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RESUMEN

Sociedad de Destilacion de Alcoholes S.A. (SODER&4.)Juna compaiiia
industrial que fue creada en el afilo 1992 por Sadigkgricola e Industrial San
Carlos S.A. (ISC), su principal actividad es ladarecion de alcohol etilico al 96%
volumen a volumen (v/v), alcohol anhidro al 99.58tuwnen a volumen (v/v), vy
diéxido de carbono (CO2) a partir de la cafia deazl.a vinaza obtenida como
residuo del proceso de produccién genera un pr@blgme comprometen costos
para la empresa, ademas del impacto generado gaiabientalmente, por lo que
la empresa se encuentra en la necesidad de daatamiento sustentable a este
desecho. En este contexto, la empresa esta evallapdsibilidad de invertir en
un biodigestor para la transformacion de la virezdiogas que sera reutilizado
en el proceso productivo. Para el efecto, se Kealma investigacion con enfoque
mixto, bajo el marco del desarrollo sustentables tesultados de las entrevistas
determinaron que las principales barreras para jégueidon del proyecto
corresponden al alto monto de inversion y a lafd# incentivos de Gobierno, al
mismo tiempo que resaltaron el beneficio econorpara la empresa y el impacto
positivo en la sociedad y el medio ambiente. Fieali|®, los resultados de la
evaluacion financiera indican que, en cualquieralodetres supuestos para la
inversion con capital propio, el resultado es fdetiNo obstante, el proyecto no es
viable con capital apalancado en ninguno de Igsswpuestos analizados, en todos

los casos la TIR fue inferior a la TMAR y el VANesipre fue negativo.

Palabras Claves:

Vinaza, biogas, energias sustentables, residuo niomga sustentabilidad

corporativa, responsabilidad ambiental, responsiaoilsocial empresarial.
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ABSTRACT

Sociedad de Destilacion de Alcoholes S.A. (SODERALgN industrial company
founded in 1992 by Sociedad Agricola & IndustriahSarlos S.A. (ISC), its main
activity is the production of ethyl alcohol at 96%, anhydrous alcohol at 99.5%
v/v and carbon dioxide (CO2) from sugar cane. Tihasse obtained as waste from
the production process generates a problem thami@srsosts for the company, in
addition to the social and environmental impactegated, so the company is in
need of sustainable treatment to this waste. Ia tluntext, the company is
evaluating the possibility of investing in a bioeggor for the transformation of the
vinasse into biogas that will be then reused inphmduction process. For this
purpose, an investigation under the framework ftanable development was
carried out. The results of the research determihatlithe main barriers to the
execution of the project correspond to the high amof investment and the lack
of government incentives, at the same time. Findhg results of the financial
evaluation indicated that, in any of the three aces for investment with own
capital, the result is feasible. However, the mbje not viable with leveraged
capital in any of the three scenarios analyzed)licases the IRR was lower than

the TMAR and the NPV was always negative.

Key Words:

Vinasse, biogas, sustainable energies, organiewestporate sustainability,

environmental responsibility, corporate social oespbility.
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Introduccion

La tendencia a nivel mundial y en Ecuador se enéocal uso de energias
alternativas a través del aprovechamiento de desemiganicos y residuos de los
procesos de produccion; las leyes ambientales ragladado a las industrias su
preocupacion por los impactos ambientales y sexiglie generan sus procesos
productivos, este comportamiento amigable con elion@mbiente, permite que la
investigacion e implementacion de tecnologias aywddisminuir los efectos que
estos originan y a su vez generan un valor agregdds residuos. Debido a esta
orientacion marcada hacia el mejoramiento de loscgwos productivos,
optimizacién del uso y reutilizacion de recursasavables; se escogio a la empresa
Sociedad de Destilacion de Alcoholes S.A. (SODERA&)cual se dedica a la
produccion de alcohol a partir de la melaza, ist jugo de la cafia de azucar, de
cuyo proceso productivo se generan subproductpsrtat de los gases el dioxido
de carbono y efluentes, como la vinaza; la cuahtieoe una gran variedad de
componentes que en conjunto le confieren caratibagsespeciales y su descarga
indiscriminada puede ocasionar dafos al medio artebigMolina & Quifidnez,
2012). La finalidad del presente estudio es evdhéactibilidad econdmica para
la adquisicion de una planta de biogas para eblada vinaza como estrategia de
energia sustentable en la compafila SODERAL em#&rcdarcelino Mariduefia.
Se revisara la bibliografia sobre estrategiaméegéa sustentable para elaborar el
marco tedrico conceptual; asi mismo se analizar&dsos de implementacién de
plantas de biogas en Latinoamérica como una egi@ale energia sustentable para
construir el marco referencial. También se estaiéela metodologia para estudiar

