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1. JUSTIFICACION

El biodiesel es una alternativa real para el uso de combustibles fésiles en transporte y generacién
de energia, su produccién estd muy desarrollada en varios paises de Europa, Asia y en los Estados
Unidos. Brasil y Argentina lideran la produccién de Biodiesel en Latinoamérica. En Perd ya han
iniciado investigaciones en este campo, evaluando diferentes recursos disponibles como materias
primas.

En las zonas urbanas, el biodiesel podria utilizarse como aditivo al combustible diésel, lo que
contribuiria a reducir las emisiones de gases y particulas contaminantes del parque automotor tipo
diesel, seria una alternativa productiva para la disposicién final de los aceites vegetales usados.

El uso de Biodiesel en el pais se ha convertido en una apuesta importante para buscar alternativas
al uso de combustible fésiles tradicionales y es por eso que en los ultimos afios han venido
tomando fuerza iniciativas por promover la produccion de este tipo de Biocombustible, por
ejemplo el Plan Nacional de Desarrollo de 2010, el documento CONPES 23510; el cual abrid las
puertas para que este sector empezara a crecer y hoy en dia en el marco Programa de
Transformacion Productiva (PTP) el cual tiene una gran apuesta hacia ese sector.

En el CONPES se presentaron los retos que el pais debe afrontar para aprovechar las
oportunidades para lograr alcanzar un papel destacado en el panorama mundial; a continuacién se
mencionan algunas de las areas en las cuales se debe trabajar para conseguir dicho propdsito: “i)
consolidacion de un marco institucional para la formulacion de acciones relacionadas con el
manejo de biocombustibles; ii) reduccion de los costos de produccion de los biocombustibles en los
puntos mds criticos de la cadena productiva; iii) incremento de la productividad de los
biocombustibles en toda la cadena productiva; iv) investigacion y desarrollo, con miras a aumentar
los rendimientos de los cultivos de biomasas, desarrollar nuevas variedades adaptables a distintas
condiciones agroclimdticas y resistentes a las plagas, y desarrollar procesos de transformacion de
primera y segunda generacion; v) regulacion de precios con el propdsito de incentivar la
produccion eficiente de biocombustibles; y vi) diferenciacion del producto colombiano para facilitar
el acceso a mercados internacionales.””

Adicionalmente se mencionan se trazan dos estrategias claves que impulsaron la produccién de
biodiesel la primera: 1) Incentivar la produccion eficiente de Biodiesel en el pais. 2) Construir y
desarrollar el plan nacional de investigacidon y desarrollo para el sector de los biocombustibles.

Es importante destacar que el documento presenta, una visidn que promueve iniciativas y/o
proyectos que estan orientados a la produccidon de biodiesel a partir del reciclaje de aceite de

! Tomado del CONPES 23510



frituras o aceite vegetal usado, ya que este tipo de aceites se pueden llegar a convertir una
materia prima a muy bajo costo que brindaria un oportunidad al biodiesel nacional.

El aceite vegetal usado es una de las alternativas con mejores perspectivas en la produccién de
biodiésel, ya que es la materia prima mds barata, y con su utilizaciéon se evitan los costes de
tratamiento como residuo. Ademas, como valor afiadido, la utilizacidn de aceites usados significa
la buena gestion y uso del residuo. La utilizacidon de aceites usados presenta dificultades logisticas,
no sélo por su recogida, como se ha dicho, sino también por su control y trazabilidad debido a su
caracter de residuo. Por ello la recoleccidn se divide en tres grupos: industrial, hoteleria y hogares.

Para el desarrollo del proyecto, se pretende utilizar el aceite y/o grasa animal utilizado en los
hogares, tiendas de comida, restaurantes y centros de produccidon que utilizan aceites para
producir sus productos, los cuales normalmente terminan vaciados en las alcantarillas y
finalmente en los rios, lo cual genera un dafio a nivel medioambiental de magnitudes catastroficas,
tanto en el agua como en el suelo; bajo nuestro esquema, podemos aprovecharlo y transformarlo
en biocombustible ecoldgico y biodegradable que tiene ventajas tanto para el vehiculo como el
medio ambiente y de acuerdo a la legislaciéon colombiana se utilizaria el 10%.

Dentro de las ventajas de la obtencién del biodiesel bajo estas condiciones encontramos las
siguientes:

1. Nueva fuente alternativa de energia a partir de un producto con caracteristicas
aprovechables.
2. Generacion de limpieza a largo plazo de las cuencas hidrograficas y rios.

w

Creacidn de conciencia ciudadana para aprovechamiento de productos subutilizados.
4. Generacion de empleo y desarrollo sostenible.



2. OBIJETIVO GENERAL

Desarrollar un proyecto de inversién que ofrezca una oportunidad de negocio rentable a través del
establecimiento de una empresa dedicada a la produccidn y comercializacién de biodiesel hecho a
base de Aceite Vegetal Usado (AUV).

3. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

® Analizar la cadena productiva de la produccidn de biodiesel en el pais asi como sus
caracteristicas generales econdmicas, ambientales y sociales.

e |dentificar innovaciones y mejoras a la cadena de produccidn de biodiesel actual que aporten
beneficios a sus caracteristicas econdmicas, ambientales y sociales.

® Proponer un esquema de negocio para la produccién de Biodiesel que, a partir del
aprovechamiento del aceite vegetal usado, genere ventajas competitivas frente a las empresas
del sector.

e Evaluar los costos asociados, flujo de caja e inversidn requerida para el proyecto de inversion,
asi como el grado de interés que puede generar en el mercado interno y externo.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1 CONCEPTUALIZACION SOBRE EL PROCESO DE PRODUCCION DE BIODIESEL

QUE ES EL BIODIESEL

El biodiesel es un biocombustible liquido que se obtiene a partir de lipidos naturales
como aceites vegetales o grasas animales, con o sin uso previo, siendo la colza, el girasol y la soja
las materias primas mas utilizadas en la actualidad para este fin, mediante procesos industriales
de esterificacidn y transesterificacién y que se aplica en la preparacidn de sustitutos totales o
parciales del petrodiésel o gasdleo obtenido del petrdleo. El biodiesel puede mezclarse
con gaséleo procedente del refino del petrdleo en diferentes cantidades. Se utilizan notaciones
abreviadas segln el porcentaje por volumen de biodiesel en la mezcla: B100 en caso de utilizar
s6lo biodiesel, u otras notaciones como B5,B15, B30 o B50, donde la numeracién indica el
porcentaje por volumen de biodiesel en la mezcla.

El aceite vegetal, cuyas propiedades para la impulsién de motores se conocen desde la invencién
del motor diesel, gracias a los trabajos de Rudolf Diesel, ya se destinaba a la combustion
en motores de ciclo diésel convencionales o adaptados. A principios del siglo XXI, en el contexto de
busqueda de nuevas fuentes de energia, se impulsé su desarrollo para su utilizaciéon
en automoviles como combustible alternativo a los derivados del petrdleo.

El biodiesel descompone el caucho natural, por lo que es necesario sustituir éste
por elastdmeros sintéticos en caso de utilizar mezclas de combustible con alto contenido de
biodiesel. Elimpacto ambientaly las consecuencias sociales de su previsible produccién y
comercializacién masiva, especialmente en los paises en vias de desarrollo o del Tercer y Cuarto
mundo generan un aumento de la deforestacién de bosques nativos, la expansidn indiscriminada
de la frontera agricola, el desplazamiento de cultivos alimentarios y para la ganaderia, la
destruccién del ecosistema y la biodiversidad, y el desplazamiento de los trabajadores rurales.

A diferencia de otros combustibles, los biocarburantes o biocombustibles presentan Ila
particularidad de utilizar productos vegetales como materia prima. Esto es la causa de que sea
preciso tener en cuenta las caracteristicas de los mercados agricolas, junto a la complejidad que ya
de por si presentan los mercados energéticos. En este sentido, hay que destacar que el desarrollo
de la industria de los biocombustibles no depende principalmente de la disponibilidad local de
materia prima, sino de la existencia de una demanda suficiente. Al asegurar la existencia de una
demanda de biocombustibles, el desarrollo de su mercado puede aprovecharse para potenciar
otras politicas como la agricola, favoreciendo la creacion de empleo en el sector primario, la
fijacién de poblacién en el ambito rural, el desarrollo industrial y de actividades agricolas, y
reduciendo a la vez los efectos de la desertizacién gracias a la plantacién de cultivos energéticos.’

% Fuente: http://www.biodiesol.com/biodiesel-que-es-el-biodiesel-definicion/. Fecha de consulta 08 Enero
de 2014



PROPIEDADES

El biodiesel puede mezclarse con el combustible normal y/o gaséleo para su uso en motores e
incluso sustituirlo totalmente si se adaptan éstos convenientemente. Se describe quimicamente
como compuestos organicos de esteres mono alquilicos de dcidos grasos de cadena larga y corta.
Tiene mejores propiedades lubricantesy mucho mayorindice de etanoque el diesel de
poco azufre. Al agregar en una cierta proporcién biodiesel al gaséleo reduce significativamente el
desgaste del circuito de combustible; y, en baja cantidad y en sistemas de altas presiones,
extiende la vida util de los inyectores que dependen de la lubricacién del combustible.

El poder calorifico del biodiesel es 37,27 MJ/L (mega julio por litro) aproximadamente. Esto es un
9% menor que el diésel mineral. La variacidon del poder calorifico del biodiesel depende de la
materia prima usada mds que del proceso. A su vez es liquido a temperatura ambiente y su color
varia entre dorado y marrén oscuro segun el tipo de materia prima usada. Es inmiscible con el
agua, tiene un punto de ebullicién alto y baja presidn de vapor. Su punto de inflamacion (superior
a 130 °C) es mucho mayor que el del diésel (64 °C) o la gasolina (-40 °C). Tiene una densidad de
aproximadamente 0,88 g/cm3, menos que el agua. Mas alla, no tiene virtualmente ninguin
contenido de azufre y se suele mezclar como aditivo con el diésel de bajo contenido en azufre.

MATERIAS PRIMAS FABRICACION BIODIESEL

La fuente de aceite vegetal suele ser aceite de colza, ya que es una especie con alto contenido
de aceite, que se adapta bien a los climas frios. Sin embargo existen otras variedades con mayor
rendimiento por hectdrea, tales como la palma de aceite, Jatropha Curcas, camelina etc. También
se pueden utilizar aceites usados (por ejemplo, aceites de fritura), en cuyo caso la materia prima
es muy barata, y ademas se reciclan lo que en otro caso serian residuos.

Existen otras materias primas de las cuales se puede extraer aceite para utilizarlas en el proceso
de produccién de biodiesel. Las materias primas mas utilizadas en la selva amazdnica son la
la jatropha ocurcas (pifidn en portugués), sacha inchi, el ricino (mamona en portugués) y la palma
aceitera.

Otra materia prima utilizada es la grasa animal, la cual produce mayores problemas en el proceso
de fabricacién, aunque el producto final es de igual calidad que el biodiesel de aceite, exceptuando
su punto de solidificacién.

Una gran variedad de aceites pueden ser usados para producir biodiesel. Entre ellos:

® Aceite vegetal sin usar. Los aceites de colza y soja son los mds usados. También puede ser
obtenido de carraspique (zurrén boliviano), jatropha, lino, girasol, palma, cocotero , aceite de
camelina y caflamo.

