ANEXO I11

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
PROYECTO FINAL

AUTOR: Radharani Dasi Alzate Luna

Master o Postgrado: Master Propio Europeo en Energias Renovables

Estudio de factibilidad dela recoleccionde aceites vegetales usados

en el Cantén de Bafios de Agua Santay propuestadeincorporacion
de unaplantade producciénde biodiésel.

ORGANIZACION ANFITRIONA: Corporacion para la Investigacion Energética, Quito,
Ecuador

TUTORES: Nicolas Aranda Pérez y Fernando Sebastian Nogués

Afo Académico: 2016-2017 Fecha de entrega: 10-12-2017



ANEXO 1V

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
PROYECTO FINAL

AUTOR: Radharani Alzate Luna

Master o Postgrado: Master Propio Europeo en Energias Renovables

Estudio de factibilidad delarecoleccionde aceites vegetales usados
en el Cantén de Bafios de Agua Santay propuestade incorporacion
de unaplantade produccionde biodiésel.

TUTORES: Nicolas Aranda Pérez y Fernando Sebastian Nogués

ORGANIZACION ANFITRIONA: Corporacion para la Investigacion Energética,
Quito, Ecuador

Afo Académico: 2016-2017 Fechade entrega: 10-12-2017

DECLARACION del AUTOR

El abajo firmante declara que el contenido del resumen del presente Proyecto Final de Master o Postgrado
NO tiene caracter confidencial y autoriza su diwulgacién en cualquier medio y soporte.

El abajo firmante declara que el contenido completo del Proyecto Fin de Master o Postgrado:

O Si tiene caracter confidencial x NO tiene caracter confidencial
x S| autoriza su consulta a uso docente O NO autoriza su consulta a uso docente
x Sl autoriza su diwlgacion a través de O NO autoriza su diwlgacién

cualquier medio o soporte

En Quito a 09 de diciembre de 2017

Radharani Alzate Luna

Nombre y apellidos del alumno




Agradecimientos y Dedicatoria

Esta tesis ha tomado forma debido a la contribucion colaborativa de
muchas personas de diferentes sectores; académicos, industrias,
gubernamentales y de consultoria. La Corporacion para la Investigacion
Energética (CIE) en Quito ha sido la fuerza impulsora para la realizacion
de esta tesis. Un sincero e inmenso agradecimiento al director ejecutivo
Ing. Alfredo Mena y a todos los que forman parte de la CIE. Gracias por el
apoyo Yy la motivacion a lo largo de la ejecucion de mi tesis. Gracias a mis
supervisores académicos Nicolas Aranda y Fernando Nogués. Gracias al
GAD de Bafios de Agua Santa y su Jefatura de Ambiente por la ayuda en
la recopilacion de informacién. Por dltimo y no menos importante,

agradezco al ente dador de todo y a mi familia por ser miluz y guia.



Abstract

In Ecuador, there is 51.78% of renewable energy from which only 1.55% is attributed to
biomass. (ARCONEL, 2016)

The country has great biofuel production potential, but currently there is no industrial

production of biodiésel from vegetable oil waste

and the present study seeks to promote the implementation of this type of technology in the
country.

Bafios de Agua Santa, is one of the most visited tourist locations in Latin America, hosting
approximately 30.000 people each holiday (Vargas, 2017). This place does not have a waste

recycling plan and there is not good disposition of the waste.

The objective of this project was to evaluate the feasibility of recycling vegetable oil and to
provide a solution for the existing environmental problems that would incorporate a biodiésel
production plant. For this purpose, an informational survey of the amount of oil discarded
daily by the restaurants of the sector was collected and data was evaluated in order to
determine the adequate capacity of a biodiésel plant. In addition, the amount of CO2 that
could be reduced if biofuel was incorporated in the same area or in other places of

ecosystems conservation, like the Galapagos Islands, was calculated.

Listado de palabras clave

Aceite de frituras quemado, recoleccion de aceite, biocombustibles, Bafios de Agua Santa,

problematica ambiental, transesterificacion, biodiésel.
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l. Introduccidn

Antecedentes

El biodiésel es un combustible alternativo renovable que sustituye al diésel convencional.
Como biocombustible liquido, utiliza biomasa residual para su fabricacion. Se lo denomina
en su mayoria como B100 o BXX en donde XX representa el porcentaje del volumen de

biodiésel en la mezcla con combustibles derivados de petréleo.

En el uso de biocarburantes como combustibles, reaccionan triglicéridos con alcohol, lo que
resulta en una larga cadena de acidos grasos de éster monoalcalino (ASTM, 2017) este
proceso es parte de las reaccionas quimicas que se dan en la transesterificacion. Todo

biodiésel fabricado debe cumplir con los requerimientos de la ASTM en su apartado D 6751.

Uno de los beneficios de su uso, es la capacidad de renovacion, la disminucion de las
emisiones de diéxido de carbono hacia la atmdsfera y otros gases de efecto de invernadero,
y la reduccidén de la dependencia de combustibles derivados del petrdleo. El uso del
biodiésel permite disminuir las emisiones de CO2 producidas por el uso de combustibles de

petrdleo, entre un 25% y un 80%.

Los efectos toxicos de las emisiones de formaldehidos y acetaldehidos generados por el
biodiésel, son 30% mas bajas que las emitidas por derivados de petréleo y los hidrocarburos

aromaticos policiclicos son reducidos en un 85%.

Puede ser producido a partir de una gran variedad de materias primas, entre las mas
comunes estan los aceites vegetales de soya (Glycine max), palma (Arecaceae), girasol
(Helianthus annuus), coco (Cocos nucifera), semilla de algodén (Gossypium herbaceum),
mani (Arachis hypogaea), canola 6 colza (Brassica napus, Brassica carinata, Crambe
abyssinica), cartamo (Carthamus tinctorius), cardo (Cynara cardunculus), camelina
(Camelina sativa), ajonjoli (Sesamum indicum), por mencionar unos ejemplos. En el
Ecuador existe una produccion aproximada de aceite de palma de 3.50 t/afio, 0.30 t/afio de
soya y 0.75 t/afio de girasol cuyo rendimiento de biodiésel es de 5550 I/ha, 420 I/ha y 890

I’lha, por mencionar algunos casos. (ANCUPA, 2006)

Ademas, estan las grasas o también llamadas sebos de animales, especificamente de
cerdo, vaca, pollo y pescado, que mediante transesterificacion producen biodiésel. Este

tiene la ventaja de tener alto numero de cetano, lo que lo hace tener un buen



comportamiento al momento de la combustién. (Tong et al.,, 2011) y (Hemmat Y. et al,,
2013).

Los aceites provenientes de microalgas con caracteristicas lipido extractivas altas, como
por ejemplo; Botryococcus braunni, Chorella sp., y Neocloris oleoabundas, (Guo, Zhao A,
and Yang, 2016) son también materias primas para produccién de biodiésel. En Ecuador,
se han realizado plantas piloto de extraccién de biodiésel a partir de especies nativas de

microalgas de los géneros Chlorococcum sp. y Scenedesmus sp. (Cardenas, 2017).

También estan los triglicéridos de algunos microorganismos (bacterias y hongos), que
constituyen una fuente atractiva para la produccion e industrializacion de biodiésel. Este
potencial, principalmente se lo atribuye al &cido miristico, oleico, linoleico, estearico,
linolénico y palmitico. Entre las levaduras mas prometedoras encontramos;
Rhodosporidium toruloides, que posee un rendimiento de 13.8 g/L de lipidos, y

Cryptococcus curvatus, cuyo rendimiento lipidico es de 37.1 g/L. (Li, Y. et al., 2007)

Otra fuente importante, son los aceites vegetales de cocina reciclados. Esta materia prima
es una de las mas baratas, ya que se la considera como un desecho, pero en realidad es

un recurso valioso para producir biodiésel.

Si se tiene una buena gestion de los aceites vegetales quemados, se obtiene un gran valor
afladido de los mismos. La utilizacion de este residuo de manera adecuada, por medio de
su aprovechamiento como materia prima para producir biodiésel, aumenta su vida util y
productiva. Ademas, con su uso, se evitan costes de tratamiento de residuos,
mantenimiento de cafierias, deposiciones en los rios y un sin nUmero de particularidades,

gue a través de este estudio se iran describiendo.

El biodiéselproducido a través del proceso de transesterificacion usa 3 insumos principales,

cuyo valor porcentual de manera general es el siguiente (OLADE, 2017);

Tabla 1. Insumos necesarios para la transesterificacion

Insumos Productos

87% Aceite 86% Biodiésel

12% Metanol |:l> 9% Gilicerina




4% Etanol
1% Catalizador

1 % Fertilizante
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Gréfica 1. Transesterificacion. Tomado de OLADE, 2017

Aunque el biodiésel es una mejor alternativa que el diésel comuan, también puede presentar

algunas desventajas (Barriga A, 2007);

- Aumento de NOx en las emisiones.

- Aumento de viscosidad, debido a la disminucién de temperaturas.

- Posible corrosion por restos de etanol o metanol.

- Posible presencia de metales como Na, Ca, K 6 Mg, debido a restos de catalizados,
o también por presencia de jabones insolubilizados.

- Elbiodiéselpuro B100y las mezclas de biodiésel son sensibles al clima frio y pueden
requerir un tipo especial de anticongelante, al igual que el combustible diesel a base
de petréleo. El biodiésel actta como un aditivo detergente, aflojando y disolviendo
los sedimentos en los tanques de almacenamiento. Debido a que el biodiéseles un
solvente, el B100 puede causar que la goma y otros componentes fallen en vehiculos

mas viejos. Este problema no ocurre con las mezclas de biodiésel.



Subproductos de la planta de biodiésel

Durante la etapa de produccion de biodiésel, también se extraen subproductos de

aprovechamiento, como los que se describen a continuacion:

e Glicerina
También llamado glicerol (Propanotriol). En su estado puro es un liquido viscoso sin
olor ni color, pero con un ligero sabor dulce. Aparece cuando triglicéridos de los
aceites vegetales se rompen en &cidos grasos libres y la molécula de la glicerina.
Tiene densidad de 1.26 kg/l. No es toxico y tiene una gran variedad de usos. Se
utiliza para la produccion de detergentes, farmacos, tabaco, plastico, cosmética,
alimentacién, agricultura, explosivos, etc. Procede de la transesterificacion
(combinacién de aceite y alcohol ligero, cominmente metanol) de aceites usados,

por lo que pigmenta a la glicerina, dejandola de color marrén. (Rentz D., 2011)

El separado de la glicerina se puede hacer facilmente drenando ésta por la parte
inferior del tanque después de dejar el tiempo suficiente para que se sedimente,
normalmente 8 horas. En un proceso continuo la glicerina seria separada por

centrifugacion, en base de la diferencia de densidades. (Rentz D., 2011)

Plantas de biodiésel en Ecuador

En el Ecuador existen algunas plantas de biodiésel cuya materia prima en la mayoria de
casos son residuales de la produccion de palma, por ejemplo; la empresa La Fabril en el
2012 logro6 exportar 20.000 toneladas de biodiésela USA, Alemania y Peru. (Fedepal, 2012)
Actualmente La Fabril cuenta con 2 plantas, con una capacidad instalada de 170.000.000
litros/afio. Lamentablemente este Ultimo afio 2017, sélo se ha exportado una cantidad no
muy representativa a PetroPer(, debido a la falta de incentivos del gobierno para la
exportacion (Santana H., 2017).

La Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador, en su sede Ibarra, gracias a la
financiamiento de entes extranjeros y la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia —

Senacyt, invirtieron en un proyecto experimental de generacion de biodiésel que cuenta con



dos reactores, uno de produccién de bioil y otro de extraccion de aceites comestibles. El
modulo tiene la capacidad de procesar 100 litros cada 6 horas. El costo de este biodiésel

es 3 veces mayor al costo de diésel comun. (Recalde E., 2017)

En Galapagos existe un proyecto de utilizacién de biodiésel a partir de aceite vegetal de
Pifidn en una planta piloto de produccion de energia termoeléctrica, este biocombustible es
usado para la planta de 138 kWp de la Isla Floreana. El biodiésel es producido en Manabi
y enviado hasta la isla para uso. (MEER, 2012) Este proyecto forma parte de la iniciativa

cero combustibles fésiles en el Archipiélago de Galapagos (CEDA, 2012).

Segun Pro Ecuador, 2015, la produccion de biodiésel en el Ecuador, suponiendo que se
dejara de exportar, cubriria un aproximado de 30% de la demanda total. Es decir, que para
cumplir con los requerimientos de Petroecuador de una mezcla de 5% en el diésel, se
necesitan 240.000.000 de litros de biodiésel al afio, valor que aumenta, si se aumenta el

porcentaje de mezcla.

En otras palabras, Ecuador tiene una necesidad de producir biocombustibles, conforme lo
dicta el Decreto Ejecutivo 1303. Por otra parte, dicho decreto no establece completamente
y especificamente una normativa que permita sustituir adecuadamente el diésel por
biodiésel en su totalidad, es por eso que el Ministerio de Industrias ha trabajado en un Marco
Normativo que facilite la incorporacion del biodiésel en el mercado (Sion V, 2017). Por lo
tanto, el incorporar una planta que logre acabar con lainadecuada disposicionde los aceites
gquemados y que ademas sea capaz de producir biodiésel, es una alternativa eficaz y
pertinente para el cumplimiento de las disposiciones legales, el desarrollo econdmico a

largo plazo y el cambio de matriz productiva del pais.

