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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollé con el objetivo de determinar la Prefactibilidad
técnico- econOmica para el montaje de una planta procesadora de aceite de
cocina usado, recolectado en la ciudad de Bogota, que mediante un proceso
industrial permita reutilizar dicho residuo como materia prima. Para cumplir dicho
objetivo se ejecutaron tres tipos de estudios: un estudio de mercado, un estudio
técnico y economico y un estudio financiero. El estudio de mercado permitié
determinar la disponibilidad de aproximadamente 642 Ton de aceite de cocina
usado que se genera por mes en las 19 localidades que se encuentran dentro del
casco urbano de la ciudad de Bogotad, con un costo de compra de
aproximadamente 1.300 COP/litro. El estudio técnico econdmico permitid
determinar aspectos como la infraestructura, equipos, mano de obra y los recursos
necesarios para llevar a cabo el proceso técnico asi como la distribucion y
ubicacion de la planta. El estudio financiero involucré el analisis de los costos
asociados a las variables econdmicas que afectan directamente la constitucion de
la empresa. Finalmente se concluye que el precio de venta del producto sera de
1.800 COP/litro frente a los 2.108 COP/litro que cuesta el aceite virgen de palmay
se determina que el proyecto es viable.

Palabras clave: materia prima, Aceite de cocina usado, prefactibilidad, planta.
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INTRODUCCION

Se estima que anualmente en el mundo se generan 15 millones de toneladas de
aceite de cocina usado, el cual es un contaminante que genera un fuerte impacto
ambiental, ya que no todo el aceite que se maneja en la preparacion de alimentos
es consumido en su totalidad [1],[2]. Segun estudios realizados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 1 litro de aceite usado contamina 1.000
de litros de agua [3]; ademas de esto, el aceite crea una capa superficial en el
medio acuoso que disminuye la entrada de luz y reduce el intercambio de oxigeno
con el agua, aumentando el crecimiento de microorganismos, lo que conlleva a
limitar el desarrollo de otras especies presentes en los ecosistemas acuaticos
[3],[4] y a la eutroficacidn. Otro de los problemas es a nivel de redes hidraulicas en
las estaciones de tratamiento de aguas residuales, ya que se genera una
disminucién en el rendimiento de drenaje y un aumento en el consumo energético
que se estima en un 25% [4]. Pero no solo se presentan problemas a nivel
ambiental y econdmico, también conlleva consecuencias en la vida humana.
Segun el Instituto Nacional de Enfermedades Neoplésicas (INEN) [5], el aceite de
cocina reutilizado es sumamente dafino para la salud porque contiene elementos
altamente cancerigenos como nitritos y bencenos.

En Colombia se ha venido presentando un serio problema y es la venta de aceites
reprocesados mediante métodos inadecuados, lo cual representa un gran riesgo
para la salud de las personas por la posibilidad de generacion de cancer. Se ha
llegado a determinar que los aceites comercializados de forma ilegal pueden
constituir el 30% del aceite ofertado en algunos sectores populares de Bogota [6],
lo cual aumenta los riesgos en la poblacién de sufrir cancer.

En Bogotéa la poblacion llega a ser de 7.674.366 habitantes [7], quienes generan
alrededor de 720.000litros mensuales de residuos de aceite usado de cocina, el
cual fue uno de los resultados obtenidos en este estudio. Sin embargo, en gran
parte de la ciudad no se cuenta con un plan de manejo de residuos, por lo cual el
aceite termina vertido en los sistemas de alcantarillado de la ciudad [8].

Dado que la disposicién del aceite usado de cocina constituye un problema
econdémico, ambiental y de salubridad, se ha podido establecer que dicho aceite
puede ser empleado como materia prima de bajo costo para la produccion de
biodiesel [9], [10], [11] con lo cual se obtiene un combustible amigable con el
medio ambiente y se aprovecha un residuo cuyo impacto ambiental es enorme
[12].

Es por ello que se requiere realizar un estudio de prefactibilidad para la instalacion
de una planta que recolecte, adecue y procese el aceite usado de cocina en su
transformacion en biodiesel para ser usado como combustible. El estudio de
prefactibilidad técnico-econémica analiza la disponibilidad de los conocimientos,
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habilidades, historia del arte, los recursos econdmicos y financieros necesarios
para que los procesos involucrados se puedan llevar acabo [13]. Para lograr lo
anterior se realizan cuatro estudios [14],[15]: el estudio de mercado, el estudio
técnico, el estudio economico y por ultimo un estudio financiero que permita
determinar la viabilidad del proyecto.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la prefactibilidad técnica y econdmica de la instalacion de una planta

procesadora de aceite de cocina usado recolectado en la ciudad de Bogota.

Objetivos especificos

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

consumidores de aceite reciclado en la ciudad de Bogota.

e Realizar el estudio técnico-econémico para una instalacibn de acopio Yy

procesamiento de aceites vegetales usados.

o Realizar el disefio de la distribuciéon 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 en la ciudad de Bogota.
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1. MARCO TEORICO

1.1. ACEITE USADO DE COCINA

El aceite de cocina usado es un triglicérido, que al ser sometido a un proceso de
calentamiento y mezclarse con diferentes tipos de alimentos, sufre cambios en su
composicibn quimica y adicionalmente cambios en su aspecto fisico,
principalmente en cuanto al color y olor [16]. Cuando aumenta la temperatura se
aceleran todos los procesos quimicos y enzimaticos, por lo tanto, una grasa o
aceite calentados se degradan con bastante rapidez, sobre todo si hay residuos
gue potencian las reacciones de alteracion actuando como catalizadores, los
principales cambios y alteraciones quimicas de los aceites calentados son la
hidrolisis, oxidacion y polimerizacién [17].

1.1.1. HIDROLISIS

Se produce en presencia de agua o humedad y calor, que provocan la ruptura del
enlace éster de los triglicéridos, los cuales se descomponen en monoglicéridos y
diglicéridos y generan acidos grasos libres; adicionalmente pueden formar, en
menor cantidad, metilcetonas y lactonas [18].

1.1.2. OXIDACION Y AUTOOXIDACION

Este proceso consta de tres fases. La primera de ellas es la iniciacion o induccion,
en la que se forman dos radicales libres a partir de un hidroperéxido o de un acido
graso con un hidrégeno; la segunda es la de propagacion o continuacion, en la
gue los radicales reaccionan con el oxigeno u otras cadenas de acidos grasos,
generando un mecanismo de reaccion en cadena. La tercera es la de finalizacién ,
en la que, tras reaccionar dos radicales libres entre si, se forman compuestos no
radicales, en general aldehidos o cetonas [19].

1.1.3. POLIMERIZACION

La presencia de radicales libres que se combinan entre si 0 con los acidos grasos
forman polimeros lineales (con diferente grado de longitud y ramificacion) o
ciclicos (sobre todo en presencia de dobles enlaces). Estos compuestos tienen
mayor tamafo y peso molecular por lo que tienden a aumentar la viscosidad del
aceite, la formacion de espuma y forman una capa de consistencia plastica en la
superficie del aceite y en el recipiente [20].

1.2. APLICACIONES DEL ACEITE DE COCINA USADO

El aceite usado de cocina como materia prima es empleado para la fabricacion de
multiples productos en los diferentes sectores de produccién e industria. Entre los
diferentes productos que se pueden obtener a partir de aceite usado de cocina
estan los lubricantes, ceras, pinturas, barnices, cremas, jabones, cosméticos,
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alimentos concentrados para animales, entre otros [21]. En el sector agricola se
puede utilizar en el compostaje o produccion de abono; en el sector energético el
aceite usado de cocina puede ser utilizado como materia prima para la produccion
de biodiésel [22].

1.3. PRODUCCION DE ACEITE VEGETAL

Segun el Ultimo informe de gestién de los afios 2015 - 2016 de la FEDERACION
NACIONAL DE CULTIVADORES DE PALMA DE ACEITE (Fedepalma) la
produccion de aceite vegetal comestible superd el millon de toneladas para el afio
2015 y viene en aumento [23], tal que para el afio 2015 el aumento fue del 7,88%
respecto al afio 2014 [23],[24]. En la jError! La autoreferencia al marcador no es
valida. se puede apreciar el comportamiento de la produccion del aceite de palma
en Colombia, donde se percibe el considerable incremente que ha tenido en los
periodos del 2009 al 2015 [25], al pasar de 520.000 toneladas anuales en 2009 a
1.270.000 toneladas anuales en 2015.

Figura 1: Evolucion de la produccion anual de aceite de palma en Colombia.
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Fuente: [24].

1.4. BIODIESEL
1.4.1. Definicion

La norma D 6751 del 2008 de ASTM (American Society for Testing Materials)
define el biodiésel como una mezcla de ésteres mono alquilicos de acidos grasos
de cadena larga derivados de aceites vegetales o grasas animales [26]. Es un
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combustible alternativo de combustion limpia hecho con grasa o aceite (como el
de soja o de palma) que se ha sujetado a un proceso quimico para extraerle la
glicerina [26],[27]. El término Biodiésel alude al combustible puro —denominado
B100— que ha sido designado como combustible alternativo por los
Departamentos de Energia y de Transporte de los EE.UU [27].

1.4.2. Produccidon de biodiésel

La produccion de biodiésel tiende a provenir en su mayor parte de los aceites
extraidos de plantas oleaginosas, especialmente girasol, soja, palma y colza [9].
Sin embargo, cualquier materia que contenga triglicéridos puede utilizarse para la
produccion de biodiésel (aceites de fritura usado, sebo de vaca, grasa de pollo y
de pescado, entre otros) [28]. El biodiésel se produce mediante el proceso
transesterificacion de triglicéridos, presentes en grasas animales o aceites
vegetales, en un proceso en el gue un alcohol de bajo peso molecular desplaza a
la glicerina, la mezcla de ésteres asi resultante posee unas propiedades fisico-
qguimicas similares a las del diésel procedente de petréleo [29].

1.4.3. Proceso de transesterificacion

La transesterificacion es la reaccion entre un triglicérido con un alcohol para
formar alquil ésteres (biodiesel) y glicerol [30].

Figura 2: Reaccidn de transesterificacion.
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Fuente: [31].

En la Figura 2 se muestra una forma simplificada de la reaccion de
transesterificacion de un triacilglicérido. Desde el punto de vista mecanistico, la
transesterificacion consiste en una serie de reacciones consecutivas reversibles,
donde los triacilglicéridos se convierten paso a paso a diglicéridos, monoglicéridos
y por ultimo a glicerol, produciendo en cada etapa una mol de alquil éster [32];
desde luego la velocidad de transesterificacion no solo depende de las
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condiciones de operacion o del tipo de catalizador sino también del tipo y variedad
de triacilglicéridos presentes en el aceite o en la grasa [31].

1.5. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACEITE PROCESADO

Cualquier aceite que se emplee como materia prima para la fabricacion de
biodiesel debe cumplir con algunos estandares cuyas propiedades estan definidas
en la Norma NTC 431. Dicha Norma establece que el aceite puede tener un
maximo en impurezas insolubles de 0,1%, al igual que exige un porcentaje
méximo de acidos grasos de 2,4% y adicionalmente un porcentaje de humedad
debe ser de un maximo del 0,5% [33]. Sin embargo, si el porcentaje de acidos
grasos llega a ser mas alto se requiere realizar un proceso de esterificacion que
los transforme en biodiesel; la reduccion de la humedad se puede realizar
mediante adsorcion, la cual también contribuye con la disminuciéon de malos olores
(desodorizacién) [34]. Finalmente se requiere la eliminacibn del material
particulado que pueda estar presente en el aceite, para evitar reacciones alternas
a la reaccion principal y porque su presencia en el biodiesel pueda ocasionar el
taponamiento de inyectores, en la etapa de combustién de motores.

1.5.1. Esterificacion

La esterificacion es el procedimiento mediante el cual se sintetiza un éster a partir
de la reaccion que tiene lugar entre los &cidos carboxilicos y los alcoholes [35].
Los acidos carboxilicos sufren reacciones con los alcoholes cuando se encuentran
en presencia de catalizadores, los cuales por lo general son un acido fuerte [36].
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2. ESTUDIO DE MERCADOS

Para determinar el entorno en el cual se realiza el proyecto es muy importante
realizar un estudio de mercado, con lo cual se puede cuantificar la oferta, la
demanda y observar el estado del producto en el mercado, canales de distribucion
y publicidad [37]. De esta manera se puede obtener un amplio panorama para
analizar cada una de las variables que interfieren en la rentabilidad del proyecto
[38]. El principal objetivo de este estudio de mercado esta enfocado en determinar
la cantidad de aceite usado de cocina disponible, el costo del mismo y la viabilidad
para el producto.

2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

El aceite de cocina es un triglicérido que es sometido a procesos de calentamiento
para permitir la coccion de los alimentos que se vierten en él [16]. Dado que en la
coccion se requiere el calentamiento del aceite, se genera un cambio en sus
caracteristicas a nivel fisico-quimico culminando asi su utilidad para este fin [17].
Este residuo constituye el producto que se quiere ofertar en el presente proyecto.
Con base en lo anterior se define que el producto es aceite usado de cocina
sometido a un proceso de caracterizacion el cual se rige bajo la norma NTC 431
gue establece que debe ser un aceite con un maximo de acidos grasos de 2,4% y
un maximo de impurezas insolubles del 0,1% y adicionalmente su porcentaje de
humedad debe ser de un maximo del 0,5% [33], esto con el fin de garantizar al
cliente final que pueda emplear este aceite como materia prima para la obtencién
de combustible biodiesel.

2.2. ZONA DE INFLUENCIA DEL PROVEEDOR

La zona para la cual se realiza este andlisis de proveedores de materia prima es la
capital del pais, la ciudad de Bogota dado que es la ciudad que cuenta con mayor
poblacion a nivel nacional con 7.674.366 de habitantes [7], quienes consumen
alrededor 2348,6 toneladas de alimentos a diario [39],lo0 que ofrece un amplio
panorama sobre la cantidad de aceite usado de cocina que se puede generar en la
capital.

2.3. ZONA DE INFLUENCIA DEL CONSUMIDOR

La industria de los biocombustible es el principal cliente del producto definido. Sin
embargo, debido a que el proceso técnico garantiza un producto final con altas
condiciones de calidad, este puede ser empleado como materia prima por otras
industrias como la produccion de jabones y concentrados. Actualmente se ha
limitado el uso del aceite usado de cocina para la produccién de concentrados
porque se han encontrado compuestos en el aceite usado de cocina que pueden
contribuir a la aparicion de cancer [40]. Para la produccion de jabon se requiere
gue el aceite sea refinado para garantizar que el color y el olor del aceite no
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interfiera en las condiciones de calidad del jabon, lo que implica mayores costos
en la refinacion del aceite [41], por lo que el aceite definido como producto sera
para la produccion de biodiesel.

Actualmente Colombia esta en la capacidad de producir alrededor de 1.270.000
toneladas de aceite de palma por afio seglin informa LA FEDERACION
NACIONAL DE BIOCOMBUSTIBLES DE COLOMBIA [42], lo que parece una gran
cantidad pero finalmente comparado con el consumo de biodiesel producido a
base de aceite de palma que se tiene a nivel nacional no es una cifra con
suficiente relevancia ya que aun no se llega a superar el 8% de mezclas en
diferente departamento del pais y bajo el decreto 4892 establecido en el 2011 se
tiene que la mezcla debe ser 90% diésel y un 10% biodiesel que equivaldria a la
mezcla B10 [43], lo cual pone en evidencia la notable escasez del aceite de palma.
En la Figura 3 se puede apreciar la distribucion de mezclas por regiones a nivel
nacional, para las cuales se tienen 4 diferentes tipos de mezclas, B10 (90% diésel
y 10% biodiesel), B8 (92% diésel y 8% biodiesel), B2 (98% diésel y 2% biodiesel) y
BO (100% diésel) [44].

Figura 3: Distribucion del porcentaje de mezcla de biodiesel y ubicacion de plantas en el territorio
nacional.
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Segun el informe de gestion arrojado por Fedepalma para el primer semestre del
2017 el precio del aceite vegetal por cada tonelada producida es de $2.138.415
COP lo cual en litros tendria un equivalente de $2.108 COP [45], [46].

Tabla 1: Plantas productoras de biodiesel operando en Colombia

Plantas productoras de biodiesel en funcionamiento

Regién Empresa Capacidad (T/afo)
Norte, Santa Marta Biocombustibles 100.000

Sostenibles 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 Bio D 120.000
Central, Barrancabermeja Ecodiesel de Colombia 120.000
Oriental, San Carlos de Aceites Manuelita 120.000
Guaroa
Oriente, Castillala grande Bocastilla 15.000
Oriental, San Carlos de La Paz 70.000
Guaroa
Central, Barrancabermeja  ALPO - Nuevo Proyecto 0
(40.000 T/afio)
Norte, Santa Marta BioCosta - Nuevo Proyecto 0
(70.000 T/afno)
Total 661.000

Fuente:[47]

2.4. PERFIL DEL CONSUMIDOR

En la Tabla 1 se pueden apreciar las empresas productoras de biodiesel en

Colombia y la capacidad de produccion anual de biodiesel. Adicionalmente se

puede evidenciar que Bio D es una de las empresas con una de las mayores

producciones a nivel nacional con 120.000 toneladas por afio, que constituye el

18,1% de la produccion del pais, lo cual por razones logisticas constituira el cliente
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potencial del aceite usado de cocina, dado que es uno de los mas grandes
consumidores de aceite para la produccion de biodiesel. Ademas, dado que la
planta se encuentra ubicada en el municipio de Facatativa, resulta ser la mas
cercana a la ciudad de Bogota con una distancia de 41,5 Km.

2.5. ANALISIS DEL SECTOR ECONOMICO

En los ultimos afios ha sido evidente el fuerte golpe que sufrié el sector petrolero a
razon de la caida de su precio, esto ha generado retrocesos en la economia del
pais, siendo en el primer trimestre del 2016 del 5,9% del PIB (producto interno
bruto), lo que ha significado un aumento en costos de produccién y de obtencion
[48].

Por otra parte el sector de la industria del biodiesel, a nivel internacional, ha
venido creciendo gracias a la implementacion de mandatos en distintos paises
[49]. Por ejemplo en la UE se emplean mezclan entre el 4 y 7% de biodiesel
(B4/B7), Canada 3% (B3), EE.UU. 2% y 3% (B2/B3), Argentina 7% (B7), Brasil 5%
(B5), Malasia 5% (B5), Indonesia 10% (B10) y Colombia 10% (B10), entre otros,
de esta manera, a nivel global se ha pasado de producir 2 millones de toneladas
de biodiésel en 2000, a cerca de 30 millones en 2013 con una tasa de crecimiento
promedio anual del 23% [50].

En Colombia, el apoyo decidido del Gobierno brindado mediante los decretos 2629
de 2007, 1135 de 2009 y 4892 de 2011 permiti6 estructurar una politica de
biocombustibles con condiciones econdmicas y productivas soélidas. Inicialmente,
se establecié una mezcla del 5%, que luego subié gradualmente hasta el 10% a
nivel nacional en 2011 que al dia de hoy esta vigente, con la perspectiva de que
en el mediano plazo, esta sea aumentada al 20% [51], lo cual para la industria de
aceite usado de cocina representa una gran oportunidad ya que el biodiesel se
muestra con un mercado so6lido en crecimiento. Adicionalmente
FEDEBIOCOMBUSTIBLES demuestra que los beneficios asociados a esta
actividad superan los costos en USD $3.3 billones en los ultimos 18 afios [52].

2.6. CONFORMACION DE LA COMPETENCIA

BIOGRAS S.A.S: Es una empresa ubicada en Bogota que recolecta y adecua el
aceite para entregarlo a la planta Bio D. La compafia se ha posicionado en la
industria con mas de cinco afos en el pais operando en la recoleccién y reciclaje
de aceite de usado de cocina, esta compafiia se encuentra ubicada en la carrera
18A Bis # 59B - 24 sur en la ciudad de Bogota y esta en operacion de lunes a
viernes de 7:30 AM a 5 PM y sdbados de 8 AM a 12 PM. Esta compafiia maneja
alrededor de 2000 proveedores y cuenta con capacidad de planta de 500
toneladas mensuales, capacidad de almacenamiento de 150 toneladas vy
capacidad de tratamiento de 20 toneladas diarias, lo cual hace que esta empresa
se identifique como la competencia directa en este estudio.

Portafolio de productos y servicios [53]:
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Generador de aceite usado de cocina domiciliario: Participacion en el proceso
de reciclado de aceite usado de cocina procedente de viviendas

Corporativos y franquicias: Provee servicio especializado para franquicias y
cadenas, asegurando requerimientos de calidad alimentaria, limpieza y
correcta disposicion en cada uno de los establecimientos

Trazabilidad: Entrega de certificado de disposicion final del aceite usado de
cocina garantizando que el mismo no sera utilizado para el consumo humano.
Tratamiento: El aceite recolectado se lleva a una planta de tratamiento, con el
fin de caracterizarlo y comercializarlo en la implementacion de biodiesel.
Contenedores: ofrece contenedores sin costos y adaptados a la produccion

total de los establecimientos.

2.6.1. Matriz DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas, amenazas)

La matriz DOFA aplicada en la Tabla 2 corresponde a un andlisis que se
implement6 para evaluar el escenario en el que se encuentra la planta
procesadora de aceite usado de cocina BIOGRAS S.A.S.

Tabla 2: Matriz DOFA aplicado a la competencia.

Fortalezas

Politicas estructuradas sobre el

reciclaje del aceite de cocina usado.

Experiencia en el mercado del aceite
usado de cocina.

Disponibilidad de materia prima por
parte de grandes cadenas de
productores de productos comestibles.

Reconocimiento de los consumidores
de aceite de cocina usado.

Generacibn de documentacion de
disposicion final del aceite usado de
cocina.

Programas de puntos amigables de
reciclaje de aceite usado de cocina.

Debilidades
Proceso de caracterizacion del aceite
usado de cocina poco optimo.
Instalaciones poco adecuadas para

procesos de caracterizacion del aceite.

Politicas de seguridad industrial sin

implementar.

Mercado de pequefios y medianos
proveedores poco explorado.
Proceso de -caracterizacion del aceite
usado de cocina sin estandarizar.

Adquisicion de aceite usado de cocina

por medio de pequefios recolectores y no
del proveedor directo.
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Oportunidades

Amenazas

Crecimiento de una cultura basada en Empresas formales que llevan mas

el aspecto ambiental. recorrido en la industria.

Mercado de pequefios y medianos Pérdida c]e proveedores debido a

proveedores poco explorado. competencia  que ofrezca mayores
beneficios.

Normatividad que obliga que
generadores de aceite usado de
cocina den adecuada disposicion de
sus residuos.

Falta de apoyo financiero por parte del
gobierno a empresas que apoyan el
aspecto ambiental.

NUmero creciente de proveedores Disminucion en el consumo de alimentos

(puntos de comida réapida, Ppreparados con aceite de cocina,
restaurantes hoteles etc.). consecuentemente disminucién de
proveedores.

Capacitacion y creacion de conciencia
del impacto generado por el mal
manejo de los residuos de aceite
usado de cocina.

Reutilizacion del aceite para consumo
humano de forma ilegal.