® Aceites vegetales usados



e Grasas animales: cerdo, gallinay los subproductos de la producciéon de acidos grasos omega
3 provenientes del pescado.

e Algas, las cuales pueden crecer usando materiales cloacales y sin desplazar la tierra usada para
producir comida.

e Aceite de haldfitas como la salicornia. Estas crecen en agua salada, generalmente en costas,
donde no se puede cultivar otra cosa.

Las Grasas animales son subproductos de la produccidn de carne. A pesar de esto, no es eficiente
criar animales (o atrapar peces) simplemente por sugrasa, aunque el uso de
los subproductos incrementa el valor de la industria ganadera. Sin embargo, producir biodiesel de
grasas animales reemplazaria un pequeiio porcentaje de uso de diésel de petrdleo.

El alcohol puede ser metanol, que forma metilésteres, o etanol, que forma etilésteres. El proceso
con etanol es mas complicado que con metanol, no es recomendado para principiantes.

El metanol proviene del petréleo, aunque puede producirse por pirdlisisde la madera.
El etanol proviene de las plantas o del petréleo, y hay un método para destilarlo caseramente.

El etanol se conoce con varios nombres: alcohol etilico, CH3-CH2-OH, alcohol del vino o de la
cerveza. Ambos alcoholes son muy peligrosos, el metanol mas. El catalizador puede ser hidréxido
de sodio (soda caustica, NaOH) o hidréxido de potasio (potasa, KOH). Los productores domésticos
experimentados usan Hidréoxido de Potasio KOH, con el cual se genera un subproducto utilizable:
fertilizante de potasio. Para ambas sustancias el proceso es el mismo, salvo que se necesitaria 1,4
veces mas Hidréxido de Potasio KOH que Hidréxido de Sodio NaOH. Para el reactor se recomienda
usar recipientes de vidrio, esmaltados, acero inoxidable o polietileno de alta densidad.

Uno de los productos para el aceite usado esisopropanol de alta pureza. También para la
valoracidn se usa fenolftaleina. El rojo de fenol, indicador de pH para piscinas, no funciona.

Las proporciones son (por litro de aceite): 200 mL metanol, 3,5 g hidréxido de sodio.>

PARAMETROS DE CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS (MARCO REFERENCIAL)
indice de acidez

Mide el contenido de acidos grasos libres del aceite, se determina mediante la titulacién o

® Fuente http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel/produccion-de-biodiesel.html. Fecha de consulta el 05
Enero de 2014



valoracién del aceite con KOH O NaOH, se expresa en miligramos de Hidréxido de Potasio por
gramos de aceite. Es de vital importancia revisar el indice pues esta reaccidn interfiere con la
produccién de biodiesel. (Acido graso libre + NaOH / KOH = Jabdn) Los aceites que contengan un
Alto indice de Acidez tienen bajo rendimiento en la produccién del biodiesel si se utiliza NaOH6
KOH como catalizador, lo ideal es utilizarlo en aceites que presenten un IA menor a 5 miligramos
KOH/g aceite (2,5%).

indice de Yodo

Mide el grado de insaturacion del aceite, es decir, el contenido de dobles enlaces en la cadena de
carbono.

® Aceites no secantes: IV < 110. (Grasas animales, aceite de oliva)

o Aceites semisecantes: IV =110 — 135. (Aceites comestibles: Girasol, Soja, etc).

® Aceites secantes: IV > 135. (Aceites de Lino).

El secado de los aceites proviene de enlaces dobles que se rompen por el oxigeno del aire, se
pueden formar perdxidos y alli se pueden empezar a unir diferentes cadenas y el aceite se

polimeriza y convierte en un sélido parecido al plastico.

A mayor |V, el aceite se solidifica a menores temperaturas. El biodiesel de este aceite tendra un
punto de congelamiento menor y se podrd usar en climas frios.

A mayor 1V, el aceite es menos estable a la oxidacién

indice de peréxido

Indica el grado de oxidacién del aceite, es decir, la acidez que puede contener, ya que los acidos
grasos se oxidan mas facilmente y también puede depender de las condiciones de
almacenamiento. Los factores que aceleran la oxidacién del aceite son: Alta temperatura,
Presencia de luz, presencia de aire (oxigeno).

En aceites usados, la oxidacién aumenta con la temperatura y tiempo de fritura es por ello que el

aceite debe ser guardado en recipientes llenos, sin espacios grandes de aire, con poca exposicion
de luz y temperaturas normales a bajas.
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Contenido de humedad e impurezas

El agua favorece la formacién de jabones en presencia del catalizador alcalino y los jabones son
perjudiciales porque contaminan el producto final, pueden formar emulsiones muy estables, por
esto se debe asegurar la menor cantidad de agua posible durante el proceso, lo cual implica un
secado del aceite (Aceite AVU) y el uso de alcoholes de mas del 98,5% de pureza.

Esto es principalmente lo que torna no competitivo al uso del alcohol etilico, ya que esta forma
con agua una mezcla azeotropica que impide una destilacion de mds del 96% de pureza y requiere
para su purificacién total procesos de desecaciéon quimica.

RENDIMIENTOS DE LAS MATERIAS PRIMAS

° Aceite refinado: Muy costoso.

° Aceite crudo, sin refinar: Mds econémico, pero puede contener impurezas
que lo hacen dificil de manejar. Requerira un refinamiento parcial.

° Aceite vegetal usado: Es el mds econdmico, pero puede contener agua,
impurezas y estar muy degrado.

CONSIDERACIONES PARA EL ALCOHOL

Metanol

Derivado del petréleo principalmente, su reaccion es mas rdpida y facil de desarrollar, puede
utilizarse de 95% de pureza, es altamente inflamable y muy toxico, el cual debe ser manejado con
la proteccién adecuada.

Etanol
Puede ser de origen renovable, su reaccién es mas lenta y dificil, requiere un alto grado de pureza
(99.5%), no presenta problemas de toxicidad.*

CONSIDERACIONES PARA EL CATALIZADOR
Permite la transestirificacion en medio alcalino, rdpida y eficiente con aceites refinados, si hay

presencia de agua o de acidos grasos libres, genera jabones, se debe almacenar fuera del contacto
con aire o humedad. Es corrosivo. Se utiliza el Hidréoxido de Sodio (NaOH) o soda caustica vy el

* Fuente www.corpoica.org.co/Curso_Biodiesel/. Fecha de consulta el 09 Enero de 2014
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Hidroxido de Potasio (KOH) o potasa caustica.

GESTION DE LA PRODUCCION Y SU USO

La produccién de biodiesel no consiste solo en la transestirificacion. Se debe revisar el
abastecimiento, la purificacion o acondicionamiento de los insumos. Después de obtener el
biodiesel, se realiza la purificacion y control de calidad del biodiesel, tratamiento y
comercializacién de la glicerina y subproductos asociados, tratamiento de aguas, abastecimiento
del Biodiesel, mezclado para producir B20.

PROCESO DE PRODUCCION DE BIODIESEL

Agitacion Calor
Aceite Vegetal
Metil éster
| (BIODIESEL)
Metanol o Transesterificacion
Etanol [ .
GLICERINA
Catalizador:
NaOH - KOH
Fuente — Elaboracién Propia, 2014
PASOS:
1. PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

Consiste en filtrar el aceite vegetal usado para eliminar las impurezas, restos de alimentos, y quitar
el agua que pueda contener, mediante calentamiento.

2. ESTERIFICACION

Este proceso se aplica solamente a las grasas primarias que contienen un alto nivel de &acidos
grasos libres. Estos acidos son de importancia determinante en la produccién de biodiesel porque
si su nivel es alto, el biodiesel resultante se hara sélido ante temperaturas bajas. Por ello el

12



proceso de esterificacidn sirve para retirar a los acidos grasos libres para dejar al aceite base con
una concentracion de éstos que sea inferior al 1%.

Este proceso es especialmente importante para el caso del biodiesel proveniente del aceite
vegetal usado, puesto que el nivel de acidos grasos libres presentes en la materia prima varia de
lote en lote. Ante esta situacion el control de calidad en la planta de produccién es un elemento
critico. Se lleva a cabo agregando un catalizador acido (como el acido sulfurico) y metanol a la
grasa, lo que hace que los acidos grasos se separen, generando de una parte un aceite bajo en
acidos grasos libres y de la otra agua quimica.

3. TRANSESTERIFICACION

Es el proceso en el que el aceite se separa en glicerina por una parte y biodiesel por la otra, gracias
a la accién de un catalizador base como el hidréxido de sodio y un alcohol como el metanol. El
biodiesel se dirige a la fase de lavado, mientras que la glicerina es sometida a un proceso de
refinacién y desmetanolizacion, puesto que ésta se queda con la mayor parte del metanol
empleado en la transesterificacion. El biodiesel que queda después de este proceso todavia tiene
impurezas que hay que retirar en el proceso del lavado y deshidratacién.

4, LAVADO

Se hace mediante agua y consiste en retirar del biodiesel cualquier sustancia que sea soluble al
agua, aprovechando que los aceites como el biodiesel no son solubles en agua. Entre otras cosas,
de esta fase se retira mas glicerina, que puede enviarse al proceso de refinacidon de la misma.

5. DESHIDRATADO

Por ultimo se quita el agua que pudo quedarse del proceso de lavado. Se realiza calentando el
biodiesel para que se evapore el agua.’

4.2 NORMATIVIDAD PARA EL SECTOR DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA

A continuacién se hace una presentacion y breve mencién de la normatividad vigente que rige la
industria del Biodiesel en Colombia.

> Fuente http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel.html./ Fecha de consulta 05 Enero de 2014
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NORMATIVIDAD PARA SECTOR DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA®

BIODIESEL
TIPO NUMERO | ANO CONTENIDO
E'statutc.) Art. 401 Retencién sobre Otros Ingresos Tributarios.
Tributario

2012 |Por la cual se modifica la Resolucién 18 2142 de 2007, en relacidn con

C 1
Resolucion 91664 (Oct.30)|el programa de mezcla de biocombustibles para uso en motores diesel.

2011 |Por el cual se dictan disposiciones aplicables al uso de alcoholes

D t 4892 . . . )
ecreto (Dic.23)|carburantes y biocombustibles para vehiculos automotores

Por la cual se modifica la Resoluciéon 8 2439 del 23 de diciembre de
1998 y se establecen disposiciones relacionadas con la estructura de
precios del ACPM y de la mezcla del mismo con el biocombustible para
uso en motores diesel.

2010
Decreto 181556 |(Ago.31
)

2010 |Por la cual se modifica la Resolucién 18 2142 de 2007, en relacidn con

Resolucié 181120 ; . )
esolucion (Jun.28)(el programa de mezcla de biocombustibles para uso en motores diesel.

2009 Disminucién de la tarifa de retencidn en la fuente a titulo de renta en
Concepto 87246 materia de biocombustibles del 3.5% al 0.1%, como se aplica pare los
(Oct.23) . . ,
combustibles derivados del petrdleo.

Por la cual se modifica la Resolucion 8 2439 del 23 de diciembre de
1998 y se establecen disposiciones relacionadas con la estructura de
precios del ACPM y de la mezcla del mismo con el biocombustible para
uso en motores diesel.