la factibilidad econémica para la adquisicion de planta de biogas en SODERAL



y finalmente se demostrara mediante un analisetiero la reduccidon de costos
al reemplazar el uso del banker por el biogas.
Antecedentes del Problema

Segun Zalaveta (2016) se puede mencionar queregida latinoamericana
destacan Costa Rica, Uruguay, Brasil, Chile y M&ximomo los paises con el
mayor potencial de generacion de energia a pa&tiunehtes renovables y limpias.
Cabe mencionar que México es uno de los paisea deglon con uno de los
mayores potenciales de generacion de energia iedédr partir de fuentes
renovables y limpias, y en virtud de su recienti®rmea energética se estan
definiendo los incentivos y las regulaciones a@das para propiciar una mayor
generacion de electricidad a partir de estas fgehie Ecuador, se estima que
aproximadamente el 60% de los residuos soélidosnogagroducidos son de
naturaleza biodegradable (biomasa), y pueden sewveghados con fines
energeéticos, es decir se pueden convertir losuesidrbanos y agricolas en materia
prima para generacion de energia, ya que se tramafioen azicares y sirven como
insumos de la produccion de alcohol, siendo unaerrdtiva interesante y
econdmicamente viable para reducir el impacto antdlieEl biocombustible con
este proceso puede contribuir a diversificar larin@nergética, disminuyendo la
dependencia de productos de origen fésil, aden&gjué se convierte en una
solucion al tratamiento de los residuos organitzogp agricolas como domésticos.

SODERAL instalé una nueva planta de alcohol anh&hroel afio 2016,
donde su capacidad productiva instalada aumenid @€®00 a 210.000 litros por
dia, debido al convenio con Petroecuador paraetestie alcohol anhidro, para la
generacion del biocombustible ECOPAIS; esta amipliaimcrementd los niveles

de los efluentes como la vinaza. Por lo tanto,|lexiie 2017 se realizd el montaje



de una concentradora de vinaza para poder manejacremento del volumen
generado y hace seis afios realizaron un trabajeriexgntal basado en los
conceptos de ecoeficiencia donde se demostré quesisle generar Biogas a
través de los efluentes de la destiladora conocido® vinaza, la misma que tiene
una carga organica elevada lo que hace que séedanen un residual de alta
agresividad para el ambiente si no se lo maneja presaucion (Molina &
Quifionez, 2012).
Objeto de Estudio

El objeto de estudio es determinar la factibilidacbnémica para la
adquisicion de una planta de Biogas a partir datit® vinaza como una estrategia
de energia sustentable en la compafiia SODERAL eopamion Marcelino
Maridueiia.
Campo de Accion

El campo de accion esta enfocado en la formulagiGvaluacion de
proyectos y en analisis de factibilidad.
Planteamiento del Problema

Segun el estudio realizado en SODERAL por cada tle alcohol que se
produce en la destiladora se generan entre 111lyrd% de vinaza, esta materia
organica puede ser tratada mediante un sistemdegoadacion anaerdbica y se
puede obtener el gas metano, el mismo que puedatiSeado como energia
alternativa para reemplazar el consumo de bunkiasaralderas que generan vapor
para los procesos de produccion. El Problema deliests la determinacién de la
factibilidad econdmica del uso de la vinaza contategia de energia sustentable
para la adquisicién de una Planta de Biogas eorntgpafia SODERAL (Molina &

Quifidnez, 2012).