Energia Renovable en Galapagos

Las Islas del Archipiélago de Galapagos, han sido declaradas por la UNESCO como
Patrimonio Natural de la Humanidad, aqui se alberga la mayor cantidad de tiburones en el
mundo, asi como también gran cantidad de aves, mamiferos y reptiles, grandes arrecifes
de corales, ademas forman parte de la Reserva Marina de Galapagos. En estas Islas es en
donde Charles Darwin estudio la fauna vy flora del lugar, que lo llevaron a crear la teoria de

la evolucion.



Desde el 2007 las Islas Galapagos han iniciado el proyecto de reduccién de emisiones de
CO:2 por medio de la incorporacion de energias renovables, que busca la reduccion de las
importaciones de diésel. Lo que impulsé esta transicion fue el accidente de petréleo del
Buque Jessica en 2001, que transportaba 160.000 galones de diésel y 80.000 de aceite
para combustible medio, de esto, 175.000 galones fueron derramados en el mar, haciendo
de este suceso, uno de los peores desastres ambientales en la historia de las islas. (NOAA,
2011)

Mediante la asociaciéon de GSEP, la ONU y el Gobierno Ecuatoriano, se han realizado
proyectos que promueven las energias renovables, tales como: el parque edlico en Baltra
de 2.25 MW, los proyectos fotovoltaicos en Puerto Ayora de 1,5 MWp y Baltra de 0,2 kWp,
la central térmica dual de aceite de pifion y diésel de 1,23 MW conjunto con una planta
fotovoltaica de 1,1 MWp y un sistema de almacenamiento de 750 kW. (ELECGALAPAGOS,
2016)

Con las implementaciones realizadas en las islas, se ha logrado la reduccién de 21.000

toneladas de emisiones de COz2. (Chatham, 2017)

Ademas, existe una politica publica nacional de Cero Combustibles fésiles para Galapagos,
esto incluye la utilizacion de combustibles petroliferos en el sector del transporte en las
Islas. Es por esto que el presente estudio propone la utilizacion del biodiésel producido en
la Planta de Transesterificacion, en el parque automotor de las Islas. Esto ayudaria a la
disminucion de emisiones de COz2, principalmente en Santa Cruz, San Cristébal e Isabela.
En el 2013 Galapagos tenia 1962 vehiculos automotores, de los cuales aproximadamente
buses son 50. (Duefias D., 2014)

En el 2013 se emiti6 5.429.311 toneladas/afio de COz2 en la Isla Santa Cruz y en la Isla San
Cristébal se produjeron 1.273.542 toneladas/afio, teniendo asi un total de 6.702.853
toneladas/afio de ambas islas. Si el parque vehicular aumenta en 5% las emisiones
producidas al afio seran de 7.037.996 toneladas de CO:2 y si disminuye en el mismo
porcentaje seria de 6.367.711 toneladas de CO2 al afio. (Duefias D., 2014) Analizando el
combustible direccionado al parque vehicular en las islas se concluye que el 79% de los

vehiculos utilizan gasolina extra y 20% utilizan diésel.



Transporte de Diésel hacia Galapagos

Todos los combustibles para el uso en diversos sectores, son llevados a las Islas desde el
continente. Petrocomercial es la entidad encargada del abastecimiento en Galapagos. Los
volimenes entregados a los consumidores de las islas son de 650.000 galones de diésely
110.000 galones de gasolina extra por mes (La Hora, 2002). Existen 3 gasolineras, situadas
en San Cristobal y en la Isla Santa Cruz que abastecen de combustibles automotriz y
naviero a los habitantes de la zona, con un promedio de venta de gasolina extra y diésel
Premium de 6.800 y 1.500 galones, respectivamente. Estas gasolineras son abastecidas
por un tanquero, que se provee de combustibles en el terminal, ubicado junto al canal de
ltabaca. (Macias V., 2016).

Los lubricantes, gasolina, diésel, kérex y asfalto deben pagar entre $ 47,64 y $ 58,19 por
bidones de 55 galones, para poder entrar a las Islas, dependiendo del tipo de ruta por la
que se transporte el material. Existen 3 tipos de rutas reguladas por las autoridades
competentes, mediante el Registro Oficial 386: 2011; RUTA 1: Guayaquil-Puerto Baquerizo
Moreno (Isla San Cristobal), RUTA 2: Guayaquil-Puerto Ayora (Isla Santa Cruz) y RUTA 3:

Guayaquil-Puerto Villamil (Isla Isabela)- Puerto Velasco Ibarra (Isla Floreana).

El transporte de diésel hacia Galapagos desde el territorio continental, implica altos riegos
ambientales. Esto aumenta la huella de carbono, pero principalmente, es un peligro

potencial existente de posibles derrames de buques, como ya ha pasado anteriormente.

Problematicaambiental

Los residuos de aceites vegetales arrojados al ambiente sin previa gestion son causa de la
contaminacion de cuerpos hidricos, suelo y aire. La gestion inadecuada, hace que se pierda
gran cantidad de recursos tanto materiales como energéticos. El arrojar aceite vegetal

guemado al ambiente, representa un habito de consumo insostenible.

Cuando los aceites usados de cocina son vertidos en los fregaderos, desagies o
directamente a los pastos en los suelos o cuerpos acuosos, son una fuente de
contaminacién, que causa problemas de saneamiento ambiental y sobrecostes en las

plantas depuradoras de agua.



La liberacion inadecuada de este residuo en medios acuosos, produce la disminucion de
oxigeno a través de la interfaz aire y agua, asi como también la actividad fotosintética, ya

gue absorbe la radiaciéon del soly disminuye la produccion interna de oxigeno disuelto.

Un solo litro de aceite vegetal usado, tiene aproximadamente 5.000 veces mas carga
contaminante que el agua residual que circula por las alcantarillas. Puede llegar a
contaminar 40.000 litros de agua, cantidad que equivale al consumo anual de agua de una

persona en su hogar. (Gonzalez I. & Gonzalez J., 2017)

Cuando el aceite usado se une con restos de detergentes y jabones domeésticos, provocan
bolas de grasa, que son las causantes de obstrucciones en los colectores. Los aceites
desechados producen un gran incremento del contenido de materia organica en las aguas
residuales. Por este motivo, cuando llegan alas plantas de tratamiento de aguas, los costes
de depuracidn de estas sustancias oleaginosas, tienen un valor aproximadamente de 0,46
centavos de euro por litro, segun un estudio realizado por el Consorcio de Aguas de Bilbao-
Espafa (2017). En dicho pais, la depuracion de un litro de aceite es 700 veces mas cara
gue lo que paga una persona por el tratamiento del agua residual, es decir que, el coste

anual de depuracién del aceite es aproximadamente de 90 millones de euros en Espafia.

La demanda quimica de oxigeno DQO en el aceite desechado es aproximadamente de
3.400.000 mgOz2/litro y tiene una densidad relativa promedio de 0,91. Este valor de DQO es
exorbitante, comparado con el promedio que tienen las aguas residuales, que es del orden
de 700 mgOz2/litro. Es decir, que el aceite usado tiene 5.000 veces mas carga contaminante

gue el agua residual en las alcantarillas. (Gonzalez I. & Gonzalez J., 2017)

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (2016), la mayor cantidad de muertes a causa
de la insalubridad ambiental, se debe a enfermedades no transmisibles (accidéntenles
cardiovasculares, neuropatias cronicas, infecciones respiratorias, afecciones neonatales,
traumatismos involuntarios e intencionados, enfermedades diarreicas, canceres).
Aproximadamente 12,6 millones de individuos mueren a causa de la contaminacion

ambiental y el cambio climatico.



Problematica en la cadena alimenticia

En los animales monogéstricos, es decir, en la mayoria de animales de la industria
ganadera, el metabolismo de los lipidos en sus cuerpos, los descompone en glicerol y
acidos grasos, gracias a la lipasa de la vesicula biliary posteriormente, se absorben en el
intestino delgado y es ahi donde se sintetizan en triglicéridos. Estos, viajan por la sangre a
través del cuerpo proporcionandolo energia. Cuando existe exceso de triglicéridos, estos

se transforman en grasa corporal. (INATEC, 2016)

La alimentacion del ganado se divide en voluminosos (pastos y forrajes) y en concentrados
de origen vegetal y animal (proteicos, energéticos y aditivos nutricionales y no
nutricionales). (INATEC, 2016)

Existen industrias que utilizan el aceite vegetal quemado de cocina. Incorporan este
desecho como aditivo en la produccion de alimentos para el ganado. Esto hace que se
incremente el colesterol malo en los animales y en consecuencia produce efectos graves
en su salud y al ser ingeridos por los seres humanos se ha comprobado que producen
radicales libres en los cuerpos, lo que conlleva a diagnésticos de tipo cancerigeno.
(Mérquez L., 2013)

Segun la Universitat Autonoma de Barcelona - UAB (2004); la incorporacién excesiva de
grasas de animales y aceites vegetales en la cadena alimenticia, acelera la aparicion de
tumores de tipo cancerigeno en las mamas. Este es un problema de salud grave que
muchas veces al no ser diagnosticado tempranamente, conlleva a la muerte. Es un mal
concepto, el usar aceite vegetal desechado como alimento energético en animales, ya que,

para los humanos, esto es cancerigeno (Terrones D., 2015)

Ademas, cuando el aceite vegetal es quemado, se producen dioxinas. Al ser este desecho
incorporado en la cadena alimenticia como parte de los aditivos para balanceados de
animales, se producen radicales libres, que son transformadas biologicamente en el cuerpo,
y lamentablemente no se eliminan facilmente. Cuando el ser humano se alimenta con este
tipo de ganado y aves, su cuerpo acumula los radicales libres en forma de grasas en el
higado. Al interactuar con receptores celulares, producen efectos téxicos y nocivos para el

cuerpo humano. (Pinzén L., 2010)


http://www.uab.cat/

“La exposicion breve del ser humano a altas concentraciones de dioxinas puede causar
lesiones cutaneas, tales como acné clérico y manchas oscuras, asi como alteraciones
funcionales hepaticas. La exposicion prolongada se ha relacionado con alteraciones
inmunitarias, del sistema nervioso en desarrollo, del sistema endocrino y de la funcion
reproductora.” (WHO, 2016)

Legislacion

La OLADE en el 2010 en su difusién del Atlas de la Agroenergia y los Biocombustibles en
las Américas: Il Biodiésel, menciona el Marco Regulatorio que propone el uso e

incorporacion de B2 en el pais y B20 en no mas de 10 afios.

La Constituciéon de la Republica del Ecuador, dispone en su articulo 15, que el Estado
promovera en el sector publico y privado el uso de tecnologias ambientalmente limpiasy
de energias alternativas no contaminantes, y por otra, que la soberania energética no se
alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho del agua.

(Asamblea Constituyente, 2008)

El Articulo 1 delDecreto Ejecutivo No. 1303 del 28 de septiembre de 2012 declaré de interés
nacional el desarrollo de biocombustibles en el pais como medio para el impulso del

fomento agricola.

Segun Decreto Ejecutivo 2332/04 R.O. nimero 482 de diciembre de 2004y 146/07, “el
Estado ecuatoriano establece como politica el desarrollo de la actividad hidrocarburifera, el
establecimiento de politicas y mecanismos de concertacion y coordinacion entre el sector
publicoy privado vinculados a la producciény comercializacién de biocombustibles, con el
objetivo de reducir la contaminacion ambiental, fomentar la generacién de empleo mediante
el desarrollo agropecuarioy agroindustrial y disminuir la dependencia de las importaciones
de combustibles y reemplazarlos con compuestos oxigenados provenientes de materia
prima renovable’. (ICA, 2007)

También existen decretos establecidos para disposiciones especfficas como las que se

mencionan a continuacion (Paredes V., 2015):



- Decreto 1879 (05 agosto 2009 al 18 dic 2011): Establecié un precio fijo de Bioetanol
de 0,76 USD$/Lts.

- Decreto No. 675 (13 de Mayo de 2015): Estable una nueva féormula para el precio
del Etanol, sobre una linea base, con el objeto de promover la inversion para el
fomento de la produccion de Etanol.

- NTE INEN 2482:2009 BIODIESEL

Dependenciade los hidrocarburos tradicionales

El Ecuador es totalmente dependiente para su desarrollo de la importacion de hidrocarburos
procesados, pese a que es un pais en donde su economia se fundamenta principalmente

de la extraccion de crudo.

En el 2016, segun el Banco Central del Ecuador, se produjeron 17.096,9 barriles de
petrdleo, de los cuales 11.868,4 fueron exportados a un coste de 20,1 a 23ddlares por barril.
En la siguiente tabla se puede apreciar el exceso del pago dentro de la comercializacion de

los derivados de petréleo realizado por el Ecuador y las empresas procesadoras del crudo;

Tabla 2. Precios de combustible en Ecuador

Precio Importacion (USD Precio Venta Interna
por barril) (USD por barril)
Nafta Alto Octano 55,7 51,7
Diesel 47,1 39,7
Gas Licuado de Petroleo 30,5 12,8

Adaptado de Cifras del sector petrolero ecuatoriano, 2016

Hablando de manera general, el biodiésel que se produce en Ecuador, no puede competir
con el derivado de petréleo, ya que el subsidio del Estado para este producto es alto,
aproximadamente $ 2.600.000 al afio. Es por esto que la produccion de biodiésel puede ser
competitiva en un ambito internacional, cuando el precio del barril de petréleo sobrepase
los $ 80, lo cual esta muy lejos de los costes asociados a este Ultimo afio. De todas formas,

no hay barreras comerciales a la exportacién ecuatoriana (OLADE, 2017).