2009
Decreto 180462 ((Mar.27

)

2008
Conpes 3510 (Mar.31
)

Lineamientos de politica para promover la produccion sostenible de
biocombustibles en Colombia.

Por el cual se expiden normas para el registro de productores y/o

2007 |importadores de biocombustibles para uso en motores diesel y se
(Dic.27)|establecen otras disposiciones en relacién con su mezcla con el ACPM
del origen fosil

Resolucion 182142

5007 Por la cual se modifican los criterios de calidad de los biocombustibles
Resolucion 182087 (Dic.17) para su uso en motores diésel como componente de la mezcla con el
' combustible diésel de origen fosil en procesos de combustion.

Por medio de la cual se subsanan los vicios de procedimiento en que
incurrio en el trdmite de la Ley 818 de 2003 y se estimula la produccion
y comercializacién de biocombustibles de origen vegetal o animal para
uso en Motores diesel y se dictan otras disposiciones.

2004
Ley 939 (Dic.31
)

® Federacién Colombiana de Biocombustibles en
http://www.fedebiocombustibles.com/files/RESOLUCI%C3%93N%2018%202087%20DE%202007.pdf .Fecha
de consulta 05 de enero 2014
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NORMATIVIDAD AMBIENTAL VIGENTE ’

RECURSO
HIDRICO
TIPO NUMERO ANO CONTENIDO
Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de 1979,
asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte Ill- Libro Il del Decreto-ley
D t 3930 [2010(Oct.25
ecreto (Oct.25) 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan
otras disposiciones.
Decreto 475 1998 (Mar.10) |Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua potable.
AIRE
TIPO NUMERO ANO CONTENIDO
Por la cual se establecen los niveles maximos de emisidon y los
requisitos ambientales a los que estan sujetas las fuentes maéviles del
Resolucion| 1304 |2012 (Oct.25) [sector de servicio publico de transporte terrestre de pasajeros en los
sistemas colectivo, masivo e integrado que circulen en el Distrito
Capital.
Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de
L, contaminantes que deberdn cumplir las fuentes méviles terrestres, se|
1 2 . ,
Resolucién 910 008 (Jun.05) reglamenta el articulo 91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras
disposiciones.
Por la cual se establecen las normas y estandares de emision
Resolucion 909 2008 (Jun.05) [admisibles de contaminantes a la atmodsfera por fuentes fijas y se
dictan otras disposiciones.
Resolucién 601 2004 (Abr.04) Por'lricual se establecella .Normfar de Calidad. <.:1e| Aire o Nivel 'de
Inmisién, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia.
PRODUCCION MAS LIMPIA
TIPO NUMERO ANO CONTENIDO
NTCSO | 14040 2007 Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo c.je Vida. Principios y Marco de
(Sept.26) Referencia.
Politica Politica Nacional de Produccién y consumo sostenible.

7 En http://www.fedebiocombustibles.com/files/NTC-1S0%2014040.pdf Fecha de consulta 8 de Enero del

2014
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5. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

5.1 INVESTIGACION DE MERCADOS

5.1.1. SITUACION DE LA OFERTA DE ACEITE VEGETAL USADO

Para lograr los objetivos planteados dentro de las pautas del proyecto, se ha determinado con

caracter relevante, la importancia de determinar en una fase inicial la ciudad donde se puede

recoger la mayor cantidad de aceite vegetal usado, ya que el cumplimiento de metas de este

proceso requiere ubicarse en una zona estratégica que deseche constantemente este producto.

De acuerdo al analisis se encontrd que en Colombia, la ciudad con mds habitantes es Bogotd con

8.655.165 habitantes, seguida de Medellin, Cali, Barranquilla y Cartagena

En este orden de ideas, se ha determinado

Tabla: Ciudades con mayor numero de habitantes en Colombia

Puesto | Departamento Ciudad Poblacidn | Region
1 Bogotd, D.C. Bogotd, D.C. | 8.655.165 | Regién Andina
2 Antioquia Medellin 3.361.134 | Regidn Andina
3 Valle del Cauca Cali 3.058.017 | Regién Andina
4 Atlantico Barranquilla | 2.006.638 | Regién Caribe
5 Bolivar Cartagena |1.123.418 | Regidn Caribe
6 Norte de Santander | Clcuta 948.942 | Regién Andina

Fuente: Elaboracion Propia, 2013

la

importancia de

reconocer los sitios y

establecimientos comerciales potenciales generadores de aceite vegetal usado, de los cuales se

encontraron los siguientes:

Nk

Restaurantes

Clinicas y hospitales

Universidades

Fabricas de productoras de frituras

Hoteles

Centros comerciales

Poblacion bogotana en general
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“Es de gran importancia tener presente que la legislacion colombiana establece normas y criterios

para regular el vertido de aceite vegetal usado en la produccidon de alimentos (Decreto 1594 de

1984 y el 3075 de 1997) en donde estipula, que el aceite de cocina no puede ser arrojado por el

desaglie tras ser usado principalmente en frituras, por lo cual debe ser segregado y almacenado

para su posterior recoleccidn. Estos lineamientos deben ser acatados por hoteles, restaurantes,

panaderias y toda empresa que use aceites vegetales en la produccién de sus alimentos, de lo

contrario las autoridades municipales y departamentales impondrd multas”.

De acuerdo a informacién suministrada por articulos periodisticos, bases de datos entrevistas a la

poblacidon referente, se detalla lo siguiente.

Existen aproximadamente 10.000 restaurantes en la ciudad, de los cuales clasificados en la cdmara

de comercio de Bogotd (CCB), se encuentran 5000.

En Bogotd existen 190 hoteles certificados ante COTELCO (Asociacidn Turistica y Hotelera de

Colombia)?®

1. Bogota Cuenta con 39 Instituciones de educacién superior publica y privada’.

Localidad # Hoteles

Chico 49
Candelaria 36
Corferias 35
El Dorado 16
Parque de la 93 16
Distrito financiero 12
ZonaT 11
Teusaquillo 10
Centro Internacional 5

Total 190

® Fuente http://www.booking.com/city/co/bogota.es.html?aid=306396;label=bogota Fecha de consulta

09/01/ 2014

? http://wwwe.altillo.com/universidades/universidades_colombia.asp Fecha de consulta 09/01/2014
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2. Existen 40 clinicas y hospitales en Bogota inscritas en la secretaria de salud®.

3. Bogotd tiene 106 centros comerciales de propiedad horizontal y tiene en proyecto de
construccion 30 aproximadamente™.

4. Existen 9 fabricas productoras de frituras consolidadas en Bogota que distribuyen sus
productos a diferentes lugares de Colombia.

5. Segun estudios, el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) estimo

gue el 70% de la poblacién en Colombia utiliza aceite vegetal y grasas animales como
. . .y . 12
ingrediente en la preparacién de sus alimentos™.

RESUMEN GENERAL DE POTENCIALES PRODUCTORES DE ACEITE VEGETAL USADO

(COMERCIALES)
Numero de
Consumidor de AVU consumidores
Hoteles 190
Restaurantes 5.000
Centros Comerciales 106
Universidades 39
fabricas de Frituras 9
Clinicas y hospitales 40
Total 5.384

Fuente: Elaboracion Propia, 2013

10 http://www.bogota-dc.com/dir/clinicas.htm| Fecha de consulta 09/01/2014

YR www.bogotamiciudad.com/Directorio/Resultados.aspx?Cat=009&Tipo=1&Pag=11&Str=005,009#Res
Fecha de consulta 10/01/2014

12gn www.vanguardia.com/historico/67963-consumo-de-aceites-vegetales-tienen-asiento-en-la-canasta-

familiar fecha de consulta 10/01/2014
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5.1.2. ANALISIS DEL SECTOR

SITUACION DEL SECTOR DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

La demanda de Biodiesel en el pais ha crecido en los ultimos afios, debido a la normatividad
expedida por la ley 1205 del 14 de 2008 por el congreso de la republica “POR MEDIO DE LA CUAL
SE MEJORA LA CALIDAD DE VIDA A TRAVES DE LA CALIDAD DEL DIESEL. y SE DICTAN OTRAS
DISPOSICIONES”, en la cual dice que la mezcla de Biodiesel a partir del enero del 2010 deberd ir
aumentando la mezcla de diesel, con esto a partir del afio 2012 quedara prohibido distribuir,
comercializar, consumir y transportar combustibles diesel que contengan mas de 50 ppm de
azufre, a excepcion del combustible que se va a exportar.

En consecuencia la demanda de materias primas aumentara considerablemente, lo que hace que
la empresa pueda tener una buena acogida en el marcado de las materias primas.
En el programa de Biocombustibles, presentado por el ministerio de minas y energia, se muestran
proyecciones sobre el comportamiento del mercado de los Biocombustibles pais:

e CONSUMO DE COMBUSTIBLES (DIESEL Y GASOLINA) HASTA EL ANO 2012

CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN COLOMBIA

PROYECCIONES ESCENARIO BASE
250.000

230.000

210.000

180.000

170.000

150.000
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130.000 ~

110.000 4

90.000 H

70.000

50.000 4

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

B DESE. m GASOLNA

Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, 2012
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EVOLUCION DE LAS MEZCLAS DE DIESEL EN EL TERRITORIO NACIONAL.

BIODIESEL

PROGRAMA DE MEZCLAS

*  5%: Desde Agosto — octubre de 2007 en la
Costa Atlantica.

o 5%: A mds tardar en marzo de 2008 en el
resto del pais.

* 10%: Totalidad del pais: En esquema mixto,
desde el aio 2010.

¢ 20%: Totalidad del pais: En esquema mixto,
desde el afio 2012,

Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética- UPME, 2012

CONSUMO POTENCIAL DE BIODIESEL EN EL PAIS 2008 - 2012

BIODIESEL

-
g & #

o —~—®6® —— = o m
o
;

iy

_/

CONSUMO POTENCIAL DOMESTICO

DONSUMO POTENCIAL 2008

CONSUMO POTENCIAL 2010

CONSUMO POTENCA L 2012

T

4670

2.406

18.956

*  5%: 50.000 hectareas de cultivos (Referencia Palma)
« 10%: 100.000 hectareas de cultivos (Referencia Palma)
e 20%: 200.000 hectareas de cultivos (Referencia Palma)

Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética-UPME, 2012

La dltima grafica es la mas importante ya que muestra realmente las tendencias de crecimiento

del mercado, puesto que el consumo durante el 2010 fue aproximadamente de 12.000 barriles
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diarios de Biodiesel, mientras que para el 2012 el consumo fue de 20.000 barriles diarios; esta
tendencia marca que el mercado tiene gran potencial ya que se encuentra en una fase de
crecimiento y desarrollo.

Esto tiene un impacto en la produccién nacional ya que las plantas existentes tendrdn que
aumentar su produccidn y también se presenta la posibilidad de que se establezcan nuevas
plantas en el pais.

Las demandas de las plantas son bastante grandes, y presentan una oportunidad para que la
empresa se expanda en otras regiones del pais, especialmente en Barrancabermeja y en el Meta;
y si tenemos en cuenta el crecimiento proyectado en el punto anterior la oportunidad de
expansion es interesante.