Formulacion del Problema

¢ Es factible econémicamente utilizar el residu@x@ncomo una estrategia
de energia sustentable para la adquisicion de langapde Biogas en la empresa
SODERAL en el cantén Marcelino Mariduefia?
Justificacion del Problema

A nivel mundial existe una preocupacion por mitilger dafios ambientales
y utilizar de forma amigable y sustentable los diess generados por el hombre.
En paises como Argentina existe un claro ejempladeo los ingenios azucareros
—el complejo productivo Ledesma, en Jujuy— divexaif sus negocios y apuntan
cada vez mas a la generacion de energia renowabiayés de la generacion de
biogas a partir de vinaza, que es un residuo gedduccion de etanol, es decir,
biocombustible derivado del alcohol de cafia. Madigste estudio se plantea la
opcion de reemplazar o disminuir el consumo dectmsbustibles tradicionales
como el bunker, por los combustibles alternatigenerados de efluentes
conocidos como vinaza y que otras industrias pueteervar las ventajas y
desventajas del uso de las energias alternatimameldicion de los impactos
sociales, ambientales y econOmicos que se generplasynar la viabilidad
econdmica-financiera de implementar la planta dgds. El principal beneficiario
del presente estudio es la propia empresa, asi tancomunidad del cantén
Marcelino Mariduefia, que podra vivir junto a unantd que se preocupa por
mantener el equilibrio entre sus operaciones yielado del medio ambiente.
Preguntas de la Investigacion

Se enumeran a continuacion las preguntas de igaegin de la presente

tesis que forman parte fundamental del planteamigatia investigacion:



1. ¢El uso de biogas es una alternativa de energiensaisle para las
industrias en Latinoamérica y en Ecuador?
2. ¢Los procesos productivos de SODERAL generan sufies
efluentes como la vinaza que pueden ser transfarsnaal Biogas?
3. ¢Es viable econbmicamente para SODERAL la addgdimsae una
planta de biogas?
4. ¢La adquisicion de una planta de biogas como afeata empresa
SODERAL?
Objetivos de la Investigacion
Objetivo general
Evaluar la factibilidad econémica del uso de lsazen como estrategia de
energia sustentable para la adquisicién de unsaptnbiogas en la compafiia
SODERAL en el Canton Marcelino Maridueiia.
Objetivos especificos

1. Revisar y sintetizar la literatura existente capexto a la viabilidad de
implementar plantas de energias renovables.

2. Analizar los casos de adquisicion de plantas dgasien Latinoamérica
como una estrategia de energia sustentable pas&worel marco
referencial.

3. Establecer la metodologia para estudiar la fartdall econémica para la
adquisicién de una planta de biogas en SODERAL.

4. Demostrar mediante un analisis financiero la reduncde costos al

reemplazar el uso del bunker por el biogas.



Delimitacion

El problema se encuentra delimitado en el campon@uxo. La
investigacion se basa en la factibilidad de crearplanta de biogas a partir de la
vinaza y reemplazar o disminuir el consumo de dwslaustibles fésiles. El estudio
se ubica en la destiladora de alcohol SODERAL @aeion Marcelino Maridueia
en el afilo 2018. El analisis esta delimitado a da&anoginancieramente la
factibilidad de implementar un biodigestor, es dgae no se han tomado en cuenta
consideraciones ambientales en la evaluacion. estigacion se limitara a los
aspectos economicos de la adquisicion de una plientéogas a partir del residuo
vinaza y su impacto en SODERAL, no se discutirdes@b uso de otros tipos de
residuos del proceso para generar energia. Elanétta delimitado a demostrar
la factibilidad del ahorro en el proceso de produtdel etanol, mas no se ha
considerado la transformacion del biogas en enet§drica.
Limitaciones

En cuanto a las limitaciones en la presente inyasitbn se ha tomado en
cuenta principalmente las limitaciones de tiemp@sto que, debido a la magnitud
del proyecto es necesaria una investigacion té@sipacializada. Otra limitante, se
presenta en la informacion obtenida; debido a tesibdidad de la misma, no
pueden publicarse informacién financiera exacta, Ipotanto fue necesaria la

estimacion de muchos datos para la realizaciéestatio.