Fuente: Autor

Al analizar la Tabla 2 de la matriz DOFA, se puede apreciar que el competidor
directo posee debilidades importantes, las cuales pueden ser aprovechadas como
fortalezas para la planta procesadora de aceite que se plantea en este trabajo. La
planta que se esta estudiando establecer debe tener un proceso Optimo y
estandarizado basado en politicas de seguridad industrial desarrollado en un
espacio adecuado destinado para las labores de caracterizacion del aceite,
adicionalmente la exploracién del mercado de pequefios y medianos proveedores
como son los puntos de comida rapida, restaurantes, puestos de fritura,
panaderias, entre otros que han venido creciendo paulatinamente. Segun la
Revista Semana [54] y estudios de la firma de consultoria Raddar [55],se afirma
que con respecto al afio anterior, los habitantes de la ciudad de Bogota gastaron
un 17% mas en alimentacibn de establecimientos de comida rapida y
adicionalmente un 56% de la poblacion de la ciudad de Bogota acuden a comer en
establecimientos informales de comida rapida [54], esto es un gran indicio del
crecimiento de la generacion anual de aceite en la capital, confirmando lo anterior
el diario portafolio que proporciona cifras en las que se establece que la cantidad
de restaurantes ha aumentado en un 15% [55]. La cultura ambiental tiene un alto
grado de relevancia ya que hoy en dia se realizan campafias que apoyan el
manejo adecuado de los residuos altamente contaminantes del aceite usado de
cocina, lo gue muestra un amplio camino a la recoleccion y reciclaje del mismo.
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Dicho lo anterior y con la finalidad de que se garantice la recoleccion y reciclado
del aceite usado de cocina, se proponen las siguientes estrategias:

2.7.

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

Crear camparfias 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 poblacion a reciclar.

La seleccién 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.

Tramites directos con las entidades gubernamentales encargadas del control
de la disposicion del aceite de cocina usado, para garantizar transparencia
en cuanto a la disposicion final y el cumplimiento de estandares de calidad.
Proveer de recipientes aptos para la recoleccién de aceite de cocina usado
ademas de hacer una recoleccién puerta a puerta si las entidades no tienen
puntos de acopio cerca.

Determinacion de nuevos proveedores con quienes se pueda establecer la
recoleccion del aceite usado de cocina.

DEMANDA HISTORICA

A lo largo de los afios se ha visto cada vez més la necesidad de implementar
combustibles alternativos, sostenibles y renovables, esto se ha visto reflejado en la
industria del biodiesel en Colombia, ya que en los dos ultimos afios duplico la
produccion ubicandose como el tercer productor en Sudamérica después de
Argentina, e increment6 los volimenes en mas del 15%, lo que la posiciona en
segundo lugar después de Brasil en la region [56]. En la Figura 4 se puede
evidenciar el gran incremento de la produccién de biodiesel de los ultimos afios en
el pais.
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Figura 4: Histdrico de produccion de Biodiesel en Colombia
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Segun la ley 693 del 2001 [58], se establece que toda poblacién que supere los
500.000 habitantes debera implementar combustibles con una determinada
cantidad de mezcla con biocombustibles, sin embargo en Colombia se logra un
maximo del 10%, lo que indica un 90% de diésel y un 10% de biodiesel (B10), ya
que la produccién de biodiesel a nivel nacional no alcanza a suplir toda la
demanda. Sin embargo los datos de la FEDERACION NACIONAL DE
BIOCOMBUSTIBLES DE COLOMBIA la produccion de biodiésel en Colombia fue
de aproximadamente 518 mil toneladas durante el afio 2014. Lo anterior muestra
un aumento del 2,89% con respecto a la produccion registrada para el afio 2013
en el cual se alcanz6 una cifra de 503 mil toneladas. Con relacion al afio 2011, el
aumento es mas significativo, ya que la produccion de dicho afio fue de 443 mil
toneladas, lo que muestra una diferencia del 23,7% con 2010 [57]. Con las cifras
que se dieron a conocer en los afos anteriores, se da por sentado que la
produccion de biodiesel es algo que esta en crecimiento constante para poder
satisfacer la demanda generada en el pais.

2.8. OFERTA DE MERCADO

Como se ha venido hablando a lo largo de este proyecto, la planta procesadora
implementara como materia prima aceite usado de cocina, por lo cual la capacidad
de esta se limita a la capacidad de recoleccion de este residuo proveniente de las
localidades que se encuentran dentro del casco urbano de la ciudad que son:
Usaquén, Chapinero, Santafé, San Cristobal, Usme, Tunjuelito, Bosa, Kennedy,
Fontibon, Engativa, Suba, Barrios Unidos, Teusaquillo, Martires, Antonio Narifio,
Puente Aranda, Candelaria, Rafael Uribe y Ciudad Bolivar.
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Determinando lo anterior se obtiene la capacidad real a ofertar y la demanda del
mercado que existe para el aceite usado de cocina.

2.8.1. Calculo de la poblacion

En este andlisis se contempla el estudio de los distintos establecimientos que
tienen por actividad econdmica la elaboracion de productos a partir de aceite
vegetal en las localidades representadas en la jError! La autoreferencia al
marcador no es valida.. Dentro de dichos establecimientos se tienen:
universidades, bares, restaurantes, supermercados, centros comerciales, zonas
verdes o clubes privados [59].

Figura 5: Mapa de Bogota con las 19 localidades

La Candelania

Santa Fé / :
| Antonio
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Aranda o Usme

Ciudad
Bolivar

Fuente:[60]

Bajo estandares establecidos por Camara y Comercio de Bogota, todas las
actividades econémicas registradas ante ellos estan clasificadas por los codigos
CllU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme) [59]. La cual para interés de
este proyecto sera el cédigo CIIU 561 que a su vez se divide en cuatro codigos
MAas que son los siguientes:

CllU 15611 Expendio a la mesa de comidas preparadas

Incluye

La preparacion y el expendio de alimentos a la carta y/o menu del dia (comidas
completas principalmente) para su consumo inmediato, mediante el servicio a la
mesa. Pueden o no prestar servicio a domicilio, suministrar bebidas alcohdlicas o
algun tipo de espectéaculo.
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Excluye

Los restaurantes que forman parte integral de las unidades que prestan el servicio
de alojamiento. Se incluyen en la clase correspondiente de la division 55
(Alojamiento).

La elaboracion de comidas y platos preparados, enlatados o congelados. Se
incluye en la clase 1084, (Elaboraciéon de comidas y platos preparados).

El comercio al por menor de productos crudos de la pesca (pescaderias). Se
incluye en la clase 4723, (Comercio al por menor de carnes (incluye aves de
corral), productos carnicos, pescados y productos de mar, en establecimientos
especializados.

CllU 15612 Expendio por autoservicio de comidas preparadas

Incluye

La preparacion y el expendio de alimentos para el consumo inmediato, como
también la venta de bebidas que van con las comidas, exclusiva o principalmente
bajo la modalidad de autoservicio. Pueden o no prestar servicio a domicilio y por lo
general presentan decoracion altamente estandarizada.

Excluye

La elaboracion de comidas y platos preparados, enlatados o congelados. Se
incluye en la clase 1084, (Elaboracién de comidas y platos preparados).

El comercio al por menor de productos crudos de la pesca (pescaderias). Se
incluye en la clase 4723, (Comercio al por menor de carnes), productos carnicos,
pescados y productos de mar, en establecimientos especializados.

CllU 15613 Expendio de comidas preparadas en cafeterias

Incluye

La preparacion y el expendio de alimentos para su consumo inmediato, mediante
el servicio a la mesa. Por lo general, estos establecimientos expenden alimentos
ligeros (que no constituyen comidas completas) que pueden ser 0 no, preparados
dentro del establecimiento. No presentan una decoracion estandarizada y pueden
0 no suministrar bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas.

Excluye

Las cafeterias cuyo producto hace parte integral del servicio prestado por
unidades que prestan el servicio de alojamiento. Se incluyen en la clase
correspondiente de la division 55 (Alojamiento).

CllU 15619 Otros tipos de expendio de comidas preparadas.

Incluye

La preparacibn y el expendio para consumo inmediato desde vehiculos
motorizados 0 no, puestos moviles, entre otros, de comidas preparadas tales
como: empanadas, buiiuelos, perros calientes, arepas, chorizos, etc.
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La preparacion y el expendio de alimentos para su consumo inmediato, no
clasificados previamente, tales como las denominadas casetas, kioscos,
(fritanguerias).

Las actividades de las heladerias, establecimientos de coffe shop y fuentes de
soda, entendidos como los establecimientos donde se sirven helados y bebidas de
frutas naturales para el consumo inmediato.

Excluye

La preparacion y el expendio de comidas preparadas, tales como: empanadas,
bolis, buiiuelos, perros calientes, arepas, chorizos, etc., siempre que estos sean
vendidos a un agente comercial o un tercero. Se incluyen en la clase 1089,
(Elaboracion de otros productos alimenticios) [61].

La Camara de Comercio de Bogota reporta bajo el cédigo ClIU 561 en las 19
localidades para los afios 2015 y 2016 la informacion presentada en la jError! La
autoreferencia al marcador no es valida..

Tabla 3: Cantidad de establecimientos por CIIU para mayo de 2016

Microempresas Pequenas WIGIERES Grandes Total
General
10824 290 44 12 11170
770 49 11 2 832
3726 14 1 3 3744
2375 34 2 2 2413
Total General 17695 387 58 19 18159

Fuente: [61]

Como se puede apreciar en la Tabla 3, a mediados del mes de Mayo del 2016 se
obtuvo un total de 18.159 establecimientos de los cuales la cantidad mas alta se
encuentra en la columna de microempresas con 17.695, lo que significa que en
Bogotéa la mayor cantidad de establecimientos de comidas son microempresas.
Por otra parte, para la realizacion del estudio estadistico se clasificaron en 3
grupos

los establecimientos generadores de aceite usado de cocina:

Comidas rapidas (CR): (hamburgueseria, arepas, empanadas, perros calientes,
chorizos, pinchos entre otros).

Restaurantes (Resta): (asaderos, pollo broaster, fritanguerias, restaurantes, entre
otros).

Panaderias (Caf): (cafeteria, pasteleria, panaderia, bizcochos, postres).
Mediante el uso de Google Maps, entre los meses de Julio y Agosto de 2016 se
hizo el levantamiento del marco muestral para la determinacion de la ubicacién de
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los establecimientos disponibles en dicha pagina. Los establecimientos se fijaron
en mapa y con direccion. En el ANEXO 1 se presenta la informacion generada.
Como resultado del levantamiento de la informacién explicado antes, se obtuvo
una base de datos que es equivalente al marco muestral de este estudio, la cual
se presenta en la

Tabla 4.

Tabla 4: Consolidado base de datos localidades de Bogota

Base de datos completa

Establecimientos

Localidad Establecimientos .
corregidos
1. Usaquén 1176 1133
2. Chapinero 2079 1863
3. Santafé 834 788
4. San Cristobal 477 455
5. Usme 213 114
6. Tunjuelito 458 456
7. Bosa 494 467
8. Kennedy 1844 1730
9. Fontibdn 1203 979
10. Engativa 1722 1665
11. Suba 2045 1932
12. Barrios Unidos 1026 1012
13. Teusaquillo 611 580
14. Martires 660 648
15. Antonio Narifio 667 654
16. Puente Aranda 1460 1417
17. Candelaria 268 258
18. Rafael Uribe 676 644
19. Ciudad Bolivar 242 213
Total 18155 17008

Fuente: Autor

En la

Tabla 4 se puede apreciar la cantidad de establecimientos recopilados de Google
Maps por cada una de las localidades. Sin embargo en recopilaciones de
informacion tan extensas se deben hacer revisiones de correccién para evitar que
se repitan registros y obtener la mayor veracidad posible en los datos, siendo asi,
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de esta manera se hizo una revisién general en la base de datos, eliminando los
registros repetidos o que no se relacionaban con ninguno de los 3 tipos de
establecimiento definidos para el estudio, esta variacion y correccién de
informacion se puede apreciar en la columna Establecimientos corregidos,
teniendo como resultado un consolidado de 17.008 establecimientos en la ciudad
de Bogota, adicionalmente en comparacion con el consolidado que entrego la
Cémara de Comercio de Bogota se tiene una diferencia de 1.151 establecimientos
lo cual corresponde a una variacion del 6,33%.

2.8.2. Disefio de encuesta

El objetivo de esta encuesta es determinar la cantidad de aceite usado de cocina
gque se genera en los establecimientos comerciales que lo utilizan en la
preparacion y ventas de alimentos, como se mencioné en el numeral 2.8.1(Calculo
de la poblacién) seran restaurantes, cafeterias y sitios de expendio de comidas
rapidas. Adicionalmente hace parte de este objetivo determinar cual es la
disposicion final que se le esta dando al aceite usado de cocina y cual es la
cantidad disponible para su caracterizacion y posterior transformacion en
biodiesel, con lo cual se establecera la capacidad maxima de procesamiento de la
planta de este proyecto.

El modelo de la encuesta disefiada para ser aplicada se presenta en el ANEXO 2.
Acorde a lo planteado en la encuesta, en el encabezado se deben diligenciar los
siguientes datos: nombre del establecimiento, nombre del entrevistado, cargo,
direccion del establecimiento, teléfono y tipo de establecimiento con lo que se
tiene informacioén solida y puntual del lugar.

Se definieron 9 preguntas las cuales compilan todos los aspectos informativos
necesarios sobre el aceite usado de cocina generado por el establecimiento que
son las siguientes:

1. ¢Cuantos litros de aceite usado genera al mes?

2. ¢Realizan la separacion de los residuos del aceite en su establecimiento?

3. ¢Qué hace con el aceite después de usarlo en la cocina?

4. ¢Nombre de la empresa que lo recoge? (en caso de que sea recolectado
por algun tercero)

5. ¢Valor por litro?

6. ¢La entidad recolectora le expide un certificado de uso final del aceite?

7. ¢Cada cuanto la empresa realiza la recoleccién del aceite?

8. ¢Tiene conocimiento sobre los productos que se pueden obtener a partir de
aceite de cocina usado?

9. ¢Permitiria que se llevara a cabo la Recoleccion del aceite de cocina

usado, con fines de reciclaje en su establecimiento?

Donde las preguntas 1, 2, 3, 6, 8 y 9 se plantearon de tipo cerradas y las
preguntas 4, 5y 7 de tipo abiertas.
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Las encuestas realizadas a los establecimientos se llevaron a cabo en los meses
de septiembre, octubre y noviembre del 2016, adicionalmente se elaboré un
consentimiento informado para ser entregado en cada uno de los establecimientos
a encuestar con el fin de que las personas estuvieran informadas sobre la finalidad
de las encuestas, y la veracidad de las mismas. El consentimiento informado se
presenta en el ANEXO 3.

2.8.3. Tamairio de la muestra

El tamafio de la muestra se determind por medio de la funcion estadistica clasica:

—_ (K*xpxgeN)
(ez*(N-l))+k2*p*q) Ec.1
Fuente: [62]
Donde:
e N: Es el tamafio de la poblacion o universo (numero total de posibles
encuestados).

e k: Es una constante que depende del nivel de confianza asignado. El que
indica la probabilidad de que los resultados de la investigacién sean ciertos,
para el caso en particular el nivel de confianza empleado es del 95% (Z=
1,96).

e e: Es el margen de error permitido. El que para el caso en particular ha sido
del 5%.

e p: Proporcion de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de
estudio. Dado que este dato es desconocido se ha supuesto que p =q =0,5
para garantizar como la opcion mas segura.

e (: Proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

e n: Tamafo de la muestra (himero de encuestas que se deben realizar) [62].

De esta manera el tamafio de muestra establecido fue 1166 establecimientos, tal

como aparece en la
Tabla 5, con un coeficiente de variacion del 5%.

Tabla 5: Muestra obtenida

Clasificacion Poblacion Muestra
Comidas rapidas 2997 375
Panaderias - cafeteria 3830 384
Restaurantes 10181 407
Total 17008 1166
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Fuente: Autor

Es importante resaltar que la muestra que se obtuvo no se puede dividir
uniformemente a lo largo de todas las localidades ya que la distribucion de
establecimientos nos es homogénea en toda la ciudad. Se implementd el método
de muestreo aleatorio simple que consiste en escoger los sujetos de la poblacion
al azar, sin embargo cada uno de los de los sujetos de la poblacién tiene la misma
probabilidad de ser incluidos en la muestra, de este modo se asigna un niumero a
cada sujeto de la poblacion y se extraen niumeros de manera aleatoria mediante
calculadoras o un ordenador [63]. En este caso se emple6 Microsoft Excel.

De este modo la muestra se distribuyé como se puede apreciar en la Tabla 6, con
lo cual se procedié a realizar las encuestas establecidas para cada una de las

localidades.

Tabla 6: Encuestas por localidad

Localidad

© O NOOUAEWNER

R R R R R R R R R
0N UDA WNRO

19.

To

Fuente: Autor

. Usaquén

. Chapinero

. Santafé

. San Cristébal

Usme

. Tunjuelito

Bosa

. Kennedy
. Fontibon

. Engativa

. Suba

. Barrios Unidos
. Teusaquillo

. Martires

. Antonio Narino
. Puente Aranda
. Candelaria

. Rafael Uribe
Ciudad Bolivar
tal
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Encuestas
67
136
52
29
12
33
33
104
68
132
148
51
41
40
43
106
13
47
11
1166



2.8.4. Anédlisis de la encuesta

Después de llevar a cabo la recopilacion de la informacion se lograron realizar
1.162 encuestas, lo que se considera un buen resultado teniendo en cuenta que
las encuestas son respondidas de forma voluntaria por parte de los encargados en
cada uno de los establecimientos. Después de obtener la informacion de cada uno
de los establecimientos de la muestra, estos resultados se expandieron por medio
de factor de expansion a todos los datos que hacen parte del marco muestral.

En este caso el factor de expansion planeado esta dado por:

fexp =—L Ec. 2

Fuente [64]

Donde Ni es el nimero de establecimientos y N; es la cantidad de establecimientos

seleccionados, al realizar el operativo de campo se hizo evidente la necesidad de hacer
ciertos ajustes en los factores de expansién debido a los fendbmenos como la no respuesta
(SR), los rechazos (R) y los cuestionarios invalidos (Inv) quedando de la siguiente manera
[64].

_ Nj=fu
* n-R-SR-In

Muestra: f Ec.3

Fuente [64]

Con base en lo anterior, a continuaciobn se encuentran los resultados de las
preguntas mas relevantes de las encuestas obtenidos para este estudio.
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Figura 6: Porcentaje de separacion de residuos de aceite

éRealizan la separacion de los residuos del aceite en su
establecimiento ?

mSi mNo

Fuente: Autor

Como se puede apreciar en la

Figura 6, mas de la mitad de los establecimientos cumplen con la separacion de

residuos lo cual es algo que genera un gran beneficio para la recoleccion y para la

disposicion final de los residuos.

Figura 7: Comportamiento de establecimientos expendedores de alimentos frente a la separacién
de residuos de aceite por tipo de establecimiento
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Fuente: Autor

En la Como se puede apreciar en la
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Figura 6, mas de la mitad de los establecimientos cumplen con la separacion de
residuos lo cual es algo que genera un gran beneficio para la recoleccion y para la
disposicion final de los residuos.

Figura 7 se puede apreciar que en el tipo de establecimiento donde mas se lleva a
cabo la separacion de los residuos es en restaurantes y en la que menos realizan
esta practica es en los establecimientos categorizados como Cafeterias o
panaderias.

Figura 8: Disposicion final del aceite usado de cocina

¢Qué hace con el aceite después de usalo en la cocina?

12%

M Verterlo por el lavaplatos
B Arrojalo a la basura con otros residuos
Reenvarsalo y llevarlo a un lugar de acopio

Reenvarsalo y venderlo a quien lo recoja

Fuente: Autor

De la Figura 8 se puede afirmar que un 45% del aceite usado de cocina que se
produce ya tiene un cliente que lo compra para darle disposicién final. Sin
embargo existe un 38% que es desechado el cual es un recurso que se esta
perdiendo y contribuyen a un mayor impacto ambiental. Adicionalmente, este
porcentaje estaria infringiendo la ley 1259 del 2008 [65], que indica que se debe
dar una disposicién final adecuada a todos los residuos y se convertiria en
potenciales proveedores del presente proyecto.
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Figura 9: Disposicién final del aceite usado de cocina segun categoria de establecimiento
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® Comida rapida (CR) ® Cafeteria-panaderia (Caf) Restaurante-asadero (Resta)

Fuente: Autor

Enla

De la Figura 8 se puede afirmar que un 45% del aceite usado de cocina que se
produce ya tiene un cliente que lo compra para darle disposicién final. Sin
embargo existe un 38% que es desechado el cual es un recurso que se esta
perdiendo y contribuyen a un mayor impacto ambiental. Adicionalmente, este
porcentaje estaria infringiendo la ley 1259 del 2008 [65], que indica que se debe
dar una disposicién final adecuada a todos los residuos y se convertiria en
potenciales proveedores del presente proyecto.

Figura 9 se establece que el porcentaje mas alto de aceite usado que es arrojado a
la basura lo tienen las panaderias de la ciudad, adicionalmente los restaurantes y
establecimientos de comidas rapidas son quienes tienen los mayores porcentajes
a la hora de vendérselo a un tercero.
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Figura 10: Disponibilidad de aceite para reciclaje

¢Permitiria que se llevara a cabo la Recoleccidn del
aceite de cocina usado, con fines de reciclaje en su
establecimiento?

W Si mNo

Fuente: Autor

La Figura 10 evidencia que hay un 72% de aceite que estd para su reciclaje y
disposicion final, lo que se considera un alto porcentaje en comparacion con la no
disponibilidad.

Figura 11: Cantidad total de aceite usado de cocina disponible en Bogotd mensualmente

Total de litros de aceite usado que genera al mes.

Restaurante-asadero (Resta) N 490,513
Cafeteria-panaderia (Caf) M 112,279
Comida rapida (CR) M 117,380
Total I - 720,172
- 200,000 400,000 600,000 800,000

Fuente: Autor

Uno de los datos méas importantes de este estudio es conocer la cantidad de
aceite que se genera mensualmente en Bogota. Como se puede apreciar en la
Figura 11 se tiene que mensualmente la cantidad de aceite generado en la ciudad
son 720.172 litros, de los cuales la mayor parte estan siendo aportados por la
categoria de restaurantes con 490.513 litros, seguido de comidas rapidas con
117.380 litros y muy cerca esta la categoria de panaderias con 112.279 litros. Esta
cantidad de aceite usado termina siendo bastante pequefia para el establecimiento
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de una planta productora de biodiesel, ya que el tamafo de dichas plantas como
se ve en la Tabla 1 es cercano a 10.000 toneladas mensuales. Lo anterior lleva a
gue una buena alternativa para esta cantidad de aceite sea la de utilizarlo para
suplementar el aceite de palma empleado en las plantas productoras ya instaladas
en el pais.

Figura 12: Costo de venta del litro de aceite usado de cocina en Bogota.

¢Cual es el valor por litro?