Segun la empresa ecuatoriana La Fabril, el costo de produccion de biodiésel a partir de
aceite de palma es aproximadamente $ 1.055 /t, de los cuales un 76,3% corresponde al
costo de materia prima, es decir al aceite vegetal, un 5,3% es el costo del metanol, 1,3%

del catalizador y 17,1% corresponde al valor de transesterificacion.

En el caso especifico del presente estudio, el factor materia prima no tendria el mayor costo
de produccién de biodiésel puesto que se usaria un desecho producto de las actividades
dedicadas a la comercializacion y expendio de alimentos preparados (restaurantes y

cafeterias del Cantén de Bafios de Agua Santa).



Objetivos del Proyecto

Objetivo General

- Evaluar los procesos de recoleccion de los aceites usados en el Cantén de

Bafios de Agua Santa.

Objetivos Especificos

- Evaluar la propuesta de incorporaciéon de una planta de produccion de biodiésel
en el Canton de Bafios de Agua Santa.

- Dar una solucion ambiental a la problematica de contaminacién de cuerpos

hidricos del canton.

- Tratar los aceites vegetales usados del Canton.



ll.  Metodologia

Los estudios que se llevaron a cabo en este proyecto incluyen los métodos cientificos
inductivos y experimentales, dado que parte de la recoleccion de datos en puntos
estratégicos, es decir los restaurantes y cafeterias del canton de Bafios de Agua Santa,
permitiendo llegar a un analisis general de la situacion del aceite desechado de frituras en

este lugar.

Los datos recolectados han sido analizados estadisticamente, como se puede observar en
el capitulo lll. Desarrollo del Contenido. Ademas, se ha realizado visitas de campo y

entrevistas con diferentes entes, involucrados con el desarrollo de la materia en cuestion.

El presente proyecto se desarrolla a partir de una problematica ambiental actual, que afecta

gravemente al ecosistema del canton Bafios, principalmente a sus cuerpos acuiferos.

La investigacion previa del proyecto, envuelve actividades de visitas de campo en el canton,
entrevistas con representantes de los entes involucrados en el tema, como son el Ministerio
del Ambiente, La Secretaria de Ambiente en Quito, Alcaldia del Cantdén, Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, Tecnopolis Yachai, Universidad de Ibarra, proveedores de

tecnologia y varios productores.

El levantamiento de informaciéon en los restaurantes y lugares de expendio de comida, se
realizd con la ayuda de los pasantes de ingenieria ambiental de la Jefatura de Ambiente de
Bafios. Durante 3 dias consecutivos se llevo a cabo las visitas a cada establecimiento del

sector en estudio.

El posterior andlisis de los datos recolectados, se desarroll6 mediante técnicas estadisticas,
partiendo de medidas e informacion especifica, hacia una comprension de la situacion

global del cantén.

El disefio de modelo de recoleccion del aceite, estd basado en la evaluacion de los datos
estadisticos y conforme a la conveniencia logistica y movilidad que existe en Barfios de

Agua Santa.

La propuesta de solucion a este problema ambiental y por ende social, esta basada en los
datos reales determinados alo largo del presente estudio. Asi mismo, los datos econdémicos

han sido tomados de manera real, por medio de cotizaciones.



A manera de resumen, la metodologia realizada en el presente estudio sigue el

procedimiento mostrado en la figura a continuacion;

Investigacién Previa

Procedimientos burocraticos
con entesinvolucrados

Levantamiento de
informacion

Analisis

Evaluacion

Disefio

opuesta de mejora
y Conclusion

Gréfica 2. Metodologia



lll. Desarrollo del Contenido

En esta seccion se encuentran los datos de levantamiento de informacion previa, asi como
también breves descripciones concernientes a las técnicas de determinacion de los

resultados.

Caracterizaciondel areade estudio

Localizaciondel areade estudio

El Cantén de Barfios de Agua Santa, es un territorio constituyente del 31.5% de la Provincia
de Tungurahua, con una extension de 1066 km?2. Dentro de la Secretaria Nacional de
Planificacion del Ecuador — SENPLADES, se encuentra en la zona nimero 3. Su poblacién
es de aproximadamente 20.018 habitantes, de los cuales un 35% vive en el area rural, que
comprenden las parroquias Lligua, Ulba, Rio Verde y Rio Negro. El 64% vive en zona la

urbana en las comunidades llluchi alto y bajo, Juive Chico y Grande, Pondoa y Runtun.

Geograficamente, sus limites al norte colindan con en el Cantén Tena. Por el sur, con el
Cantén Penipe. Por el este, con el Canton Mena y al oeste, con los Cantones de Patate y
Pelileo. El rango altitudinal esta entre 1176 msnm y 4992 msnm en las estribaciones de la
Cordillera Oriental de los Andes. Se encuentra en las faldas del volcan Tungurahua y
cercanias del volcan Sangay y cuenta con una gran riqueza hidrolégica que desemboca en
la cuenca del Rio Pastaza. (GADCBAS, 2014)
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Gréfica 3. Mapa Base Canton de Barfios de Agua Santa. Tomado del Sistema Nacional de

Informacién, 2015

El ecosistema identificado en el cantén, cuanta con bosques de paramo verde, herbazales,

bosques verdes montanos y arbustales. La mayor parte del territorio esta dentro del Sistema

Nacional de Areas Protegidas — SNAP. (GADCBAS, 2014)

Bafios de Agua Santa es un centro turistico de importancia del pais, por lo que su fuente
de economia mas importante gira en torno a esta actividad y como parte de este
crecimiento, se han constituido con el tiempo varios centros dedicados a la preparacion y
distribucion de alimentos. Esto ha provocado un aumento de produccion de desechos
sélidos y liquidos, que hasta el momento no tienen valor agregado alguno. El presente
estudio es un aporte que sirve como linea base para mejorar la disposicionde los desechos

liquidos oleaginosos provenientes del sector de produccién y comercializacion de alimentos

en el canton.
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Disposicion final de los desechos

Actualmente, existen 6 principales métodos de coémo los habitantes del cantén desechan
sus residuos. El 59,80% de la poblacion, arroja sus desechos a la basura, sin separacion
previa del tipo de residuo y finalmente el recolector de basura transporta los desechos al
vertedero del cantén. Un 0,69% de la poblacion arroja sus desechos a terrenos baldios y
guebradas, un 0,59% lo quema, un 0,19% lo entierra, un 0,17% lo arroja directamente a

algun cauce del rio y un 3,97% lo elimina otra manera. (INEC, 2010)

Esto proporciona un panorama de la dinamica que se maneja para la disposicion final de
los desechos y muestra los problemas ambientales que se estan generando debido a
algunas malas practicas de disposicion de la basura en los pastos, quebradas y cuerpos

hidricos.

Por el momento el cantdbn no cuenta con una planta de tratamiento de aguas adecuada para
depositar las aguas residuales de la poblacion. Lo que significa que los cuerpos hidricos
estan siendo contaminados en sobre medida y se deben evaluar prioritariamente sistemas
gue solucionen este inconveniente. Este estudio busca disminuir esta probleméatica, dando
una propuesta de solucion adecuada para la disposicién final del aceite vegetal residual de

los restaurantes del sector.

Gestoresderesiduosde aceite vegetal aceite vegetal

El Cantén de Bafios de Agua Santa no cuenta por el momento con Gestores Autorizados
gue se encarguen de la disposicion final adecuada del aceite vegetal usado y quemado en

los establecimientos afines a esta actividad.

Se han realizado propuestas vinculadas a la solucion de la problematica, como por ejemplo:
en el 2015 se propuso al GAD Municipal la recoleccion del aceite quemado. Esto consistia
en; la venta del aceite a un gestor, por la cuantia de 0,10 centavos de délar por litro
recolectado, el cual enviaria este material por medio de embarcaciones hacia Holanda, en
donde se elabora biodiésel con los residuos de paises en vias de desarrollo. El proyecto no
pudo llevarse a cado, dado que, durante la negociacion, dicho gestor pedia al GAD por lo

menos 10.000 litros de aceite al mes. Cantidad que el canton no alcanza a producir.



La segunda propuesta consistia en entregar el aceite a un gestor dedicado a la elaboracion
de balanceado para la industria ganadera. El proceso consistiria en mezclar el aceite
desechado con el alimento fabricado para los animales. (Jefatura Ambiental, 2017) Es de
conocimiento que este tipo de procedimientos causan una probleméatica en la cadena
alimenticia, ya que se producen radicales libres por la quema del aceite, los cuales no se
pueden eliminar con facilidad y en consecuencia se producen alteraciones en la salud de

los consumidores finales por la aparicion de diversos tipos de cancer. (Pinzon L., 2010)

Propuestadetransportede biodiésel hacia Galapagos

Siguiendo los marcos regulatorios de reducciéon de emisiones de CO2 y la eliminacion de
combustibles fosiles en las Islas Galapagos, se propone transportar el Biodiésel obtenido
en la planta, por medio de un vehiculo que lleve el producto desde Bafios de Agua hasta la
ciudad de Guayaquil. En donde dependiendo de la disposicionde rutas y el lugar de destino,

asi como también los convenios con entes competentes, se podra escoger:

- RUTA 1: Guayaquil-Puerto Baguerizo Moreno (Isla San Cristébal)
- RUTA 2: Guayaquil-Puerto Ayora (Isla Santa Cruz)
- RUTA 3: Guayaquil-Puerto Villamil (Isla Isabela)- Puerto Velasco Ibarra (Isla

Floreana).

Este producto podria ser transportado en conjunto con el diésel normalmente enviado por

Petrocomercial hacia el archipiélago.

Estudio Estadisticode Muestreo pararecolecciénde datos preliminar

Eleccion deltamano de muestra

En el estudio del caso puntual de recoleccion de aceite en el Cantén de Barfios de Agua
Santa, se estableci6 la determinacion del tamafio de muestra de acuerdo a la disponibilidad
de los recursos. Para ello, se han tomado en consideracién todos los centros de

alimentacion pre-establecidos en la matriz del catastro de restaurantes, desarrollada por la



Jefatura Ambiental de dicho cantdon. En esta matriz, se detalla la cantidad de centros
dedicados a la comercializacion y expendio de alimentos, en donde se encuentra en mayor

cantidad restaurantes, pero también cafeterias y heladerias.

Se debe tomar en consideracion, que la matriz pre-establecida, solamente contiene
informacion de los centros de alimentacion que han sido controlados e inspeccionados. Es
decir, que, en la practica, existen una mayor cantidad de establecimientos. Lo cual se

corrobord al momento del levantamiento de informacion de presente estudio.

- Tamafio de la Poblacion: La matriz cuenta con un total de 197 centros de
alimentacién, que es el nimero del tamafio total de la poblacién para este analisis
estadistico.

- Margen de error: El porcentaje de margen de error, representa la aproximacion
veridica del valor real de la poblacion. Describe cuanto se acerca el valor de la
muestra a un valor real en la poblacion. Se ha decidido usar un valor de margen de
error de 9,4%. Esto, debido a la escasez de recursos de informacion base
preliminares.

- Nivel de Confianza: Este parametro sirve como una medida de seguridad y
veracidad, para tener mayor confianza de que la muestra este reflejando de manera
precisa la poblacién dentro del margen de error. En este caso, se ha determinado

usar un 95% de nivel de confianza.
Calculodel tamafode muestra

Para el célculo del tamafio de muestra se usé la siguiente ecuacion estadistica (Largas P.
y Puerto J., 2001);

z*(p(1 —p)
eZ
14 (pe(le— p))

Tamaiio de muestra =

En donde;

z?% = nivel de confianza deseado



p

= proporcion de la poblacién segun las caracteristicas deseadas,también llamado éxito

1-p)

= proporcion de la poblacion segun las caracteristicas no deseadas, también llamado fracaso
N = tamafo de la muestra

e? = margen de error

Muestreodela cantidad de aceite desechado en el Cantbn de Banos de

Agua Santa

Una vez obtenido el tamafio de muestra para un universo de 197 establecimientos
dedicados a la comercializacion y distribucion de comida preparada, se procedio con el

muestreo de la cantidad de aceite que se desecha al dia.

Para llevar a cabo el muestreo, se realizd la debida gestion con la Alcaldia del Canton en
estudio y consecutivamente con su Departamento de Saneamiento Ambiental y la Jefatura
Ambiental. Desde la Corporacion para la Investigacion Energética CIE, entidad quien
auspicia el presente proyecto, se dirigio un oficio para la aprobacion de la realizacion de
este estudio, el mismo que tuvo respuesta positiva una semana después de la peticidn.
(Anexo 1y 2)

El muestreo consistio en encuestar alos 71 establecimientos determinados anteriormente.
Esta accion se gestiond con la Jefatura Ambiental, con la cual se form6 un equipo de 12
estudiantes pasantes de este departamento y se formo grupos para realizar el muestreo en

campo.

