de equilibrio (costos=ingresos), que es conveniente para analizar el nivel de
produccion en que los costos totales igualan a los ingresos totales [51]. Se plantearon 2
escenarios distintos, el primero donde la inversion fue financiada el 50% y el segundo
escenario en el cual la inversién no sea financiada sino que sea pagado por los socios el
100%. Lo anterior debido a tener en cuenta distintos valores de rentabilidad. La inflacion
utilizada en el estudio financiero fue de 3,66% tomada del departamento administrativo
nacional de estadistica DANE, el interés efectivo anual tomado con el fin de realizar el
analisis del escenario con financiamiento con una tasa de 13,33%EA; cuya valoracion se

realiz6 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 mas alternativas de inversion se selecciona un porcentaje de tasa costo de
oportunidad que se compara con el maximo 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. Tasaverdaderade 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. Anédlisis y comparacion de resultados de indicadores financieros en los
escenarios propuestos

Al determinar los flujos de caja neta del proyecto en una proyeccion de 5 afios se

determinaron los indicadores econdmicos 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 inversion, 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 realiz6 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 podré ser recolectado en las localidades de
Usaquén y Chapinero es de 22.420L. En cuanto al cliente potencial se determiné que
la industria del biodiesel generaba la mayor demanda del aceite.

En la realizacion del estudio técnico-econdmico para una instalacién de acopio y
procesamiento de aceites vegetales usados. Se determinaron los equipos necesarios
y los costos asociados a las materias primas. Ademas se determin6 que la ubicacion
mas apropiada para la instalacién de la planta es Teusaquillo y se realizé el disefio
del layout de planta.

Se determind que existe viabilidad econdmica en el andlisis del costo de produccion
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 podria contemplar demés localidades ademas de
considerar la propiedad horizontal y los vendedores ambulantes ya que el uso del aceite

puede ser considerable.

La instalacibn de puntos de acopio es una estrategia excelente que contribuye a la
logistica del proceso y el modo en el cual los vendedores ambulantes podrian llevar su

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

El proceso de desodorizaciéon fue omitido debido a que la cantidad de aceite producida no
es considerable, pero podria ser un valor agregado para ingresar al mercado de las

jaboneras, si las cantidades son extenuantes.

La planta establecida queda sobredimensionada y podria eventualmente pensarse en la
recoleccién de aceite de otras localidades de Bogota o la Sabana, asi como la compra de

aceite usado de ciudades intermedias.
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ANEXO 1
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
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 sera usada por ninguna autoridad

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

1. ¢Cuantos litros de aceite usado genera al mes?
v' 0-30
31-50
51-70
71-90
91-100
v’ 101-150
2. ¢practican separacion de residuos en su establecimiento?(si___ )(ho___ )

<N XX

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 envasarloy 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__J)no__ )
v' ¢ Cada cuanto realizan la recoleccion del aceite?

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

de cocina usado? (si___)(no )

6. ¢Permitiria que se llevara a cabo la recoleccion 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 realiz6 una encuesta a propiedad horizontal donde la poblacion a considerar son los
habitantes de las localidades de Usaquén y Chapinero, y cuyo numero de habitantes

segun 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 clasicos estadisticos con una confiabilidad del
95% [95] el tamafio de la muestra fue de 384 por lo cual se decidié realizar una encuesta

virtual a esta poblacion en general.

La recopilacion de informaciéon por parte de los habitantes de las localidades fue mucho
mas facil de adquirir, pero los datos son variables y solo se recolecto informacion 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

Aceite usado de cocina Total aceite de cocina usado
Estrato , Total ) _
promedio por persona (gr/mes) 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, 3y
4 [98] se obtuvo que:

Tabla 26 aceite de cocina usado disponible en chapinero

Aceite usado de cocina Total aceite de cocina usado
Estrato _ Total ] _
promedio por persona (gr/mes) disponible (kg/mes)
2 86.9 20276 1762
3 101.55 7552 767
4 126.5 38685 4893

Segun 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 obtendrian

aproximadamente 17.442 kg/mes es decir 17.4ton/mes.
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ANEXO 3
ANALISIS ESTADISTICO DE ENCUESTA POR METODO BAYESIANO

Cantidad de aceite generado al mes
El modelo probabilistico mas indicado a usar es la distribucion Gamma que se utiliza para
modelar variables durante un tiempo determinado, cuyo comportamiento esta dado por la
ecuacion 2:

g Ec. [ 14]

fYle, B(y) = mya_le_yﬂ

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

. . o s .
producida al mes dada por la relacion E(y) = 5 para estos parametros se les asocia una

distribucion exponencial debido a que solo pueden tomar valores positivos,

comportandose como una distribucion simple de trabajar, es decir:

x ~exp(A)

B~expiifi)
Usando la regla de Bayes ademas del valor de la media, se puede mostrar la distribucién
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 desviacion estandar.