$ 1501 - 2000 $ 501 - 1000
11% 35%

$ 1001 - 1500
14%

HS0-500 HS$501-1000 B S$ 1001 -1500 W $ 1501 - 2000 = $ 2001 - 2500 i $ 2501 - 3000

Fuente: Autor

Para la Figura 12 se establece que el porcentaje mas alto con un 35% estéa el
rango de precio de 501 a 1.000 COP, los rangos de 2.501 a 3.000 COP, 1.001 a
1.500 COP y 0 a 500 COP con un porcentaje del 14 %.

Figura 13: Porcentaje de valores establecidos para el aceite usado por tipo de establecimiento

Porcentaje de restaurantes de bogota por tipo de
estableciemiento segun valor del litro de aceite de
cocina usado.
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® Comida rapida (CR) ™ Cafeteria-panaderia (Caf) Restaurante-asadero (Resta)

Fuente: Autor
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En la Figura 13 se puede apreciar que el porcentaje mas alto de las 3 categorias
de establecimientos lo tiene el precio de 501 a 1.000 COP donde los restaurantes
estan ligeramente por encima de las panaderias y establecimientos de comidas
rapidas, seguido por el rango de 0 a 500 COP donde la categoria de panaderias
esta muy por encima de la categoria de restaurantes y comidas rapidas.

Figura 14: Valor promedio ponderado por litro de aceite usado de cocina

Promedio del valor del litro de aceite usado por

mes.
Restaurante-asadero (Resta) 1,343
Cafeteria-panaderia (Caf) 1,144
Comida rapida (CR) 1,264
Total 1.300

1,000 1,050 1,100 1,150 1,200 1,250 1,300 1,350 1,400

Fuente: Autor

El valor promedio del aceite usado de cocina de puede apreciar en la Figura 14
donde se muestra que el aceite usado de cocina de la categoria de restaurantes
es el que se vende a mayor costo con un valor de 1.343 COP seguido de las
comidas rapidas con un valor de 1.264 COP y finalmente panaderias con un valor
de 1.144 COP, lo que significa que en general el litro de aceite usado de cocina en
la ciudad de Bogota se espera que tenga un valor de 1.300 COP de este modo
sigue siendo mucho méas econdmico que el aceite de palma que se produce hoy
en dia con un valor de 2.018 COP lo que implica una diferencia del 38.18%.

Todos los detalles y resultados de cada una de las preguntas pueden ser
consultados en el ANEXO 4.

2.9. DEMANDA PROYECTADA

En los ultimos afios se ha tenido un crecimiento del 3% sobre la produccion del
biodiésel [57], se espera tener este mismo o mayor crecimiento en los préximos
afios con lo que se establece una demanda proyectada de aceite del 3% anual
como se puede apreciar en la Figura 15. Se espera que la produccion de biodiesel
para el afio 2019 este alrededor de las 589.000 toneladas.
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Figura 15: Proyeccion de la demanda para el 2017, 2018 y 2019
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Por otra parte se sabe que los establecimientos de productos alimenticios
preparados con aceite de cocina han venido creciendo con una tasa ponderada
del 7% y se espera que esta tasa se mantenga para los proximos afios [66], tasa
con la cual se plantea la demanda proyectada hasta el afio 2019 para la
produccion de aceite caracterizado, por otra parte la produccion biodiésel también
viene creciendo con una tasa del 3% y se espera que asi se mantenga para los
proximos afios, con lo que se realiza la proyeccién de demanda.

2.10. CONCLUSION DEL ESTUDIO DE MERCADOS

La implementacién de produccion de biodiesel a partir de aceite de palma ha
llevado a que se empleen cerca de 1.270.000 toneladas de aceite de palma virgen
anuales, con lo cual se ha logrado llegar a un 10% de biodiesel en el combustible
en algunas regiones del pais. Una alternativa para el incremento en la oferta de
aceite es la utilizacion del aceite usado de cocina. Se determiné que en Bogota se
producen 720.172 toneladas mensuales y el precio de venta promedio es de
$1.300 por litro, lo cual seria un ahorro del 38,18% frente al precio del aceite
virgen de palma. Esto hace que se pueda contar con la materia prima para el
desarrollo del presente proyecto, ya que se proyecta que la produccion total de
aceite usado tendria una alta demanda por parte de las plantas productoras de
biodiesel, principalmente BIOD que es la planta mas cercana a Bogota.
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3. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico comprende el andlisis de las opciones tecnoldgicas para
producir un bien que se requiera, lo que ademas permite verificar la factibilidad
técnica de cada una de ellas. Este estudio técnico identifica los equipos, la
maquinaria, las materias primas, las instalaciones, los tiempos de proceso y cada
una de las operaciones necesarias para llegar al producto deseado [67]. De esta
manera, con este estudio técnico se podran obtener los requerimientos de equipos
de fabrica para la operacion y el monto de la inversion correspondiente. A partir
del andlisis de las caracteristicas y especificaciones técnicas de las maquinas se
precisara su disposicion en planta y su disposicion en el mercado, lo que a su vez
permitira 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 produccion [68].

3.1. PROCESO PRODUCTIVO

El proceso productivo inicia con la recepcién del aceite usado de cocina y termina
con la entrega de un producto que pueda ser empleado para la produccién de
biodiesel. La secuencia de operaciones unitarias se presenta en la Figura 16.

Figura 16: Diagrama de proceso tratamiento de Aceite usado de cocina

Recepcion de
materia prima

Calentamiento

Adsorcion

O
Adicion de Esterificacion
NaOH

Condensacion
Almacenamiento y del metanol
transporte

Adicién de
Metanol

Fuente: Autor

43



3.2. TIPO DE SISTEMA DE PRODUCCION

El proceso discontinuo es el método mas simple para la produccion de aceite
usado de cocina caracterizado. Sin embargo para obtener un aceite que cumpla
con las normas existentes se requiere de tecnologias y condiciones apropiadas
gue pueden dificultarse en una produccion a pequefia escala [35]. Este tipo de
proceso se realiza en reactores tipo “batch” que estdn equipados con agitacion y
con un condensador de reflujo. Las condiciones de operacion son establecidas
previamente de acuerdo a la calidad de la materia prima. Es necesario en el
reactor que la agitacion garantice una mezcla completa y homogenizada del
catalizador y el alcohol con el aceite usado de cocina [34]. El tiempo de reaccion
suele variar entre veinte minutos y dos horas, y varios autores han estudiado la
cinética de esta reaccion en modo “batch” llegando a la conclusion de que la
reaccion se hara en un periodo de 2 horas [69], [70].
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Figura 17: Esquema de proceso planta procesadora de aceite usado de cocina

) ) ) Filtros prensa Bomba 5
‘ Filtro de tamiz P Acido Acido
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I
Bomba 6
aldera -
Tanque
Agua De adsorcién
Bomba 3
Tanques de
almacenamiento
Aceite — Agua Reactivos

Fuente: Adaptado de [10]
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Figura 18: Disefio de Flujo de Operacidn Vertical ASME correspondiente al Procedimiento de
Procesamiento aceite usado de cocina
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OPERACIONES

1 Vertimiento del aceite al tanque de tamiz

2 Calentamiento de tanque de tamiz ——®

3 Bombeo de aceite a filtros prensa —

4 Filtracion del aceite e —

5 Transporte a tanque de adsorcién

6 Adsorcion de humedad

7 Bombeo de aceite a reactor \\L

8 Homogenizacion de aceite Y

9 Calculo de reactivos necesarios — |

10 | Adicion de acido sulfdrico al reactor

11 | Adicién de metanol a tanque para

mezcla
12 | Esterificacién en reactor
13 | Transporte a tanques de \7
almacenamiento A
14 | Almacenamiento del aceite [

Fuente: Autor

El diagrama de la

Figura 18 elaborado de acuerdo a los estdndares de Amercian Society of
Mechanical Engineers (ASME), permite determinar cada una de las etapas para la
obtencién del aceite como materia prima para ser usado en la produccion de
biodiesel.

3.3. CRITERIOS DE CALIDAD
3.3.1. Propiedades fisico quimicas del aceite
Para realizar la caracterizacion del aceite, se toman las Normas Técnicas

Colombianas (NTC), las cuales son equivalentes con las normas de la
International Organization for Standarization (ISO).
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Las variables a determinar de acuerdo a las normas son las siguientes [71]:
Tabla 7: Normas para determinacién de propiedades fisico quimicas del aceite

Densidad NTC 336/ISO 6883-2000

indice de acidez NTC 218/ISO 660-2009

indice de saponificacion NTC 335/ISO 3657-2002

indice de yodo NTC 283/ISO 3961-2009

indice de peroxido NTC 236/1SO 3960-2010
Humedad y contenidos volatiles NTC 287
Contenido de solidos NTC 887
Preparacion para muestreo NTC 5033

Fuente: [71]

La reaccidn de esterificacion se puede afectar por diferentes variables. Dentro de
las variables que disminuyen la eficiencia de la reaccion durante el proceso estan
las siguientes: la calidad de los reactivos, la calidad del aceite (contenido de
acidos grasos libres y humedad), tipo y concentracién del catalizador, tiempo,
temperatura y agitacion de la reaccion y la relacion molar aceite-alcohol [72].

3.4. CALCULOS DE PROCESO

Previamente se realiz0 la estandarizacion de un proceso a escala laboratorio para
la adecuacién del aceite de cocina [73], con lo cual se establecieron algunas
condiciones experimentales para el desarrollo del presente trabajo investigativo.
Para este trabajo se tendran las siguientes condiciones: aceite recolectado
mensualmente 720.172 litros, trabajando 20 dias al mes se procesaran 36.000
litros repartidos en 2 lotes de 18.000 litros por dia, con una jornada de 11 horas de
produccion.

3.4.1. Filtracion

De acuerdo a la investigacibn mencionada [73] y estableciendo los criterios
normativos vigentes, el porcentaje (%) de solidos removidos en el aceite se
determina mediante la Siguiente ecuacion .

Determinacion del porcentaje de solidos removidos a nivel industrial.

%Solidos inicial-%Solidos final

%Solidos inicial

* 100% Ec.4

%Solidos removidos =
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Doénde:
% Soalidos inicial = contenido de solidos antes de la filtracion.
% Soalidos final = contenido de sélidos posterior a la filtracion.

Para lograr este calculo se determina el porcentaje inicial y final de sélidos, esta
prueba se realiza mediante el proceso que se describe en la NTC 887.

Para este caso, el proceso contara con dos etapas de filtrado para hacerlo de
manera mas eficiente. En la primera etapa se empleard una malla que cuenta con
un tamafo de malla de 1 mm con lo cual se removeran los residuos de mayor
tamafio; esta malla sera instalada en la parte superior del tanque. En la segunda
etapa de filtracidon se realizara en un filtro prensa que contara con tela filtrante de
un tamafio de poro de 10 um. De acuerdo al ensayo realizado en la
estandarizacion del proceso a nivel laboratorio, la filtracién se llevé acabo en una
muestra de 10 ml de aceite, la cual contenia un 1.17% de sélidos y posterior a la
filtracion se llegd a un 0.25% de solidos llegando a remover el 78,63% de los
sélidos presentes en el aceite, como primera operacion del proceso [73].

3.4.2. Adsorcién

En cuanto a la humedad contenida en el aceite no debe ser superior el 0,5%
segun lo establecido en la NTC 287. La adsorcién es mas recomendable que el
uso de calor, puesto que si se calienta el aceite para evaporar el agua, tendria que
hacerse a temperaturas superiores a los 100 °C durante dos horas para lograr
disminuir la humedad a las condiciones requeridas en la norma, lo cual tendria un
costo muy alto en el proceso. Es por ello que el proceso se estandarizé con el
empleo de silica gel para remover la humedad [73]. La silica empleada
corresponde al 11% sobre la masa total del aceite que se adsorba, una de las
ventajas de la silica gel es que posibilita su rehuso hasta en 50 lotes de aceite
usado de cocina aproximadamente, dado que es posible regenerarse una vez este
saturada por la humedad.

3.4.3. Esterificacion

El objetivo de la esterificacién es reducir los acidos grasos libres FFA (Free fatty
acid), teniendo en cuenta que en aceites residuales el porcentaje de FFA es de 2 a
10%. El proceso consiste en disminuir el valor de la acidez del aceite al 1,5%, con
lo cual se evita la formacion de jabdn y emulsiones, que disminuyen el rendimiento
de la reaccion de transesterificacion que se realiza posteriormente para la
obtencion de biodiésel [73].

Para la reaccion de esterificacion se empleara un alcohol de cadena corta
(metanol) en una proporcién del 20% de la masa del aceite usado de cocina, y
como catalizador se empleara el acido sulfurico al 1% de la masa total del aceite
usado de cocina [73],ya que este es quimicamente estable en este tipo de
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reacciones, ademas de esto posee una fuerza acido menor que otros
catalizadores. Esta fuerza acida puede ser medida por el porcentaje de hidrolisis
que presente el acido [73], [74].La temperatura de reaccion sera 60°C [69], [73]. La
Figura 19 muestra como un &cido graso que entra en reaccion con un alcohol
produce metil éster y agua, a su vez se observa que se trata de una reaccion
reversible.

Figura 19: Reaccién de esterificacion

(0] H"

/4
r-&-on + R—OH R~ or' 4+ H,0

Acido graso Monoalcohol Metil ester Agua

Fuente: [75]

3.5. MATERIAS PRIMAS

El proceso de adecuacién del aceite usado de cocina requiere el uso de reactivos
qguimicos especificos. Las fichas técnicas se muestran en el Anexo 4, en la cual
aparecen algunos aspectos fundamentales a tener en cuenta en el uso de
reactivos.

3.5.1. Aceite

El aceite usado de cocina es la principal materia prima para el proceso. Bogota
genera, de acuerdo al estudio de mercado realizado, 720.172 litros de aceite
usado de cocina mensualmente distribuidos en 19 localidades de la ciudad.

3.5.2. Reactivos

Los reactivos que se empleardn para el proceso de produccién son: metanol,
acido sulfurico y silica gel.

3.5.2.1. Metanol

El metanol es el alcohol mas empleado a nivel industrial para la produccion de
biodiesel, debido a las altas velocidades de reaccion obtenidas con respecto a
otros alcoholes de mayor peso molecular [76]. Este compuesto es derivado del
gas natural, es miscible con el agua, alcoholes, ésteres y con la mayoria de los
solventes organicos. Ademas es un compuesto polar de cadena corta que puede
reaccionar de forma rapida [77] y tiene un bajo costo.
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3.5.2.2. Acido sulfurico

Es uno de los compuestos quimicos de mayor uso a nivel industrial, se emplea
para la produccion de rayon y fibras textiles, pigmentos inorganicos, explosivos,
alcoholes, plasticos, tintas, drogas, detergentes sintéticos, caucho sintético y
natural, pulpa, papel, celulosa y catalizadores. Es usado en la refinacion del
petréleo, acero y otros metales. Es ampliamente utilizado como catalizador debido
a su alto poder catalitico [78].

3.5.3. Silicagel

El gel de silice, también conocido como Silica gel es un producto absorbente,
catalogado como el de mayor capacidad de absorcion de los que se conocen
actualmente. Es una sustancia quimica de aspecto cristalino, porosa, inerte, no
toxica e inodora, de formula quimica molecular SiO2nH20, insoluble en agua y en
cualquier otro solvente, quimicamente estable, so6lo reacciona con el &cido
fluorhidrico y el &lcali, gracias a su composicién quimica Unica y a su estructura
fisica, el gel de silice posee unas caracteristicas incomparables con otros
materiales similares, por ejemplo la alta absorcién, funcionamiento termal estable,
caracteristica fisica estable, fuerza mecanica relativamente alta, contando con que
es un producto que se puede regenerar. Una vez saturado si se somete a una
temperatura de entre 120-180 °C (el gel de silice con indicador no debe pasar de
120 °C) desprendera la humedad que haya absorbido por lo que puede reutilizarse
una y otra vez sin que ello afecte la capacidad de absorcion [79].

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

La determinacion de los materiales y equipos necesarios para el proceso de
produccion, de acuerdo a cada operacion unitaria, se realizan teniendo en cuenta
los datos iniciales contenidos en las Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11,

Tabla 8: Aceite usado de cocina a procesar.

Aceite recolectado por mes 720.172 litros

Aceite recolectado por mes 655.356,52 Toneladas

Aceite diario a procesar 36.000 Litros

Fuente: Autor
Tabla 9: Tiempo de proceso.

I e T

Dias al mes de proceso 20 Dias

Horas de trabajo al dia 11 Horas

Fuente: Autor



Tabla 10: Caracteristicas fisico quimicas del Aceite.

Densidad especifica del aceite usado 0,91 ag/ml
Viscosidad dinamica 4,49 cP
Viscosidad cinemética 4,84 mm?/s
Capacidad calorifica del aceite usado 1,9646 kJ/kg*k

Fuente: Autor adaptado de [73]

Tabla 11: Calculos proceso de descargue.

Aceite contenido por bidon 20 litros
Bidones diariosa descargar 1.800 Unidades
Operarios destinadas para cargar tanque de tamiz 5 personas
Bidones a descargar por cada operario 360  bidones
Tiempo de descarga por bidén 40 segundos
Tiempo total de descarga de bidones 4 horas
Aceite descargado por hora 9.000 litros/h
Volumen total de bidones 47,75 m3

Fuente: Autor

Mediante la Tabla 11 se determina la operacion inicial de descargue de aceite, que
bajo el calculo de descarga de un bidén en el tanque de tamiz, la cantidad de
bidones a descargar y la cantidad de personas disponibles para esta operacién, se
determina que el tiempo total de descarga del aceite en el tanque de tamiz sera de
4 horas.

3.6.1. Bidones
La
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Tabla 12 muestra las caracteristicas que tiene cada bidon a utilizar, determinado
con la cantidad total de bidones el espacio requerido que ocupan al apilarlos, el
cual es un espacio considerable entendiendo que se trata de 1800 bidones que se
descargan por dia.

Se concluye que el volumen ocupado por dichos recipientes sera de 7,05 metros
de largo por 5,7 metros de ancho por 1,19 metros de alto. En el anexo 6.A se
muestran las caracteristicas de los bidones que se consiguen en el mercado.

Tabla 12: Dimensiones y Espacio que ocupan los bidones.

Dimensiones del bidén

Alto 0,396 m
Ancho 0,235 m
Largo 0,285 m
Espacio ocupado por los bidones
Cantidad total de bidones 1.800 Unidades
Ancho 7,05 m
Largo 5,7 m
alto 1,19 m

Fuente: Autor
3.6.2. Recoleccién y entrega del aceite usado de cocina

La obtencién de este producto se llevara a cabo mediante una flota de 12
camiones con una capacidad maxima de carga de 2.800 kg cada uno teniendo en
cuenta que se deben recolectar por dia 1.800 bidones y que cada bidén tendra un
peso de 18,2kg.

La recoleccion se efectuara diariamente mediante un recorrido establecido. Dicho
recorrido sera trazado una vez sea puesta en marcha la operacion de la planta, de
tal manera que se ajusten las rutas por orden de localidades. Cada ruta sera
cubierta de acuerdo a las horas de trabajo y de acuerdo a la capacidad de carga
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del furgdn. El aceite recolectado durante un dia sera procesado al dia siguiente en
la planta.

La entrega del aceite caracterizado se realizara mediante camiones cisterna

3.6.3. Tanque para tamizado

Diariamente se deben procesar 36.000 litros de aceite, acorde a lo planteado en la
Tabla 8. Por lo anterior se requiere un tanque vertical apernado con chapas
certificadas bajo norma EN 10142 y EN 1011, el material de este es acero
galvanizado con una capa de revestimiento elastico de poliuretano que garantiza
proteccion contra la corrosion con capacidad de 44.000 litros con un factor del 20
% sobre el volumen de carga (36.000 litros), este tanque cuenta con una altura de
1.25 m lo cual permite a los operarios decantar facilmente el aceite de los bidones
y cuenta también con un serpentin de calentamiento para el aceite. De acuerdo a
las referencias existentes del mercado se encuentran en el Anexo 6.B.

Tabla 13: Caracteristicas de tanque del tamiz.

' Capacidad maxima (m3) 44  md
Capacidad maxima (1) 44.000 |
Alto 1,25 m
Diametro 8,38 m
Cantidad de tanques 1 unidad

Fuente: Autor. Adaptado de [80]
3.6.4. Tamiz

La funcién del tamiz es separar del aceite el mayor nimero de particulas sélidas,
las particulas de menor tamafio pasan por los poros del tamiz atravesandolo y las
grandes quedan retenidas por el mismo.

De acuerdo a las referencias de Tamiz existentes en el mercado que muestra el
anexo 6.C. y dependiendo del area del tanque del tamiz, segun tabla de
granulometria y Norma ASTM E - 11/95 se selecciona un tamiz circular Numero
18 con rango de particula de 1mm.

Tabla 14: Caracteristicas del tamiz.

Radio de Tamiz 4,19 m
Numero de malla 18
Area del Tamiz 55,15 m?
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Acero inoxidable AISI 304-316

Cantidad de mallas de tamiz 1 unidad

Fuente: Autor adaptado de [81]

3.6.5. Filtro

Se eligieron filtros de tipo prensa de marcos y platos ya que estos son los mas
recomendados y mas usados a nivel industrial en la filtracion de aceites vegetales.
Se determin6 el uso de 2 filtros prensa para que al realizar actividades de
mantenimiento se tenga al menos un filtro operativo. Estos filtros garantizan un
caudal de 3.500 I/h, por lo tanto se filtraran 7.000 I/h.

Las especificaciones con las que se realiza la seleccion del Filtro prensa se
muestran en el anexo 6, de acuerdo a ellas se toman los siguientes datos.
Tabla 15: Caracteristicas del filtro prensa requerido.

Caudal méaximo 3.500 I/h
Tipo de cierre Hidraulico

Material de marcos y platos Polietileno Durapol
Resistencia de marcos y platos 90 °C
Presion méaxima 60 psi
Horas de trabajo para cumplir meta diaria 2,6 h
Telafiltrante 10 um
Cantidad de filtros en el proceso 2 unidad
Tiempo de accidn por lote 2,5 h

Fuente : Autor adaptado de [82]

El tamafio de poro de la tela filtrante fue establecido previamente [10] para cumplir
con la retencion de los sélidos.

3.6.6. Bombas

El tipo de bomba requerida es para uso de liquidos viscosos y densos. Dado que
adicionalmente se manejara una temperatura superior a la temperatura ambiente
(60°C), se escogen bombas de desplazamiento positivo de engranajes internos
gue se usan a nivel industrial para manejar aceites lubricantes, grasas animales y
vegetales, jarabes, pinturas entre otros [83]. Son utilizadas en caudales grandes,
pero con presiones bajas, su funcionamiento se basa en engranajes, uno de los
engranajes hace de conductor y mueve al otro engranaje, la camara de bombeo
esta formada entre los engranajes y la carcasa, el fluido circula a través de los
dientes de los engranajes, su rendimiento puede llegar al 90%. Estas bombas son
de bajo costo, aceptan impurezas y son desplazamiento fijo y positivo[84].
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Segun los calculos realizados para determinar el filtro prensa, se requiere que las
bombas trabajen con un caudal de 7000 litros/hora. De acuerdo al caudal
requerido y teniendo en cuenta las especificaciones técnicas de las bombas
existentes en el mercado para liquidos viscosos se presenta la informacion en las
siguientes tablas (16 a 19). Informacion técnica adicional de las bombas
seleccionadas se encuentra en el Anexo 6.E.