Dentro de la logistica para encuestar a los establecimientos en 3 dias, se dividio al catén

por zonas;
-Sector Balneario de la Virgen
-Sector Centro

-Sector Ulba



-Sector Rio Verde y Rio Negro
La encuesta consisti6 en las siguientes preguntas (Anexo 3);

1. ¢Cuantos litros de aceite usa al dia? l/dia
2. ¢Qué tipo de aceite usa?
(Colza, Girasol, Soya, Palma, Maiz, Oliva)
3. ¢Qué hace con el aceite?
(Lo elimina por el desagie, Lo recoge en un recipiente, Se lo da a un gestor
autorizado, Otro uso)
4. ¢Estaria dispuesto a reciclar su aceite usado?
(Si, No)
5. ¢Estaria dispuesto a entregar su aceite usado a un gestor autorizado?
(Si, No)

6. ¢Cuantos litros de aceite desecha al dia? I/dia

Estimaciondelrecurso

La estimacion del recurso hace alusién a la estimacion de produccién de aceite vegetal

guemado de cocina que se puede generar dentro del canton en estudio.

Esta evaluacion se la realzd mediante la técnica estadistica llamada Distribucion de Weibull.
Es una distribucion verséatil que se puede utilizar para modelar una amplia gama de
aplicaciones en ingenieria y procesos de analisis de capacidad. La distribucion de Weibull

se describe segun los parametros de forma, escala y valor umbral. (Minitab, 2017)

- Pardmetro de forma (k) : Describe la manera en que se distribuyen los datos.

Desviacién Standard (s) —1.086

Factor de F =
aetor de FoTmA = b omedio de aceite desechado al dia (Xo)

- Parametro de escala: Es el percentil de los datos que define la posicion de la curva

de Weibull respecto del valor de umbral.



Promedio de aceite desechado al dia (Xo)

1
r(1+3)

Factor de Escala =

En donde;
y = Gamma

k = Factor de Forma

En Excel, se pudo determinar con facilidad la Distribucion de Weibull, por medio de la

herramienta “DISTR.WEIBULL”, de la siguiente manera;

Distribuciéon de Weibull = (x;alfa; beta; falso)

Distribucién de Weibull

= ( % aciete desechado al dia; Factor de Forma; Factor de Escala; falso)

Densidad del aceite quemado

En este calculo se tom6 como dato referencial, la densidad del aceite quemado determinado
en estudios anteriores (Gonzalez I. & Gonzalez J., 2017 y Valdesas, 2017). Se sabe que la
densidad relativa de la mayoria de aceites se encuentra entre 0.84 y 0.96, cuyo promedio
aproximado corresponde a 0,90; suponiendo que la temperatura ambiente fuese de 20 °C
y su densidad relativa de 998,30 kg/m3. El valor de soponificacién para este tipo de aceites
esta entre 188,2 mgKOH/g y 207 mgKOH/g, con una acidez de 1,32 mgKOH/g a 3,6
mgKOH/g. (Rageeb M., 2015)

Densidad absoluta del aceite

= (Densidad relativa del aceite quemado) * (Densidad del agua a 20 °C)



Disefio del tanque de almacenamiento de aceite reciclado

Este apartado se lo realizé considerando el manual de célculos de tanques, redactado a
partir de las normas ATEX, DIN 4119, ASME VI, MIE APQ-1,-6, y-10. (UAB, 2016)

Volumen de disefio = Volumen total * 1.15

e Temperatura de disefio = Por seguridad, se ha utilizado la temperatura de ambiente

normal; 20 °C.

e Material de disefio= Se propone usar acero inoxidable AISI 304, AISI 316L o a fines,
también es posible usar una aleacion de acero al carbono, debido a que puede llegar
a ser menos costoso. Este tipo de materiales no son tan costosos y las propiedades

gue ofrece, no causan altos dafios por corrosion.

e Dimensionamiento del tanque= La herramienta utilizada se basa en la formula;

Volumen = m (radio?)(altura)

Se ha establecido un radio de 1,15 my una altura de tanque de 2,5 m, para facilidad

de cortes y ensambles durante la construccion del tanque.

e Volumen de operacion minimo MOV= Provista por la ingenieria de procesos.
También asegura que no exista amplias pérdidas de succion en las bombas. Se ha

calculado con la formula;

MOV = altura de disefio + altura (10%) — altura

Pretratamiento de la materia prima

El pretratamiento del aceite, debe llevarse a cabo, tomado en consideracion los aspectos
de recoleccion del mismo, su transporte y acondicionamiento. Este procedimiento debe

incluir:



Recoleccion de aceites en los restaurantes y
cafeterias en canecas

Recoleccidén del aceite en los puntos de acopio del
cantoén.

Transporte del aceite recolectado hacia la planta
de produccién de Biodiésel

Dispocion del aceite en el tanque de
almacenamiento

Ensayos de calidad y acidez de aceite, si los
acidos grasos superan el 3%, se requiere
neutralizarlos.

Mediciones de densidad relativa e indice de
saponificacién

Verificacion de contenido de agua en el aceite, de
ser asi, se requiere un procedimieinto de
desecado a 120 °C por 10 minutos.

Grafica 4. Pretratamiento de materia prima

Los andlisis de caracterizacion del aceite recolectado, deberan realizarse por medio de la
norma INEN-ISO 660:2013, INEN-ISO 3657:2013y afines.

Otra ventaja de este proyecto, es que dichos andlisis pueden realizarse en el laboratorio
del BIOTEC de la Corporacion para la Investigacion Energética, entidad anfitriona para el



desarrollo del presente trabajo, quién esta dispuesta a impulsar la implementacién de la

planta de biodiésel.

Siendo las energias renovables una alternativa para disminuir el consumo de combustibles
fosiles y que sean amigables con el ambiente, la CIE requiere del apoyo oficial de entidades
como el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables y afines para que avale el
gestionamiento de recoleccion de la materia prima en las fuentes de produccion y la compra

del biodiésel por parte de Petroecuador.

Incorporacionde una planta de produccionde Biodiésel

Recolecciondel aceite

Bafios de Agua Santa es un cantdn adecuado para la recoleccion de aceite vegetal de
cocina usado, debido a su tamafio geografico y demografico, ya que, comparado con otros
lugares, éste no posee dimensiones tan grandes, lo que facilitaria el proceso de recoleccion

del aceite.

Se propone un proceso de recoleccién, en donde estén involucrados todos los ciudadanos

del canton, en especial los siguientes entes:

e Establecimientos de comidas, los cuales deberan recolectar el aceite en canecas,
las cuales deberan ser trasladadas hasta los puntos verdes de recoleccion,
distribuidos alrededor del canton.

e EI GAD Municipal con su Jefatura de Ambiente, que deberan ser los entes
encargados de realizar las gestiones pertinentes para que la ciudadania pueda dejar
el residuo en los puntos verdes de recoleccién de aceite. Se propone el uso de
puntos verdes de recoleccion (tanques) que hagan alusion al volcan Tungurahua,
imagen con la cual, los pobladores de la zona se sienten identificados y por lo tanto
se prevé como resultado una adecuada socializacion del proyecto en el cantén. El
disefio base de este tanque de recoleccion se representa en la grafica del proceso a
continuacion.

e La Corporacion para la Investigacion Energética CIE, quién estaria encargada del

procesamiento de transesterificacion del aceite y la produccion del biodiésel, asi



como también el transporte y comercializacion del producto, conjunto a los entes

pertinentes.

Grafica 5. Proceso de gestion del aceite

Puntos de recoleccion

En el siguiente mapa se ilustra la propuesta de la distribucion de los puntos de recoleccion

de aceite alrededor del cantén de Bafios de Agua Santa;

Gréfica 6. Propuesta de Puntos de Recoleccién de aceite quemado en Bafos de Agua
Santa. Adaptado del GAD Cantén de Bafios de Agua Santa (2016)

Especificamente las coordenadas de los puntos de recoleccion serian las siguientes;



Sector Ulba: -1.3949016,-78.3939516

Calle Juan Montalvo, Jefatura Ambiental: -1.3997055,-78.4210419,3
Sector Runtin: -1.3998978,-78.414553

Sector Rio Verde: -1.4048531,-78.3007292,

Sector El Salado: -1.398477,-78.4291648

Utilizacion de reactivos en el procesode transesterificacion

Para el proceso de transesterificacién, es imprescindible el uso de dos reactivos; el
Hidroxido de Sodio NaOH y el Metanol CH4O. Estas dos sustancias son consideradas
toxicas. En el Ecuador, el Concejo Nacional de Control de Sustancias Estupefacientes y
Psicotropicas — CONSEP, es el organismo encargado de controlar el uso del catalizador
NaOH, es decir, que, para usar esta sustancia, es necesario un permiso otorgado por dicho

ente, el metanol no requiere de este permiso.

Mediante la regulacion del Registro Oficial N° 753, el NaOH esta sujeta a fiscalizacion
autorizada a partir de una cantidad de 25 kg. Ademas, la diferencia maxima permitida en

importaciones no al granel de NaOH solido es de 2,5% y liquido de 0,5 %.

Para el otorgamiento del permiso es necesario cumplimentar los formularios con la
informacién de requisitos especificos y generales, y los fines de la utilizaciéon de la

sustancia. Mas informacién se puede ver en el Anexo 6.

Para el almacenamiento de los reactivos, es necesario poseer un lugar cerrado, que
mantenga el lugar fresco y bien ventilado. Estos insumos estaran en el mismo galpoén, junto
con el reactor para el procesamiento de biodiésel, por lo tanto, el lugar sera idéneo para su

almacenamiento.

Para su uso se debe tener un control de exposicién y usar proteccién personal adecuada,
con guantes, mascarillas y gafas, ya que es una sustancia muy corrosiva, con un peligro

para la salud de nivel 3y de reactividad de nivel 1.



Diagrama de proceso de transesterificacion

Uno de los problemas mas comunes en el proceso de transformacién de biodiésel, es la

posible formacién de jabones durante la transesterificacion.

En la mayoria de casos el metanol es usado como el alcohol reactante en el proceso de
transesterificacion, pese a esto, es posible también usar etanol e isopropil alcohol. Esto
dependera del tiempo, temperatura, presion, tiempo de agitacion y caracteristicas propias

del aceite a reactar. (Ragueeb M., 2015)

En general existen tres tipos de transesterificacion; homogénea, heterogénea y enzimatica,

dependiendo del catalizador que se use.

Los catalizadores homogéneos mas empleados son el hidréxido de sodio y el hidréxido de
potasio. El inconveniente con este tipo de sustancias, es la incorporacion de etapas extras
en el procedimiento, tales como la separaciony el tratamiento de aguas residuales, lo cual
aumenta costos de operacion. Esto no sucede con catalizadores de tipo heterogéneo
(6xidos de metales alcalinotérreos, zeolitas, heteropoliacidos). Estas sustancias son faciles
de separar y redtilizar, algunos pueden presentar caracteristicas de tolerancia al agua y

acidos grasos. (Castellar G., Angulo E., y Cardozo B., 2014)

La transesterificacion con catalizadores enziméticos da como resultado productos mas
puros y se opera a temperaturas menores, entre 35° y 40°. Con esta técnica se evita la
formacion de jabones, la neutralizacion &cida y el empleo de quimicos que pueden
contaminar el ambiente, ademas de que se puede redtilizar el catalizador. EIl problema de
las enzimas, es que es dificil producirlas a escala industrial, debido a los costes de

procesamiento. (Sardifieira, 2015)

Tabla 3. Tipos de transesterificacion

Transesterificacion

Homogénea Heterogénea Enzimética
Hidréxido de sodio y el Oxidos de metales Novozyme 435,
Hidroxido de potasio Alcalinotérreos, Zeolitas, Aspergillus nige

Heteropoliacidos

Temperatura de 40° o Temperatura de 40° o Temperatura 35° a 40°

mayor mayor




Aumenta costos Disminuye costos ya que Disminuye costos, pero no
dependiendo de la elimina procesos extra es rentable aun en el

tecnologia mercado

Si se habla de esterificacion, se alude al uso de compuestos acidos como H2SOa4. Los

compuestos usados para la transesterificacién son alcalinos como NaOH.

Algunos estudios indican que para reducir la saponificacion del aceite, es preciso usar el
método de esterificacion. En la primera etapa se forma un compuesto a partir de un acido
y de un alcohol. El alcohol, es metanol, pero en vez de hidréxido de sodio NaOH el
catalizador es acido sulfarico H2SO4 con pureza de 95% o0 mas. En la segunda etapa el idon
sulfato procedente del &cido sulfurico se combina con el i6n sodio procedente del metoxido
de sodio en la segunda etapa para formar sulfato de sodio, que es una sal soluble en agua
que se separa del biodiésel durante el lavado. En el biodiésel no queda nada de azufre.
(Hernandez V., et al., 2015)

Para convertir el aceite vegetal desechado del cantdn Bafios en biodiésel, se propone
realizar el método de transesterificacion. Dadas las condiciones climéticas del lugar, no
hace falta un pretratamiento de aceite utilizando altas temperaturas, ademas el tanque de
almacenamiento del aceite reciclado aumentara los grados de temperatura entre un 10% a

30%, lo que facilita su reaccion con el catalizador, en este hidréxido de sodio.