Las regiones de interés para la expansidon cuentan hoy en dia con los siguientes volimenes de
produccidn de Biodiesel:

* Planta de Barrancabermeja cuenta con una capacidad de produccién de 721.000 Barriles
/afo.

* La planta de Castilla la nueva, Meta cuentan con un volumen de produccién de 252.595
Barriles / afio.

DEFINICION DEL MERCADO

El mercado que atendera la empresa basicamente es el de las materias primas para la produccién
de Biodiesel, siendo el Aceite Vegetal Usado (AVU) uno de los mas importantes insumos para
producir este combustible.

La empresa serd la proveedora de las empresas que ubicadas en el territorio nacional se encargan
de la producciéon del Biodiesel para todo el pais. La empresa también podra atender la demanda
de productores mas pequefios, es decir los que se encargan de la produccidn para ciertas regiones
del pais como los son la regidn andina y un amplio sector de la costa Atlantica.

Mercado Total

En Colombia Actualmente se encuentran funcionando 8 plantas productoras de Biodiesel, con lo
cual Colombia cubre una mezcla del 5% de biodiesel en todo el pais y 7% en la Costa Atlantica,
Santander, Sur del Cesar, Antioquia, Huila, Tolima, Putumayo y Caqueta.

El cuadro que se muestra a continuacién muestra la ubicacién de las plantas y sus voliumenes de
produccion®.

BEn http://www.fedebiocombustibles.com/v2/nota-web-id-271.htm Fecha de consulta 6 de Enero del 2014
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Tabla: Empresas Productoras de Biodiesel

Area
Capacl apacidad l Empleos I '

Codazzl 188.710 11.111 1.587
Malta
Norte, Santa Bcoeombusﬂ:les
i 10| o7 sy 22222 3174
Oriental,
Facatzhva
Central, Ecodiesel de
Colombia 100.000 437 437 22222 3.174 jun-10

Total Produccion 1.774.920 16.425 -

Fuents. Fedebiocombustbles

Fuente: Fedebiocombustibles, 2013

Adicional existe otra planta que pertenece a la empresa Biocastilla S.A., ubicada en Castilla la
nueva, Meta que cuenta con una capacidad de produccion de a producir 35.000 Ton/ afio.

Con esto, el pais cuenta con una capacidad para procesar 550.000 Toneladas de palma, es decir
gue el pais tiene una capacidad de produccidn de 3.850.000 barriles al afio de Biodiesel, de esta
manera se convierte en el primer productor de Biodiesel en Latino América.

ESTRUCTURA GEOGRAFICA DE LA DEMANDA.

El principal insumo que se emplea para la produccién del Biodiesel en el pais es el Aceite de Palma,
en Colombia las principales zonas en las que se cultiva la palma son:

* Norte - Magdalena, Norte del Cesar, Atlantico, Guajira
* Central - Santander, Norte de Santander, sur del Cesar, Bolivar
* Oriental - Meta, Cundinamarca, Casanare, Caqueta

* Occidental - Narifio
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MERCADO POTENCIAL.

La empresa estaria interesada en convertirse en proveedora de las plantas de Facatativd
(C/marca), San Carlos, estas plantas cuentan con capacidad para producir 1.443.400 Barriles / Afio.

MERCADO META.

El target de mercado para el proyecto es la planta ubicada en el municipio de Facatativa,
Cundinamarca, que tiene una capacidad de para producir 721.000 barriles de Biodiesel / Afio. Un
determinante para nuestro mercado meta es la cercania con nuestra planta ya que estard ubicada
en una zona cercana (Bogota); otro factor que consideramos que es considerado es que por que
por su ubicacidn esta planta se encuentra alejada de los cultivos de palma, que son la principal
fuente del aceite vegetal del cual se deriva el Biodiesel, entonces seria una buena oportunidad
para suplir estas necesidades.

La cobertura de la empresa serd de tipo regional, ya que se trabajara en la regién de
Cundinamarca y Bogota con la recoleccién de los residuos del aceite vegetal usado, por otro lado
nuestro mercado objetivo se concentra en esta zona ya que la planta productora de Biodiesel de la
empresa Bio D que encuentre en el municipio de Facatativa.

TENDENCIAS DEL MERCADO

La demanda de Biodiesel en el pais tiende a crecer en los Ultimos afios, debido a la normatividad
expedida por el ministerio de minas y energia en lo correspondiente a la legislaciéon de los
hidrocarburos en el territorio nacional, en la cual dice que la mezcla de Biodiesel , debera ir
aumentando hasta que a partir del afio 2012 el diesel elaborado con combustibles fésiles
(petrdleo), deberd ser reemplazado por Biodiesel; por lo tanto la demanda de materias primas
aumentara considerablemente, lo que hace que la empresa pueda tener una buena acogida en el
mercado de las Biocombustibles.

MERCADO POTENCIAL DE VENTA

El proyecto inicialmente estaria interesada en convertirse en proveedora de las plantas
productoras de biodiesel de Facatativda (Cundinamarca), San Carlos (Antioquia) y Los Llanos
orientales (Meta); estas 3 por la cercania con Bogot3d; y viendo el escalamiento del negocio, iniciar
operaciones en plantas ubicadas cerca de las plantas productivas en Barrancabermeja, y la Costa
Atlantica puesto que alli se encuentra ubicado el corazén de la Industria de Combustibles del Pais,
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puesto que en la zona se encuentra ubicada la refineria de ECOPETROL y una zona franca para la

producciéon de Biodiesel, en que participa Eco diésel S.A, sociedad dueiia de la Planta y de la que

ECOPETROL es Socia.

MATRIZ DOFA DEL MERCADO

ANALISIS DOFA

FORTALEZAS

1. Los insumos se consiguen a bajo costo.
2. El
como materia prima para el combustible es

proceso para la obtencidon del Aceite

rapido, lo que hace que la Organizacidon
pueda responder de manera rapida a los
pedidos de los clientes.

3. El proceso, es corto y no es complejo, por
gue los costos son bajo y por ende el precio
del
competencia.

producto es bajo respecto a la

4. La materia prima de la empresa es de facil
adquisicion.

5. Es posible llegar a ser autosuficiente, en lo
relacionado a los combustibles para la flota
de transporte de la empresa, al producir
nuestro propio Biodiesel, lo que haria que los
costos se redujeran mas.

6. La planta no requiere de grandes espacios

fisicos para su funcionamiento.

DEBILIDADES

1. La capacidad de produccion de la empresa
estaria demasiado baja para poder satisfacer
la demanda de los clientes.

2. La cobertura de algunas zonas para recoger
el AVU. (logistica)

3. Llargas distancias que existirian entre la
empresa y las plantas de produccion de
Biodiesel.

4. Altos costos en los que la empresa incurriria
en concienciar a la ciudadania para reciclar el
Aceite de cocina ya usado.

5. En el momento de la recoleccién es dificil
saber si el Aceite es realmente vegetal.

OPORTUNIDADES

1. El mercado del Biodiesel, estd creciendo
apenas en el pais, lo que genera una gran
oportunidad de negocio.

2. Existe una normatividad que apoya al
Biodiesel, y obliga a que este sustituya al
diesel normal, lo que hace que este sea aun
mas un buen negocio

3. Apoyo de entidades publicas, ya que la
empresa esta ayudando proteger el medio
ambiente, y ademds se pueden construir
alianzas con estas entidades lo que seria
beneficioso para la empresa.

4.

mercados como lo son la elaboracién de

producto se puede ofrecer en otros

AMENAZAS

1. El
practicamente manejado

negocio del Biodiesel en el pais estd
por los Palmicultores, ya
que estos estan realizando la integracion vertical del
negocio.

2. Una amenaza, en general en el mercado de los
combustibles, y que afectaria a la empresa es que en
el pais el gas natural vehicular, tiene mayor acogida

que el Biodiesel.
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jabones e insecticidas.

5.1.3. INVESTIGACION DE MERCADO (EMPRESAS PRODUCTORAS DE BIODIESEL)

Para la investigacion de mercados utilizaremos un método cualitativo, La entrevista personal, ya
gue esta nos permite recoger informacidén primaria para estudiar los habitos de consumo de
productos relacionados a la industria, por parte de nuestros clientes. Ademds porque es un
método de obtencién de informacidn primaria directa, la informacién que se obtendra sera fiable
(en términos de conocer quien responde), flexible (permite aclarar dudas al entrevistado, si este
las tiene), generan confianza al entrevistado al conocer quien realiza la entrevista. Pero también se
debe tener cuidado de los problemas que podria presentar esta herramienta, controlandola y
disefandola de una forma éptima.

Para llevar a cabo esto se debe dar a entender a los las personas entrevistadas la finalidad de
entregarle un producto excelente que satisfaga sus necesidades. Dentro del método abordaremos
los siguientes pasos:

Nombre del estudio: USO DE FUENTES ALTERNATIVAS PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL

Antecedentes: el estudio surge de la oportunidad de aprovechar el crecimiento que ha tenido
ultimamente la industria de los biocombustibles. Ademds apoyado en tener conciencia y
responsabilidad con el medio ambiente.

Objetivos: Permite recoger informacidn primaria para estudiar los habitos de consumo de
productos relacionados a la industria, en términos de cantidades solicitadas, precios que
consideran justos, etc.

Acciones especificas a tomar: a partir de los resultados obtenidos se espera generar conclusiones

acerca de la viabilidad del proyecto, entender mas el mercado y atacar los puntos que podemos
abordar desde nuestra empresa para entrar a competir.
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Aspectos a explorar: Logistica para el transporte de los productos, requerimientos y necesidades
de los clientes, niveles de calidad esperados del producto, forma de presentacidon del producto,
qgue le gusta comprar al cliente, lugares en los que compra, cuando compra, métodos de pago que
hace el cliente, etc.

Grupo Objetivo: Plantas de Facatativd y San Carlos, y plantaciones de palma que estén dentro del
territorio de Cundinamarca.

Informacién de la competencia: El aceite para biocombustibles estd a cargo de los palmicultores
del pais y mercado internacional.

Hipotesis: la Hipdtesis que manejamos es lo reciente de este mercado y su gran crecimiento en los
ultimos tiempos, ademas que la fuente de insumo es resuelta por una sola alternativa que es la
palma, teniendo en cuenta que las fuentes de aceite vegetal son muchas mas.

Metodologia: Entrevistas personales con personas que nos aporten valor a la investigacion.

Requerimientos: para la realizacién de este método serd necesario un tiempo aproximado de 2
meses dentro de los que se incluyen la elaboracién de las entrevistas y su respectivo analisis.
Ademas se requiere un informe final sobre las conclusiones del estudio, a través de medio impreso

y magnético.

El estudio aplicara a los encargados de las compras de insumos en las plantas productoras de
biodiesel y gerentes comerciales.
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5.2 CADENA PRODUCTIVA PARA LA PRODUCCION DE
BIODIESEL APARTIR DE AUV

&)

PROYECTO PRODUCCION DE BIODIESEL APARTIR DEL RECICLAJE DE ({Aceite Vegetal).

LW a (@ 0% O w0 =

Emoresas hdusria Almertica La Empresa, Emprazas Clemas finales
Consumdores

Productoras ce ¥ los Hegares. Recoge y procesa Procucteras da el Bodesel.