Tabla 16: Bomba 1y 2 (entre tanque de tamiz y filtro prensa).

Descripcion Medida Unidad
Presion méaxima de trabajo 113 psi
Rango de viscosidad 50 cSt
Caudal requerido 7.000 I/h
Motor 60 Hz
velocidad angular 160-940 rpm
Temperatura maxima recomendada 107 °C
Cantidad de bombas 2 unidad
Tiempo de accion 2,5 h

Fuente: Autor adaptado de [85]

Tabla 17: Bombas 3 y 6 (entre tanque de adsorcion y reactor, reactor y tanques de almacenamiento).

Descripcion Medida Unidad
Presién méaxima de trabajo 125 psi
Rango de viscosidad 3a20 cSt
Tiempo requerido de bombeo 15 min
Caudal requerido (I/min) 1200,3 I/min
Caudal requerido (I/h) 72.017,2 I’h
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Caudal de la bomba 73.000 I/h
Velocidad angular 350 rom
Temperatura maxima recomendada 107 °C
Cantidad de bombas 2 unidad
Tiempo de accién 0,25 h

Fuente: Autor adaptado de [86]

Tabla 18: Bomba 4 para tanque de metanol.

Descripcién Medida Unidad
Presion méaxima de trabajo 500 psi
Tiempo requerido de bombeo 30 min
Caudal requerido 120 I/min
Caudal de la bomba 121 I/min
Frecuencia del motor 60 Hz
velocidad angular 1.750 rom
Cantidad de bombas 1 unidad

Fuente: Autor adaptado de [86]

Tabla 19: Bomba 5 para tanque de acido sulfurico

Descripcion Medida Unidad
Presion nominal 50 psi
Tiempo requerido para el bombeo 30 min
Caudal requerido 12 I/min
Caudal maximo de la bomba 180 I/min
Potencia del motor 1 hp
Velocidad angular 3.450 rpm
Cantidad de bombas 1 unidad

Fuente: Autor adaptado de [87].
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3.6.7. Reactor

Se establece su disefio como un recipiente a presion bajo cdédigo ASME seccién
VIII, division 1, en la que se desarrolla el disefio y construccion de equipos
sometidos a presion, la forma del equipo y sus dimensiones. Adicionalmente se
definen las siguientes caracteristicas:

e El material utilizado.
e Las condiciones de presion y temperatura.
e El peso especifico del fluido.

El reactor se debe fabricar con las siguientes especificaciones [10]:

e Material: acero inoxidable SS-316.

e Con serpentin para calentamiento del aceite por medio de vapor de agua.
e Fluido: Aceite usado de cocina.

e Tipo: cilindrico vertical.

e Agitador con aspas.

Célculo del espesor minimo de la carcasa:

La ecuacion para el célculo del espesor minimo (t) asociado a esfuerzos
tangenciales para la carcasa cilindrica del reactor es:

PRI
t=—l+C Ec.5

Otgg— 0,6P
Donde:
t= espesor de la envolvente (in)
P = presion de disefio minima (psi)
Ri = radio interno de la carcasa (in)

ot = esfuerzo maximo admisible (psi). Depende del tipo de material y de la
temperatura, entre otros factores

Es = eficiencia de soldadura (admisional). Depende del material utilizado.
C = sobre espesor por corrosion del material (in).

Caracteristicas que tienen que cumplir los equipos para cumplir la normativa
ASME:
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a) Sobre espesor de corrosion (C):
Este valor es funcion del tipo de material elegido para la construccion del
recipiente, y se consulta en tablas

Tabla 20: Valores de sobre espesor de corrosidn para aceros comunes.

Acero al carbono 15-3
Acero inoxidable 0,8-1,5

Fuente: [88].

b) Presion de disefio (P): Debe ser en todo caso mayor a la maxima de
operacion o servicio, su valor se puede fijar como el mayor valor de entre
los siguientes:

e P>1,1*P max de operacion (psi)

e P>Pmax de operacion + 1 (psi)
o P> 25 (psi)
La presion de disefio del reactor vendra dada por la Tabla 21 y sera siempre

mayor a la presion de trabajo:

Tabla 21: Presiones de Disefio.

0-1 25psi
1,6 313,5 28,44 psi + Pop
13,6 - 20 115% de Pop
20,1-1,25 42,67psi+ Pop

(Pop = presion de operacion normal)
Fuente: [88].

b) Temperatura de disefio o de proyecto (T):

Al igual que en el apartado anterior, debe ser superior a la maxima que se
produzca durante la operacion, y es habitual adoptar como temperatura de disefio
el valor de:

T= Toperacién maxima + 20 °C

Para este caso la temperatura de disefio del reactor sera de 80 °C
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c) Espesor minimo de pared (tmin):

tmin= 2,5 + C (mm) para aceros inoxidables

tmn= 2,5 + C (mm) para aceros al carbono

e) Tension maxima admisible ():
Los recipientes a presion se calculan con unos espesores de pared capaces de
soportar sin deformacion la fuerza que ejerce sobre las paredes el liquido
confinado. Para los materiales ASTM-ASME, el cédigo ASME VIII, divisién 1,
contiene unas tablas que muestran las tensiones maximas admisibles para cada
material a las diferentes temperaturas.

Tabla 22: Valores de tensién méaxima admisible para aceros comunes.

e

Acero al carbono SA-285. Grado C 13.800
Acero inoxidable SS-304 18.750
Acero inoxidable SS-316 18.800

(En rangos de temperatura entre -29°C y 343°C).
Fuente: [88].

f) Eficiencia de la soldadura (Es):

En el calculo de los recipientes se introduce una reduccién en la tension maxima
admisible multiplicando ésta por un coeficiente denominado eficiencia de la
soldadura (Es), cuyo valor varia segun las normas o codigos, y de acuerdo a la
soldadura y los controles efectuados sobre ella.

Tabla 23: Valores de eficiencia de soldadura para aceros comunes.

a Juntas por ensamble con soldadura doble o

con medios que permitan obtener la misma
calidad de metal soldado a ambos lados de la

junta

b Junta por ensamble de soldadura simple, con 0,90 0,80 0,65
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banda de respaldo en su lugar

c Junta por ensamble de soldadura simple, sin 0,90 0,80 0,60
banda de respaldo. Sélo se permite para

algunas juntas perimetrales

Fuente: [88].
De acuerdo a los calculos anteriores se obtiene la

Tabla 24:

Tabla 24: Caracteristicas del Reactor.

Especificaciones Medida Unidad

Cantidad aceite a procesar** 18.004 I
Acido sulfarico necesario 180 kg
Metanol necesario 3.601 I
Metanol necesario 2.672 kg
Volumen ocupado por la mezcla 21.785 I
Factor de trabajo*** 20 %
Capacidad 26.142 I
Capacidad 26,142 m3
Relacién de esbeltez**** 1

Diametro interno 3,22 m
Radio interno 63,32 in
Area del reactor 9,73 m2
Altura 3,52 m
Temperatura de trabajo 60 °C
Temperatura de disefio 80 °C
Presidn de disefio 50 psi
Sobreespesor por efectos de corrosion ***** 1 mm
Sobreespesor por efectos de corrosién 0,039 In
Esfuerzo méaximo a tension 18.800 psi
Eficiencia de soldadura 0,8 N/A
Espesores de cuerpo cilindrico, cabeza y fondo semi elipsoidal 0,25 in
Espesores de cuerpo cilindrico, cabeza y fondo semi elipsoidal 6,36 mm
Calibre de lamina 7 mm
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Calibre de lamina 0,007 m
Tiempo de accion 2,6 h

*Reactor Discontinuo de Mezcla Perfecta

**Se procesan dos lotes por dia de esa cantidad cada uno

***Se establece para el disefio un factor de trabajo para la capacidad del 20%
****Relacion de esbeltez significa diametro interno/altura del recipiente
**xxxSe elige un valor intermedio entre 0,8 y 1,5 mm para aceros inoxidables

Fuente: Autor

3.6.8. Agitador del Reactor

Para determinar el agitador adecuado se requiere determinar el numero de

Reynolds (adimensional), que caracteriza el movimiento y régimen de flujo

.Da.
Re = =—=£ Ec. 6
u

Donde:

Da= Diametro del agitador (m).
n= Velocidad angular (rpm).
P= Densidad (kg/m3).

M= Viscosidad (kg/m*s).

Y la potencia (W) se calcula despejando la siguiente ecuacion:
P=Np.n%.D2.p Ec. 7

Donde:

Np= Numero de potencia (adimensional).
n= Velocidad angular (rpm).

Da= Diametro del agitador (m).

p = Densidad (kg/m3).

Figura 20: Grafica de NiUmero de Potencias vs NiUmero de Reynolds para tanques agitados
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Fuente:[89]

Tabla 25: Valores tipicos del numero de potencia segun tipo de agitador.

Hélice 0 0,3
Hélice 3-8 0,33-0,47
Turbina con cuchilla vertical 0 0,93-1,08
Turbina con cuchilla vertical 4 3-5
Turbina orientada 45° 0 0,7
Turbina orientada 45° 4 1,30 -1,40
Ancla 0 0,28

Fuente: [89]

De acuerdo a la Tabla 26 y el anexo 6F se determina la informacion para el
agitador del reactor, que se presenta en la Tabla 26.

Tabla 26: Agitador para el reactor.

Relacién de didametros tanque y agitador 0,3

Diametro de agitador 0,97 m
Velocidad angular (rpm) 30 rpm
Velocidad angular (rps) 0,5 rps
Densidad del aceite (p) 910 kg/m3
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Viscosidad del aceite (u) 0,00449 kg/m*s
Numero de Reynolds (Re) 94371,9

Numero de potencia (np) 6 N/A
Potencia requerida 571,21 w

Fuente: Autor

3.6.9. Sistema de calefaccion

Los calculos para determinar el sistema de calefaccion parten de las necesidades
basicas del proceso que se resumen en Tabla 27:
Tabla 27: Condiciones térmicas necesarias para el proceso

Temperatura de calentamiento del aceite 60 °C
Temperatura de calentamiento del aceite 333,15 K
Temperatura ambiente 15 °C
Temperatura ambiente 288,15 K
Capacidad calorifica del aceite usado de cocina 1,96 kJ/kg*K
Delta de temperatura (AT) 45 K

Fuente: Autor adaptado de [70] y [73]

Para realizar la seleccion de la caldera se debe determinar la cantidad de calor
gue debe transferir en todo el proceso. En el tanque de tamiz, se determina la el
flujo de calor a partir de la informacion conocida del proceso. La temperatura final
del aceite sera de 60 °C partiendo de temperatura ambiente (15 °C). Este proceso
se llevara a cabo en un periodo de 2 horas para lo cual se implementa la siguiente

ecuacion:
: _ AT
Qfiuido = Mriuido - Cp - 57 Ec. 8

Donde:

Qfluido: Velocidad de transferencia de calor para el aceite (kW).
Miuido= Masa del aceite (kg).

Cp = Capacidad calorifica del aceite (kJ/kg*K).

AT = Diferencial de temperatura del aceite (K).

At = tiempo de calentamiento (s)

Sin embargo, aunque el tanque de tamiz cuenta con aislamiento térmico existen
pérdidas de calor por la transferencia que se genera desde el tanque hacia el
ambiente, se estima que estas pérdidas seran de un 4% [90] sobre el calor total

La velocidad de transferencia de calor es la cantidad de calor por unidad de
tiempo transferido, acorde a lo presentado en la siguiente formula:
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Q' — % Ec. 9
Donde:
Q = Flujo de calor (kJ/s)
Q= Calor (kJ)
T=Tiempo (s)

Aunque el reactor también cuenta con calentamiento, este serd solo para
mantener la temperatura que se logro en el tanque de tamiz por lo cual se estima
un 20% méas de consumos ya que la exigencia mayor de la caldera sera en el
calentamiento inicial del aceite en el tanque de tamiz, lo que significa que la
condicién de temperatura en el reactor estara cubierta con la potencia calculada.

Tabla 28: Calefaccion tanque del tamiz.

Masa del aceite 32767,82 Kg/dia
Transferencia de calor para el aceite(Q) 2896905,19 kJ
*Tiempo de calentamiento (h) 2 horas
Tiempo de calentamiento (s) 7200 segundos
Transferencia del calor disipado desde el tanque al ambiente (Q) 115876,20 kIJ
Transferencia del calor requerida para el tanque de tamiz (Q) 3012781,40 kJ
Flujo de calor requerida para calentar aceite en el tanque de 418,4 kW
tamiz (Q/s)

Flujo del calor requerida para mantener temperatura en el 83,68 kW
reactor (Q/s)

Flujo de calor total requerido (Q/s) 503 kw

*Tiempo en el que se debe calentar el aceite y llegar la temperatura de trabajo

Fuente: Tomado de [91], [92],

La caldera seleccionada de acuerdo a los requerimientos térmicos necesarios se
describe en

Tabla 29. Se define el uso de caldera tipo pirotubular gracias a que son calderas
mas econdmicas, de mayor facilidad en su mantenimiento y ocupan un menor
espacio que las acuotubulares [93]. Ver anexo 6H.

Tabla 29: Caldera de Vapor.

Potencia requerida 503 kW
Potencia requerida 51,27 BHP
Produccion de vapor requerida 780,25 kg/h
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Presién minima de trabajo 28,44  psi

Potencia de la caldera seleccionada 607 kW

Produccién de vapor de caldera seleccionada 800 kg/h

Fuente: Autor adaptado de [93].

3.6.10. Condensador de metanol

Es importante tener cuidado en el disefio al elegir una geometria y separacion del
tanque adecuada para asegurar un buen drenaje de los condensados y evitar
también los riesgos de vibracion.

Figura 21: Condensador de metanol

Fuente: [94]

Se determina usar un intercambiador de calor de coraza y tubos corrugado debido
a que son los apropiados para procesos quimicos [95]. Este tipo de
intercambiadores consta de un haz de tubos dentro de una carcasa cilindrica, con
presencia de deflectores para generar turbulencia y soportar los tubos, el arreglo
de tubos es paralelo al eje longitudinal de la carcasa y puede estar fijo o ser de
cabezal flotante, tubos internos, lisos o aleteados, es el mas utilizado en las
refinerias y plantas quimicas en general debido a lo siguiente [96]:

* Proporciona flujos de calor elevados en relacion con su peso y volumen.

* Es relativamente facil de construir en una gran variedad de tamanos.

* Es bastante facil de limpiar y de reparar.

* Es versdtil y puede ser disefiado para cumplir practicamente con cualquier
aplicacion.

Para el disefio del condensador se implementa la siguiente ecuacion.

A = - Ec. 10

Doénde:
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A= area de transferencia de calor (m?)
U= Coeficiente de transferencia W/m2*°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 tiene que:

Q=[m.Cp.A T]Agua de enfriamiento — [ hfg]metanol

Donde:

m= Flujo masico (kg/s).

Cp= calor especifico (kJ/kg*k).
AT= cambio de temperatura (°C).

hig= entalpia de evaporizacion (kJ/kQ).

Tabla 30: Disefio del condensador.

Temperatura del metanol en el reactor 60 °C
Tiempo de condensacién (h) 1 h
Tiempo de condensacién (s) 3.600 s
Caudal del metanol 1,0 /s
Densidad del metanol 0,8 kg/l
Flujo masico 0,8 kg/s
Entalpia de vaporizacién del metanol a 0 °C y presién 1.168 kl/kg
atmosférica (hfg)

Calor especifico del agua a temperatura ambiente 4,18 kl/kg*k
Delta de temperatura del agua (AT) 20 °C
Flujo de calor del metanol (Q) 934,62 kw
Flujo masico del agua para que el metanol se condense 11,17 kg/s
Coeficiente de transferencia de calor para intercambiadores de 250 W/m?*C
alcohol con agua

Temperatura media logaritmica 34 °C
Area de transferencia de calor 0,11 m?
Diametro de tuberia (in) 0,50 in
Diametro de tuberia (m) 0,012 m
longitud de tuberia 2,75 m
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Cantidad de pasos 2

Diametro de carcaza 03 m

Fuente: Autor adaptado de [97]

3.6.11. Tuberia

Tabla 31: Seleccién de Tuberia.

Caudal maximo (I/s) 20 /s
Caudal maximo (m3/s) 0,02 m3/s
Velocidad del fluido 0,15 m/s
Didmetro interno de tuberia (m) 0,062 m
Diametro interno de tuberia (in) 2,43 in
Diametro comercial 2,5 in
Schedule 40

Fuente: autor adaptado de [98]

Para la conexion entre los equipos y el transporte del aceite y los reactivos a lo
largo de la planta se requiere tuberia en acero inoxidable, con el fin de mitigar el
efecto de corrosion por la materia prima y por los reactivos.

El caudal mas alto que se maneja en la planta es de 20 I/s, es el caso que se
presenta después del reactor donde se debe bombear los 18.000 litros de un lote
de aceite en un tiempo de 15 minutos a los tanques de almacenamiento. Este
caudal del aceite esta dentro del rango de caudales recomendados para fluidos
viscosos como el aceite usado de cocina [98].

El diametro comercial se seleccion6 tomando la medida mas cercana
comercialmente por encima al didmetro tedrico necesario y el espesor de la pared
(Schedule) elegido es el que normalmente se usa para una gran mayoria de
aplicaciones, la tuberia puede ser consultada en el anexo 6.

3.6.12. Tanques en acero inoxidable

Los requerimientos de tanques se obtienen a partir de las condiciones iniciales del
proceso, a partir de la capacidad de trabajo diaria y de la cantidad de liquidos a
procesar, es asi como se obtienen las siguientes tablas:

Tabla 32: Tanque de 4cido sulfurico en acero inoxidable SS-304.

% de reactivo en el proceso 1 % ‘
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Densidad de acido sulfdrico 1.840 kg/m?3
Cantidad de reactivo por lote (kg) 331,28 kg
Cantidad de reactivo por lote (L) 180,04 |
Consumo por dia 360,08 |
Periodicidad de recarga 5 dias
Volumen del liquido 1.800,43 |
Capacidad volumétrica del tanque 1.000 |
Diametro 1,05 m
Altura 1,5 m
Cantidad de tanques necesarios 2

Fuente: autor

La periodicidad de recarga se establece por facilidad y eficiencia para que los

tanques de reactivos sean cargados el dia de mantenimiento (sébado).

Se eligen 2 tanques ya que las dimensiones facilitan la manipulacion de los

reactivos en cambio de tener un solo tanque con dimensiones demasiado grandes.

Debido a la alta corrosion de este reactivo se usa como material acero inoxidable.
Tabla 33: Tanque de Metanol.

Densidad del metanol 742  kg/m?3
Cantidad de metanol por lote (kg) 2.671,8 kg
Cantidad de metanol por lote (l) 3.600,9 |
Factor de trabajo 20 %
Capacidad requerida del tanque () 4.321,03 |
Capacidad requerida del tanque necesaria 1.137,11 gal
(gal)

Capacidad del tanque real 1.500 gal
Diametro del tanque 2,43 m
altura 1,67 m

Fuente: autor

Para la seleccion del tanque se tuvo en cuenta el tanque comercial de capacidad
mas cercana consultar el anexo 6.
Tabla 34: Tanque de adsorcion.

Volumen del liquido 18.004 |
Porcentaje de mezcla de silica gel 11 %
Densidad de la silica gel 700 kg/m3
Cantidad de silica gel (kg) 1.386,3 kg/m3
Cantidad de silica gel (kg) 1.980,47 |
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Volumen total 19.984,8 |
Factor de trabajo 20%
Capacidad del tanque necesaria () 23.981,7 |
Capacidad del tanque necesaria (gal) 6.311 gal
Capacidad del tanque real ajustada (gal) 6.200 gal
Diametro 355 m
Altura 29 m
Cantidad de tanques 1 unidad
Tiempo de trabajo 1 h

Fuente: Autor

La capacidad del tanque seleccionado es la mas cercana de acuerdo a los
requerimientos.
Tabla 35: Tanque de almacenamiento.

Volumen del liquido 18.184 |
Factor de trabajo 20 %
Capacidad del tanque necesaria (L) 21.821,2 |
Capacidad del tanque necesaria (galones) 5.742,4 gal
Capacidad del tanque real (L) 6.200 gal
Diametro 355 m
Altura 29 m
Cantidad de tanques 3 unidad

Fuente: Autor

La capacidad de 6.200 galones de este tanque se selecciond, ya que es la
dimension comercial mas cercana por encima de la necesaria.

Lo apropiado es contar con 3 tanques teniendo en cuenta que 2 de ellos se
llenaran con los 2 lotes de aceite que se procesan a diario y uno adicional por
trabajos de mantenimiento en caso de ser necesario, o0 almacenamiento del
producto terminado en caso de surgir algun contratiempo con la entrega del
producto terminado.

3.7. COSTOS DE LOS EQUIPOS

Teniendo en cuenta la seleccion de cada uno de los equipos seleccionados, se
realizaron cotizaciones a proveedores que ofrezcan equipos con las
caracteristicas requeridas. De este modo se establecio el presupuesto que se
requiere para la compra de los equipos y maquinaria que hacen parte de la planta
procesadora de aceite usado de cocina.

Tabla 36: Costo de equipos.
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Biddn de 20 litros o 5 galones 3.600 3.800 13.680.000
Tanque de tamiz 1  49.940.151  49.940.151

Tamiz 1 1.400.000 1.400.000

Filtro prensa i 67.600.000 135.200.000

bomba para filtro prensa 2 18.486.301 36.972.602
Bomba adsorcién - reactor reactor - almacenamiento 2 15.600.000 31.200.000
Tanque de adsorcién 1 79.041.600 79.041.600
Reactor 1 100.000.000 100.000.000

Agitador 1 18.135.000 18.135.000

Tanques de almacenamiento de producto final 3  79.041.600 237.124.800
Tanque de metanol 1 37.724.400 37.724.400

Bomba para metanol 1 9.500.000 9.500.000
Tanque para acido sulfarico 2 8.000.000  16.000.000
Bomba para acido sulfurico 1 1.150.000 1.150.000
Condensador de metanol 1 6.300.000 6.300.000
Caldera 1 102.853.400 102.853.400

Tuberia y accesorios 100 30.000 3.000.000

Mesdn laboratorio acero inoxidable 1 600.000 600.000
Manguera (50 m) 50 3.000 150.000
Ph-metro 1 300.000 300.000

Otros equipos menores 1 5.000.000 5.000.000
TOTAL 885.271.953

Fuente: Autor

3.8. Distribucién de planta

La distribucion de planta o de instalaciones consiste en la organizacién fisica de
cada factor y elemento industrial que conforman el proceso productivo dentro de
una empresa, su distribucién de las areas, la determinacién de las figuras, formas
relativas y la ubicacion de cada uno de los departamentos que la componen [99].

3.8.1. Tipo de distribucién

Escoger el tipo de distribucion mas apropiado para la empresa gira en torno al tipo
de produccién que tenga. Se establece que para el procesamiento de aceite usado
de cocina la distribucién apropiada es la que se basa en el producto. En este caso
los elementos que integran el sistema se disponen a lo largo de la trayectoria que
siguen los materiales, desde que inicia el sistema hasta que se obtiene el producto
terminado, es decir que los materiales fluyen desde una estacién de trabajo
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directamente a la siguiente a través de la tuberia como se puede apreciar en las
figuras a continuacion.