. Hidroxido de
Aceite Sodio,

recolectado Metanol

Gréfica 7. Proceso de transformacion del aceite

Se propone la incorporacion de una planta de biodiésel que pueda procesar una mayor
cantidad de aceite de la que se ha determinado se produce diariamente en el cantén. Esto,
debido a que la materia prima es muy probable que se incremente. Por una parte, no todos
los restaurantes y locales han sido registrados en el cantdén. Existen varios negocios de
comidas que aun deben ser registrados y sacar sus permisos de funcionamiento. Ademas,
estan los locales ubicados en las carreteras y pueblos aledafios que tampoco estan
considerados en la lista de establecimientos registrados hasta el momento (noviembre
2016). Por otra parte, esta el aceite que producen diariamente los hogares del canton, que
podria llegar hacer la misma cantidad de aceite desechado que los restaurantes o quiza
mayor. El objetivo de esta iniciativa es también involucrar a las personas de los hogares,
ya que cada dia preparan sus propios alimentos y no se realiza una buena disposicion de

los residuos de aceite para frituras.



Propuestade Planta de Biodiésel

Propuesta l

Reactor: Central Biodiésel BIO8S80O

El BIOB0O utiliza la tecnologia HTP Hight Temperature Presurized, la cual elimina el
proceso de lavado, y consecuentemente el proceso de secado del biodiésel, haciendo la

trasnsesterificacion menos complicada, lo que permite ahorro de costos.

Esta unidad tiene un sistema de precalentado desde donde se bombea el aceite para
conectarlo al reactor principal, por medio de tuberias fijas. Esta unidad, adicionalmente

cuenta con otra unidad de expansion.

Esta planta esta disefiada para procesar hasta 800 litros por batch y cada batch tiene una

duracién de 3 a 4 horas. Puede llegar a producir hasta 9600 litros cada 24 horas.
Los datos generales de la planta se presentan a continuacidén o revisar Anexo 7:
» Capacidad 800 Litros (216 Galones) por batch

* Ancho: 1.5 Mts. « Largo 3.5 Mts. ¢ Altura: 2.1 Mts. * Peso: 600Kg.

» Consumo: 40-60 watts por litro

» Tiempo Promedio Batch: 3 horas

» Temperatura de Reaccion: 90 °C

* Presion Recomendada: 1 Atm.

 Tiempo de Decantado: 7 horas

* Voltaje y Ciclos: 3x220/240/380 AC 50/60Hz



Precalentador Decantador

[ "3l Tanque de
biodiésel

Grafica 8. Propuesta de generacién de biodiésel BIO800

Propuesta 2

Reactor: Bioenergy BIOE 200

Tiene una capacidad de produccién de 200 litros de biodiésel por batch.

» Capacidad 200 Litros (53 Galones) por batch
» Ancho: 0.6 Mts. » Altura: 0.8 Mts.

» Tiempo Promedio Batch: 3 - 5 horas

» Temperatura de Reaccion: 90 °C

* Presion Recomendada: 2 Bar.

 Tiempo de Decantado: 8 -12 horas

* Voltaje y Ciclos: 3x220/240/380 AC 50/60Hz

Es necesario incorporar bombas adicionales para el ingreso del metanol y embudos para la
incorporacion del hidréxido de sodio, Ademas esta planta requiere de alta pureza del NaOH.
Es también necesario incorporar un tanque de separacién de biodiésel y glicerol. Puede



llegar a producir hasta 1600 litros cada 24 horas, dependiendo de las unidades de

decantacion.

biodiésel

Grafica 9. Propuesta de generacién de biodiésel BIOE200

Transporte y distribucion del biodiésel

El biodiésel producido puede ser vendido de diversas maneras, pero en este caso particular
se promueve la venta en areas protegidas, como es el caso de las Islas en Galapagos, e

incluso en el mismo cantén de Bafos.

Segun La Comisién Provincial del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial de
Tungurahua (2017). En el cantdn de Bafios de Agua Santa existen alrededor de 183
vehiculos registrados pertenecientes a este lugar. Es decir, que, practicamente no forman
parte del trafico circulante en el canton. Entre ellos, 10 buses urbanos, 110 interprovinciales,
20 turisticos, 19 vehiculos de empresas particulares, 10 de otro tipo. En este reporte no se
encuentran los vehiculos particulares de los ciudadanos del cantdén. Pero para los calculos

se tomaran las cifras citadas.

Suponiendo que un vehiculo recorriese aproximadamente 100 km/dia (BIf, 2017), por lo
general un vehiculo consume 1 litro de combustible por cada 12 km recorridos, es decir que
cada vehiculo necesitaria alrededor de 8.33 litros de diésel al dia. Estos valores son muy
relativos, dependen del tipo de motor, el medio donde se transportan los carros, la velocidad



y otras caracteristicas, por lo tanto, los datos expuestos aqui, se refieren a ndmeros

promedios generales. Usado estas referencias aproximadas, se tiene los siguientes valores:

Tabla 4. Demanda de biodiésel

Lugar Vehiculos a diésel Buses Aproximacion de demanda de
diésel por dia
Bafios de Agua Santa 183 30 1.524,39 litros de diésel/dia
Galapagos 1.962 50 16.343,46 litros de diésel/dia
Adaptado de La Comision Provincial del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
de Tungurahua (2017) y Duefias D. (2014).

En la nueva estacién de servicio de combustible en la via Bafios-Puyo, se almacena
aproximadamente 12.400 galones de gasolina extra, 6.500 de super y 19.000 galones de
diesel premium. Esta estacion y tres gasolineras mas, ayudan a cubrir las necesidades de

combustible del trafico vehicular que existe alrededor de esta region.

El tradfico promedio diario anual de este sector (Ambato-Pelileo-Bafios-Puyo) es de 34.854

vehiculos, desglosados de la siguiente manera;

Tramo vial | Liviano | Bus | Camion 2 ejes Camioén pesado Total
2 ejes | 3ejes | liviano | mediano | 3ejes | Sejes | 6 ejes

Ambato- 18355873 |0 541 744 206 | 38 36 21.093
Pelileo

Pelileo “Y”|7.263 (684 |0 427 455 56 36 20 8.642
Riobamba

‘Y’ 9.003 (447 |O 314 313 75 14 15 10.180
Riobamba-

Barfios

Bafios- 4189 (205 |O 153 175 118 |12 13 4.865
Mera

Mera-Puyo | 7.515 |[420 |O 328 346 407 | 23 19 9.058

Tomado del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2016




Emisiones de CO: ala atmodsfera

En la ruta Bafios — Mera existen 47 km, mientras que en la ruta Riobamba — Bafios hay 39
km aproximadamente. Esto quiere decir que la cantidad de combustible por litro requerida
para trasladarse estas distancias seria de 3,91 litros de diésel y 3,25 litros de diésel

respectivamente.

Se sabe que por cada litro de gasolina consumido, se emite al ambiente 2,32 kg de CO2y
2,61 kg de CO2 por el uso de diésel (OCU, 2016). Un vehiculo que recorra el tramo Bafios
— Mera estaria emitiendo a la atmdsfera 9,07 kg de COz y en el tramo Riobamba — Bafios
7,54 kg de CO:z2. Por esta especfifica situacién, en Bafios de Agua Santa estarian emitiendo
en el ambiente por cada carro que transite los tramos mencionados. Por lo tanto, si se
plantearia un ejemplo en donde los 183 vehiculos inscritos en Bafios, recorrieran todos los

dias estos tramos, supondria una emision de 3.039,84 kg de CO2/ dia.

Suponiendo que los mismos kilbmetros son recorridos por un vehiculo en Galapagos, esto
significaria que se contamina la atmosfera con 14.061 kg de CO2/ dia por los 1.962

vehiculos en las islas.

Analisis Econdmico

Equipamientos e Instalaciones.

Se han tomado en consideracién los siguientes activos. La referencia de cotizaciones de

los proveedores se puede encontrar en el Anexo 8:

Activos Fijos Total
Camioneta 15.000,00
Reactor
57.450,45

reactor BIO80O I/dia (importado)

40.890,00
impuestos 10,5%

4.293,45
Costode importacion 30%

12.267,00
Tanques 44.000,00
Tanque de almacenamiento 10390 20.000,00

Tanque de filtrado 10390 22.000,00



Tanque de almacenamiento biodiésel 1000 * 2tanques 1.000,00

Tanque de recoleccién punto verde 1.000,00

Bombas 1.500,00
Suministros

Filtro 700,00
Agitadora 0,00
Varios incluye sefalética 1.000,00
Galpdén 10x30m2 8.700,00

Operacion

Para los costes operativos se emplearon los siguientes elementos:

Personal Cantidad Remuneracion | Remuneracion Beneficios @ Pago Nomina NOmina
fija mensual fija anual adicionales | anual anual mensual
fijos de
Seguro
Social
Chofer 1 375 4500 750 501,75  5751,75 479,31
Operadorde 1 400 4800 775 535,20 6110,2 509,18
Planta
Ingenierode 1 600 7200 975 802,80 8977,8 748,15
Planta
Seguridad 1 500 6000 875 | 669,00 7544 628,67
Limpieza 1 375 4500 750 501,75 5751,75 479,31
TOTAL GASTOS 34135,5 2844,63
DE PERSONAL DE
PLANTA
Gastos
Administrativo
Personal de 1 500 6000 875 669,00 7544 | 628,666667
ventas
Personal de 1 700 8400 1075 936,60 10411,6  867,633333
oficina
TOTAL GASTOS 17955,6 1496,3

DE PERSONAL
ADMINISTRATIVO

Costo de materia prima e insumos para producciénde biodiésel

En el caso de la materia prima, se han evaluado los costos por litro de cada suplemento;



MATERIA
PRIMA

Aceite
Usado
(centavos/|
itro)
Hidréxido
de Sodio
NaOH
(centavos/
kilo)
Metanol
(centavos/

kg)

Valor

Valor por
litro
0,10 0,10
0,50 5,76
0,95 0,95

Cantidad de
materia
primal/dia

300

1,1484

30

Valor
diario $

30,00

6,61

28,50

Valor
mensual

600,00

132,30

570,00

Valor
anual

7.200,00

1.587,55

6.840,00

Los insumos toman en cuenta los rubros de los diferentes materiales necesarios para llevar

a cabo el proceso completo de produccion de biodiésel, incluyendo la entrega de 2 canecas

para recoleccion de aceite por cada restaurante del canton.

INSUMOS
RUBROS

Canecas

Mantenimiento
Equipos Planta

Mantenimiento

Vehiculo

Combustibles

Vehiculo
Llantas

CANTIDAD

394

50

MEDIDA V. V.TOTAL V.ANUAL
UNITARIO

Unidad 0,50 197 197

250 250 3000
40 40 480

Galones 1,037 51,85 622,2

semanal

Unidades al 80 640 640

afo

Precio venta referenciade biodiésel

El precio de venta de biodiésel, segun las regulaciones y decretos emitidos (Decreto

ejecutivo 338). Se establece la venta de biodiésel con un precio internacional. Es decir,

actualmente $ 3,50 délares por galén de biodiésel.



V. Resultados y Conclusiones

Calculo del tamarfio de muestra

Una vez empleada la formula;

z*(p(1—p)
eZ
14+ (pe(le— p))

Tamaiio de muestra =

Se determind que el tamafio de muestra para una poblacion de 197 restaurantes y
cafeterias, es de 71 muestras, para un margen de error de 9,4% y un nivel de confianza de
95%.

En otras palabras, las encuestas realizadas a la poblacion total del canton, fueron a 71

establecimientos de alimentacion.

Resultados del muestreo y encuesta de factibilidad del reciclaje de aceite

vegetal de cocina en el Canton de Bafios de Agua Santa

A continuacion, se detalla los resultados de las encuestas realizadas a los 71

establecimientos:

Promedio del uso del aceite diario

Se determindé que en promedio, un restaurante del cantdon de Bafios de Agua Santa, usa
3,19 litros por dia de aceite vegetal. La suma total de la muestra poblacional a la que se le

realizé la encuesta, fue de 223,46 litros de aceite usado al dia.

PROMEDIO 3,19
(/dia)



DESVIACION 3,17
ESTANDAR

(/dia)

VARIANZA 10,09
(/dia)

Tipo de aceite

Las personas en esta zona de estudio, prefieren usar los siguientes tipos de aceite vegetal
para sus comidas. Este dato es importante tomarlo en cuenta al momento de especificar

las variaciones del poder calorifico que el aceite podria tener cuando se procese en biodisel:

Colza 0%
Girasol 19%
Soja 23%
Palma 37%
Maiz 16%
Oliva 5%

Uso del tipo de aceite

olza
0%

Girasol
19%

Maiz
16%

Soya

Colza Girasol Soya Palma Maiz M Oliva

Grafica 10. Uso de tipo de aceite.



Disposicién final del aceite

Segun las encuestas realizadas, se pudo determinar la disposicion final actual del aceite

usado de cocina:

Lo elimina por el desagie 19%
Lo recoge en un recipiente 30%
Se lo da a algun gestor autorizado 2%
Lo arroja a la yerba o el pasto 3%
Lo incorpora a la comida de los 22%
cerdos

Lo arroja directo a la basura 20%
Lo usa como combustible 2%
Lo consume todo 2%
Lo vende 2%

Disposicion final del aceite

0,
" 2%%

20% 5 19%
()

30%

22%

Lo elimina por el desagle Lo recoge en un recipiente
Selo da aalgln gestor autorizado Lo arroja ala yerba o el pasto
Lo incorporaala comida de los cerdos Lo arroja directo a la basura
Lo usa como combustible Lo consume todo

Lo vende

Gréfica 11. Disposiciénfinal de aceite.