Aceita Vagetal el Aczite Vegetal Usade (AVU). Biodiesel.

Como se puede observar la empresa se encuentra ubicada en medio de esta nueva cadena de
valor que se crearia con el desarrollo del reciclaje de Aceite Vegetal en el pais; esta posicidn
estratégica dentro de esta cadena que es dindmica por los agentes que intervienen en ella,
significa una gran oportunidad de negocio, resaltando que el mercado del biodiesel es un mercado

nuevo y en crecimiento en el pais.
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Como se puede observar la empresa se encuentra ubicada en medio de esta nueva cadena de
valor que se crearia con el desarrollo del reciclaje de Aceite Vegetal en el pais; esta posicién
estratégica dentro de esta cadena que es dindmica por los agentes que intervienen en ella,
significa una gran oportunidad de negocio, resaltando que el mercado del biodiesel es un mercado
nuevo y en crecimiento en el pais.

5.3. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE LA EMPRESA.

5.3.1 Recoleccion del Aceite Vegetal Usado (AUV).

A las empresas con las que se tenga convenio, restaurantes y casinos empresariales
principalmente, se les hara una visita periédica En camiones que se encargaran de extraer el aceite
de los contenedores de AVU mediante una motobomba, para el caso de los grandes productores
de AVU, o se les recogerd en galones que ya se le habran dejado para almacenar el producto.
Cuando los camiones alcancen su capacidad maxima o finalice el dia, llevaran lo recolectado a las
instalaciones de la empresa, donde el aceite sera vaciado en depdsitos.

5.3.2 Inspeccion del Aceite Vegetal Usado (AUV).

Cuando el aceite ya se encuentre en los depdsitos, serd sometido a un primer control de calidad,
en el que se medira su idoneidad para ser procesado para la fabricacion de biocombustibles. En
este paso del proceso se verificard que el aceite no haya superado un punto de quemado, que
efectivamente sea aceite vegetal y que no supere un cierto porcentaje de impurezas que
compliquen demasiado su procesamiento.

El aceite que no supere las pruebas de calidad, serd mezclado con hidroxido de sodio (soda
caustica) para que éste se solidifique y pueda ser desechado sin poner en riesgo el medio
ambiente.

5.3.3 Filtrado de sdélidos mayores a 1,5 mm de diametro.

El aceite que haya sido aprobado en el primer control de calidad, sera filtrado mediante unas
rejillas metdlicas que se encontrardn en su paso desde los depdsitos hasta los contenedores
metdlicos que son utilizados para el primer decantado. Estas rejillas retendran todos los sdlidos
gue se desechardn cuando ya se esté impidiendo un flujo continuo del aceite hacia los
contenedores metalicos.

5.3.4 Decantado.

EL aceite ahora serda calentado, lo que hard que gran parte de las impurezas que aun se
encuentran en él se acumulen en el fondo y pueda ser separado el aceite de ellas, ademds de
evaporar el agua que este pudiese contener. Al final de este decantado y un periodo de reposo, se
habilitardn ductos que se encargardn de dar paso al aceite a la centrifugadora.
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5.3.5

Centrifugado.

El centrifugado se encargara de eliminar las Ultimas impurezas que se encuentren aun en el aceite,
dejandolo listo para recibir su ultimo control de calidad.

5.3.6

Inspeccion.

En este paso se verificard que el aceite procesado cumpla con los requisitos minimos para ser
utilizado en la elaboracién de biocombustibles. Se medird su porcentaje de impurezas, asi como su

viscosidad.

5.3.7 Almacenamiento.

El aceite que apruebe la Ultima inspeccidn serd almacenado en la bodega de embarque, en donde

se mantendra mientras requiera ser distribuido entre los productores de biocombustibles.

5.3.8 Distribucion.

Cuando ya se reciba un pedido por parte de nuestros clientes, el aceite le sera llevado en carro-
tanques o camiones tradicionales, segln los requerimientos del cliente.

DIAGRAMA DE FLUJO

Recolecciony
transporte de
AVU hasta la

planta

Primera inspeccion

¢Cumple con
estandar?

No

Zona de
desecho

Centrifugado

Segunda inspeccion

¢Cumple con
estdndar?

Zonade
desecho

Bodega

Fuente: Elaboracién propia, 2014
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El aceite recibe un primer control de calidad para no desperdiciar tiempo y recursos en procesarlo
para que, al final, se compruebe que no es apto para lo que requieren nuestros clientes. Su avance
durante el proceso va eliminado las impurezas desde las mds grandes a las mas pequenas para que
finalmente reciba su ultimo control de calidad.

El decantado y reposo del aceite consume mas tiempo del que puede ocupar en otras de las
operaciones del proceso. No solo el decantado toma bastante tiempo en separar las impurezas en
el fondo, sino que el periodo de reposo puede llevar otro tanto de tiempo adicional. Esto hace que
se mantengan los demas recursos ociosos si se quiere regular el flujo del proceso o que exista una
gran cantidad de inventario en proceso si se decide operar las maquinas a su maxima capacidad.

El tiempo de empaque y embalaje se ajustara de acuerdo a los requerimientos del cliente y de la
naturaleza de su operacién. Se consideran aqui recipientes plasticos de diferentes capacidades,
gue seran distribuidos en camiones con carroceria tipo furgdn o estacas. Otra alternativa es que
sea distribuido en carro-tanques que trasfieran su contenido por medio de motobombas a donde
el cliente lo indique.

5.3.9 VERIFICACION CALIDAD DEL ACEITE VEGETAL USADO.

Las pruebas se realizardn con el dispositivo PCT-120 de 3M. Este instrumento es capaz de medir el
nivel de impureza del aceite y mostrar los resultados del mismo. Para ello utiliza gel de silice, el
cual al entrar en contacto con el aceite genera una reaccién quimica que marca en una cinta el
nivel de impurezas del mismo.

El instrumento y el procedimiento serd el mismo, tanto para el aceite que llegue para ser
procesado como el que se obtiene como producto terminado, variando Unicamente los valores
maximos permitidos de impurezas en cada uno. A continuacién se muestra como se realiza este
proceso:

® Ubicacién de la cinta que medird la prueba: Esta cinta es la que mide el grado de impurezas
gue contiene el aceite y debe ser reemplazada en cada medicién.

e Vertimiento de la muestra: Se toma una pequena muestra del aceite a medir y se vierte en el
recipiente que el dispositivo utiliza para tal fin.
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e Trabajo del dispositivo y muestra de resultados: Cuando se enciende el dispositivo, este
empezara a procesar la muestra y al cabo de 35 minutos, aproximadamente, mostrara los
resultados en la cinta de resultados, en la que se mide la calidad del aceite con referencia a los
indicadores que tiene el dispositivo en la carcasa.

5.3.10 METODOS DE DESPACHO Y TRANSPORTE DE SUS PRODUCTOS.

Se contard con una zona de embarque con plataformas que faciliten la carga del producto
terminado a los camiones. Los recipientes plasticos seran ubicados vacios dentro del camidn y
después seran llenados por medio de mangueras y sellados con tapas herméticas. Para el caso de
los carro-tanques, se utilizard una forma de cargue similar por medio de motobombas, se
programardn los despachos de acuerdo a la demanda de los clientes y aprovechando al maximo la
capacidad de cada camidn y los recorridos que tenga que hacer éste.
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5.3.11 BODEGAIJE DEL PRODUCTO TERMINADO Y SUS MATERIAS PRIMAS.

Cuando el aceite vegetal usado llega como materia prima, los recipientes son descargados en la
plataforma de descarga por medio de Sistemas mecdnicos de carga y ubicados en la parte
posterior de la bodega para pasar a su primera inspeccién. Los recipientes con contenido que debe
ser desechado se aislan de los otros para diferenciarlos en el subsecuente proceso.

El producto terminado sera almacenado en grandes contenedores, de los cuales se vaciard y
despachara el producto como se indicé en los métodos de despacho.

5.3.12 CARACTERISITICAS RELACIONADAS CON EL PRODUCTO O SERVICIO

EMPAQUES PARA LA RECOLECCION DEL (AUV)

GARRAFA DE 35 Litros.

- Cierre metalico.
- Asas para traslado.

- Gran boca.

- Para particulares y pequefios negocios.

GARRAFA DE 25 Litros.

- Cierre a rosca.

- Asa para traslado.

- Facil vision de nivel.

- Para particulares y pequefios negocios.
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DEPOSITO DE 50 Litros.

- Aguanta altas temperaturas.
- Polietileno de alta resistencia.
- Cierre hermético, por ballesta.

- Asideros para el traslado.

- Para cualquier tipo de cocina.

DEPOSITO DE 1.000 Litros.

- De polietileno, resistente a golpes.
- Jaula de proteccién.
- Carga superior y salida inferior.
- Pallet metalico, para el traslado.

- Para grandes productores (fabricas).

DEPOSITO ESPECIAL 1.100 Litros.

- Doble capa (maxima seguridad).

- Tapa de apertura con cierre automatico en caso
de llenado.

- Habitaculo para los envases utilizados.
- Indicador de nivel (avisador).

- Especial para uso publico (Puntos limpios,
Ayuntamientos, etc.)

e Los siguientes son los principales equipos que se requieren para la filtracion y limpieza del

Aceite Vegetal Usado:
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REACTOR

BIO400M7 Reactor™
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¢ Sensor de la humedad del NKEE-Aceite, probador del contenido en agua

Equipo de purificacién de aceite de cocina

Esta planta compuesta por dos porciones, una es el filtro de la prensa, y otro es el sistema del
purificador de aceite del vacio. El filtro de la prensa puede quitar la impureza grande y minuscula;
la precisién de la purificacién puede alcanzar a una micra. El sistema del vacio equipa el filtro de
tres grados (filtro primario, separador de agua total, y limador fino). Todos los trabajos de proceso
bajo condiciéon del vacio.

e Los vehiculos requeridos para la recoleccion y distribucién del producto son.

En lo relacionado a la recolecciéon de pequefias cantidades y desplazamientos al interior de la
ciudad se requiere el siguiente tipo de vehiculo:

14Fuente http://www.centralbiodieselhtp.com/en/products/bio400/ Fecha de consulta 04 de Enero del 2014)
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Caracteristicas de carga:

CAPACIDAD DE CARGA

Peso al Vacio (Kg) 1100
Carga Util (Kg) 799
Volumen Area de carga (m?3) 2.8

El siguiente tipo de vehiculo es usado para la recoleccién y entrega de grandes cantidades de
aceite.

Carro tanque de motor diesel

Las siguientes son caracteristicas del tanque de almacenamiento:
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CAPACIDAD EFECTIVA: Desde 500 hasta 2500 Litros.

DIMENSIONES: Segun la capacidad del tanque se promedia los didmetros desde 940 mm en
adelante.

DESCRIPCION: Tanque de seccidn transversal cilindrica, compuesto por uno o dos compartimentos
independientes.

MATERIALES: Cuerpo interior en lamina cal 1.9 mm (Cal 14) tipo AISI 304. Tapas torisféricas y
soportes de apoyo al piso de seccién piramidal, Zunchos de amarre a la estructura en acero
inoxidable y base en perfil de acero al carbdn. Apoyos de la cuna en acero al carbdn.