Figura 22: Dimensiones de la planta.
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Fuente: Autor
1. Tanque de Tamiz 14. Tanque de acido sulfarico
2. Equipo de bombeo de aceite 15. Equipo de bombeo de &cido
3. Equipo de bombeo de aceite sulfdrico
4. Filtro prensa 16. Tanque de almacenamiento
5. Filtro prensa 17. Tanque de almacenamiento
6. Tanque de adsorcion 18. Tanque de almacenamiento
7. Equipo de bombeo de aceite 19. Caldera
8. Reactor 20. Area para bidones vacios
9. Equipo de bombeo de metanol 21. Area para bidones llenos
10. Tanque de metanol 22. Barfios
11. Equipo de bombeo de aceite 23. Oficinas
12. Condensador 24. Laboratorio

13. Tanque de acido sulfarico
En la Figura 23 se puede apreciar cada una de las partes y equipos que

componen la planta, donde se resalta también las rutas de tuberia, siendo la
tuberia de color amarillo la que transporta el aceite usado de cocina a lo largo de
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la planta, la de color azul seré la que transporta agua y la de color rojo es aquella
que transporta los reactivos hacia el reactor.

Figura 23: Partes de la planta.
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Fuente: Autor

3.8.2. Forma de Circuito

Se implementd la forma de circuito en U debido a que es obligatoria en ella la
entrada y salida de materiales por el mismo costado de las instalaciones y permite
economizar espacios y transporte ademas facilita la supervision.

Figura 24: Forma de circuito

Fuente: Autor

3.8.3. Tipo de Industria

La Industria es de tipo monolineal teniendo en cuenta que el proceso se hace a lo
largo de un circuito Unico en el cual el aceite de cocina pasa por un recorrido que
conforma la linea de produccion.

Figura 25: Industria Mono lineal
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Fuente: Autor

3.8.4. Ubicacion apropiada de la planta de produccién

Lo primero que se tiene en cuenta para el tipo de industria es que encaja como
tipo de Industria secundaria, debido a que este tipo de industria utiliza materiales
ya tratados para someterlos a un proceso adicional, tienen tendencia a
establecerse en zonas industriales bien desarrolladas, que ofrecen buenas
posibilidades para procurarse los materiales necesarios y para la distribucién de
sus productos.

Los principales factores a tener en cuenta para la ubicacion de la planta:
Infraestructura existente y necesidades de completarla.

Vivienda, energia, transporte, agua, desagtie.

Influencia en la ubicacion de la Planta.

Beneficios otorgados exclusivamente por la eleccion de la localizacion o
enumeracion y fuentes documentales o Influencia en la eleccion de la zona.
Por disminucién de costos.

e Por disminucion de inversiones.

En Bogota existen varias zonas industriales, entre ellas estan Puente Aranda,
Montevideo, Ferias, entre otras. La ubicacion que mas se ajusta al tipo de industria
es la zona de Puente Aranda ya que cuenta con todos los atributos requeridos
para la instauracion de la planta y adicionalmente es un punto central para la
recepcion de toda la materia prima de que se puede obtener en la ciudad.

Figura 26: Punto de localizacion de la planta procesadora de aceite usado de cocina
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Bogota

acha

Fuente: Autor

3.9. Plan de organizacion, gestién y recurso humano

Los socios que conforman la junta directiva son profesionales con amplia
experiencia administrativa y de produccion, Ingenieros capacitados para el manejo
y control de una planta de produccién, con contactos en el area comercial y
experiencia a nivel administrativo.

La junta directiva serd la encargada de regir los principios y funcionamiento de la
empresa, asi como el nombramiento de los diferentes cargos que requiera la
Empresa.

Figura 27: Organigrama de la Empresa
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JUNTA DIRECTIVA

Gerente Administrativa Jefe de Produccion

Contador Operarios

Secretaria

Fuente: Autor

La organizaciéon de la Empresa contara con el area de produccién que requiere un
jefe de planta que planeé, organice, dirija y supervise todas las etapas de
transformaciéon y control de calidad. La empresa dard inicio con un personal
minimo de 5 operarios para la operacién de transformacion de la materia prima,
posteriormente al incrementarse la produccion se ir4 ajustando el numero del
personal con relacién al volumen de produccién.

En la parte administrativa inicialmente contara con 3 roles un gerente
administrativo con su secretaria y adicionalmente un contador contratado por
prestacion de servicios.

Entre las principales funciones de la estructura del proyecto estan:

3.9.1. Gerencial y Administrativo:

¢ Planificar, ejecutar y evaluar, los planes y programas de la empresa.
Buscar fuentes de financiamiento e inversion mas rentables para el
negocio.
Representar judicial y extrajudicialmente a la compafiia.

e Responsable de ejecutar planes y programas de marketing y publicidad a
fin de incrementar las ventas.
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3.9

.00. e o o

2.

Realizar estudios de mercado potenciales que permitan ampliar la
cobertura.

Ampliar la comercializacion de servicios a nivel nacional.

Aprobar la presentacion final de balances e informacion tributaria de la
compaiiia

Manejo administrativo de los recursos humanos de la compaiia.
Reclutamiento, seleccion y capacitacion.

Canalizacion de ingresos, manejo de cuentas bancarias, créditos y
operaciones de Inversion, gestion de tesoreria.

Establecimiento de politicas de crédito y otras.

Manejo y administracion de proyectos o0 programas especificos
desarrollados por la Compaifiia.

Manejo de los aspectos legales de la compafiia y sus socios.

Manejo de convenios empresariales de crédito mutuo.

Elaboracién de informes de gerencia de la compafiia.

Revision y aprobacion de balances mensuales.

Control y canalizacion de ingresos.

Comparacion estadistica de los valores presupuestados vs los valores
obtenidos.

Mercadeo y ventas:

Control de envios para exportacion.

Control de producto vendido hasta la llegada al comprador.
Control de imagen de la empresa y de sus productos.
Buscar nuevos clientes.

. Produccioén y tecnologia:

Control de materias primas y proceso hasta el empacado final.

Control de personal de planta.

Control de inventarios en bodegas.

Control de maquinarias de la Planta.

Pedidos de abastecimiento coordinado de materia prima y suministros.
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Figura 28: Proceso Organizacional Empresa

GEREMNCIA GEMERAL

PROCESOS ADMINISTRATIVOS
Planeacion/ Organizacion/Direccion, Control

GESTION COMERCIAL

Estudio de mercado, estrategias d= introduccion al mercado,
Plan de publicidad/distribucion y ventas

de recursos/ ejecucion de la produccion) control de calidad/
informe de costeo/informes y evaluacion

PROCESOS GENERADORES DE
VALOR

AMBIEMTAL

Z=guridadsalud y ambiante

ASESORIA

GESTION ADMIMISTRATIVA

Planificacion estratésica/reqguerimiento de personalf seleccion v
capacitacion de personal/requerimientos para la produccion,
adguisicionesfinformes v evaluacion.

PROCESOS DE APOYD

APOYD

GESTIOM FINAMCIERA

Elaboracion de presupusstosanalisis de la informacicn)
seguimisnto y controlf informes

GESTIOM TECMICA PRODUCTIVA
Ingenieria del producto/programa de produccion) organizacion

Fuente: Autor
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3.10.IMPACTOS
3.10.1. Impacto ambiental

Con el fin de minimizar el impacto ambiental que pueda causar el proceso total de
tratamiento desde su recoleccién, se han establecido estrategias de mitigacion las
cuales se especifican en la Tabla 37.

Tabla 37: Mitigacidon Impacto Ambiental

Recoleccion del  Transporte Consumo de Emision de gases Buen estado
aceite combustible contaminantes mecanico del
vehiculo.
Almacenamiento Almacenamiento Descargas al Contaminacion Implementacion
del aceite en bodega de agua (efluentes por aguas de una trampa
aceite usado de liquidos) residuales. de grasa.
cocina antes del Derrame de Contaminacion Almacenamiento
proceso aceite del suelo. en bidones
seguros.
Higiene
adecuada.
Mantenimiento Produccién Contaminacion, Uso de Buenas
de los puntos zonas sucias, detergentes. practicas de
criticos de acumulacion Uso de agua, manufactura
control durante de residuos. generacion de Uso racional del
produccion. residuos sdlidos, agua.
generacion de Uso de
aguas residuales  mangueras.
Uso de jabdn
ecologico.

Fuente: Autor

La Tabla anterior determina los aspectos indispensables para lograr una
produccion mas limpia, que consiste en establecer una estrategia preventiva de
caracter ambiental que esta ligada a cada proceso de la empresa, producto y/o
servicio con el fin de aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para los seres
humanos y el medio ambiente. Igualmente contribuye al ahorro de materias primas
y energia, a la eliminacion de materias primas toxicas y la reduccion en cantidades
y toxicidad de desechos y emisiones de forma apropiada. La reducciéon en
impactos negativos es considerable y va desde la obtencion de la materia prima
hasta el producto final [100].
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Adicionalmente, los residuos generados en la planta como son los restantes de
comidas, restantes de grasas, y material organico seran recolectados por la
empresa Greenfuel Colombia, que se dedica a la recoleccion de grasas y residuos
organicos de este tipo para procesarlos y generar sub productos.
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4. ESTUDIO, ANALISIS Y EVALUACION FINANCIERA

4.1. GENERALIDADES

El presente proyecto se basa en precios de julio de 2017 en la ciudad de Bogota
Colombia, con una proyeccidén de datos financieros a un horizonte de 5 afios a
precios constantes. Las herramientas de evaluacion en las que se basara el plan
de negocio son Valor Presente Neto “VPN”, Tasa Interna de Retorno “TIR” y la
relacion Beneficio/Costo “B/C”.

Para el proyecto no se solicitard ningun tipo de crédito, se requieren socios
inversionistas que asumen la inversion inicial que son los gastos previos a la
produccion, inversiones fijas y capital de trabajo, teniendo en cuenta gastos para
los tres meses iniciales de operacion.

4.2. INVERSIONES DEL PROYECTO

4.2.1. Gastos previos al inicio de la produccién

Los gastos previos para el montaje de la Empresa son solamente los gastos de
constitucién, dotacion (Tabla 38) y la puesta en marcha teniendo en cuenta que no
se generaran gastos de honorarios de abogados, ni publicidad, ni otros que
encierren este item, en la Tabla 39 se puede apreciar el consolidado de los gastos
previos.

El Valor para gastos de Constitucion es de $1.341.000.

Figura 29: Tabla de registro mercantil de CdAmara y Comercio.

RANGO DE ACTIVOS RANGO DE ACTIVOS TARIFA TARIFA
En salarios minimos Pesos Pesos S M.M.LV. En$
Mayor a Menor o Igual Mayor a Menor o Igual
280 297 206.560.760 219.101.949 146,50 1.081.000
297 316 219.101.949 233.118.572 148,95 1.099.000
316 332 233.118.572 244.922.044 151,05 1.114.000
332 350 244.922.044 258.200.950 154,20 1.138.000
350 524 258.200.950 386.563.708 159,44 1.176.000
524 700 386.563.708 516.401.900 166,08 1.225.000
700 875 516.401.900 645.502.375 171,33 1.264.000
875 1.050 645,502,375 774.602.850 175,52 1.295.000
1.050 24 774.602.850 902.965.608 T9.E 3—‘ .000
II.224 .399 902.965.608 1.032.066.083 81.82 341 .DDDI
1.399 574 1.032.066.083 1.161.166.558 83,92 .357.000
1.574 1.748 1.161,166,558 1.289,529.316 186,01 1.372.000
1.748 2.098 1.289.529.316 1.547.730.266 188,46 1.390.000
2.098 2.448 1.547.730.266 1.805.931.216 191,26 1.411.000
2.448 2.797 1.805.931.216 2.063.394.449 193,36 1.426.000

Fuente: [101]
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Tabla 38: Dotacion anual de personal.

Batas 20 28.000,00 560.000
Botas 10 18.000,00 180.000
Delantales 20 30.000,00 600.000
Gorros 20 3.000,00 60.000
Guantes 20 29.900,00 598.000
Overoles 20 22.000,00 440.000
Tapabocas (Caja) 4 4.900,00 19.600

TOTAL 2.457.600

Fuente: Autor

Tabla 39: Gastos previos a la puesta en marcha.

® Registro Mercantil 1.341.000
e |niciacion y puesta en marcha 10.000.000
e Dotacion del personal 204.800

TOTAL 11.545.800

Fuente: Autor

La dotacion para el personal se estimd para un mes en los gastos previos por lo
cual se tomoé el valor de 2.457.600 (Tabla 38) y se dividi6 en los 12 meses
obteniendo un valor de 204.800.

4.2.2. Inversiones Fijas

Las inversiones fijas que se calculan en este tipo de industria son: Maquinaria y
equipos (Tabla 40), muebles y enseres (Tabla 41), y adecuacion de instalaciones,
en la Tabla 42 se puede apreciar el consolidado de los items que conforman las

inversiones fijas.

Tabla 40: Maquinaria y equipos.

]

Bidon de 20 litros o 5 galones 3.600 3.800 13.680.000
Tanque de tamiz 1 49.940.151 49.940.151
Tamiz 1 1.400.000 1.400.000
Filtro prensa 2 67.600.000 135.200.000




bomba para filtro prensa 2 18.486.301 36.972.602
Bomba adsorcién - reactor reactor - almacenamiento 2 15.600.000 31.200.000
Tanque de adsorcion 1 79.041.600 79.041.600
Reactor 1 100.000.000 100.000.000
Agitador 1 18.135.000 18.135.000
Tanques de almacenamiento de producto final 3 79.041.600 237.124.800
Tanque de metanol 1 37.724.400 37.724.400
Bomba para metanol 1 9.500.000 9.500.000
Tanque para acido sulfurico 2 8.000.000 16.000.000
Bomba para acido sulfurico 1 1.150.000 1.150.000
Condensador de metanol 1 6.300.000 6.300.000
Caldera 1 102.853.400 102.853.400
Tuberia y accesorios 100 30.000 3.000.000
Mesdn laboratorio acero inoxidable 1 600.000 600.000
Manguera (50 m) 50 3.000 150.000
Ph-metro 1 300.000 300.000
Otros equipos menores 1 5.000.000 5.000.000
TOTAL 885.271.953

Fuente: Autor

Tabla 41: Muebles y enseres.

Escritorio 3 150.000 450.000
Sillas 3 70.000 210.000
Archivador 1 160.000 160.000
Locker 1 300.000 300.000
Computador 2 1.300.000 2.600.000
Telefono 1 100.000 100.000
Impresora 1 400.000 400.000
TOTAL 4.220.000

Fuente: Autor
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Tabla 42: Inversiones fijas.

Adecuaciones en general 15.000.000
Maquinaria y equipo 885.271.953
Muebles y enseres 4.220.000

Total 904.491.953

Fuente: Autor

4.2.3. Capital de Trabajo

El capital de trabajo esta constituido por los costos fijos de produccion, los costos
variables de produccion y los gastos de administracidon, los cuales pueden ser
consultados en el numeral 4.3 de este capitulo, estos son los recursos que
requiere la empresa para poder operar durante un periodo de tiempo determinado,
en este caso se estimd un capital de trabajo para 3 meses (1 mes previo a la
puesta en marcha y 2 meses mas de operacion) obteniendo un valor de
3.565.859.333.

4.3. COSTOS Y GASTOS DEL PROYECTO
4.3.1. Costos fijos de produccion.

Los costos fijos de produccidén estan constituidos por la amortizacién, arriendo
para la parte operativa, depreciacion de la maquinaria, dotaciones para el personal
que se pueden ver en la Tabla 38, mano de obra para el area de produccién
definida en la Tabla 43 y el mantenimiento general de la planta con lo que se
constituyen los costos fijos de produccidén que pueden apreciarse en la

Tabla 45.

Tabla 43: Mano de obra operativa mensual mediante contrato laboral.

[ om0l oW woMmMAL oL

Operarios planta 5 737.717 3.688.585
Subtotal 3.688.585

Carga prestacional 1.967.122

TOTAL 5.655.707

Fuente: Autor
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Toméandose como carga prestacional los siguientes items.

Tabla 44: Carga Prestacional.

Cesantias 8,33%
Interese a las cesantias 1,00%
Primas 8,33%
Vacaciones 4,17%
Pensiones 12,00%
Salud 8,50%
ARP 2,00%
Parafiscales 9,00%

TOTAL 53,33%

Fuente: Autor

Tabla 45: Costos fijos de produccion.

]

Amortizacion de Diferidos 281.830 3.381.960
Arriendos 2.500.000 30.000.000
Depreciacion 13.503.012 162.036.142
Dotaciones 204.800 2.457.600
Mano de Obra 5.655.707 67.868.489
Mantenimiento de la planta 1.500.000 18.000.000

TOTAL 283.744.191

Fuente: Autor

4.3.2. Costos variables de produccioén

Los costos variables de produccién en la planta procesadora aceite de cocina
estan constituidos por los servicios publicos que se consumen en el area de
produccion mensualmente (Tabla 46), el transporte para la recolecta de la materia
prima mensualmente que sera una flota de camiones subcontratada y dos tracto
camiones cisterna para la entrega del producto terminado y las materias primas e
insumos que se requieren para el proceso mensualmente (Tabla 47), el
consolidados de estos costos se puede apreciar en la Tabla 48.
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Tabla 46: Servicios publicos en produccion.

Energia eléctrica 1 520.000,00 520.000
Agua 1 640.000,00 640.000
Gas Natural 1 300.000,00 300.000
Implementos Aseo 1 300.000,00 300.000

TOTAL 1.760.000

Fuente: Autor

Tabla 47: Costo mensual de Materias Primas e Insumos.

Aceite quemado de cocina (Litro) 720.172,00 1.300,00 936.223.600
Silica gel (Kg) 1.386,33 58.000,00 80.407.204
Acido sulfurico (Litro) 13.251,16 1.100,38 14.581.317
Metanol (Litro) 16.031,03 2.081,80 33.373.396

TOTAL 1.064.585.516

Fuente: Autor

Tabla 48: Costos variables de produccion.

Servicios publicos 1.760.000,00 21.120.000
Transporte 90,100,000.00 1,081,200,000
Materias primas e insumos 1.064.585.516,11 12.775.026.193

TOTAL 13,877,346,193

Fuente: Autor
4.3.3. Gastos de administracion

Los gastos administrativos estan constituidos por los servicios publicos
mensuales, la mano de obra mensual (Tabla 49), papeleria, internet, servicios de
seguridad entre otros gastos que se generan en la parte de las oficinas y todo el
aspecto dedicado a la parte administrativa, el consolidado se puede consultar en
la (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).



Tabla 49: Mano de obra administrativa mensual

Secretaria 1 900.000 900.000
Gerente 1 2.000.000 2.000.000
Jefe de produccion 1 1.800.000 1.800.000
Subtotal 4.700.000
Carga prestacional 2.506.510

TOTAL 7.206.510

Fuente: Autor

Adicionalmente a la nGmina administrativa, se contratar4 un contador con contrato
tipo prestacion de servicios para el cual se establece un sueldo de 1.200.000.

Tabla 50: Gastos de administracion

Arriendo 1.000.000 12.000.000
Servicio de agua 260.000 3.120.000
Aseo 200.000 2.400.000
Botiquin 15.000 180.000
Depreciacion 64.367 772.410
Dotacion 40.960 491.520
Energia eléctrica 160.000 1.920.000
Implementos de aseo 130.000 1.560.000
Mano de Obra 4.888.585 58.663.020
Monitoreo seguridad 100.000 1.200.000
Otros gastos operacionales 160.000 1.920.000
Papeleria 130.000 1.560.000
Seguros 60.000 720.000
Telefonia e Internet 320.000 3.840.000
Transportes 1.000.000 12.000.000

TOTAL 102.346.950

Fuente: Autor




4.4. BENEFICIOS DEL PROYECTO
4.4.1. Ingresos por Ventas

Los ingresos proyectados por venta de aceite procesado se realizan con un
incremento anual del 7% [66], adicionalmente se establecié que el precio de venta
seria de 1.800 COP para cada litro de aceite usado de cocina ya caracterizado y
listo para su conversion en biodiesel frente a los 2.108 COP que esta costando
actualmente un litro de aceite de palma implementado para el mismo fin, lo cual
hace que el producto sea competitivo a nivel de mercado, adicionalmente este
precio se fij6 teniendo en cuenta que en los resultados arrojados en el estudio de
mercado se obtuvo un precio de compra del aceite usado de cocina de 1.300 COP
el cual hace que el costo de produccion se eleve; sin embargo con un valor menor
de compra del aceite se puede ampliar el margen de utilidad o se podria ofrecer a
un precio aun mas competitivo frente al del aceite de palma, en la siguiente tabla
se puede apreciar la produccion y el valor de venta para los primeros cinco afios
de operacion de la planta.

Tabla 51: Proyeccidn de ingresos por Ventas Totales (Pesos/Afio).

Produccién (litros)  36.009 720.172 8.642.064 9.247.008 9.894.299 10.586.90 11.327.98
0 3
Precio de venta 1.800 1.296.309. 15.555.71 16.644.61 17.809.73 19.056.42 20.390.36
por litro ($) 600 5.200 5.264 8.332 0.015 9.416

Fuente: Autor

En la (Tabla 52) se puede apreciar el costo total de producir el aceite procesado
para un afio y se puede ver el valor de venta de lo producido durante un afio con
lo cual se logra obtener un porcentaje de utilidad del 8,97%, sin embargo, al no ser
un porcentaje de utilidad tan alto esto se ve compensado con el gran volumen de
ventas que se tiene por afio, generando asi un valor considerable de ganancias.

Tabla 52: Porcentaje de utilidad.

Ingresos por ventas anual 15.555.715.200
Costos de produccién anual 14,161,090,384
Porcentaje de utilidad 8,97%

Fuente: Autor
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4.4.2. Estado de Resultados

Tabla 53: Estado de Resultados Proyectados.