Disposicién de la Poblacion para reciclar el aceite

Pese a que la mala gestion del aceite usado es una probleméatica ambiental y econémica,
aa poblacién del cantdbn de Bafios de Agua Santa, no estd 100% de acuerdo en la
colaboracion del reciclado del desecho. Esto se debe a la falta de concienciacion acerca
del mal uso del aceite, como alimento para los animales y también porque exigen una buena

logistica de recogida del aceite quemado de sus establecimientos.

éEstaria dispuesto a reciclar su aceite usado?

No
18%

82%

Si = No

Gréfica 12. Disposiciénciudadana para reciclar el aceite.

Disposicion de la Poblacién para entregar el aceite a un gestor autorizado

Por las mismas razones expuestas anteriormente, no existe un 100% de disposiciénde la

poblacién a entregar el aceite usado a un gestor autorizado.



éEstaria dispuesto a entregar su aceite usado a

un gestor autorizado?

No
16%

84%

Si .. No

Grafica 13. Disposicionciudadana para entregar el aceite a gestores autorizados.

Cantidad de aceite desechado

Se determiné en funcién de la muestra poblacional de los 71 establecimientos, que, en su
totalidad, se desechan 99,184 litros de aceite diariamente. Esto quiere decir, que, en
promedio, un establecimiento desecha 1.40 l/dia, cuya desviacion estandar es de 1.68 l/dia
y varianza de 2.82 l/dia. Mensualmente, se estarian desechando 2975.53 I/mes. Tomando
en cuenta la poblacion total, es decir los 197 restaurantes, bares y cafeterias, habria una
produccion diaria de 275.20 litros de aceite quemado de cocina, es decir, 8256.05 l/mes.

Los datos pueden revisarse en el Anexo 4.

Tamarfo de muestra de 71

Restaurantes (n)

Promedio de aceite 1,40
desechado l/dia (X0)
Universo Total =Total 197
ndmero de
Restaurantes

Desviacion Standard (s) 1,68



Varianza (02) 2,82
Suma Total de aceite 99,18
desechado de la muestra
I/dia
Suma Total de aceite 2975,53
desechado de la muestra
l/mes
aproximacién de aceite 275,20
desechado del universo
I/dia
aproximacion de aceite = 8256,05

desechado del universo

I/mes

Enun afio, estadisticamente, la produccion de aceite quemado de cocina seria la siguiente:

Enero 3074,71489
Febrero 2777,161839
Marzo 3074,71489
Abril 2975,53054
Mayo 3074,714893
Junio 2975,530542
Julio 3074,714893
Agosto 3074,714893
Septiembre  2975,530542
Octubre 3074,71489
Noviembre = 2975,53054
Diciembre = 3074,71489
Aceite 36202,2883
desechado

anual

(I/aio)



Estimacion del recurso

La estimacion del recurso, es la probabilidad de existencia de la materia prima. En este
caso, la probabilidad de que siempre exista la cantidad adecuada de aceite vegetal

guemado, para poder ser usado posteriormente en la planta de produccién de biodisel.

Para este estudio, se utilizé la técnica de Distribucién Probabilistica de Weibull, que es un
modelo de continuidad, asociado a variables del tiempo de vida, tiempo hasta que un

mecanismo falla. (UB, 2009)
Se determiné las propiedades de dicha distribucion;

- Factor de Forma k

-  Factor de Escala C

Distribucién Probabilistica de

Weibull
Factor de Forma (k) 0,818926
Factor de Escala C 1,253243
Probabilidad del Recurso
0,6
0,5
o 0,4
% 0,3
o
e 0,2
0,1
o L4
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Probabilidad deaceitedesechado - fallas

Grafica 14. Probabilidad de obtencion del recurso para producir biodiésel.

La gréafica anterior muestra que a partir de 3 l/dia de aceite quemado, la probabilidad de

gue exista mayor desecho desciende. Existe nula probabilidad de que un restaurante pueda



generar mas de 15 l/dia de aceite quemado, ya que, a partir de este punto, la curva de

distribucion se mantiene en cero.

Los datos utilizados para esta determinacion se encuentran en el Anexo 5.

Disefio del tanque de almacenamiento de aceite reciclado

Densidad del aceite quemado

Mediante las formulas expuestas en el apartado lll, se determind que la densidad del

aceite seria la siguiente:

Densidad de Aceite 0,9
guemado

Densidad del agua a 998,3
20°C (kg/m3)

Densidad Absoluta del 898,47

aceite (kg/m3)

Volumen de disefo

La cantidad volumétrica del aceite de cocina obtenido es la siguiente:

Suma Total de aceite 0,099
desechado (m?%/dia)

Suma Total de aceite 2,975
desechado (m3/mes)

aproximacion de aceite 0,275
desechado del universo

(m3/dia)



aproximacion de aceite 8,256
desechado del universo

(m3/mes)

Para este calculo se propone el uso de un 15% de sobredimensionamiento para el tanque

de recoleccioén del aceite, tal como las normas ATEX lo mencionan.

Volumen de disefio para 0,316
el total del universo Vd

(m3/dia)

Volumen de disefio para 9,494
el total del universo Vd

(m3/mes)

Volumen de cilindro del tanque de almacenamiento

Radio (m) 1.15 Eh)_ 5m
Altura (m) 25 :

Volumen del = 10.39 /’L\

Ciindro(m® [ Lt-————

Gréfica 15. Valores
de disefio del
cilindro.



Grafica 16. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento de aceite reciclado.

El cilindro de almacenamiento debe tener nozzles, o también llamadas boquillas en el
cuerpo del tanque, cuya forma en su mayoria deberia ser eliptica o circular, tal como se
muestra en las graficas anteriores.

El tanque de almacenamiento, cuenta con las siguientes partes principales:



-Tapa de llenado de aceite en la parte superior.

- Rejilla de filtrado bajo la tapa de llenado, para eliminar posibles restos de comida

formados durante los procesos de fritura.

-Respiradero, es una entrada y salida de aire, ya que, durante el almacenamiento, el
aceite podria emitir algun tipo de gas. También sirve para tener control de las

presiones.

-Nivelador de aceite, que una superficie transparente, en donde es posible visualizar

los niveles de aceite almacenado.

-Drenaje de aceite, que es por donde se extraera el aceite que luego se dirigira hacia

el proceso de transesterificacion.

-Entrada de hombre, ubicada lateralmente en el tanque, necesaria para acceder al
interior del tanque. Esto sirve para hacer controles y mantenimiento del mismo y del

aceite.

El disefio expuesto muestra las proporciones de construccion del tanque de
almacenamiento. Se ha establecido que el tanque debe tener 0,90 m® de volumen extra,
sumando el volumen de disefio determinado anteriormente, lo que quiere decir que puede
almacenar un extra de 895,54 |litros, lo que equivale al almacenamiento de
aproximadamente 3 dias de aceite vegetal quemado. También se debe tener en cuenta que
por seguridad los recipientes deben estar llenos un maximo de 80% del volumen total (URG,

2016), esto corresponde a 0,72 m3, o bien 716,43 litros extra para almacenar.

Resumiendo lo antes descrito, se estable que el tanque de almacenamiento ha sido
disefiado para un total de 10390 litros, que es la suma de 9.494,45 litros, mas un extra de
895.54 litros.

Ademads, siguiendo las recomendaciones del manual de disefio de tanques, se establece
un volumen de operacion minimo de 0,25 m3. Eso asegurard que no haya cantidades
extremas de pérdidas por succion de la bomba para mover el aceite al reactor de

transesterificacion. (Guzman M., 2012)

La propuesta consiste en implementar un tanque que almacene el aceite recolectado de un
mes. Este tanque a mas de almacenar, cumple con la funcién de sedimentador, esto hace

gue los residuos solidos que podrian estar en el aceite usado, se depositen en el fondo del



tanque, obteniendo de esta manera, un aceite con menos impurezas para el proceso de

transesterificacion.

Bombas de filtrado para eliminacion de impurezas del aceite.

Emisiones de CO: por transporte de aceite a Holanda

Se sabe que al mes se exportan desde Quito un minimo de 10.000 litros de aceite usado a
Holanda para producir biodiésel. La pregunta es ¢Por qué no es posible usar ese mismo
aceite recolectado para producir biodiésel en el pais?, una de las respuestas podria ser;
segun voceros de la Secretaria de Ambiente en Quito (2017); si no existe mas desecho de
aceite de fritura quemado en la ciudad, entonces se elimina el problema ambiental de tratar
este residuo y ademas se tiene un ingreso minimo de 1000 délares por ayudar a recolectar

el aceite al gestor encargado de enviar dicho recurso a Holanda.

Es necesario calcular una estimacion de la huella de carbono que deja este tipo de
procedimientos, ya que existen otras alternativas de uso del aceite usado, dentro del mismo
Ecuador y que, ademas, pueden tener valores agregados, tal como se ha venido
mencionando alo largo de este proyecto. Una propuesta es la incorporacion de una o varias

plantas de biodiésel que procesen como minimo los 10.000 litros de aceite mensualmente.

Si planteamos que una embarcacion tipo Bulk Rate, sale desde un puerto de Guayaquil
llevando 10000 litros de aceite vegetal usado hacia un puerto de Rotterdam en Holanda, se
concluye que este navio recorre como minimo 10.455,99 km (Searates, 2017) y costaria
aproximadamente $ 1.007,59 délares por enviarlo. Se sabe que un barco emite
aproximadamente 20 gr de COz2 por km/ton (Fernandez N, 2011). Entonces se estarian
emitiendo 209.119,8 gr por tonelada. Como el peso de carga es de 9,2 tons de aceite usado
entonces la emisién seria de 1.923.902,16 gr de COz2.

Disminucion de CO:2 por la incorporacion de biodiésel B2 en el Canton de

Bafios de Agua Santa

La emisién de CO:2 por cada litro de biodiésel B2 usado (mezcla de 20% biodiésely 80%
diésel) es de 2,08 kg de CO2 (GEI, 2017). La disminucion de CO:2 por la incorporacion de



biodiésel al diésel normal seria la siguiente, dependiendo de los kilbmetros recorridos y el

porcentaje de mezcla de combustible. A continuacion, se muestra una tabla comparativa:

Combustible | Km Litros de Emision | Cantidad | Vehiculos | Cantidad
recorridos | combustible | CO2/litro | total CO2 | (buses a | total CO2
necesario de motor de emitido
para emitido diésel) (kg de
recorrer por COz2/ dia)
tramo vehiculo
Diésel 47 km 3911 2,61 kg |10,20kg |30 306 kg
39 km 3,25 | 2,61 kg | 8,48 kg 30 245,47 kg
BiodiéselB2 | 47 km 3911 2,08 kg | 8,13 kg 30 243,9 kg
39 km 3,251 2,08 kg | 6,76 kg 30 202,8 kg

Si se incorporara cada dia 214,8 litros de biodiésel B2 al estimado del total de buses
pertenecientes al Cantdon Bafios de Agua Santa (30 buses), suponiendo que 15 buses
recorren el tramo Bafios — Mera y otros 15 el tramo Riobamba — Bafios, se podria tener un
ahorro total de 104,77 kg de CO2/ dia o bien 3.143,1 kg CO2/ mes.

Disminucion de CO2

Tramo Disminucién de CO2 por el uso de B2
62,1 kg CO2/ dia

42,67 kg de CO2/ dia

Bafos — Mera 47 km

Riobamba — Bafios 39 km

Disminucién de CO:2 por la incorporacionde biodiésel B2 en Galapagos

El transporte desde el aeropuerto Baltra hasta el Puerto Ayora en la Isla Santa Cruz, es uno
de los recorridos mas frecuentes en Galapagos. Si se incorporara 116,1 litros de biodiésel
30 buses que realizan este trayecto, podria existir una disminucion de CO2 de 61,9 kg de
CO2/dia, es decir; 1.857 kg CO2/ mes. Ademas, si se incorporara 500 litros de biodiésel al

parque automotor en general, podria reducirse aproximadamente 266,58 kg de CO2/ dia.



Combustible | Km Litros de Emision | Cantidad | Vehiculos | Cantidad
recorridos | combustible | CO2/litro | total CO2z | (buses a |total CO2

necesario emitido | motor emitido
para por diésel) (kg de
recorrer vehiculo CO2z/ dia)
tramo

Diésel 46,6 km | 3,871 2,61 kg | 10,10 kg | 30 303 kg

BiodiéselB2 | 46,6 km | 3,87 | 2,08kg |8,04kg |30 241,2 kg

Disminucion de CO2

61,9 kg




Producciénde Biodiésel

Segun el tipo de planta de procesamiento de biodiésel, se podria obtener;

Planta de Procesamiento Produccion de Biodiésel
Propuesta 1 Central Biodiésel Capacidad de producir 800 | por batch
BIO800 hasta 9600 litros cada 24 horas
Propuesta 2 Bioenergy BIOE 200 | Capacidad de producir 200 | por batch
hasta 1600 litros cada 24 horas

Ya que se pretende expandir la recoleccion de aceite en los pueblos y ciudades aledafas,
se recomienda tomar en consideracion la propuesta 1. Asi que los andlisis han sido
realizados con los datos necesarios para producir biodiésel con la tecnologia que ofrece el
Central Biodiésel BIO80O.