BASE DE SOPORTE: De tipo piramidal para soporte del elemento de seccidn circular. En ldmina
doblada de acero carbdn tipo A-36. Patin de soporte en perfil estructural en acero al carbdén con
tuberia transversal de halado.

COMPUERTA TIPO MAN-HOLE: Superior de 400 mm de didmetro, venteo tipo Hongo.

CONEXION DE DESCARGA: En Tuberia sanitaria de 2” O. D. con vélvula de tipo mariposa soldada.

FILTRO EN LA BOCA DE CARGUE: Fabricado en malla de acero inoxidable Mesh 60, anillo y aros de
soporte.

UBICACION.

La empresa estard ubicada en la zona industrial de Fontibdn, la cual tiene varias vias de acceso
para camiones de carga y es zona apta para procesos industriales.

El sector nos mantiene cerca tanto del area urbana en donde se haria la recoleccién del aceite
vegetal usado, asi como quien seria nuestro principal cliente, el cual se encuentra localizado en el

municipio de Facatativa.

A continuacidén se presenta la zona donde se ubicaria la planta, sin aun determinar la localizacién
exacta de donde se iniciarian las operaciones:
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DISTRIBUCION DE PLANTA®

Boca del tanque

Zona de descarga de furgones

Piscina de decantacion.

1 Imdagenes sacadas de https://maps.google.es/ Fecha de consulta 10 Enero del 2014)

16 Imdagenes tomadas de www.gave.es Fecha de consultal5 Enero de 2014)
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Zona de limpieza de bidones.

Stock bidones

Silo para lodos

Area de vaciado de bidones
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5.1.PROJECT CHARTER

S : Presentar y Desarrollar un proyecto de inversidén que ofrezca una oportunidad de negocio rentable a través del establecimiento
de una empresa dedicada a la produccién y comercializacion de biodiesel hecho a base de Aceite Vegetal Usado (AUV). El proyecto
considera al aceite vegetal usado es una de las alternativas con mejores perspectivas en la produccion de biodiesel, ya que es la
materia prima mas barata, y con su utilizacidn se evitan los costes de tratamiento como residuo. Ademas, como valor afiadido, la
utilizacion de aceites usados significa la buena gestion y uso del residuo.

M: El proyecto Bio-Oil, brindara una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 22.2% calculada asumiendo una tasa de descuento del 10%
(promedio renta fija en el sector financiero). Los COP$ 67.000.000 que se requieren para el montaje, puesta en marcha y
operaciéon de la empresa, equivalen a COP$ 152.266.017 en 3 afios, y lo anterior teniendo en cuenta que dicha inversién se
recupera en el mes 12 de operacion. El punto de equilibrio es alcanzable en el mes 3, cuando la tasa de recoleccion llegue a los
10.232 litros de AVU mensuales.

A: La financiacion del proyecto provendra de fuentes externas como incubadoras de negocios, dngeles inversionistas y de la
busqueda de patrocinadores publicos o privados.

R corto plazo: Consolidar a la empresa Bio Qil, como pionera busqueda de alternativas para la produccién de Biocombustibles en el
pais y; lider en la produccion de Biodiesel a partir de aceite vegetal usado (AUV).

R mediano plazo: Demostrar que es posible lograr una produccién de biodiesel sostenible en el pais, gracias a la innovacién en
puntos criticos de la cadena productiva.

T (techo temporal) : el Tiempo estimado para que el proyecto y la empresa se consolide es de 3 afios, sin embargo después del 1
afo el proyecto empieza a generar rendimientos positivos para los inversionistas.

ENTREGABLES
“IN SCOPE”:
Entregables tangibles
® A)La constitucion de la empresa. “OUT OF SCOPE”:
®  B)Biodiesel a partir de AUV

® () Glicerina como tratamiento de los residuos del
proceso de produccion

Entregables intangibles

®  A)un good will como empresa pionera en el pais.

®  B) Alianzas estratégicas con entidades publicas y
privadas.
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5.4. ANALISIS FINANCIERO

El proyecto de Bio Qil se fundamenta en unos principios sociales y ecolégicos muy atractivos para
un potencial inversionista, sin embargo, lo anterior no resulta significativo si detrds de ello no
existiera una justificaciéon financiera que demostrase como la iniciativa no solo es viable, sino que
genera beneficios a sus promotores.

Desde esta perspectiva, es importante evaluar el proyecto en las partes que lo componen,
comenzando por las inversiones en bienes de capital necesarias para la puesta en marcha de la
empresa. A estos rubros, que a su vez componen la inversién inicial les llamaremos el CAPEX del

proyecto.

5.4.1 REQUERIMIENTOS DE CAPITAL CAPEX —

PRECIO
CONCEPTO ITEM UDS UNITARIO Sub-total / Sub-total /
*(Compra Item Concepto
Nacional)
MAQUINARIA | Analizadores de $400,000
1 ’ :
Y EQUIPOS AVU 4 $100,000 $40,800,000
Reactor de Biodiesel
capacidad de 400
Litros - 90 Galones 2 $19,200,000
de Biodiesel x 24 $38,400,000
horas
Piscina dgl 1 $2.000,000.00 $2,000,000
decantaciéon
recipiente de 25 It $10,510,000
E ENTE 1 . ! !
RECIPIENTES para AVU 00 $50,000.00 45,000,000
recipiente de 50 It
50 70,000.00
para AVU > $3,500,000
Depdsito de 1100 It
para AVU en carros 2 $300,000.00 $600,000.
de recoleccién
Depdsito de 1100 It
4 300,000.00
para Biodiesel ? $1,200,000
recipiente de 50 It
2 70,000.00
para Glicerina > $140,000
recipiente de 50 It
1 70,000.00
para Desechos > $70,000
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PRECIO
CONCEPTO ITEM UDS UNITARIO Sub-total / Sub-total /
*(Compra Item Concepto
Nacional)
MUEBLES Y . $10,650,000
1 . ’ 7
ENSERES Sillas 7 $100,000.00 $700,000
Escritorios 3 $250,000.00 $750,000
Portatil (Toshiba-
500 Gb) 3 »800,000.00 $2,400,000
Impresora 1 $200,000.00 $200,000
i . .
SOFTWARE | Licencias (Antivirus, | $1,200,000.00 | 3:600,000
Paquete Office)
Pagina web
(administracion a 3 1 $3,000,000.00 $3,000,000.
anos)
Software Control 1 | $3,000,000.00 | $3000,000 | 340600,
Invensys
INTANGIBLES | Montaje General 1 $4,080,000.00 $4,080,000 $14,080,000
Certificacién OHSAS
18000; ISO 14000;
1ISO 9000 1 $10,000,000 | $10,000,000

Fuente: Elaboracion propia Afio 2014
TOTAL CAPEX = COP$ 79.040.000

Del Cuadro X es importante destacar que el rubro mds importante para el montaje de la planta la
maquinaria, y equipos al igual que las compras de recipientes. Entre ambos conceptos suman
COPS 51.310.000 es decir un 65% del CAPEX total. Mientras que el 35% restante se divide entre los
elementos de oficina (Muebles y Enseres), Software administrativo y de control operativo asi
como los intangibles: certificacién OSHAS 18000; ISO 14000 e I1SO 9000 y el montaje de los equipos
considerados como indispensables para la operacidn de la planta.

5.4.2 REQUERIMIENTOS OPERATIVOS. (OPEX)

Vale la pena aclarar que uno de los rubros mas onerosos del proyecto corresponde a los vehiculos
necesarios para la recoleccién del AVU en los diferentes establecimientos, asi como la entrega del
Biodiesel a los clientes. Este sin embargo, no es considerado un costo de capital, ya que los
camiones transportadores en el modelo del proyecto estan contemplados para ser adquiridos
mediante leasing, por lo cual su pago se amortiza mensualmente y la propiedad no es del proyecto
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sino hasta cuando se paguen en la totalidad las cuotas y los intereses, como corresponde bajo esta

figura de financiamiento. De esta manera, los camiones y en general el rubro de transporte entran

dentro de la estructura de costos operativos (OPEX) junto con los siguientes requerimientos de

operacion:
PRECIO Sub-total / Sub-total /
CONCEPTO ITEM UNDS UNITARIO Item Concepto
Ingeniero
12
NOMINA Quimico 1 $3,000,000. $3,000,000. »12,600,000
Operario de
planta 2 $800,000 $1,600,000.
Conductor 2 $1,100,000 $2,200,000.
Ayudante de
conductor 2 $600,000. $1,200,000.
Secretario 1 $1,600,000. $1,600,000.
Gerente 1 $3,000,000.00 $3,000,000.
Cuota Leasing
Carro de
TRAN:PORT recoleccidn con $2,473,872.1
capacidad de 3
2200 Lt 1 $1,973,872.13 | $1,973,872.13
Combustible 1 $400,000 $400,000.0
Mantenimiento 1 $100,000. $100,000.0
ALMACENA | Bodegade $4,000,000.0
MIENTO Dimensiones 1 $4,000,000.00 $4,000,000. 0
SERVICIOS $3,850,000.0
Agua 1 $500,000.00 $500,000.0 0
Gas 1 $50,000.00 $50,000.00
Energia Eléctrica 1 $2,400,000.00 $2,400,000.
Teléfono +
Internet 1 $450,000.00 $450,000.0
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PRECIO Sub-total / Sub-total /
CONCEPTO ITEM UNDS UNITARIO Item Concepto
Aseo 1 $450,000.00 $450,000.0
MAEII:SIMI Z/lea:ti?”:slento 1 $1,000,000.00 »1,550,000.0
qauip AUREEE $1,000,000. 0
Pagina Web 1 $50,000.00 $50,000.00
Dotacion y
Papeleria 1 »500,000.00 $500,000

Fuente: Elaboracion propia Afio 2014

TOTAL OPEX MENSUAL = COPS$ 24.473.872

En este caso, el 51.5% del OPEX corresponde a gasto de Nomina, siendo este el rubro mensual

mayor, y uno de los puntos mas destacados del andlisis financiero del proyecto. El capital humano
compuesto por estas 10 personas es vital para el correcto funcionamiento de la planta, y por tanto
es algo en lo que no se puede escatimar. Los demas gastos estdn todos en grupos que no

representa un porcentaje superior al 20% del OPEX, y se distribuyen asi:

Transporte (10.1%),

Almacenamiento y espacio fisico (16.3%), Servicios (5.7%) y Mantenimiento general de la planta

(6.3%)

INVERSION INICIAL

B CAPEX

OPEX

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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5.4.3 SUPUESTOS.

Antes de llevar CAPEX y OPEX a un flujo proyectado, se deben tener en cuenta algunos supuestos,
ya que estos sentaran las bases para el posterior andlisis de viabilidad del proyecto. Estos
supuestos han de mantenerse bajo pardmetros realistas, acordes a la realidad y ajenos a la
subjetividad del grupo investigador. Por esta razdn, la informacién obtenida proviene de fuentes
secundarias:

Litros de AUV Recolectados (LT) 7500
Cantidad Litros de Biodiesel (LT) 6750
Precio Litro de Biodiesel (COPS) 2750
Cantidad Litros de Glicerina (LT) 750

Precio por Litro de Glicerina (COPS) 6000
Cantidad Litros de Metanol (LT) 1500
Precio por Litro de Metanol (COPS) 450

Kg de Hidroxido de Sodio (KG) 26.25
Precio por Kg de Hidréxido (COPS) 1500

Fuente: Elaboracién propia, 2014

e La variable critica es la recoleccién, pues al precio dado es posible asumir que el mercado
recibe toda la produccidn disponible.