S R

Ingresos por ventas 15,555,715,200 15,555,715,20 15,555,715,200 15,555,715,200 15,555,715,200 15,555,715,200
0
Costos de produccién 14,161,090,384 R 14,161,090,38 14,161,090,384 14,161,090,384 14,161,090,384 14,161,090,384
4
Costos fijos de Produccion 283,744,191 R 283,744,191 283,744,191 283,744,191 283,744,191 283,744,191
Amortizacion de Diferidos 3,381,960 F 3,381,960 3,381,960 3,381,960 3,381,960 3,381,960
Arriendos 30,000,000 F 30,000,000 30,000,000 30,000,000 30,000,000 30,000,000
Depreciacion 162,036,142 F 162,036,142 162,036,142 162,036,142 162,036,142 162,036,142
Dotaciones 2,457,600 F 2,457,600 2,457,600 2,457,600 2,457,600 2,457,600
Mano de Obra 67,868,489 F 67,868,489 67,868,489 67,868,489 67,868,489 67,868,489
Mantenimiento 18,000,000 F 18,000,000 18,000,000 18,000,000 18,000,000 18,000,000
Costos variables de Produccion 13,877,346,193 R 13,877,346,19 13,877,346,193 13,877,346,193 13,877,346,193 13,877,346,193
3
Servicios publicos 21,120,000 \ 21,120,000 21,120,000 21,120,000 21,120,000 21,120,000
Mano de Obra 1,081,200,000 " 1,081,200,000 1,081,200,000 1,081,200,000 1,081,200,000 1,081,200,000
Materias primas e 12,775,026,193 \2 12,775,026,19 12,775,026,193 12,775,026,193 12,775,026,193 12,775,026,193
insumos 3
Utilidad Bruta 1,394,624,816 R 1,394,624,816 1,394,624,816 1,394,624,816 1,394,624,816 1,394,624,816
Gastos operacionales 102,346,950 R 102,346,950 102,346,950 102,346,950 102,346,950 102,346,950
Gasto anual de administracion 102,346,950 R 102,346,950 102,346,950 102,346,950 102,346,950 102,346,950
Arriendos 12,000,000 F 12,000,000 12,000,000 12,000,000 12,000,000 12,000,000
Agua potable 3,120,000 F 3,120,000 3,120,000 3,120,000 3,120,000 3,120,000
Aseo 2,400,000 F 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000
Botiquin 180,000 F 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000
Depreciacién 772,410 F 772,410 772,410 772,410 772,410 772,410
Dotacién 491,520 F 491,520 491,520 491,520 491,520 491,520
Energia eléctrica 1,920,000 F 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000
Implementos de aseo 1,560,000 F 1,560,000 1,560,000 1,560,000 1,560,000 1,560,000
Mano de Obra 58,663,020 F 58,663,020 58,663,020 58,663,020 58,663,020 58,663,020
Monitoreo seguridad 1,200,000 F 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000
Otros gastos 1,920,000 F 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000
operacionales
Papeleria 1,560,000 F 1,560,000 1,560,000 1,560,000 1,560,000 1,560,000
Seguros 720,000 F 720,000 720,000 720,000 720,000 720,000
Telefonia e Internet 3,840,000 F 3,840,000 3,840,000 3,840,000 3,840,000 3,840,000
Transportes 12,000,000 F 12,000,000 12,000,000 12,000,000 12,000,000 12,000,000
Utilidad operacional 1,292,277,867 R 1,292,277,867 1,292,277,867 1,292,277,867 1,292,277,867 1,292,277,867
Gastos financieros 0 E 0 0 0 0 0
Utilidad Antes de Impuesto 1,292,277,867 R 1,292,277,867 1,292,277,867 1,292,277,867 1,292,277,867 1,292,277,867
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Impuestos 413,528,917 R 413,528,917 413,528,917 413,528,917 413,528,917 413,528,917

Utilidad neta del ejercicio “UNE” 878,748,949 R 878,748,949 878,748,949 878,748,949 878,748,949 878,748,949

Fuente: Autor

4.5. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO
Con los datos previamente establecidos, el analisis financiero del proyecto es el
siguiente:

Tabla 54: Indicadores Financieros.

TIR Anual 21%
VPN $1,099,397,101.09
B/C 1.25

Fuente: Autor

Se tiene una tasa interna de retorno del 21% y un factor de beneficio — costo de
1.25 lo cual indica que el proyecto es atractivo ya que se tiene un 0,25 por encima
de 1 que seria el nivel minimo de rentabilidad, esto respaldado por el valor
presente neto que indica un valor mayor a cero, confirmado que el proyecto es
rentable.

4.6. PUNTO DE EQUILIBRIO

Para hallar el punto de equilibrio en el primer afio, se realiza con base en el estado
de resultados.

Tabla 55: Determinacién del punto de equilibrio en el primer afo.

Costo Fijo 799,620,057
Cantidades 8,642,064
Precio Unitario de Venta 1,800
Costo Unitario Variable 1,606
Punto de equilibrio 4,117,311

Fuente: Autor

El grafico demuestra como la linea amarilla que representa el ingreso por ventas
con una cantidad de 4.117.311 Litros de aceite vendido se intercepta con la linea
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de color gris que representa los costos totales de produccion obteniendo de esta
manera el punto de equilibrio en el primer afo.

La linea de costos fijos (azul), significa que son indiferentes a la produccion de la
planta, por ende se pagan esos costos fijos anualmente.

Tabla 56: Punto de equilibrio.

12,000,000,000
10,000,000,000 —
8,000,000,000
6,000,000,000
4,000,000,000 >
2,000,000,000 =
0 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O O 9O 9O O 9 9 O O 9 9 9O 9O 9 9 9 9 9 9 9
S S S S S S S S S S S S S 8 & S
S SO S SIS S S S S S S
9 9 9 99 9 99 9909 9 99 999 S o
S S S 0 S 0SS S S S 0SS S © O
M © & § H ©® 9 FT KNSH OGH&F g H © = F K
SN TN NN AN T W N W
Costos Fijos Costos Variables
Costo Total de Produccion Ingresos por Ventas

Fuente: Autor

De lo anterior se define que el proyecto que requiere una inversion inicial de
4.481.897.086 COP para asegurar su operacion durante tres meses, mediante la
obtencion del punto de equilibrio se determina que con un porcentaje de ganancia
del 8,97% la inversibn se recupera al momento de que se lleguen a vender
4.117.311 Litros de aceite, lo que significa que como se venderan mensualmente
720.172 en 6 meses se habra recuperado la inversion del proyecto.
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5. CONCLUSIONES

Con el estudio de mercado realizado se pudo evidenciar que existe un gran
mercado del pequefio y mediano generador de aceite usado de cocina, el
cual representa una cantidad considerable de materia prima generando
disponibilidad de 720.172 litros de aceite por mes.

Se determind el proceso para realizar la caracterizacion del aceite usado de
cocina y de este modo el costo de los equipos que constituyen la planta que
es de 915.720.753 COP, también se definid la distribucion de la planta de
la manera mas eficiente para el desarrollo del proceso.

Se definid que para el desarrollo de las actividades diarias, en el area de
proceso de la planta se debe contar con un personal de 5 operadores para
realizar las tareas requeridas como son el vertimiento de los bidones al
tanque y los diferentes procesos que se manejan.

Se determiné que el precio de venta del aceite caracterizado seria de 1.800
COPI/Litro teniendo un margen de ganancia del 8,97% sobre el costo total
de la produccion del mismo, indicando una ganancia por litro de 161,37
COP/Litro y un costo de 1638,32 COP/Litro lo cual hace que sea un
producto competitivo con el aceite virgen de palma que se vende hoy en
dia bajo un costo de 2018 COPI/Litro y se implementa para la obtencién del
biodiesel.

Se obtuvo valores positivos para el VPN (Valor Presente Neto), la TIR

(Tasa Interna de Retorno) y el B/C (Beneficio/Costo) lo cual indica que el
proyecto es atractivo, indicando la viabilidad de este proyecto.
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7. ANEXOS
ANEXO 1

Manual base de datos

Abrir la pagina Google Maps (https://www.google.com.co/maps)

Iniciar sesion con el correo de la universidad, parte superior derecha
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3. Acceder al buscador de la parte superior izquierda, se digitara la localidad requerida

Ejemplo: “Usaquén, Bogota”
Usaquén, Bogota
4. Para mayor facilidad se puede tomar un pantallazo de la localidad delimitada por Google

Maps.
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5. Ya sabiendo la delimitacidn iremos a al icono de menu que estad al lado izquierdo del
buscador (parte superior izquierda) y se seleccionara la opcién mis mapas luego en la
parte inferior crear mapa.
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Se abrird una nueva pdgina con un nuevo mapa, en este se volvera a escribir la localidad
en el buscador, y Google ubicara el centro de la localidad sin delimitarla, pero ya se conoce

Siech

cual sera su delimitaciéon por el pantallazo.
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7. Sele dara el nombre y nimero de la localidad haciendo click a

Googlé M/ Mape

&

nombre”y “capa sin titulo”.
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1. calles de arriba abajo y de izquierda a derecha.
2. carreras de arriba abajo y de izquierda a derecha.
3. por ultimo diagonales y transversales de arriba abajo.

IMPORTANTE: la exploracién se debe hacer con el maximo zoom para que arroje todo los
resultados existentes en el drea que se esta explorando

Cal

fTte

- N
% LA FINCA

Mapa sin nombre

" * S|
T5¢
® Agregarcapa &t Compartic
; . Eléctricos N
v Capa sin titulo +  lectrovias o
Panaderia y &
B Importar L] Cafeteria Alejandria IS
&
Sala de Belleza
- Agrega lugares a esta capa; para ello, "
Fina dibuja o importa datos. Mas a
informacisn “iffa 5
© i55

[
Mapa base e 7.
P I55 Restaurante La

Granja de Philip

- s
Mercasocial Barrancas e g
Lo’
> &
& IS
Distribuidora & Cafja .
de Papa Nici & g 756
Paga Todo Para Todo ]
Iglesia Dios Es Amor iy
|
Restaurante Autént
Broster & Asé
-
Google My Maps BRASAS
Pt Al PR Fanke Pomclininnne

Cuando se empiece a encontrar la informacion requerida, se dara click sobre el icono y se
abrird una ventana con la informacién del establecimiento, daremos click en donde dice

“agregar al mapa”.
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De este modo se irdn agregando en la parte izquierda y marcando todos los
establecimientos encontrados y se podran distinguir de los que aun faltan, se hace este

proceso hasta explorar toda la localidad
10. Cuando la localidad este completamente explorada se tendrd que abrir el menu de

“agregar capa” en el cual se daraclick a “Exportar a KML”
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Luego de esto saldrd una pantalla donde se tiene que desplegar el menu que dice “Todo el
mapa” y seleccionaremos la localidad ya terminada, luego de eso se procedera a
descargar

Exportar a KML

Todo el mapa

Mas informacion
rorranewnendar de KMZ (no incluye iconos personalizados).

Cancelar

Este archivo serd enviado junto con el archivo de Excel
11. Al terminar de explorar la localidad, se dara click en cada una de los establecimientos

encontrados donde aparecera la informacion del mismo que es lo que se necesita en el
archivo de Excel
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12. Para algunos casos no saldra toda la informacion en la ventana, entonces se dara click en
“ver en Google Maps” de esta manera se abrira el establecimiento en Google Maps con
toda la informacién existente para el mismo.
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Excel
13. Para la base de datos en Excel se necesitan los datos:
1. Razén social
2. Direccién
3. Teléfono
4. Localidad
5. Tipo de restaurante
De cada uno de los establecimientos y se debera poner el nombre de la localidad en el
recuadro gris de la imagen

PRSI niclo INSERTAR  DISENOQDEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA Iniciar sesion

o % - A
DE@- Calibri . ZY H
Ordenar  Buscary

P
g o N K S - -
- L~ yfiltrar~ seleccionar -

General  -| [ Formato condicional - B lnsettar ~
E7 - 9 o0 [F Darformato comotabla~ 2 Eliminar -

o [7 Estilos de celda & Formato ~

AaM

g

Portapapeles Fuente n Alineacidn 5 Nimero Estilos Celdas Modificar ~
A3 - A ~

A B c D E F o[«

Usaquen

| Direccion Telefono Localidad Tipo de

Hojal ® fl 3
M + 1003

14. El tipo de restaurante se escogera en base a la tabla de relaciones que se encuentra en el
archivo de Excel y en base a lo dicho en clase.

id Tipo de restaurante

Restaurantes

Cumidasraiidas

Centros comerciales
Panaderias

15. El nombre del archivo generado en Excel debe llevar el nimero de la localidad y el nombre
de la misma.
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11. 5uba

Este archivo junto con el archivo KML del paso 10 tendrdn que ser enviados en la fecha
establecida por el profesor.

Generacion de mapas de establecimientos por localidad

1. Usaquén
https://drive.google.com/a/usantotomas.edu.co/open?id=1sh1RFZZWDmhHi3Nt O
y3kGt pE&usp=sharing

2. Chapinero
https://drive.google.com/open?id=1K8LYTg208h4EpkSMFC1kggAAfFo&usp=shari

ng

3. Santafé
https://drive.google.com/open?id=1UzJ-sKw8VRxp-npTp71L9GnlfU4&usp=sharing

4. San Cristébal
https://drive.google.com/open?id=1- kw DIJuu3WU9qlpVZOhcjjtEc&usp=sharing

5. Usme
https://drive.google.com/open?id=1ytLsDBqddpl1FgK366DtOdwFxw Q&usp=shari

ng

6. Tunjuelito
https://drive.google.com/open?id=1b3BqgjUg0aV6dFkYqaf56q98Ibgs&usp=sharing

7. Bosa
https://drive.google.com/open?id=105poaCKuzB1S60huX-Mh-
B09bOQ&usp=sharing

8. Kennedy
https://drive.google.com/open?id=11Q7a-tj7gKPhtwLdAexDJJticQA&usp=sharing
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https://drive.google.com/a/usantotomas.edu.co/open?id=1sh1RFZZWDmhHi3Nt_O_y3kGt_pE&usp=sharing
https://drive.google.com/a/usantotomas.edu.co/open?id=1sh1RFZZWDmhHi3Nt_O_y3kGt_pE&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1K8LYTg2o8h4EpkSMFC1kqqAAfFo&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1K8LYTg2o8h4EpkSMFC1kqqAAfFo&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1UzJ-sKw8VRxp-npTp71L9GnIfU4&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1-_kw_DlJuu3WU9g1pVZQhcjjtEc&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1ytLsDBqddp1FqK366DtOdwFxw_Q&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1ytLsDBqddp1FqK366DtOdwFxw_Q&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1b3BgjUq0aV6dFkYqqf56g98lbqs&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1o5poaCKuzB1S60huX-Mh-B09bOQ&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1o5poaCKuzB1S60huX-Mh-B09bOQ&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1IQ7a-tj7gKPhtwLdAexDJJticQA&usp=sharing

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Fontibon
https://drive.google.com/open?id=1xeGwqggBeJxgMX wdcsjfSrx5fo&usp=sharing

Engativa
https://drive.google.com/open?id=10L2962 57q01mKAcCESmM9YEpLY5A&usp=sha
rin

Suba
https://drive.google.com/open?id=10QalXSFk58smNUsmzENemd6cOsvo&usp=shar

ing

Barrio Unidos
https://drive.qgoogle.com/open?id=1NaQf73EAtEF7C06ZQ0Qn38V4-
dFA&usp=sharing

Teusaquillo
https://drive.google.com/open?id=1N MNG6MZkuj-
WHpejXON8WMDEDc&usp=sharing

Martires
https://drive.google.com/open?id=1EQqgKLZtV123Z-
wpQ1SDkefStKyA&usp=sharing

Antonio Narifio
https://drive.google.com/open?id=140GSGObjYV3fVdCluPGetRGOhjY&usp=sharin

g

Puente Aranda
https://drive.google.com/open?id=1LaQy3 litJ-ekG1-pvwLOrjOTg0&usp=sharing

Candelaria
https://drive.google.com/open?id=1Jir3tyU5ZwaxvVcR8W1PhrA-KjA&usp=sharing

Rafael Uribe
https://drive.google.com/open?id=1asgZt9fWbli4FRIimTHmzNemS4oM&usp=sharin

g

Ciudad Bolivar
https://drive.google.com/open?id=1UVzfHOIQOHRPbOUaES4IgjRz1sSl&usp=sharin

g
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https://drive.google.com/open?id=1xeGwqggBeJxgMX_wdcsjfSrx5fo&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1QL2962_57q01mKAcESm9YEpLY5A&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1QL2962_57q01mKAcESm9YEpLY5A&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1QalXSFk58smNUsmzENemd6cOsvo&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1QalXSFk58smNUsmzENemd6cOsvo&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1NaQf73EAtEF7Co6ZQQn88V4-dFA&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1NaQf73EAtEF7Co6ZQQn88V4-dFA&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1N_MNG6MZkuj-WHpejXQN8WMDEDc&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1N_MNG6MZkuj-WHpejXQN8WMDEDc&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1EQgKLZtV123Z-wpQ1SDkefStKyA&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1EQgKLZtV123Z-wpQ1SDkefStKyA&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=14oGSGQbjYV3fVdCIuPGetRG0hjY&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=14oGSGQbjYV3fVdCIuPGetRG0hjY&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1LaQy3_IitJ-ekG1-pvwL0rjOTq0&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1Jir3tyU5ZwaxvVcR8W1PhrA-KjA&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1asgZt9fWbli4FRimTHmzNemS4oM&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1asgZt9fWbli4FRimTHmzNemS4oM&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1UVzfHOIQHRPb0UaES4IgjRz1sSI&usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1UVzfHOIQHRPb0UaES4IgjRz1sSI&usp=sharing

ANEXO 2

No Formulario

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CEAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ENCUESTA SOBRE LA PRODUCCION DE
ACEITE DE COCINA USADO EN BOGOTA

&3

LA INFORMACION CONSIGNADA EN TODOS LOS FORM ULARIOS DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, YA SEA EN PAPEL O
POR MEDIO MAGNETICO, SE TRATARA DE MANERA CONFIDENCIAL Y SE UTILIZARA EXCLUSIVAM ENTE CON FINES
ESTADISTICOS, ACADEMICOS Y CIENTIFICOS

Buenosdias/tardes, mi nombre es

, soy estudiante de la universidad SantoTomas. Estamos

realizando una practica académica sobre PRODUCCION DE ACEITE DE COCINA USADO EN BOGOTA. Por favor permitame

preguntarle:

INFORMACION DELESTABLECIMIENTO

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO

CARGO

NOMBRE DEL ENTREVISTADO |
DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO |

TELEFONO

I_:lTI PO DE ESTABLECIEMIENTO

2.Caf

PREGUNTAS

1. ¢Cuantos litros de aceite usado genera al mes?

1-30 litros
31-50 litros
51-70 litros
71-90 litros
91-100 litros
101-150 litros

NS |WIN |-

5. Valor por litro

B

N

¢Realizan la separacion de los residuos del

aceite en su establecimiento ?

6. ¢la entidad recolectora le expide un certifica-

do deuso final del aceite?

. ¢Cada cuanto la empresa realiza la recoleccién

del aceite?

3. ¢Qué hace con el aceite después de usalo en
la cocina?

Verterlo por el lavaplatos
2 Arrojalo a la basura con otros residuos

Pase a
preg 8

4 Reenvarsalo y venderlo a quien lo recoja

3 Reenvarsaloy llevarlo a un lugar de acopio

. ¢Tiene conocimiento sobre los productos que se

pueden obtener a partir de aceite de cocina usado?

1 Si

2 No

4. Nombre de la empresa que lo recoge

Permitiria que sellevara a cabo la Recoleccion del
aceite de cocina usado, con fines de reciclaje en su

establecimiento?
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ANEXO 3

Santafé de Bogot4, Octubre de 2016

Seflores
Propietarios de Establecimientos
Bogota

Apreciado(a) sefior(a):

Cordialmente me dirijo Usted para informarle que un estudiante de la Universidad Santo Tomas le estara
visitando en los proximos dias con el fin de plantarle unas muy pocas preguntas sobre el destino del
aceite de cocina usado.La Facultad de Ingenieria Mecénica de la Universidad Santo Tomas — sede de
Bogota realiza actualmente un estudio sobre la cantidad mensual de aceite de cocina usado que se
produce en la ciudad de Bogota.Los estudiantes que lo realizan como parte de su formacion académica
se identificaran con el carné de la Universidad y de ninguna manera plantearan preguntas relacionadas
con datos personales u otros aspectos relativos a su seguridad.Las preguntas del cuestionario se refieren
Unica y exclusivamente a la cantidad de aceite producido y su destino.

Solicito su apoyo respondiéndole al estudiante o si lo considera pertinente acordando con él una cita en
un momento o dia posterior o para responder a una Ilamada telefénica a fin de recoger la informacion
necesaria. En nuestras mediciones la entrevista no tarda mas de tres minutos. Si tiene alguna sugerencia,
gueja o pregunta no dude en comunicarse conmigo al teléfono xxxxx extension xxxx y mi direccion
esSXXXXXxxX - La Facultad de Ingenieria Mecénica,oficina xxxxx.

Muchas gracias por su colaboracion
Atentamente,

XXXXXXXXX.

Profesor xxxxx

La Facultad de Ingenieria Mecanica
Universidad Santo Tomas

Correo electronico:XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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ANEXO 4

Resultados encuestas

Cuadro 1. Cantidad y porcentaje de restaurantes den Bogota por tipo de estableciemiento segtin cuantos litros de aceite usado genera al mes.

TIPO DE RESTAURANTE

Total Comida rapida (CR) Cafeteria-panaderia (Caf) Restaurante-asadero (Resta)
Cantida % Cantida % Cantida % Cantida %

¢Cuantos litros Total 17.008 100,0% 2.997 100,0% 3.830 100,0% 10.181 100,0%
de aceite usado .

genera al mes? 1-30 litros 7.461 43,9% 1.372 45,8% 2.520 65,8% 3.569 35,1%

31-50 litros 4.177 24,6% 699 23,3% 781 20,4% 2.697 26,5%

51-70 litros 2.147 12,6% 488 16,3% 239 6,2% 1.420 13,9%

71-90 litros 1.684 9,9% 303 10,1% 164 4,3% 1.217 12,0%

91-100 litros 772 4,5% 101 3,4% 63 1,6% 608 6,0%

101-150 litros 766 4,5% 34 1,1% 63 1,6% 669 6,6%

Porcentaje de restaurantes de Bogota segun
cuantos litros de aceite usado genera al
mes.

m 1-30litros

W 31-50 litros

m51-70 litros
71-90 litros

m 91-100 litros

70,0%
650,0%
50,0%
40,0%

30,0%

m Comida rapida (CR)
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Porcentaje de restaurantes den Bogota por tipo
de estableciemiento segln cuantos litros de

1-30litros

31-50 litros

m Cafeteria-panaderia (Caf)

51-70 litros

71-90 litros

H Restal

aceite usado genera al mes.

20,0%
II AN
®101-150 litros 0,0% [ | | . -l ___

91-100litros  101-150 litros

urante-asadero (Resta)




Cuadro 2. Restaurantes en Bogota por tipo de estableciemiento segun total y promedio de litros de aceite
usado que genera al mes.
Total y media de litros de aceite usados al mes
Total .
- Media
Cantida %
TIPO DE Total 720.172 100,0% 42,3
RESTAURANTE . .
Comida rapida (CR) 117.380 16,3% 39,2
Cafeteria-panaderia (Caf) 112.279 15,6% 29,3
Restaurante-asadero
490.513 68,1% 48,2
(Resta)

Total de litros de aceite usado que genera al
mes.

RESTAURANTE-ASADERO (RESTA)
CAFETERIA-PANADERIA (CAF)
COMIDA RAPIDA (CR)

TOTAL

|
= 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000 700,000 800,000
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Cuadro 3. Cantidad y porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de estableciemiento segun si realizan la separacion de los residuos del aceite en el establecimiento.

TIPO DE RESTAURANTE
Restaurante-asadero
Total Comida rapida (CR) Cafeteria-panaderia (Caf) (Resta)
Cantida % Cantida % Cantida % Cantida %

¢Realizanla  Total 17008 100,0% 2997 100,0% 3830 100,0% 10181 100,0%
separacion de .
los residuos del i
aceite en su 12322 72,4% 2037 68,0% 2192 57,2% 8092 79,5%
establecimiento
? No

4686 27,6% 960 32,0% 1638 42,8% 2089 20,5%

¢Realizan la separacion de los residuos del

aceite en su establecimiento ?

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
usi 40,0%
30,0%
20,0%

m No

10,0%
0,0%
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Porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de
estableciemiento segun si realizan la separacion de los residuos

W Comida rapida (CR)

del aceite en el establecimiento.