Tabla 27 Disponibilidad del aceite de cocina usado

Desviacion _
Parametros ] 2,5% Media 97,5%
estandar
Disponibilidad 7.404 60.36 73.5 89.56

Fuente: Autores
Accesibilidad a la venta

El analisis de esta variable muestra la proporcion de establecimientos en los que se

accede a vender el aceite usado, se clasific6 como 1:“accede” 6 0:no accede”, se
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dispone de una muestra de 78 lugares donde respondio la pregunta. Por la naturaleza de
la variable se decide asumir una distribucion Bernoulli (esta distribucion toma valor 1 para

éxito y 0 para fracaso).

Las estadisticas resumen de este andlisis se presentan en la tabla 3, donde se puede
apreciar que la estimacion bayesiana para © es de 0.76 lo que indica que en los lugares
donde se genera un 76% de ellos permiten la recoleccion del mismo; ademas, la
probabilidad de que menos del 66% de los lugares no permitan la recoleccion del aceite
es de 0.025 %.

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

de cocina usado

Parametros Desviacién estandar 2,5% Media 97,5%
0 0.04767 0.06628 0.7626 0.8488

Fuente: Autores

Costo de aceite de cocina usado

Por lo tanto un grafico de la densidad de estos datos seria impreciso, sin embargo debido
a que esta variable siempre es positiva, una distribucion Gamma es apropiada como

mecanismo probabilistico del precio del litro de aceite.

A pesar de que no se tiene mucha informacién del precio se dispone de informacién
auxiliar con la cual se construye una funcién de distribucién a priori para los parametros

de la distribucién del precio. Esta informacién auxiliar arrojé que:
E(yaux) = 710
Var(yaux) = 10300

Con lo cual, por el método de momentos, se obtiene que B=0.0689 luego estas
estimaciones se usaran como hiper parametros de las distribuciones exponenciales
asociadas a los parametros de interés; sintetizando estos resultados el modelo a ajustar a

estos datos es:
y = precio

y~Gamma(x, )
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o ~exp(l/ 48.9418)

B~(Y0.0689)

Nuevamente usando winBUNGS se extrae una muestra de la distribucion para determinar
la convergencia. Los dos muestran la convergencia de la media y la varianza de la
distribucion de precio. En todos los casos las cadenas convergen a valores similares,
dando pie a interpretaciones consistentes.

Figura 20 Densidades de la muestra

mean chains 1.2 sample: 2000 var chains 1:2 sample: 2000

n.008f 3.00E-5F
o.008f 2.00E-5f
D.004f
cl
. 1.00E-5

nor n.or
T

T T T
0.0 200.0 400.0 600.0

T T T
-2.0E+5 0.0 2.00E+5 4.00E+3

Fuente: Autores

Por ultimo en la tabla 4 se puede apreciar las estadisticas 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 Estadisticas resumen de la muestra generada (costo de aceite)

Parametros Desviacion estandar 2,5% Media 97,5%
media 70.55 253.1 368.6 531.1

Fuente: Autores
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ANEXO 4
Analisis 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 Produccion $ 240.028.976 $ 248.814.036 $ 257.920.630 $ 267.360.525 $ 277.145.920

$ 39.239.400 $ 40.675.562 $ 42.164.288 $ 43.707.501 $ 45.307.195

Impuesto de Renta $ 32.137.916 $ 33.314.164 $ 34.533.462 $ 35.797.387 $ 37.107.571

Impuesto de Renta 33%

Fuente: Autor
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Andlisis financiero
Sin financiamiento: Balance general
BALANCE GENERAL

Conceptos
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
Depreciacién 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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Sin financiamiento: Estado de flujo de caja libre

Analisis financiero

ESTADO DE FLUJO DE CAJA LIBRE

Conceptos

Total Ventas 376.656.000 390.441.610 404.731.773 419.544.955 434.900.301
Costo de Produccion 240.028.976 248.814.036 257.920.630 267.360.525 277.145.920
Depreciacion 23.031.459 23.031.460 23.031.461 23.031.462 23.031.463
Total Costos de Produccion 263.060.435 271.845.496 280.952.091 290.391.987 300.177.383
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
Inversion fija 172.365.590

Total 172.365.590 32.137.916 33.314.164 34.533.462 35.797.387 37.107.571

Fuente: Autores

Ebitda: Es un indicador que permite saber la utilidad de un proyecto sin tener en cuenta los gastos durante la ejecucion. [99]
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Analisis financiero
Financiamiento 50%
Estado de resultado

ESTADO DE RESULTADO

FINANCIAMIENTO 50%

ESCENARIO 1

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 Produccion $ 240.028.976 $ 248.814.036 $ 257.920.630 $ 267.360.525 $ 277.145.920
Depreciacién $ 23.031.459 $ 23.031.460 $ 23.031.461 $ 23.031.462 $ 23.031.463
Total Costos de Produccién $ 263.060.435 $ 271.845.496 $ 280.952.091 $ 290.391.987 $ 300.177.383
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
Impuesto de Renta $ 20.947.855 $ 22.695.919 $ 24.564.175 $ 26.564.517 $28.710.273