Analisis Econdmico

El andlisis econémico se ha realizado suponiendo la produccion minima de biodiésel de

800 litros diarios.

Se propone una inversion a 5 afios, en donde se invierta con financiacién bancaria de 80%
y cofinanciacion con otro ente del restante 20%, todo esto a una tasa de actualizacién de la

inflacién a 15%. Se debe recordad que el precio de venta por galén seria de $ 3,50 délares.

EQUIPOS

Camioneta pararecogeraceite qguemado (2ton) 15.000,00
Reactor

reactor 800 |/dia (importado) 57.450,45
bombas 1.500,00
filtro 700,00
varios 1.000,00
Tanques

Tanque de almacenamiento 10390 20.000,00
Tanque de filtrado 10390 22.000,00
Tanque de almacenamiento biodiésel 1000 * 2tanques 1.000,00
Tanque de recoleccidon punto verde 1.000,00
Infraestructura

Galpdn 8.700,00

Total inversion 128.350,45



oO&M

Mensual Anual
Quimicos 1.434,59 17215,10
Combustible, lubricantes, mantenimiento vehiculo 1.742,20 20906,40
Arriendode terreno 800,00 9600,00
Costode aceite usado 1,34 16,04
PERSONAL 0,00
Chofer 479,31 5751,75
Operadorde Planta 509,18 6110,20
Ingenierode Planta 748,15 8977,80
Seguridad 628,67 7544,00
Limpieza 479,31 5751,75
Administraciény comercializacion 1.496,30 17955,60
CIE 0,00 0,00
Total O&M 8.319,05 99828,63
Depreciacion de la inversidn en afios: 5 25670,09
Costo anual de la planta (O&M + Depreciacion) 125498,72
Produccion biodiésel diario, (galones) 300,00
Dias de produccién al afo 240,00
Produccion anual (galones) 72000
Precio de venta por galén (USS) 3,50
Ventas anuales (USS) 252000,00
Utilidad CIE ( ventas menos costo anual)
126.501,28
Rentabilidad sobre la inversion 0,99
Tasa de actualizacion 14%
Financiamiento Banco 80% 102110,015
Co financiamiento 20% con crédito (5 aios, 15% p.a) 25527,5037
Gastos financieros 7615,25
Flujo de caja anual del proyecto
Rubros Anos
1 3 4 5
INGRESOS 0 168.000 @ 168.000 @ 168.000 @ 168.000 @ 168.000
Ventasen el Pais 168.000 = 168.000 168.000 168.000 168.000
Exportaciones
Otros Ingresos
EGRESOS 0 133.114  133.114 @ 133.114 133.114 | 133.114
Costos Fijos de Produccion 81.873 81.873 81.873 81.873 81.873



Costos Variables de
Produccién
Gastos de Adm. Ventas y
Comercializacion
Gastos financieros
Depreciacionesy
Amortizaciones
UTILIDAD ANTES DE

IMPUESTO 0
Impuestoa la Renta de
Actividades Econémicas 0
(IRAE)
UTILIDAD DESPUES DE 0
IMPUESTO
Depreciacionesy
Amortizaciones 0
INVERSIONES 127.638
Implantacion del Proyecto 102.680
Escalamiento Productivo
Terreno e Inmuebles
Capital de Trabajo 24.957
Recuperacionde la Inversion
FLUJO NETO DE CAJA -127.638

Venta de subproductos (Glicerina)

La venta del valor agregado de la glicerina tiene ya un mercado establecido en el mismo
canton de Barfos, para la ganaderia. En el mercado actual, se paga como minimo
aproximadamente $200 dolares por cada 1000 kg de glicerina. Costo al cual se venderia el

subproducto de la planta de biodiésel.

Conclusiones

e Reduccion de salida de capital del pais, al reemplazar la importacion de diésel y

17.956 17.956
7.615 7.615
25.670 25.670
34.886 34.886
8.722 8.722
26.165 26.165
25.670 25.670
0 0
51.835 51.835
TIR
29%
VAN
50.314,89

consecuentemente la produccion de biodiésel.
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Con la implementacion de una tecnologia de transesterificacion para el aceite usado
producto de las actividades de comercializacion del cantén de Bafios se mejora la
matriz productiva, porque se genera un producto de mayor valor agregado y se
realizan inversiones en industrializacion.

Dado que los combustibles estan regulados por el estado ecuatoriano, sin el apoyo
de un ente regulador, el mercado de biocombustible seria inexistente, ya que el
precio de biodiésel es mas alto que el diésel.

De manera general, el Ecuador tiene un déficit de plantas de produccion de biodiésel.
Existen pocas y la mayoria de estas son a escala de experimentacion.

Las leyes del Ecuador necesitan establecer y profundizar la legislacion en cuanto a
las energias renovables, especificamente en cuanto a la produccion de biodiésel por
medio de aceites reciclados. Es imprescindible una normalizacion de la
comercializacion de dicho recurso y sobretodo es necesario impulsar mediante
decretos la incorporacion de nuevas tecnologias con el fin de desincentivar el uso de
la energia convencional proveniente de hidrocarburos.

Mediante Decreto Ejecutivo No. 270, se declaro6 a las Islas Galapagos en riesgoy de
prioridad nacional de proteccion y manejo ambiental del ecosistema, asumiendo un
desarrollo sostenible y de conservacion. Parte de este compromiso, es el proyecto
“Cero combustibles fésiles en Galapagos”. Para ayudar a cumplir este objetivo, el
presente documento, expone la propuesta del uso de biodiéselen la Isla Santa Cruz,
una de las islas mas concurridas en el archipiélago. Se propone el uso de biodiésel
B2 en los buses que realicen trayectos de 46,6 km desde el Aeropuerto Baltra hacia
el Puerto Ayora. Sise incorpora el biocombustible a 30 buses, se disminuiria 61,9 kg
de CO2/dia. Y si se incorporase 500 litros de biodiésel en el parque vehicular en
general, se reduciria 266,58 kg de CO2/dia.

El transporte del biodiésel hacia el archipiélago de Galapagos, se realizaria de la
misma manera Yy conjuntamente con el diésel que transporta la empresa
Petrocomercial. Es posible escoger entre 3 rutas de transportacion, pero se
recomienda escoger la ruta 2 (Guayaquil-Puerto Ayora) por la facilidad de llegada a
la misma isla donde se propone el uso del biodiésel.

En Bafios de Agua Santa existe una grave probleméatica ambiental derivada del uso
de aceites vegetales de fritura. La mala disposicion de este residuo impacta

directamente en los rios del canton, ya que las personas depositan el aceite usado



por los ductos que dirigen el aceite hacia las alcantarillas, y como en el cantdbn no
existe aun un tratamiento de aguas residuales, toda la carga de contaminacion se
deposita directamente en los cuerpos acuosos, destruyendo el ecosistema. Ademas,
el aceite desechado también se lo incorpora en la cadena alimenticia, ya que los
moradores del cantdon utilizan este residuo como alimento para el ganado,
especificamente para los cerdos. Esta actividad promueve la aparicion de células
cancerigenas cuando la cadena alimenticia llega al ser humano.

Se determind un tamafio de muestra de 71 establecimientos para realizar las
encuestas de un tamafio de universo de 197 establecientes dedicados a la
comercializacion de comidas. Esta muestra tuvo un margen de error de 9.4% y un
nivel de confianza de 95%.

Se determind que un solo establecimiento produce en promedio 3,19 litros / dia de
aceite vegetal usado. Segun la distribucién de Weibull, un establecimiento no podia
producir mas de 15 litros/dia, ni tampoco menos de 3 litros / dia.

El aceite vegetal desechado tiene varios backgrounds (girasol 19%, soya 23%,
palma 37%, maiz 16% y oliva 5%).

La disposicién final que da el usuario al aceite vegetal quemado es la siguiente; (Lo
elimina por el desagie  19%, Lo recoge en un recipiente 30%, Se lo da a algun
gestor autorizado 2%, Lo arroja a la yerba o el pasto 3%, Lo incorpora a la comida
de los cerdos 22%, Lo arroja directo a la basura 20%, Lo usa como combustible 2%,
Lo consume todo 2%, Lo vende 2%.

La ciudadania en el cantén esta dispuesta a reciclar su aceite en 82%, siempre y
cuando se la realice por un gestor autorizado y no incremente los pagos de
impuestos.

La cantidad de aceite desechado por los establecimientos registrados en el catastro
de la Jefatura Ambiental en el cantdn de Bafios de Agua Santa es de 275,20 litros
/dia de aceite quemado de cocina, es decir, 8.256,05 I/mes.

El disefio del tanque de almacenamiento ha sido dimensionado para que contenga
el aceite de todo un mes, es decir de 8.256 m3. La altura del tanque se calcul
deberia tener 2,5 m y un volumen para que pueda almacenar 10,39 m3, tomado en
consideracion un 15% de sobredimensionamiento, recomendado por las normas
ATEX.



Al contrario de exportar el aceite usado producido en el pais, se deberia producir
biodiésel dentro del territorio ecuatoriano, asi se podrian disminuir las emisiones de
COz2 que se producen al transportar el aceite vegetal desechado hacia Holanda. Se
determind una disminucion de 1.923.902,16 gr de COz2./ mes.

Si se usa el aceite en el mismo canton de Bafios de Agua Santa, incorporandolo a
30 buses que realicen distintos trayectos, se podria disminuir 104,77 kg de CO2/ dia.
Se recomienda considerar la propuesta 1 de incorporacion de la planta de biodiésel
(Central BioDiéselBIO800), debido a que con esta planta se puede expandir a futuro
la produccion y generar mas ganancias. Esta tecnologia tiene un costo aproximado
de $ 40.890 dolares, libre de impuestos. La inversién total del proyecto es de $
128.350,45 dolares.

Se ha realizado un flujo de caja para 5 afios, con un 80% de financiacion bancaria y
20% de cofinanciacion, a 14% de tasa de actualizacion. Los resultados arrojan datos
de TIR de 29% y VAN de $ 50.314,89. Esto si se mantiene una produccién diaria de
200 galones de biodiésel. Lo que significa que se debe tener 800 litros diarios de

aceite para transesterificacion. Es decir, que el proyecto es viable.
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Anexo 1

Quito, 18 de septiembre de 2017
CIE-034- 2017

Magister

Marlon Fabricio Guevara Silva

ALCALDE GAD BANOS DE AGUA SANTA,
Baflos de Agua Santa

De mi consideracion:

La Corporacion para la Investigacion Energética, CIE, entidad sin fines lucro, que entre uno de
sus postulados tiene la Investigacidn, estd auspiciando el proyecto de tesis de la Universidad de
Zaragoza, cuyo tema de investigacion es “Estudio de factibilidad de la recoleccion de aceite
vegetal usado e Incorporacion de una planta de biodiesel en el Canton de Bafios de Agua Santa”™.

Para el desarrollo de la investigacion, es necesario realizar el levantamiento de informacién de
la cantidad de litros de aceite vegetal que desechan los restaurantes, hoteles y la comunidad del
cantdn, por lo que, solicito la ayuda del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del
Cantdn de Bafios de Agua Santa, la Cdmara de Comercio y Direccion Ambiental, para el
levantamiento de dicha informacién. Para cumplir este objetivo, sera necesario ef listado de los
establecimientos mencionados y la participacion de estudiantes que requleran horas de
pasantias en &l Municipio, quienes podrian realizar las encuestas durante 2 dias junto con la
tesista.

El trabzjo de campo con los estudiantes serfa encuestar a los establecimientos mencionados y
posteriormente ponderar la cantidad de litros desechados y establecer |a cuantia para poder
dimensionar la planta del procesamiento de biodiesel, la cual, dependiendo de los resultados
obtenidos y la busqueda de financiamiento podrian construirse en un futuro.

Se conote que existe una propuesta para enviar los aceites usados a través de los gestores
autorizados a Holanda con el objetivo de elaborar biodiesel en ese pais y otros gestores
dedicados a la produccidn de balanceado para aves. Solucion no tan aceptable por el tema de
aumento de |a huella de carbono, la Incorporacién al ciclo alimenticio y consecuencias de cancer.

El proyecto tiene los siguientes beneficios para el Canton:

- Adecuada disposicion final de residuos de aceite vegetal

< Disminucién de la problemadtica ambiental
Al ser arrojado el aceite directamente hacia las cafierias, estas mismas se degradan y
ademas el residuo Hega a las aguas servidas, que pese a tener algun tratamiento
previo, es dificll separar los lipidos del aceite y el agua, causando degradacion de los
rios y toda la cadena. Ademas, estdn las emisiones de CO;, que reciclando el aceite
podrian disminuirse.