5.4.4 FLUJO DEL PROYECTO.

Teniendo en este momento las herramientas necesarias, es posible construir el flujo del proyecto.
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Para este caso, se plantea una proyeccién mensual durante el primer afio (sin incluir el periodo de

inversion en CAPEX y montaje de la planta, los cuales corresponden a un periodo inicial o 0).

Luego, el flujo se proyecta anual realizando los respectivos ajustes por inflacidn en los afios 2 y 3.

Cuadro Flujo Periodos 0 — 12 (La versidn detallada del flujo se encuentra como Anexo Y en la secciéon W, Afio 2014)

INGRESOS
Ventas de Biodiesel $0| $18,562,500 519,800,000  $23,512,500 529,700,000  $34,650,000  $34,650,000  $34,650,000  $34,650,000 534,650,000  $34,650,000  $34,650,000 534,650,000
Ventas de Glicerina 50| 54,500,000 54,800,000 $5,700,000 $7,200,000 $8,400,000 $8,400,000 $8,400,000 58,400,000 58,400,000 58,400,000 $8,400,000 $8,400,000
Total IngresosVentas $0| $18,562,500  $19,800,000  $23,512,500  $29,700,000 534,650,000 534,650,000 $34,650,000 534,650,000 $34,650,000 534,650,000  $34,650,000 534,650,000
COSTOS

Metanol 0| $675,000 $720,000 $855,000 $1,080,000 $1,260,000 $1,260,000 $1,260,000 $1,260,000 $1,260,000 $1,260,000 $1,260,000 $1,260,000
Hidroxido de Sodio 50| $39,375 $42,000 549,875 $63,000 $73,500 $73,500 $73,500 $73,500 $73,500 $73,500 $73,500 $73,500
Total Costo de Ventas 50 $714,375 $762,000 $504,875 51,143,000  $1,333500  $1333500  $1,333,500 51333500 51,333,500 $1,333,500 $1,333,500 $1,333,500
UTILIDAD BRUTA $0 $17,848,125  $19,038,000 $22,607,625  $28,557,000 $33,316,500  $33,316,500  $33,316,500 $33,316,500 $33316500  $33316500  $33,316500  $33,316,500
GASTOS

CAPEX

TOTAL CAPEX $79,040,000f s0” s0” s0” 50
TOTAL OPEX 50 S24,473872  S24,473872  S24,473872 524,473,872 $26,473872  $26473872 S24,473872 S24,473872  S24,473872  S24,473872  S24,473872  S24,473872
TOTAL GASTOS $79,040,000 $24,473,872  $26,473,872  $26,473,872 $26,473,872 $26,473872 $24473872 $26,473,872  S$24,473,872  $26,473,872  $28,473,872  $26,473,872  $24,473,872
UTILIDAD OPERATIVA ($79,040,000) ($6,625,747)  ($5,435,872)  ($1,866,247)  $4,083,128  $8,842,628 8,842,628  $8,842,628  $8,842,628  $8,842,628 $8,842,628 $8,842,628 $8,842,628
Otros Ingresos/ Gastos

Intereses 50| S0 S0 S0 S0
Seguros 5125,000) 5$125,000 $125,000 5125,000 125,000 125,000 125,000 125,000 $125,000 $125,000 $125,000 125,000 125,000

$125,000) $125,000 $125,000 $125,000 $125,000 $125,000 $125,000 $125,000 $125,000 $125,000 125,000 $125,000 $125,000
EBITDA ($78,915,000) ($6,500,747)  ($5,310,872)  ($1,741,247) $4,208,128 $8,967,628 $8,967,628 $8,967,628 $8,967,628 $8,967,628 $8,967,628 $8,967,628 $8,967,628
Impuestos £ s0 $504975  $1076115  $1076115  $1,076115  $1076115  $1,076115 $1,076,115 $1,076,115 $1,076,115
Utilidad del ejercicio ($78,915,000) ($6,500,747)  ($5,310,872)  ($1,741,247) $3,703,153 $7,891,513 $7,891,513 $7,891,513 $7,891,513 $7,891,513 $7,891,513 $7,891,513 $7,891,513
Utilidades Retenidas (578,915,000)]  ($85,415,747) ($90,726,619) ($92,467,866) ($88,764,714) ($80,873,201) ($72,981,689) ($65,090,176) ($57,198,664) ($49,307,151) ($41,415,639)  ($33,524,126)  ($25,632,614)
.z .
Fuente: Elaboracion propia, 2014

Litros de AVU Recolectados (LT) 7500 8000 9500 12000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000
Cantidad Litros de Biodiesel (LT) 6750 7200 8550 10800 12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600
Precio Litro de Biodiesel (COP$) 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Cantidad Litros de Glicerina (LT) 750 800 950 1200 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
Precio por Litro de Glicerina (COPS) 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Cantidad Litros de Metanol (LT) 1500 1600 1900 2400 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Precio por Litro de Metanol (COP$) 430 450 450 450 450 450 450 450 430 450 430 450

Kg de Hidroxido de Sodio (KG) 2625 28 3325 42 49 43 ] 49 49 49 49 49

Precio por Kg de Hidroxido (COPS) 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500

Fuente: Elaboracion propia, 2014

Proyectados los primeros 12 meses del proyecto se puede evidenciar un comportamiento sano a

nivel de rentabilidad

INDICADORES DE RENTABILIDAD

MARGEN BRUTO (PROMEDIO ANO 1)

96.2%

MARGEN OPERACIONAL (PROMEDIO ANO 1)

16.5%

MARGEN NETO (PROMEDIO ANO 1)

14.4%

Fuente: Elaboracion propia, 2014

En sintesis, el proyecto genera rendimientos después de descontar todos los gastos operativos, y

bajo un escenario en el que solo a partir del quinto mes se cumplen las metas esperadas de
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recoleccion. Se puede decir que por cada peso que un inversionista ponga en el primer afio del
proyecto, puede esperar 1.144 a cambio. Esto sin embargo, es solo parte del analisis pues es
necesario evaluar los siguientes dos afios, conservando los mismos supuestos de 5.4.3 pero
haciendo una inversidn adicional en CAPEX para el tercer afio. Esta inversidn se calcula tomando
como base el CAPEX inicial y ajustando todos los costos a un factor del 12%. De esta manera, la
reinversién en el tercer afio es de COPS 88.524.800 . Ajustando todo lo demads al mismo factor y
haciendo la proyeccidn, se tiene el siguiente flujo:

ESTADO DE RESULTADOS

Mslzn Aﬂozn AﬂOB: VARIACION nmmmmmrﬁ

INGRESOS CM
Ventas de Biodiesel " S0 518,562,500 $34,650,000  $402,300,000  $831,420,000 "~ $831,420,0007 NN
Ventas de Glicerina " S0 54,500,000 $8,400,000  $96,850,000 5202,640,000 ($5,700,000) -
Total IngresosVentas S0 518,562,500  $34,650,000  $402,300,000  $831,420,000 " $831,420,0007 N
v v
COSTOS M
Metanol " S0 $675,000 $1,260,000  $15,456,000  $31,584,000 ($855,000) 1
Hidroxido de Sodio " S0 $39,375 $73,500 $88,000 $93,500 « (549,875) !
Total Costo de Ventas S0 $714,375 $1,333,500  $15,544,000  $31,677,500 ($904,875) [
7,848,125 ,316, ,756, ,742,500 22,607,625]
UTILIDAD BRUTA S0 $17,848,12! $33,316,500 $386,756,000 $799,742,500 (s )
GASTOS r s’
CAPEX " s0” i
TOTAL CAPEX $79,040,000[ sof so” SO $88,524,800 ~ $79,040,000 !
TOTAL OPEX " S0 524,473,872 524,473,872 525,452,827 550,905,654 w (524,473,872) I
TOTAL GASTOS $79,040,000 $26,473,872|  $26,473872  $25452,827 $139,430,454 A sugs70454” (N
UTILIDAD OPERATIVA ($79,040,000), ($6,625,747) $8,842,628 $361,303,173  $660,312,046 - ($77,173,753) .
Otros Ingresos/ Gastos r so” !
Intereses S0 S0 S0 0 s0” 07
Seguros $125,000) $125,000 $125,000 $125,000 $125,000 "~ s250,000” |
$125,000 $125,000 $125,000 $125,000 $125,000 "~ s250,000" )
EBITDA ($78,915,000) ($6,500,747) $8,967,628 $361,428,173  $660,437,046 $581,522,046 1D
v r 1
Impuestos 0 S0 $1,076,115 $108,428,452 $198,131,114 -~ $198,131,114 !
Utilidad del ejercicio ($78,915,000) ($6,500,747) $7,891,513  $252,999,721  $462,305,932 ~ $383,390,932 IR
Utilidades Retenidas ($78,915,000) ($85,415,747)|  ($25,632,614) $227,367,107  $689,673,040 j
Litros de AVU Recolectados (LT) 7500 14000 149000 298000
Cantidad Litros de Biodiesel (LT) 6750 12600 134100 268200
Precio Litro de Biodiesel (COP$) 2750 2750 3000 3100
Cantidad Litros de Glicerina (LT) 750 1400 14300 29800
Precio por Litro de Glicerina (COP$) 6000 6000 6500 6800
Cantidad Litros de Metanol (LT) 1500 2800 33600 67200
Precio por Litro de Metanol (COPS) 450 450 460 470
Kg de Hidroxido de Sodio (KG) 26.25 49 55 55
Precio por Kg de Hidroxido (COP$) 1500 1500 1600 1700

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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Para facilitar el estudio de estas cifras, es util visualizarlo graficamente:

Proyeccion: Utilidad del ejercicio

"S"#,#H0_);[ReNaN]("S"# ##0)

"G"# #H0_);[ReNaN]("$"4,##0) /
"S"#,#40_);[ReNaN]("s"# ##0) /

"G"#,HH0_);[ReNaN]("$"4 ##0) /
"S"#,#40_);[Rel1]("S"# #H0)

"S"#,#H0_);[Re30]("S"#,##0)

"S"#,#H0_);[ReNaN]("$"# ##0)

"S"#,#40_);[ReNaN]("$"# ##0)
INICIAL Mes 1 Mes 12 ANO 2 ARO 3

Fuente: Elaboracion propia, 2014

5.4.5 ANALISIS GLOBAL DEL PROYECTO DE INVERSION.

Viendo el flujo de esta manera resulta mas facil entender como el proyecto es viable y genera
beneficios para el inversionista.