Impuesto de Renta

Fuente: Autores
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Analisis financiero
Financiamiento 50%: Balance general
BALANCE GENERAL

Conceptos Afol Afio 2
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
Maguinaria 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
Depreciacion 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 alargo 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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Analisis financiero

Financiamiento 50%: Estado de flujo de caja libre

ESTADO DE FLUJO DE CAJA LIBRE

Afo O

Afo 1

Afo 2

Ao 3

Conceptos

Total Ventas 376.656.000| 390.441.610| 404.731.773 | 419.544.955 | 434.900.301
Costo de Produccién 240.028.976 | 248.814.036 | 257.920.630| 267.360.525| 277.145.920
Depreciacion 23.031.459 | 23.031.460 | 23.031.461 | 23.031.462 | 23.031.463
Total Costos de Produccion 263.060.435| 271.845.496 | 280.952.091 | 290.391.987 | 300.177.383
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
Inversion fija 172.365.590

Total 172.365.590 | 20.947.855 | 22.695.919 | 24.564.175 | 26.564.517 | 28.710.273

Fuente: Autores

Ebitda: Es un indicador que permite saber la utilidad de un proyecto sin tener en cuenta los gastos durante la ejecucion. [99]
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Inversion
% de Financiacién
Solicitud de crédito

Interés Mensual
Plazo

Tasa Efectiva
Tasa Nominal

Intereses

Analisis financiero
Financiamiento 50%
Amortizacién banco

$ 10.097.216

$ 8.335.870 $6.339.715

$ 172.365.590 % 8,50%
50% DTF 4,08%
$86.182.795 Crédito 86.182.795
1,05% Plazo 60 | meses
60 Tasa 1,04833% | mensual
13,33% Tasa 12,58% | Anual
12,58%

$ 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

Vr. Cuota

Interés

Capital
$ 1.038.961

$1.942.444 $903.483 | $1.049.853
$1.942.444 $892.591 | $1.060.859
$1.942.444 $881.585 | $1.071.980
$1.942.444 $870.464 | $1.083.218
$1.942.444 $859.226 | $1.094.574
$1.942.444 $847.870 | $1.106.048
$1.942.444 $836.395 | $1.117.643
$1.942.444 $824.800 | $1.129.360
$1.942.444 $813.084 | $1.141.199
$1.942.444 $801.244 | $1.153.163
$1.942.444 $789.281 | $1.165.252
$1.942.444 $777.192 | $1.177.468
$1.942.444 $764.976 | $1.189.812
$1.942.444 $752.632 | $1.202.285
$1.942.444 $740.159 | $1.214.889
$1.942.444 $ 727.555 | $1.227.625
$1.942.444 $714.819 | $1.240.494
$1.942.444 $701.949 | $1.253.499
$1.942.444 $688.945 | $1.266.640 | $63.197.974
$1.942.444 $675.804 | $1.279.918 | $61.918.056
$1.942.444 $662.525 | $1.293.336 | $60.624.720
$1.942.444 $649.108 | $1.306.895 | $59.317.825
$1.942.444 $635.549 | $1.320.595 | $57.997.230
$1.942.444 $621.849 | $1.334.440 | $56.662.790
$1.942.444 $608.004 | $1.348.429 | $55.314.362
$1.942.444 $594.015 | $1.362.565 | $53.951.797
$1.942.444 $579.879 | $1.376.849 | $52.574.948
$1.942.444 $565.595 | $1.391.283 | $51.183.664
$1.942.444 $551.161 | $1.405.868 | $49.777.796
$1.942.444 $536.575 | $1.420.607 | $48.357.189
$1.942.444 $521.837 | $1.435.499 | $46.921.690
$1.942.444 $1.450.548 | $45.471.142
$1.942.444 $ 1.465.755 | $ 44.005.387
$1.942.444 $1.481.121 | $42.524.267
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Fuente: Autores

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444

$1.942.444
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$1.496.648 | $41.027.619
$1.512.338 | $39.515.281
$1.528.192 | $37.987.090
$1.544.212 | $36.442.877
$1.560.401 | $34.882.476
$1.576.759 | $33.305.717
$1.593.289 | $31.712.428
$1.609.992 | $30.102.436
$1.626.870 | $ 28.475.566
$1.643.925 | $26.831.641
$1.661.159 | $25.170.483
$1.678.573 | $23.491.909
$1.696.170 | $21.795.739
$1.713.952 | $20.081.787
$1.731.920 | $18.349.867
$1.750.076 | $ 16.599.791
$1.768.423 | $ 14.831.369
$1.786.962 | $ 13.044.407
$1.805.695 | $11.238.712
$1.824.625 | $9.414.088
$1.843.753 | $7.570.335
$1.863.081 | $5.707.253
$1.882.613 | $3.824.641
$1.902.349 | $1.922.292
$ 1.922.292