Turismo ambiental ‘responsable

Ave. Replbiica del Salvador N35-33 y Portugal, Edf Gabniels 3, Of. 404
Teletax 2458157 Web: www.anergia ora oo Emait: aiftedo mana@energia org ec Quito - Ecuador



Anexo 2

A
& = Lol Urscontiieado Muvconl
T T Sanos de Ao Berka

Oficio Nro, GADBAS-A-2017-0540-0
Bafios de Agua Suntu, 29 de septiembre de 2017

Asunto: CONTESTACION A PEDIDO. DE AUTORIZACION PRA APLICACION DI
INVESTIGACION

Alfredo Mena Pachano
Director Efecutivo
CORPORACION PARA LA INVESTIGACION ENERGETICA CIE

En s Despacho

De mi consideracion:

Me es grato llegar con un cordral saludo.

En atencién ul oficio CTE-034.2017, enviado por usted en aalidad de Director de Ejeewtivo de la

Corporacion pars 4 investigacion encrgética, dsndo o conocer ol proyecto de tesis de la
Universidad de Zaragoza, cuyo tema de investigacion es "Extudio de facubilidad de la recoleceion
kMWMcw&mm&WmdwnmeMn
-Mummam solicity se coordine acciones con los sefiores Ingenierss:
'VMMM&WWN&’. Carlos Ledn, Jefe de Medio Ambiente

Particular que pongo en conocimiento para los fines consiguientes.
Atetitamente,




Anexo 3

Fecha

Encuesta para informacidn base
Factibilidad de reciclaje de aceite vegetal de cocina

Tipo de
Actividad

Razdn Social Propietario Direccion

Telf.

Alimentacién

1. iCuantos litros de aceite usa al dia?

I/dia

éQué tipo de aceite usa?

Colza Soya Girasol Cancla  Oliva Palma
otro

iQué hace con el aceite?

-Lo elimina por el desagilie

-Lo recoge en un recipiente

-Se lo da a algiin gestor autorizado
-Otro uso

éEstaria dispuesto a reciclar su aceite usado?
Si No

Maiz

éEstaria dispuesto a entregar su aceite usado a un gestor autorizado?

Si No
iCuantos litros de aceite desecha al dia / mes?

1/ dia

1/ mes




Anexo 4

N° de serie
en el
catastro de
restaurantes
de Bafios

~N oo b~

13

18

23

24
33
35

36
42

43
44
46
49
62
63
64
76
77
80
81
82
83
84
85

nO

N

N/ o ok~ w

10
11
12

13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Aceite
desechado
l/dia

0,50
0,50

0,00
0,50
5,00
2,00
1,00

8,00
0,25

2,00
0,50
1,50

0,25
6,00

0,50
2,50
0,50
5,00
0,00
5,00
1,43
0,25
2,00
0,00
1,00
2,00
0,50
0,25
0,00



88

91

93

95

96

99
101
102
105
106
109
110
111
112
113
115
119
120
121
123
125
138
142
151
157
158
161
168
173
175
176
182
185
186
187
189
190
191
194
195
196
197

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

1,00
0,50
0,57
0,70
2,67
0,00
0,50
0,25
3,00
3,00
2,00
7,00
0,00
0,00
1,00
0,25
0,50
1,00
1,40
2,00
0,50
1,50
0,50
2,00
0,20
0,50
1,14
0,34
0,67
2,00
0,50
4,00
0,25
2,00
1,00
1,50
0,50
0,25
0,50
0,50
0,57
2,00



Anexo 5 - Distribucion de Weibull

Aceite Probabilidad
desechado
I/dia
0 0

0,5 0,4817646
1 0,29646014

15 0,19857063
2  0,13855573
2,5 0,09917284

3 0,07226792
3,5 0,05338164
4 0,03985849

4,5 0,03002617
5 0,02278909
55 0,01740798

6 0,0133725
6,5 0,01032381

7 0,00800576
7,5 0,00623323
8 0,00487095
8,5 0,00381919
9 0,0030038
9,5 0,00236926
10 0,00187375
10,5 0,00148556
11 0,00118053
11,5 0,00094019
12 0,00075033
12,5 0,00059998
13 0,00048065
13,5 0,00038573
14 0,00031007
14,5 0,00024965



15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
195
20

0,00020131
0,00016257
0,00013147
0,00010646
8,6316E-05
7,0073E-05
5,6955E-05
4,6346E-05
3,7755E-05

3,079E-05
2,5136E-05



Anexo 6 — Formulario para el uso de NaOH segun el COSEP

Actividad

Requisitos Especificos

Requisitos Generales

Produccion

1. Capacidad instalada
nominal de produccion,
(kg/afio) 2. Capacidad
instalada real de
produccién, (kg/afio) 3.
Concentracion de la
sustancia catalogada sujeta
a fiscalizacion producida 4.
Procedimiento de
elaboracion

1. Datos generales de la
persona natural o juridica
solicitante, del
representante técnico y
bodeguero en el caso de
requerirlo.

Importacion / Exportacién

1. Cdodigo de operador de
Comercio Exterior 2.
Permiso de funcionamiento
importadoras de principio
activos

2. Nombre de la o las
sustancias catalogadas
sujetas a fiscalizacién
requerida.

Comercializacion /
Distribucion

1. Actividad econémica
principal (venta de
sustancias quimicas) 2.
Concentracion de la
sustancia catalogada sujeta
a fiscalizacion a
comercializar

3. Infraestructura Fisica,
Técnica y Administrativa. 4.
Seguridad Industrial y de
Infraestructura.

Prestacion de servicios
industriales no
farmacéuticos

1. Capacidad instalada
nominal para el uso.
(kg/afio) 2. Capacidad
instalada real para el uso,
(kg/afio) 3. Descripcién del
proceso 4. Concentracion
de la sustancia catalogada
sujeta a fiscalizacion a usar
5. indice de uso

5, Sistemas de medicion de
sustancias catalogadas
sujetas a fiscalizacién

6. Mecanismos de Control

Reciclaje

1. Capacidad instalada
nominal para reciclar.
(kg/afio) 2. Capacidad
instalada real para reciclar.
(kg/afio) 3. Descripcién del
proceso 4. Concentracion
de sustancia recuperada

Reutilizacion

1. Concentracion de
sustancia reutil izada 2.
indice de uso

Uso

1. Capacidad instalada
nominal para uso. (kg/afo)
2. Capacidad instalada real
para el uso. (kg/afio) 3.
indice de uso/consumo 4.




Concentracion de sustancia
a usar 5. Formulaciones

Almacenamiento

1. Capacidad instalada
nominal de
almacenamiento. (m3/afio)
2. Capacidad instalada real
de almacenamiento.
(m3/afio) 3. Seguridad
fisica e industrial para
almacenamiento

Transporte

1. Tipo de vehiculo 2.
Capacidad de carga de los
vehiculos 3. Placa del
vehiculo 4. Dispositivo de
rastreo satelital




Anexo 7 — Reactor BIO 800

BIO8B80OOms

NO WASH Riodinsnl

Trayectoria
Las des HO san of resuftacio de mas o¢ 15 afos de desarrolio  mvestigacion. Las RIOB00mS son
vlegetas por utilizar o proceso HTP. s robustaz, calded Industrial, simplazs y rmiacin preco/calided.

La Herramienta ideal

BOB00MS puede prociuce hasts 800 Mros por Dateh (Tanda), wily ALV P NP N
proceso Mgt Temperature Prosurzed (HTF) pernvte vishorsr bodesel e cubdad ASTM/EN sn nacasidad
du lavar con agua 0 resnas. Lsta configuracdn puede amplarse hasta legar @ % 600 Stros cada 24 hara

* Externores de vihdes
Seflon de vitdn an vivaias y bombas
¢ Bomba centrifuga de aito caudal en acern

o Satema NTP - Sin Lavado
o Comtruccdn an scero AJ6 Sokdedurs TG
* Meaciador sstitico propetanc de sts

funddo

performance
® Madidor de Mo e aceite Con contadar * f**wm'.*‘u
* Medidor de Mo dgtal pars metanol e lt
* Unclades cerdrmicas de tramferencis de . G iietions con "

Calor ndwpendentes
* Tarmnacitn Con pinturd epoxics . P
o Cumple con EC 4794 (ATEX) A ‘."" . |'

Circuiton independs Ai tansiin y encndido
E Au'l!ym'v' " o Entrada mdependents para sre comprimeio
o Mandmetro andlogo de 4 pulgad o Cumple con standards mternacionales de
o "y o ViNuia dedicada pars necuperaciin de
* Venteo dedicado
: '""?*'w'- * Firo de saldds con cartucho de 20 mecrones
.1 b v * Vilvulas decicadss pors Gcero! y Blodiesel
-t catato Uy :Mﬁ-‘m
-

Vahulas de bronce con esferas cromadas ’ - ey y




Anexo 8 — Referencias de cotizacién de precios

Costos de Equipamientos e Instalaciones.

Activos Fijos
Camioneta

Reactor
reactor BIO80O I/dia (importado)

impuestos 10,5%

Costode importacion 30%

Tanques
Tanque de almacenamiento 10390

Tanque de filtrado 10390

Tanque de almacenamiento

biodiésel 1000 * 2tanques

Tanque de recoleccidn puntoverde

bombas

Suministros

Valor

15.000,0
0

40.890,0
0

4.293,45

12.267,0
0

20.000,0
0

22.000,0

0

1.000,00

1.000,00

1.500,00

Referencia
Toyota Hilux CD 4x4. Recuperado de Patio Tuercas.

https://ecuador.patiotuerca.com/vehicle/autos-
toyota-hilux_cd_4x4-ambato-1996/373444

CentralBiodiésel — High Temerature Protocol.
Recuperado de cotizacion
sales@cantrelbiodoesel.com Argentina de

http://www.centralbiodiésel.com/es/productos/bio8
0o/

Impuestos pais de expendio de planta.Recuperado de
cotizacidn sales@cantrelbiodoesel.com Argentina de
http://www.centralbiodiésel.com/es/productos/bio8
0o/

Impuesto extra generado en el pais de importacion.
Aranceles Nacionales, Fondo de Desarrollo para la
Infancia, Impuesto a los Consumos Especiales, IVA,
Aduana. Recuperado de
https://www.aduana.gob.ec/para-importar/

Disefio y Fabricacion de Tanques Industriales.
Recuperado de
https://profesional.mercadolibre.com.ec/MEC-
410758666-diseno-y-fabricacion-de-tanques- JM
Disefo y Fabricaciéon de Tanques Industriales.
Recuperado de
https://profesional.mercadolibre.com.ec/MEC-
410758666-diseno-y-fabricacion-de-tanques-_JM
Disefio y Fabricacién de Tanques Industriales.
Recuperado de
https://profesional.mercadolibre.com.ec/MEC-
410758666-diseno-y-fabricacion-de-tanques-_JM
Diseno y Fabricacion de Tanques Industriales.
Recuperado de
https://profesional.mercadolibre.com.ec/MEC-
410758666-diseno-y-fabricacion-de-tanques-_JM

Bombas POMZ. Recuperado de
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
413539131-bomba-centrifuga-3hp-220v-125x1-
vertical-8-etapas-pedrollo-_JM y
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
413755682-bomba-centrifuga-125hp-220440v-
trifasica-marca-pedrollo-_JM


mailto:sales@cantrelbiodoesel.com
mailto:sales@cantrelbiodoesel.com
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-413539131-bomba-centrifuga-3hp-220v-125x1-vertical-8-etapas-pedrollo-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-413539131-bomba-centrifuga-3hp-220v-125x1-vertical-8-etapas-pedrollo-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-413539131-bomba-centrifuga-3hp-220v-125x1-vertical-8-etapas-pedrollo-_JM

filtro

agitadora
variosincluye sefalética
Galpdn 10x30m?2

Costos de Operacion

700,00 ' Filtros y Membranas de aceite. Recuperado de
https://spanish.alibaba.com/g/vegetable-oil-
filters.html

0,00
1.000,00 ' Proveedoresvarios de lazona
8.700,00 Costos de Construccion. Consejo Profesional de
Agrimensores, Ingenieros y Afines. Recuperado de
http://www.copaipa.org.ar/costos-de-la-
construccion/

Los salarios del personal en la seccion costos de operacion, han sido tomados conforme
lo estipula el Ministerio de Trabajo del Ecuador. Recuperado dde
http:/Amww.trabajo.gob.ec/usd-375-sera-el-salario-basico-que-regira-en-el-2017/

Costo de materia prima e insumos

MATERIA PRIMA

Aceite Usado
(centavos/litro)

Hidréxido de Sodio NaOH
(centavos/kilo)

Metanol (centavos/kg)

RUBROS V.ANUAL

Canecas

Mantenimiento
Equipos Planta

Mantenimiento
Vehiculo

Combustibles
Vehiculo

Llantas

Valor por litro Referencia

197

3.000

480

622,2

640

Valoracordado, segun precio
0,10 en el mercado— Referencia
Secretariade Ambiente Quito
Valor cotizado — Casa del
Quimico Ecuador

Valorcotizado— Casa del
Quimico Ecuador

5,76

0,95

Referencia

Valor cotizado — Pl3asticos Ecuador.
Recuperadode
http://www.plasticosecuatorianos.com/
Valorestimado segln precioenel
mercado
Valorestimado segln precioen el
mercadoy kildbmetros recorridos del
vehiculo
Valorestimado segun preciode
expendio de combustible —
Petroecuador
Valorestimado segln precioen el
mercado


http://www.trabajo.gob.ec/usd-375-sera-el-salario-basico-que-regira-en-el-2017/