FLUJO DE EFECTIVO DEL
PROYECTO
INICIAL, MES 1 -12, ANOS 2 Y
3

ReNaN]("S"# #40
ReNaN]("S"# ##0
ReNaN]("S"# ##0
ReNaN]("S"# ##0
ReNaN]("S"# ##0
ReNaN]("S"# #40
ReNaN]("S"# ##0
Rell]("S"#, ##0)

Re30]( o7 #0) I S W—

-

-

-

-

e

b

-

-

ReNaN]("S"# 440
ReNaN]("S"# 440

-

iBEEBEEIEEE

-

INICIAL Mes 1 Mes 12 ANO 2 ANO 3

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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INDICADORES DE VIABILIDAD DEL
PROYECTO
TASA INTERNA DE RETORNO 18.4%
VALOR PRESENTE NETO (COPS) $123,442,788.56
PUNTO DE EQUILIBRIO 10232
(MES 4)
RETORNO DE LA INVERSION MES 15

Fuente: Elaboracién propia, 2014

Los inversionistas pueden esperar del proyecto Bio Qil Corp una Tasa Interna de Retorno de 18.4%
calculada asumiendo una tasa de descuento del 10% (promedio renta fija en el sector financiero). Los
COPS 93.000.000 que se requieren para el montaje, puesta en marcha y operacion de la empresa,
equivalen a COPS 123.442.789 en 3 afios, y lo anterior teniendo en cuenta que dicha inversion se
recupera en el mes 15 de operacion. El punto de equilibrio es alcanzable en el mes 3, cuando la tasa de
recoleccion llegue a los 10.232 litros de AVU mensuales.

5.5.  PLAN ESTRATEGICO

El plan estratégico que desarrollard, Bio Oil Corp, se enmarca en “Generar Biocombustible, a partir
del aceite vegetal usado” para generar energias renovables que contribuyan a la preservacién vy el
cuidado del medio ambiente.

5.5.1 USO DE ENERGIAS RENOVABLES

Apalancar las condiciones de sostenibilidad ambiental y social como factor diferenciador de los
productos, para convertirse en un motor de generacién de empleo y desarrollo sostenible y
asegurar la rentabilidad de la empresa en la cadena de produccidn para el biodiesel.

El uso de energias renovables posibilita disminuir la contaminacién provocada por el vertido del
aceite usado en la red cloacal, generar energias de fuentes renovables (biodiesel)'” y contribuir
con la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (al sustituir combustibles fdsiles por
biocombustibles generados en procesos productivos con un balance de emisiones positivo).
Permitiendo un desarrollo sostenible que satisfaga las necesidades del presente, sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras, ademads de propender al equilibrio entre el crecimiento
econdmico, la preservacién ambiental y la participaciéon social como forma de garantizar la
sostenibilidad de los recursos naturales en el tiempo”.
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5.5.2 RESPONSABILIDAD SOCIAL Y EMPRESARIAL

Bio Oil Corp comprometido activamente con el desarrollo econdmico social y medio ambiental

promueve una Politica de Responsabilidad social corporativa caracterizada por el uso de su gestion
.7 . . o . 1

en la preservacién del medio ambiente en todo el desarrollo de sus actividades.'®

Iniciativa:

* Mantener enfoque preventivo que favorezca el medio ambiente.
* Fomentar las iniciativas que promueve una mayor responsabilidad social.
* Favorecer el desarrollo y la difusién de tecnologias respetuosas con el medio ambiente.

Alineado con la estrategia e iniciativas ya definidas, se ha articula un plan de accién el cual
requerird el compromiso de los actores publicos y privados para su exitosa ejecucion. Se
han identificado factores clave de éxito, pasos para iniciar la produccién de biodiesel a
partir de (AUV).

5.5.3 FACTOR CLAVE DE EXITO

La materia prima para la elaboracién del biodiesel se centra en la recoleccidén del aceite comestible
guemado que se produce especialmente en restaurantes, hoteles, hospitales, centros comercios,
instituciones educativas y entidades que tengan actividades econdmicas con dicho rubro. La
investigacion realizada presenta cifras preliminares que evidencian un alto potencial de (AUV) que
estaria disponible para transformacidon de biodiesel en la zona geogréafica en donde se realizé el
estudio. Para ello se contempla contar con todas las normativas y permisos ambientales que se
requieren para la produccién de Biodiesel ante las entidades que regulen y otorguen las licencias
ambientales en el marco Colombiano, regidas para las actividades de transformacién y elaboracién
de biocombustible.

Las Autoridades Ambientales Nacionales son competentes para otorgar o negar licencia
. . . 1
ambiental, conforme a la ley y al presente decreto, las siguientes.™

« DECRETO 1220 DE 2005(Abril 21)

* Derogado por el art. 52, Decreto Nacional 2820 de 2010 el cual se reglamenta en Titulo VIII
la Ley 99 de 1993 sobre las licencias ambientales en Colombia.

* PRINCIPIOS GENERALES AMBIENTALES. La Politica ambiental colombiana seguira los
siguientes principios generales:

'8 Fuente : http://biodiesel.com.ar/category/biocombustibles Fecha de consulta 07 de Enero del 2014)

19 (Fuente: http://www.anla.gov.co/contenido/contenido.aspx?catlD=991&conID=8071 Fecha de consulta 08 de Enero
2014)
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1. El proceso de desarrollo econdmico y social del pais se orientard segun los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracién de Rio de Janeiro de
junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

5.5.4 FORTALECIMIENTO INDUSTRIAL

El Programa de Transformacién Productiva - PTP, es una alianza publico-privada, creada por el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia y administrada por Bancoldex. Esta
alianza tiene como propdsito fomentar el crecimiento, la productividad y la competitividad de 16
sectores estratégicos de la economia colombiana.

El nuevo plan de desarrollo establecido por el Gobierno Nacional ha permitido la creacién de
empresas, estimulando e incentivando los sectores productivos de la economia Nacional que estén
dentro del programa de trasformacion productiva (PTP). Todo ello ha permitido a Bio Oil Corp
desarrollar el presente proyecto que estd alineado con los intereses nacionales para generar
competitividad en mercados con demanda.

El Programa de Transformacidon Productiva — PTP, busca impulsar un cambio en el crecimiento de
la economia nacional, apalancando la innovacidn en sectores tradicionales y no tradicionales, para
agregar valor a sus productos y servicios.
La ejecucién del PTP contribuye al incremento de la productividad y a la generacién de procesos
de investigacidn, desarrollo e innovacién, necesarios para alcanzar una competitividad sostenible y
comparable a la del escenario mundial.?®

Los paises que han sido capaces de saltar del subdesarrollo para convertirse en naciones con altas
tasas de crecimiento y bienestar para su poblacidn, han implementado estrategias similares, las
cuales fueron ajustadas a las ventajas comparativas propias y a sus contextos politicos vy
geograficos.

Con el PTP, Colombia tiene la posibilidad de transformar su aparato productivo y generar una
oferta competitiva de acuerdo con lo que los mercados demandan.

En el Sector de Palma, aceites, grasas vegetales y sus biocombustibles

De acuerdo con las necesidades de los 16 sectores, el PTP cuenta con 4 ejes transversales a través
de los cuales se definen las principales lineas de trabajo en cada sector. Estos 4 ejes son
reconocidos como las siguientes direcciones estratégicas:

I. Capital Humano

Il. Marco Normativo y Regulacidn

I1l. Fortalecimiento, Promocién e Innovacion
IV. Infraestructura y Sostenibilidad.

0 En http://www.ptp.com.co/portal/default.aspx Fecha de consulta 07 de Enero 2014
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6  CONCLUSIONES.

En el pais la produccion de biocombustibles (biodiesel), es una industria que se encuentra en
crecimiento gracias a los incentivos presentados por el gobierno a través de las distintas politicas
gue impulsan al uso de este biocombustible. La produccién nacional parte de la extraccién y
procesamiento de aceite de palma, la cual es la principal materia prima de la industria nacional, sin
embrago también los grandes ingenios azucareros han decidido incursionar en la produccién de
biodiesel por medio del procesamiento de cafia de azucar.

Como una gran oportunidad de mejora en la cadena de produccién y para aprovechar los
incentivos gubernamentales para desarrollar esta industria, se identifico que el aceite vegetal
usado se convierte en una fuente alternativa para la produccién de biodiesel, esta nueva
alternativa en comparacién con las tradicionales del pais es menos costosa y requiere menos
inversidn y los tiempos de procesamiento son menores.

Como una gran oportunidad de mejora en la cadena de produccién y para aprovechar los
incentivos gubernamentales para desarrollar esta industria, se identifico que el aceite vegetal
usado se convierte en una fuente alternativa para la produccién de biodiesel, esta nueva
alternativa en comparacién con las tradicionales del pais es menos costosa y requiere menos
inversidn y los tiempos de procesamiento son menores.

El esquema de negocio propuesto para aprovechar esta oportunidad consiste en tres partes: La
primera tiene que ver con el esquema logistico para la recoleccién a los generadores del Aceite
Vegetal Usado; la segunda parte se relaciona con la verificaciéon y preparacién de este insumo para
ser sometido al proceso de transformacion y lograr la produccién de biodiesel y finalmente se
encuentra la logistica para la distribucién final del combustible a los clientes.

La evaluacién Financiera del esquema de negocio propuesto anteriormente, arroja un resultado
satisfactorio ya que Los inversionistas pueden esperar del proyecto una Tasa Interna de Retorno
de 18.4% calculada asumiendo una tasa de descuento del 10% (promedio renta fija en el sector).
Inicialmente se requiere una inversién aproximada de COPS$ 93.000.000 los cuales se destinarian
para el montaje, puesta en marcha y operacién de la empresa; esta inversién en un lapso de 3
afios equivalen a COPS 123.442.789 y lo anterior teniendo en cuenta que dicha inversién se
recupera en el mes 15 de operacidén. El punto de equilibrio es alcanzable en el mes 3, cuando la
tasa de recoleccidn llegue a los 10.232 litros de AVU mensuales
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7 RECOMENDACIONES

En este proyecto se describe una empresa dedicada a la gestién medioambiental. El Core Business
de negocio se enfoca en la transformacion de aceite vegetal usado para la elaboracién biodiesel
como fuente alternativa de los biocombustible en Colombia. Aprovechando la amplia oferta que
ofrece el sector de las energias renovables. Es un modelo de desarrollo eficiente que encadena
procesos de innovacién en la produccidn del sector de biocombustibles.

El estudio realizado identifica el potencial que tiene el aceite vegetal usado para la elaboracién de
biocombustible en la industria nacional colombiana. Fundamentados con base en el programa de
transformacion productiva (PTP) que tiene como propdsito fomentar el crecimiento, la
productividad y la competitividad de los sectores estratégicos de la economia colombiana.

Una recomendacion interesante es la de contar con un relaciones publicas. Es muy importante
asistir a todos los eventos en materia de medioambiente, asi como anunciarse en revistas
especializadas del sector. Lo ideal es hacer contactos con empresas del sector industrial y con
instituciones publicas. Para ello, también se puede probar el mailing. Ademds es destacable la
aparicién en los medios de comunicacion.

Conseguir una oferta de calidad, al ofrecer un mejor servicio que los demas, reduciendo el impacto
ambiental con material de calidad y alto desempefio energético, cumplir con toda la normativa
gue enmarca en el sector de los biocombustibles en Colombia, y lograr satisfacer las necesidades
de la demanda.

La creciente demanda de importacién de aceite vegetal usado a nivel mundial, han deja entrever
todo el potencial y la amplia demanda que se tiene para la produccién de biodiesel mediante AUV.
Lo que se recomienda es establecer el proyecto en una zona franca en el territorio Colombiano y
gue a su vez encuentre en uno de los puertos del pais.
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