Si No

m Cafeteria-panaderia (Caf)

H Restaurante-asadero (Resta)




Cuadro 4. Cantidad y porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de estableciemiento segiin qué hace con el aceite después de usalo enla cocina

TIPO DE RESTAURANTE

Total Comida rapida (CR) Cafeteria-panaderia (Caf) Restaurante-asadero
(Resta)
Cantida % Cantida % Cantida % Cantida %
c',IQUé _hace con Total 17008 100,0% 2997 100,0% 3830 100,0% 10181 100,0%
el aceite
después de Verterlo por el lavaplatos 1977 11,6% 539 18,0% 668 17,4% 771 7,6%
ggii'gae?”'a fer;?éﬁlcc,’sa la basura con otros 4426 26,0% 766 25,6% 1713 44,7% 1947 19,1%
gggg‘é%riza'o y llevarlo a un lugar 2863 16,8% 379 12,6% 416 10,9% 2069 20,3%
ii%;]a‘" arsaloy venderlo a quien lo 7741 45,5% 1313 43,8% 1033 27,0% 5395 53,0%
q'_Ql.lé hace con el aceite dESPUéS de usalo en Porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de
| . 5 estableciemiento y finalidad dada al aceite usado
a cocClna: 60,0%
50,0%
40,0%
m Verterlo por el lavaplatos
30,0%
® Arrojalo a la basura con otros
residuos 20,0%
 Reenvarsalo y llevarlo a un lugar de
acopio 10,0% . .

Reenvarsalo yvenderlo a quien lo

recoja

0,0%
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Arrojalo a la basura con Reenvarsalo vy llevarlo a Reenvarsalo y venderlo
otros residuos un lugar de acopio aquien lo recoja

Verterlo por el
lavaplatos
B Comida rapida (CR)

M Cafeteria-panaderia (Caf) H Restaurante-asadero (Resta)



Cuadro 5. Restaurantes en Bogota por tipo de estableciemiento segiin total y promedio de del valor del
litros de aceite usado por mes.

Valor por litro
Total % Media
;IEPSOT&EJ ANTE Total- | 13.818.569 100% 1.303
Comida rapida (CR) 2.139.067 15% 1.264
Cafeteria-panaderia (Caf) 1.658.113 12% 1.144
Restaurante-asadero (Resta) 10.021.390 73% 1.343

Total del valor del litro de aceite

usado por mes.

RESTAURANTE-ASADERO (RESTA)

CAFETERIA-PANADERIA (CAF)

COMIDA RAPIDA (CR)

TOTAL

|
10.000.000

15.000.000

Promedio del valor del litro de aceite
usado por mes.

RESTAURANTE-ASADERO (RESTA)
CAFETERIA-PANADERIA (CAF)
COMIDA RAPIDA (CR)

TOTAL

1.000 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350 1.400
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Cuadro 6. Cantidad y porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de estableciemiento segun valor del litro de aceite de cocina usado.

TIPO DE RESTAURANTE

Total Comida rapida (CR) Cafeteria-panaderia (Caf) Restaurante-asadero
(Resta)
Cantida % Cantida % Cantida % Cantida %
Valor por litro  Total 10604 100,0% 1692 100,0% 1449 100,0% 7463 100,0%
$0-500 1498 14,1% 253 14,9% 353 24,3% 892 12,0%
$ 501 - 1000 3677 34,7% 615 36,3% 466 32,2% 2596 34,8%
$ 1001 - 1500 1535 14,5% 261 15,4% 239 16,5% 1034 13,9%
$ 1501 - 2000 1134 10,7% 168 10,0% 113 7,8% 852 11,4%
$ 2001 - 2500 1270 12,0% 109 6,5% 126 8,7% 1034 13,9%
$ 2501 - 3000 1492 14,1% 286 16,9% 151 10,4% 1055 14,1%
éCual es el valor por litro? Porcentaje de restaurantes de Bogotd por tipo de
estableciemiento segun valor del litro de aceite de cocina
usado.
40,0%
35,0%
14% 14% S 0-500 30,0%
m$501- 1000 25,0%
S 1001 - 1500 20,0%
$ 1501 - 2000 15.0%
=5 2001 - 2500 10.0%
B 2501 - 3000 < 0% I III I I
0,0% l

$0-500

H Comida rapida (CR)
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$1001-1500 $1501-2000 $2001-2500 $ 2501-3000

M Restaurante-asadero (Resta)




Cuadro 7. Cantidad y porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de estableciemiento segln la entidad recolectora le expide un certificado de uso final del aceite.

TIPO DE RESTAURANTE
Restaurante-asadero
Total Comida rapida (CR) Cafeteria-panaderia (Caf) (Resta)
Cantida % Cantida % Cantida % Cantida %
¢Laentidad Total 10604 100,0% 1692 100,0% 1449 100,0% 7463 100,0%
recolectora le .
expide un Si 6959 65,6% 1137 67,2% 895 61,7% 4928 66,0%
certificado de No
uso final del 3645 34,4% 556 32,8% 554 38,3% 2535 34,0%
aceite?
éLa entidad recolectora le expide un Por(.:ent.aje de res‘taurant(?s de Bogota por tipo dfe
- . 4 estableciemiento segun la entidad recolectora le expide un
certificado de uso final del aceite? certificado de uso final del aceite..

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

mSi
30,0%
M No
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20,0%
10,0%

0,0%

B Comida rapida (CR)

M Cafeteria-panaderia (Caf)

Si No

M Restaurante-asadero (Resta)




Cuadro 8. Cantidad y porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de estableciemiento segiin cada cuanto la empresa realiza la recoleccion del aceite.

TIPO DE RESTAURANTE
Restaurante-asadero
Total Comida rapida (CR) Cafeteria-panaderia (Caf) (Resta)
Cantida % Cantida % Cantida % Cantida %
¢Cadacuanto  Total 10604 100,0% 1692 100,0% 1449 100,0% 7463 100,0%
la empresa .
realiza la 5 dias 336 3,2% 67 4,0% 25 1,7% 243 3,3%
;i‘;?t'ggc'on del 7 dias 3027 28,5% 497 29,4% 340 23,5% 2190 29,3%
10 dias 351 3,3% 93 5,5% 76 5,2% 183 2,4%
15 dias 2751 25,9% 413 24,4% 290 20,0% 2048 27,4%
20 dias 826 7,8% 59 3,5% 139 9,6% 629 8,4%
30 dias 3314 31,2% 564 33,3% 580 40,0% 2170 29,1%
écada cuénto |a empresa rea"za |a Porcsante.\je de rest’aurantes (!e Bogota por tipo dt?
. g estableciemiento segun cada cuanto la empresa realiza la
recoleccion del aceite? recoleccion del aceite.
45,0%
40,0%
35,0%
m 5 dias 30,0%
7 dias 25,0%
W 10dias 20,0%
15 dias 15,0%
W 20dfas 10,0%
M 30dias 5,0% . I I
0,0% . o . | [ |
5 dias 7 dias 10dias 15 dias 20dias 30dias

m Comida rapida (CR) m Cafeteria-panaderia (Caf)
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Cuadro 9. Cantidad y porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de estableciemiento seglin tiene conocimiento sobre los productos que se pueden obtener a partir de aceite de

cocina usado.

TIPO DE RESTAURANTE

Restaurante-asadero
Total Comida rapida (CR) Cafeteria-panaderia (Caf) (Resta)
Cantida % Cantida % Cantida % Cantida %

¢ Tiene Total
conocimiento 17.008 100,0% 2.997 100,0% 3.830 100,0% 10.181 100,0%
sobre los
productos que .

Si
se pueden
obtener a partir 7.393 43,5% 1.389 46,3% 1.461 38,2% 4.543 44,6%
de aceite de
cocina usado? No

9.615 56,5% 1.608 53,7% 2.369 61,8% 5.638 55,4%

¢Tiene conocimiento sobre los productos
que se pueden obtener a partir de aceite de
cocina usado?

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

Si

20,0%
HNo

10,0%

0,0%
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Porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de
estableciemiento segun tiene conocimiento sobre los productos
que se pueden obtener a partir de aceite de cocina usado.

Si No

H Comida rapida (CR)

M Cafeteria-panaderia (Caf)

M Restaurante-asadero (Resta)




Cuadro 10. Cantidad y porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de estableciemiento segln si permitiria que se llevara a cabo la recoleccion del aceite de cocina usado, con fines
de reciclaje en suestablecimiento?

TIPO DE RESTAURANTE

Restaurante-asadero

Total Comida rapida (CR) Cafeteria-panaderia (Caf) (Resta)
Cantida % Cantida % Cantida % Cantida %

Permitiria que se  Total
llevara a cabo la
Recoleccién del 17.008 100,0% 2.997 100,0% 3.830 100,0% 10.181 100,0%
aceite de cocina
usado, con fines .

P Si
de reciclaje en
suestablecimiento? 12.310 72,4% 2.037 68,0% 2.810 73,4% 7.463 73,3%

No
4.698 27,6% 960 32,0% 1.020 26,6% 2.718 26,7%

Permitiria que se llevara a cabo la

Recoleccion del aceite de cocina usado, con

fines de reciclaje en su establecimiento?

uSi

mNo

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

119

Porcentaje de restaurantes de Bogota por tipo de
estableciemiento segun si permitiria que se llevara a cabo la

su establecimiento?

Si No

B Comida rapida (CR)

B Cafeteria-panaderia (Caf)

recoleccion del aceite de cocina usado, con fines de reciclaje en

M Restaurante-asadero (Resta)




FICHAS TECNICAS MATERIA PRIMAS
Ficha Técnica del Metanol

ANEXO 5

Identificador del producto

Nombre comercial Metanol
Forma del producto Sustancia
Nombre quimico metanol
Formula quimica CH30H

Uso de la sustancia/mezcla

Solvente, Materia prima, producto quimico de laboratorio, uso
industrial, uso profesional, formulacién [mezcla] de preparados
y/o reenvasado (sin incluir aleaciones). Uso en agentes de
limpieza

Elementos de la etiqueta

T Toxico

R23/24/25 R39/23/24/25

Pictogramas de peligrosidad

e

Palabra de advertencia

Peligro

Indicaciones de peligro

H225 Liquido y vapores muy inflamables.
H331 Toxico en caso de inhalacion.
H311 Toxico en contacto con la piel.

H301 Toxico en caso de ingestion.
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H370 Provoca dafios en los érganos

Consejos de prudencia P280 Llevar guantes, prendas, gafas o mascara de proteccion.
P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de
chispas, de llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicion.
No fumar.

P233 Mantener el recipiente herméticamente cerrado.

P309 EN CASO DE exposicion o malestar:

P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o0 a un médico.
P302+P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar

con agua y jabén abundantes.

Identificacidn de peligros Incendio: Altamente inflamable
Explosivo: Las mezclas vapor/aire son explosivas.

Arde con una llama invisible

Exposicion

Inhalacién La inhalacién es una via importante de exposiciones industriales.
El olor del metanol y sus propiedades irritantes proporcionan
generalmente una alarma adecuada de concentraciones
peligrosas. EI metanol es ligeramente mas pesado que el aire y
puede causar asfixia en espacios poco ventilados, situados a nivel
bajo o cerrados. Sus principales sintomas son tos, vértigo, dolor

de cabeza y nduseas. Ingestion

Ingestion La ingestién de metanol conduce a una intoxicacion sistémica

grave. Los signos o sintomas graves de intoxicacion pueden ser
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precedidos por un periodo asintomatico latente. La ingestién
puede provocar dolor abdominal, jadeo, pérdida del

conocimiento y vomitos.

Contacto con la piel El metanol puede causar ligera irritacion de la piel.

Ficha técnica de seguridad del &cido sulfarico

Identificador del producto

Nombre del Producto Acido sulfarico

Sinénimos Aceite de vitriolo, Acido para baterias, Sulfato de hidrdgeno,
Acido de decapado, Espiritus de Azufre, Acido electrolito,

Sulfato de dihidrgeno

Férmula quimica H2S04

Usos En la manufactura de fosfato y sulfato de amonio. Otros usos
importantes incluye la produccion de raydn y fibras textiles,
pigmentos inorganicos, explosivos, alcoholes, plasticos, tintas,
drogas, detergentes sintéticos, caucho sintético y natural, pulpa,
papel, celulosa y catalizadores. Es usado en la refinacion del
petrdleo, acero y otros metales. En electroplateado y como
reactivo de laboratorio

Elementos de la etiqueta
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Pictogramas de peligrosidad

Clase de riesgo

8

Palabra de advertencia

Corrosivo

Identificacion de peligros

Efectos adversos potenciales para la salud

Inhalacion

Irritacidn, quemaduras, dificultad respiratoria, tos y sofocacion.
Altas concentraciones del vapor pueden producir ulceracion de

nariz y garganta, edema pulmonar, espasmos y hasta la muerte.

Ingestion

Corrosivo. Quemaduras severas de boca y garganta, perforacion
del estdbmago y eséfago, dificultad para comer, nduseas, sed,
vémito con sangre y diarrea. En casos severos colapso y muerte.
Durante la ingestion o el vomito se pueden broncoaspirar
pequefias cantidades de &cido que afecta los pulmones y ocasiona
la muerte.

Piel

Quemaduras severas, profundas y dolorosas. Si son extensas
pueden llevar a la muerte ( shock circulatorio). Los dafios
dependen de la concentracion de la solucion de acido sulfarico y
la duracion de la exposicion.

Ojos

Es corrosivo y puede causar irritacion severa (enrojecimiento,

inflamacién y dolor) Soluciones muy concentradas producen
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lesiones irreversibles, opacidad total de la cérnea y perforacion

del globo ocular. Puede causar ceguera.

Efectos crénicos La repetida exposicién a bajas concentraciones puede causar
dermatitis. La exposicion a altas concentraciones puede causar
erosion dental y posibles trastornos respiratorios. El efecto

cronico es la generacion de cancer.

Estabilidad y reactividad

Estabilidad quimica Descompone a 340°C en triéxido de azufre y agua. El producto

reacciona violentamente con el agua, salpicando y liberando

calor.
Condiciones a evitar Calor, humedad, incompatibles.
Incompatibilidad con otros Reacciona vigorosamente en contacto con el agua. Es
materiales incompatible ademas con Carburos, cloratos, fulminatos, metales

en polvo, sodio, fésforo, acetona, &cido nitrico, nitratos, picratos,
acetatos, materias organicas, acrilonitrilo, soluciones alcalinas,
percloratos, permanganatos, acetiluros, epiclorhidrina, anilina,
etilendiamina, alcoholes con peréxido de hidrégeno, acido
clorosulfénico, &cido fluorhidrico, nitrometano, 4-nitrotolueno,

6xido de fosforo, potasio, etilenglicol, isopreno, estireno.

Productos de descomposicion Vapores Toxicos de 6xido de azufre cuando se calienta hasta la

peligrosos descomposicién. Reacciona con el agua o vapor produciendo
vapores toxicos y corrosivos. Reacciona con carbonatos para
generar gas dioxido de carbono y con cianuros y sulfuros para

formar el venenoso gas cianuro de hidrégeno y sulfuro de
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hidrégeno respectivamente.

Fuente: Autor

Fichatécnica de seguridad del Hidréxido de Sodio

Identificador del producto

Nombre del Producto

Hidréxido de Sodio

Descripcién quimica

Mezcla

Sinénimos

Soda caustica (anhidra), Soda caustica en escamas, Caustico

blanco, Lejia, Hidrato de sodio.

Férmula quimica

NaOH

Usos

Neutralizacion de acidos, refinacidn del petréleo, produccién de
papel, celulosa, textiles, plasticos, explosivos, removedor de
pinturas, limpiador de metales, electroplateado, limpiadores
comerciales y domésticos, pelado de frutas y verduras en la
industria de alimentos.

Elementos de la etiqueta

Pictogramas de peligrosidad

Etiquetado

67/548 CE 0 1999/45 CE

Palabra de advertencia

(C) Corrosivo
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Frase(s) R : R35 Provoca quemaduras graves.

Frase(s) S S26: En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y
abundantemente con agua y actdase a un médico.
S36/37/39: Use indumentaria y guantes adecuados y proteccién
para los ojos/ la cara.
S45: En caso de accidente o malestar, acidase inmediatamente al
médico (si es posible, muéstresele la etiqueta).

Contiene Hidréxido de sodio

Componentes peligrosos El producto es peligroso

Identificacion de peligros

Palabra de advertencia Peligro
Indicacién de peligro H314: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves.

H318: Provoca lesiones oculares graves.
H319: Provoca irritacion ocular grave.
H315: Provoca irritacion cutanea.
Consejos de prudencia Prevencion:
P280: Llevar guantes, prendas, gafas y mascara de proteccion.
P260: No respirar el polvo, el humo, el gas, la niebla, los vapores
o el aerosol.
Respuesta:
P301+P330+P331: EN CASO DE INGESTION: Enjuaguese la
boca. NO provoque el vomito.
P332+P313: En caso de irritacion cutanea: Consulte a un médico.
P305+P351+P338: EN CASO DE CONTACTO CON LOS
0JOS: Aclarar cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir
aclarando.
Consideraciones relativas a la eliminacion:
P501: Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de
recogida de residuos especiales o peligrosos, conforme a la
reglamentacion local, regional, nacional y/o internacional.
Efectos adversos potenciales para la salud
Sintomas relacionados con la Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.
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utilizacion Provoca lesiones oculares graves.
Provoca irritacion ocular grave.
Provoca irritacion cutanea.

Estabilidad y reactividad

Reactividad No se ha establecido.

Estabilidad quimica Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.
Reacciones peligrosas No se ha establecido.

Condiciones a evitar Luz directa del sol. Temperaturas extremadamente altas o

extremadamente bajas.

Materiales a evitar Acidos fuertes. Bases fuertes.

Productos de descomposicion Humos. Mondxido de carbono. Diéxido de carbono. peligrosos
La descomposicién térmica genera : VVapor corrosivo

Fuente: Autor
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ANEXO 6
ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS
6.A. BIDONES

Bidon plastico

Capacidad 20 litros

Caracteristicas:

Alto: 396 mm

Ancho 235 mm

Largo: 285 mm

Diametro de boca: 50 mm

Medidas aproximadas

Somos fabrcantes, vendemos por cantidad.
Consulte por nuestra variedad de colores.
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6.B. TANQUES CILINDRICOS

Medidas y Capacidades de los Tanques Cilindricos.

Altwrajmj. 1,250 1,780 2438 2,578 3,626 4,166 4,814 5,354 6,002 6,542 7,180 ] BATH 8918 6,566 10,106 W5 11,234 11,842
AR Ralerencia; o 1% w2 5 L] k3 ] 45 s 5 5] a5 o7 75 3] a5 ] 5 o

B [m) Radio [} @ naf. mt m m m m? m m m ' m m' m’ m' m m m* m m
an4e 1.524 o4 6 10 15 18 3 27 »n 36 4 44 40
3810 1,805 05 a 15 ] patl 36 42 5D 56 &3 it T 83 a0
4572 2,286 06 13 22 B 42 52 &1 T2 &1 o 100 11 120 130 139 150
534 2,667 a7 18 30 44 56 ™ &3 a8 110 124 136 151 163 177 169 204 216 230
6,096 3048 b} 23 a9 58 74 a3 108 127 143 162 178 197 212 31 247 268 28 Ll 316 335
6,858 3429 1] an 40 73 a3 17 137 161 181 205 25 249 250 293 313 37 357 381 401 425
7,620 3810 10 36 &1 ] 115 145 169 198 224 253 275 kg 332 362 386 416 440 470 495 524
382 4,101 11 44 T4 110 138 175 205 241 271 306 36 arz 402 437 457 503 533 569 506 634
9,144 4572 12 53 B8 131 166 puit] 244 287 322 365 400 443 478 521 555 599 &34 &7 T2 755
9,906 4,963 13 62 103 183 195 245 286 336 are 428 4T 519 561 611 6563 703 744 T4 836 Bag
10,668 5334 14 72 120 178 226 284 332 300 438 496 545 602 851 T09 757 B15 853 221 969 1.027
11,430 5715 15 B2 137 204 259 26 381 448 503 570 625 692 74T B13 ] 935 el 1.057 1113 1.179
12.182 6,096 18 a3 156 232 205 n 434 509 573 B48 ™ T8 a5 926 989 1.064 1127 1.203 1.266 1342
12,854 6,477 17 105 177 2562 333 419 490 o758 Gaf Ta2 803 B8 959 1.045 L1e 12 1.273 1.358 1.429 1.615
13,716 6,858 18 118 198 234 are 469 548 645 725 820 800 996 1.076 14T 1.251 1.347 1427 1522 1.602 1.608
14,478 7,239 19 12 = 327 416 523 612 718 agy 914 1.003 1110 1189 1.30% 1384 1.501 1.580 1.696 1.785 1.892
15.240 7.820 20 146 244 363 461 579 678 796 895 1.013 111 1229 1328 1448 1845 1683 1.781 1.880 1.978 2098
16,002 6,001 21 161 %69 400 508 =] 747 678 986 1117 1.225 13565 1464 1.504 1.703 1.833 1.842 2072 2181 231
16,764 6,382 22 1771 296 438 558 701 820 963 1.082 1225 1.345 1488 1807 1.750 1868 2012 21 2274 2394 2537
17.528 8,763 23 193 323 480 610 768 896  1.053 1.183 1.339 1.470 1626 1756 1.013 243 2199 232 2486 2616 772
18.288 2,144 24 210 352 522 B4 a4 9786 1.148 1.288 1.458 1.600 177 1412 2.083 2224 2385 2536 2707 ZBa8 ane
18,050 0,525 25 228 382 56T ™ 905 1058 1244 1.308 1.582 1.736 1021 2075 2260 2414 2508 2752 2037 309 3275
16,812 9,906 28 247 413 813 773 979 1146 1345 1512 12 1.878 2078 2244 2444 2611 2810 2877 3477 3343 3543
20574 10,287 7 288 445 551 840 1.086 1235 1451 1.630 1.846 2025 241 2420 2.636 2816 A 3.210 3426 1605 e21
2133 10668 28 286 479 ™ a4 113 1329 1.560 1.753 1.985 2178 2410 2803 2835 30z 3259 34582 3.684 3877 4.109
22008 11,049 ] w7 514 762 aro 1218 14258 1674 1.881 2120 2336 2588 2792 3.041 3248 3406 i jic) 3052
22860 11430 30 33 550 BiG6 1038 134 1825 1M 2mM3 22718 2500 2766 2988 3254 3476 aT42 3883
2362 11An B3 351 587 LT 1108 1382 1620 1913 2149 2433 2670 2054 3190 3474 am 3.995
24,384 12192 2 T ] 928 1181 1483 1735 2038 2280 2583 2845 3147 3400 3702 3854
25146 12573 =] 397 665 87 1266 1677 1845 2167 2435 2757 3.025 3347 3615 3937
25908 12954 H 422 706 1048 1333 1674 1959 230 2585 2927 3212 3553 3838
26670 13335 35 47 TAS 111 1412 LFT4 2076 2438 2740 102 3403 3768 4087
27432 1378 B 473 782 1475 1484 1877 2108 2570 2808 3281 3601 3884
28194 14,007 7 409  B37 1241 1578 1083 2320 2735 3.062 3456 3.803
28956 14,478 38 527  BB2 1309 1865 2001 2447 28T 3220 3.656 4012
20718 14,859 ] 585 029 1379 17h4 2203 2578 027 3402 3.851
30480 15240 40 584 078 1451 1845 2317 2711 di8d 3578 4.061 fuente: Tankeros 5.L

129



6.C. TAMIZ

Ndmero Malla Abertura [rmm) Abertura (pulg)

(U.S. 5TD. Sieve)

4 478 D.187
5 400 0.157
& 3.35 0.122
& 238 0.0937
10 2,00 0.0787
12 168 0.0661
14 141 0.0555
16 1.19 0.0459
18 1.00 0.0294
20 0.841 0.0231
25 0.707 0.0278
I 30 0.595 0.0234
35 0.500 0.0197
40 0.420 0.0165
45 0.354 0.0139
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6.D. FILTRO PRENSA ENTRE TANQUE DE TAMIZ Y TANQUE ADSORSION

DATOS TECNICOS DE LOS FILTROS Unidades TAMANOS NOMINALES
Pulg. 12" x12° 14" x 147 16" x 16" 24" x 24"
R - o N cm. 30 x 30 355x 355 40 x 40 61 x61
NUMERO NORMAL DE PLATOS Durapol Un. 9 17 17 17
NUMERO NORMAL DE MARCOS Durapol Un. 8 16 16 16
AREA DE FILTRACION POR PLATO mt 0.1 0.16 0.2 054
AREA DE FILTRACION TOTAL mt 09 26 32 86
VOLUMEN DE TORTA POR MARCO Litro 1.1 1.8 22 68
VOLUMEN TOTAL DE TORTA Litro 8.8 20 35 109
TIPO DE CIERRE: MANUAL X X X
TIPO DE CIERRE: HIDRAULICO X X X
s FUERZA CIERRE HIDRAULICO Ton. 15 15 30
PRESION MAXIMA BOMBA HIDRAULICA Lb Puig* 10000 10000 10000
TAMANOS NOMINALES PRODUCCION DE FILTRADO APROXIMADO
12x127 | W14 | 167x1E ] 247xad - Agua con baja cantidad de sélidos mifhr. 22.45 6.3-126 7.0-21 20- 40
30" x 307 35,5" x 35,57 40" x 40" 61" x 61" -
ANCHO TOTAL DE LAS MASAS ry o = m - * Aceite vegetal m*fhr. 01-04 0.3-041 04-13 1.0-35
ANCHO TOTAL DE LA BASE B m ) 70 ) = Jugos de frutas no citricas mfhr. 02-0.6 05-16 06-2.0 1.7-52
ALTURA TOTAL C 5 2 % 2 PRESION NORMAL DE BOMBEO DEL LIQUIDO Lb.Pulg.? 20 30 30 30
LONGITUD DEL BASTIDOR D o5 150175 | 1soi7s || 200 PRESION MAXIMA DE BOMBEO DE LIQUIDO Lb/Pulg.? 40 60 60 60
o el ikt 175 Medidas en centimatros PESO BRUTO APROXIMADO Kg. 110 200 350 1100

RESISTENCIA QUIMICA DEL Durapol*

Product Resistencia a Producto Resistencia a

o s ]

Y 20°C | 60°C | 90°C “ 20°C | 60°C | 80%C
Aceites Vegelakes R A A Etienglicol R 2] R
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6E.BOMBAS
BOMBA PARA ACIDO SULFURICO Y HIDROXIDO DE SODIO (BOMBA 5)

Electrobombas Centrifugas Liquidos Especiales

Electrobomba centrifuga especial para el manejo de agua
mezclada con liquidos especiales corrosivos como acidos o
manejo de agua pura hasta 60 grados de temperatura.
Especial para el trasiego de liquidos en aplicaciones
alimenticias, farmacéuticas, recirculacion de liquidos,
también en envasadoras de agua pura.

Debido a los materiales que estan en contacto con el
agua son en acero inoxidable son altamente higiénicas y
resistentes a la corrosiéon. Gracias a su motor cerrado de
alta eficiencia brinda una excelente relacién caudal con bajo
consumo de potencia y nivel de ruido.

* Motor de alta eficiencia trabajo continuo

* Succién roscada de 1 4" y descarga roscada de 1"

* Carcaza, impulsor y eje en acero inoxidable AISI 304

* Caudal Maximo 180 Litros por Minuto

* Altura de descarga vertical Maxima 32 Metros (Horizontal
300 Metros Aproximadamente)

. ia de Curva certif 1SO 9906- Certil de
Calidad DNV Europa-Cidet Retie No. 04392

Liquidos Especiales Bifésica 1 HP

( Tiempo de Entrega: ver pagina 2 2 ¢

‘ Garantia: ver pagina 34 garantias )
S ———————
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SELECCION DE BOMBA PARA FILTROS PRENSA (BOMBA 1Y 2)

IM-04

AUDA 0 ora
OCidall
D
155 32 1100 2050 4100 6600
d 100 150 700 1340 2625 4200
75 113 530 1000 2000 3200
54 81 379 713 1425 2300
a4 66 309 581 1150 1870
34 51 238 447 900 1440
: 277 a1 192 361 720 1160
21 31 147 277 550 890

17,5-103 | 26-154 | 123-721 | 231-1356 | 458-2692 | 741-4357
13-76 | 19-110 | 90-515 | 169-969 | 335-1925) 542-3115
8-46 12-69 57-323 106-607 | 212-1206 § 343-1951
48-29 7-435 34-204 63-383 126-762 | 204-1233
23-14 34-21 16-97 30-183 60 - 364 92,7 - 588
13-8 2-12 9,2-57 17 - 106 34-212 55-343
*Valores aproximados para liquido de 50 cps de viscosidad trabajando a & Kg/em’ de presion

¢ Presion de trabajo maxima recomendada 8 Kg/cm?

Aunque mecanicamente estas bombas pueden aguantar presiones superiores (entre 11y
15 Kg/em? seglin el modelo, hasta que patina el acoplamiento magnético) no se recomienda
pasar de los 8 Kg/cm? ya que con la sobrepresién el desgaste de la bomba aumenta de
manera exponencial a la vez que su rendimiento decae.



SELECCION DE EQUIPO DE BOMBEO ENTRETANQUE DE ADSORCION — REACTOR Y REACTOR -
TANQUES DE ALMACENAMIENTO (BOMBA 3 Y 6)

Sorias:

124A7AE, 4124 A/AE, 1264, 41264, 1234, 412341274, 41274, 3244, 43244, 323A, 43234,
3274, 432TA

Max. Capacity:
1,600 GPM (365 W/hr)

Max. Pressure:
200 PSI (14 BAR)

“higher presswes avaliadle w' facrony approval

Max. Viscosity:
2,000,000 SSU (440,000 ¢St}

Temperature Range:
-120°F to +800°F {-85°C to +430°C)
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STAINLESS STEEL
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SELECCION DE BOMBA PARA METANOL (BOMBA 4)

Typical Liquids Handled by Viking® External Gear Series Pumps

SG External Gear Series + Oils (e.g. Edible Oils, Fats, Grease, + Paints, Inks and Coatings

Benefits compared to Lube Oil, Mineral Oil, Synthetic Oil, (e.g. Dicyclopentadiene, Dyes, Inks, Ink

Other Gear pumps : Transformer Oils) Oil, Paint Pigments, Urethanes, Vamish)
* Fuels (e.g. Additives, Diesel, Ethanol, * Petroleum (e.g. Bitumen, Crude Oil,

+ Variety of sealing options including Fuel Oil, Gasoline, Jet Fue!, Kerosene Naptha, Propylene, Gas Oil)

Approximate
Neminal Capacity | Nominal Capacity Maximum Maximum @ Maximum Shipping
at 50 Hz at 60 Hz Continuous | Intermittent | Recommended Weight

Motor Speeds Motor Speeds Pressure Pressure Temperature | (Pump Only)
1450 RPM 1750 RPM H.
BAR
M 500 52 6
SG-M418 044 042 053 0.4 M 500 8 1250 2 450 27 ]
SGM25 15E @ 056 015 058 0.18 M 500 103 1500 @ 450 27 ]
SG-M35 085 02 102 0z M 500 2 1750 @ 450 27 6
SG-M50 1143 0.30 136 0.3 M 500 138 2000 @ 450 32 7
SG-MT0 157 04 189 050 M 500 103 1500 @ 450 32 7
@S5G0518 22 0.58 26 07 M 500 103 1500 @ 450 27 [
@56-0525 3 0.83 18 10 k) 500 T2 2500 ) 450 27 [
@ses L a4 116 53 14 ] s00 11z 2500 2] 450 27 6
@56-0550 63 166 6 20 k) 500 T2 2500 ) 450 32 T
@S5G0570 88 px-) 106 28 M 500 124 1800 @ 450 32 T
@S56-0510 125 LR | 151 40 k) 500 8 1250 ) 450 36 B
@S56-0514 176 454 Hne 56 k) 500 62 400 ) 450 41 ]
@SG0518 075 @ 28 630 38 78 1 200 ] 400 2] 450 45 10
@565 351 am 424 112 T 100 14 200 Ex] 450 5 1
S0 88 23 05 28 E"] s00 171z 2500 m 450 64 "
SG074 125 EE] 51 40 "] s00 17z 2500 m 450 68 15
S60758 e 176 48 22 56 "] s00 17z 2500 m 450 a7 [
60782 251 68 03 80 "] 500 155 2250 m 450 82
SEO7I 351 93 424 112 "] 500 110 1600 m 450 86
SGO716 500 130 610 160 E"] 500 ™ 1100 m 450 9t
G072 630 180 30 220 34 500 110 1600 71 450 185
I G0 T000 760 320 0 w185 l
61013 156@ 780 20 =0 250 E"] 500 130 1900 m 450 21 &
861026 we 1570 410 1890 500 "] 500 @ 1000 -] 450 us
SEUN 2@ 200 s40 2650 00 u 500 ™o 100 2 450 561 130
SE1¥% W@ 920 1040 4Tan 1250 El] F2 ] 580 2 450 s 18
SEU%  4r@ 6270 1660 7570 2000 1 W% 380 2w 450 858 19
Viscosity Range: 0.1 1o 1,000,000 c5t (28 to 1,000,000 5SU) (@ UL 343 rating (-¥) for fuel ol available.
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6.F.AGITADOR DEL REACTOR

HOMOGENIZADORES-MEZCLADORES
HOMOGENISERS-MIXERS

Modelo Hélice Marina TAX® TFC* Doble Flujo Radial Ancoras  Cintas Helicoidales
Model Marine Propeiler Dual Flow Radial Anchors Helical Ribbons
: . |
magen ' ,
Image . o |
. 2 L k
-
Relacion D*/T*
I_\.‘er 0.12-05 0.25-06 03-0.7 0.5-0.95 0.4-08 0.8-0.95
29""0"’5 5000-500000 JO0-500000  100-500000 100-3000 100-500 1500 1200
eynolds
Viscosidad Baja Baja Baja - Media Media - Alta Media Alta Alta - Muy alta
Viscosity Low Low Low - Medium Medium - High Medium High High - Very High
Volumenes Crandes Hom.ogerji;accjlones . Posibilidad Homogedniz.taciomes
. pequefios- | Cualquier caudales- wscos(li ades Volimenes adaptar productos
Eg;:;g:rrs\oa medianas volumen  Bajos consumos medias variables rascadores muy viscosos
Small-Medium § Any volume =~ Large flows- Homegenising Variable Option to Homogenising
volumes Low consumption {fiﬁ'dlf{f_ﬂ volumes adapt scrapers | Maximum viscosity
viscosities products

137



SERIE VR3 (VELOCIDAD REDUCIDA)

AGITADORES VERTICALES - Propela curva tripala
@ Propela: Desde 200 hasta 1.800 mm
Velocidades: Desde 40 hasta 335 RPM

Potencia: Desde 0,18 hasta 22 KW
B Volumen del depésito: Hasta 150 m®
Aplicaciones: Homogeneizacion, preparacion de aditivos, preparacion de

suspensiones, suspension de lodos, mezcla rapida, preparacion de polimeros,
disoluciones, transferencia térmica, mezcla lenta, floculaciones, aireador de
superficie.

SERIE VR4 (VELOCIDAD REDUCIDA)

AGITADORES VERTICALES - Propela gran caudal

@ Propela: Desde 400 hasta 1.500 mm

Velocidades: Hasta 335 RPM

Potencia: Hasta 30 kW

Volumen del depdsito: Hasta 500 m®

Aplicaciones: Homogeneizacion, preparacion de aditivos, preparacion de
suspensiones, mezcla rapida, preparacion de polimeros, disoluciones,
transferencia térmica. mezcla lenta, floculaciones.

138




6.G. TANQUE PARA METANOL

1,500 Gallon Stainless Steel Storage Tank —
Diameter: 8' Peak Height: 5-6"

Shop built stainless steel tank.

o [

# Be the first to review this product =] Email to a Friend

HEGIEE o

1.500 Gallon Stainless Steel Storage Tank

Diameter: 8"

Peak Height: 5-8"
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TANQUE PARA ACIDO SULFURICO

@ m?lrbcf:do Q oaricoava & A Q@ B
Tanque En Acero Inoxidable 1000 Litros O Una Tonelada erxe=s
$ 8.000.000
h == 35 cuotas de $ 222.222 con Gy ™erc®
visa @& 3
ﬁ Mas opciones
Entrega a acordar con el vendedor
w Bogota, Bogota D.C.
Consultar costos
Comprar 9 <
Compra Protegida con Mercado Pago
Recibe el producto que esperabas o te devolvemos tu dinero.
mercado °
@ libre Q paricoLara 8 [\ (D | Vender
Garantia de
compra Compra Protegida con Mercado Page:
con hercado Pago Recibe el producto que esperabas o te devolvemos tu dinero

En caso que surja algun problema o no recibas el producte tal como lo compraste, te devoiveremos el dinero.

Compra Profegida

Descripcion de la publicacion

Tanque En Acero Inoxidable 1000 Litros O Una Tonelada

Tanques en acero inoxidable 304 grado alimenticio para almacenamiento con ménsulas para soportarlos
sobre estructura resisten presion positiva dimensiones 1.50 mt *1.05 de diametro

Medios de pago




6.H. CALEFACCION Y SELECCION DE SERPENTIN Y CALDERA

: Calor especifico

Aceite oliva 2000
Acero 460
Acero Inoxidable 510
Aire 1010
Agua 4186
Aluminio 880
Cobre 390
Estafio 230
Granito 800D
Hierro 450
Madera 1760
Mercurio 138
Oro 130
Plata 235
Platino 130
Plomo 130
Sodio 1300

141



Tabla de densidades

www . vaxasoftware com

Substancia Denmdjad Substancia D'an'djad
kg/m kg/m
Aceite 9 Iridio 22500
| Acero 7850] Madera (pino) 700
Agua (4 °C) 1000 Magnesio 1740
Agua de mar 1027 Mercurio 13580
Agujero negro (valor tedrico) 4x10" Nieve compactada 300
Aire (25 °C, 1 atm) 1,184 Niguel 8900
Alnmbal Aadkillinm Fon kldinlmn imbarma dmrenmbes Eh-TaTa%sl
Prosion | Jomperatura | VOUTN PRI | o rado) EPtaiadel | vopor duturado) o
Liquide Vapor saturado y seco y seco vaporizacion
Kglcm® °c Litrolkg m'lkg kg/m® keallkg keallkg keallkg
1,50 110,8 1,052 1,181 0,8467 110,99 643,1 532,1
2,00 1196 1,080 0,9018 1,109 119,34 646,3 526,4
2,50 1268 1,087 0,7318 1,367 127,2 648,7 521,5
3,00 1329 1,073 06169 1,621 1334 650,7 5173
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Acero Inoxidable - AISI 316 ( Fe/Cr18/Ni10/Mo 3 )
Informacion sobre el Material

Propiedades Térmicas

I Calor Especifico 2 23C (J K Tkg™) 502 I
Coeficiente de Expansion Térmica @20-100C { x10-8 K ) 16-18
Conductividad Térmicaa 23C (W m' K') 16,3

Propiedades Fisicas

I Densidad (g cm™ ) 7.96 I

Punto de Fusién { C ) 1370-1400

P saturacion  T? saturacien Vel. especifico  Entropia del liquide, Entropia del vapor, Entalpialig., Entalpia vap.,
(kglem?) {*C) {mkg) s’ (Kealkg®K) s” (Kealkg®K)  h'(Keallkg) h" (Keallkg)

20 119,62 03018 0,3638 1,7029 119,87 645,8

Tabla A2 11: Propiedades termodindmicas def vapor de agua saturado /.

Application Fluid U, A,
Tanks on legs, culdoors, not insulabed il T 0224, +4, +4A,
Water at 150°F 51 0164 +A, +A
Tanks on legs, cutdoors, insulated 1 in. Ol 0.45 0TA+A +A,
Water 043 QETA +Ay+A,
Tanks on legs. indoors, not insulntec Ll 15 U534, +A,+A,
Water 15 wusA, + A, + A
Tanks on legs, indocrs, insulated 1 in. il 0.36 0BA+A +A,
Water 037 0.734, +Ay +A,
Flat-bottom tanks, f cutdoors, not insulated il 7 0224, +4,+043 D,
Water 51 0164 44, 400 D
Flat-botiom tanks, | cutdoors, inslsied 1 o il 0.06 0.TA+A,+08D,
Water 037 0 7
[FlatEottom tanks, indoors, aot insdeied Ol 15 0534 +A,+1 1D
Water % TOSA +4, + A
Flat-bottom tanks, indoors, inndated 1 in. il 036 08A+A+44D,
Water 037 0734, +A, +45D,
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U expresado en Btu/(h - ft* °F)

Fluido en el exterior

il et S i Material del serpentin Agitacion v
Vapor de agua Agua > Plomo Agitado 70
Vapor de agua Disolucicnes de aziicar y melazas | Cobre Ninguna 50-240
Vapor de agua Disolucicnes acuosas en ebullicion 600
Agua fria Intermedio de tinte orgdnicodiluido | Plomo Turboagitador a 95 rpm 300
Agua fria Agua tibia Hierro forjado Burbujas de aire en ¢l agua 150-300
que rodea al serpentin
Agua fria Agua caliente Plomo Agitador de aspas a 0,40 rpm 90-360
Salmuera Aminodcidos 30 rpm 100
Agua firia 25 por 100 de Gleum a 60 °C Hierro forjado Agitado 20
Agua Disolucién acvosa Plomo Hélice de manguito a S00 pm 250
Agua NaOH al 8 por 100 22 rpm 155
Vapor de agua Acidos grasos Cobre (1orua) Ninguna 96-100
Leche Agua Agitado 300
Agua fria Agua caliente Cobre Ninguna 105-180
Aguaa 60 °F Disolucidn acuosa de azdcar Plomo Ligera 5060
al 50 por 100
Vapor e Agua a 60 °F Acero 100-165
a 150 Ivin®
Vapor 110-146 Ib/in® Aceite vegetal Acero Ninguna 2329
Vapor Aceite vegetal Acero Diversas 39-712
ACETO Diversas 2912
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Caldera modelo
Produccion de vapor
Potencia térmica Gtil

Consumo de
combustible *

Peso en transporte
Sobrepresion hogar

DIMENSIONES

RL
kgih
BHP
kw
Kcal/h x 1.000
Btu/h x 1.000
Gasoleo - Light Oil
(8.900 Kcalllt)
(10,35 kWi)
Fuel - Heavy Oil
(9.600 KcallKg)
(11,16 kW/Kg)
Gas natural
(9.200 Kcal/Nm®)
(10,7 KW/Nm3)
Propano - LPG
(11.900 Kcal/Kg)
(13,84 KW/Kg)

caldera de 8 bar
mbar
kPa
A
B*
c
D*
E
F

G
H (desentubado)

Salida vapor V paraP=

COldGTOS de VGpOr RL tabla de caracteristicas 1

* Produccién nominal de vapor o 8 bar y agua de alimentacién a 103 °C
** Voriable segin marca quemador y combustible

El fabricante se reserva la

50 75 100 200 300 400

50 75 100 200 300 400

3,8 58 Tl 15 23 30

38 57 76 153 229 305

33 49 66 132 197 263

131 195 262 524 782 1.044

Itsh 3,6 54 7.2 143 22 29
Kg/h 33 5,0 6,6 13,2 20 27
Nm3/h 34 51 6,8 13,5 20,3 27
Kgih 27 4,0 53 10,6 16 21
™ 06 0,7 08 1,0 1.2 1.4
15 15 15 1.5 25 3.0

0,15 0,15 0,15 0,15 0,25 0,30

mm. 1.100 1.100 1.100 1.500 1.500 1.500
1.400 1.600 1.850 1.800 2.300 2.400

mm. 1.250 1.100 1.100 1.400 1.400 1.500
mm. 400 400 400 400 500 500
mm. 1.050 1.200 1.450 1.400 1.800 1.900
mm. 915 915 915 1.075 1.075 1.250
mm. 100 100 100 150 150 200
mm. 400 600 800 800 1.100 1.100
8 bar 12" 12" 3/4" DN25 DN25 DN25
10 bar 12" 12" 3/4" DN25 DN25 DN25
12 bar 12" 12" 3/4" DN25 DN25 DN25
14 bar DN20 DN20 DN25
16 bar DN 20
de modifi sin previo aviso

by &

500
500

382
329
1.306

36

33

34

27

1.6
3,5
0,35
1.500
2.800
1.500
600
2.200
1.250
200
1.400
DN 32
DN 25
DN 25
DN 25
DN 25

600
600
46
459
395
1.568

43

40

40

32
1.8

0,40
1.500
3.000
1.500

600
2.400
1.250

200
1.600

DN 32
DN 32
DN 32
DN 25
DN 25

[800]

800
61
607
522
2.072

57

53

43
22

0,50
1.700
3.100
1.700

900
2.200
1.550

250
1.400
DN 40
DN 32
DN 32
DN 32

DN 25
]

1.000
1.000
77
758
652
2.588

72

66

67

53
24

0,60
1.700
3.500
1.700

900
2.600
1.550

250
1.800

DN 40
DN 40
DN 32
DN 32
DN 32




61. TUBERIAS

B Tubos de acero inoxidable sin soldadura

Seglin ASTM A3 12

Dimensiones Schedule segin ANSI B36.19 y BS6.10
Calidades: AlSI 304, 304L, 316, 316L

(oD) 5§
mim
g | 1029 124 | 1,73 [ 1,73 | 241 | 24
1| 1372 165 | 224 | 224 | 302 | 302
e | I7s 165 | 231 [ 231 | 320 | 320

= 21,3 165 [ 2010 | 277 | 277 373 ( 373 T AT

314" 267 165 | 1l 1B7 | 287 321 321 782

" 34 165 | 277 | 338 | 3.38 455 [ 455 9.09

114" 423 165 | 277 | 356 | 356 | 485 | 485 9.70

12" 483 165 | 277 | 368 | 368 508 ( 508 10,16

BINPEP|OS UIS 3|qepIXOUl OJad8 3p soqn|

r 60,3 165 | 277 | 391 | 391 554 554 .07
n 112" 730 I 305 § 5.l 516 To1 To1 14,02
kD 889 11 305 | 549 | 549 762 | 762 1524

146