Capitulo 1: Marco Teodrico y Conceptual

La revision de la literatura permitira establecemarco tedrico para el
desarrollo del presente trabajo. Considerando tjbeégas es un tipo de energia
renovable, el disefio de un proyecto para la obdende bioenergias se enmarca
dentro de las teorias y conceptos alrededor dedrB#l® Sustentable. La revision
de la literatura incluye, ademas, la conceptualirage términos relacionados tales
como: Sostenibilidad Corporativa, Produccion Suatade, Responsabilidad Social
Corporativa y Energias Sustentables.
Desarrollo Sustentable (DS): Definiciones y objetos

En la dltima mitad del siglo 20, cuatro temas eneeoy de la preocupacion
publica y las aspiraciones mundiales: paz, libedadarrollo y medio ambiente. El
concepto del Desarrollo Sustentable surgié de darsdgs fuentes: (a) la creciente
preocupacion por la degradacion evidente de labg@ly otros dafios a la bidsfera,
a pesar y debido al gran crecimiento economico) ¥l pobre esfuerzo registrado
en términos de desarrollo después de la segundagunendial, o cual incremento
los niveles de pobreza, aun en periodos de cregimie riqueza global (Kemp,
Parto, & Gibson, 2005).

En 1987, la Comisién Bruntland publicé su rep@teg Common Futuren
un esfuerzo por vincular los problemas del dedaretonémico y la estabilidad
ambiental. En ese esfuerzo este informe proveydefiaicion ampliamente citada
de Desarrollo Sustentable: “es el desarrollo queppe satisfacer las necesidades
humanas del presente sin comprometer la habilidddsifuturas generaciones de
satisfacer sus propias necesidades” (Asamblea @&etherlas Naciones Unidas,

1987). La meta final del Desarrollo Sustentabléaesstabilidad a largo plazo, lo



cual es solo alcanzable a través de la integraoo@municacion entre la economia,
el medio ambiente y la sociedad en las decisiooesernientes al desarrollo.

Con respecto al Desarrollo, el informe establece lgusatisfaccion de las
necesidades humanas es algo basico y esenciak glguecimiento econdémico
debe ser equitativo con los pobres para que seangue y que la equidad debe ser
motivada a través de la participacion en las dewes concernientes a desarrollo.
El concepto de Desarrollo Sustentable y el medibiante implica limitaciones
impuestas al estado de tecnologia y organizacidmslescursos ambientales no
pueden ser mayores que la capacidad de la biGdeahsorber los efectos de las
actividades humanas (Kates, Parris, & Leisero2id5s).

A pesar de que la Comision Bruntland es la defimianas aceptada, con
respecto al desarrollo sustentable existieron atedimiciones propuestas en las
tltimas décadas (Gladwin, Kennelly, & Krause, 1995)

“Maximizar simultaneamente las metas del sistenaéogico (diversidad
genética, resiliencia, productividad biologicak Imetas del sistema econdmico
(satisfaccion de las necesidades basicas, incrententa equidad, aumento del
acceso a bienes y servicios) y las metas del sastmuial (diversidad cultural,
sostenibilidad institucional, justicia social y peipacion)” (Barbier, 1987, p.103).

“Mejorar la calidad de la vida humana mientradeseal a cabo la capacidad
de sostener el ecosistema” (The World Conservatioion, United Nations
Environment Programme & Worldwide Fund for Natur@91, p. 10).

“Una sociedad sustentable es una que puede pepsistjeneraciones, una
gue se puede observar a largo plazo, lo suficieeniéarflexible y lo suficientemente
sabia para no sobreexplotar sus sistemas fisisosiales de sustento” (Meadows,

Meadows & Randers, 1992, p. 209).



“La sostenibilidad es un estado economico dondeléasandas colocadas
sobre el ambiente por las personas y el comer@dguuser satisfechas sin reducir
la capacidad del medio ambiente para proveer parturas generaciones. Puede
ser expresado también como: deja el mundo mejdo dgie lo encontraste, no
tomes mas de lo que necesitas, trata de no dafvadao el medio ambiente y
enmienda el dafo si lo hiciste”. (Hawken, 19933p).

Viederman (1994) define a la Sustentabilidad compraoceso participativo
que crea y persigue una vision de comunidad queetasy hace uso prudente de
todos sus recursos. Para el autor, la sustentathibdisca asegurar, a todo grado
posible que las presente generaciones alcancenltongmdo de seguridad
econdmica y puedan lograr la democracia y la ppaoodn popular en el control
de las comunidades, mientras mantienen la intedjiigalos sistemas ecologicos
sobre los cuales toda la vida y la produccién dépen mientras se asume la
responsabilidad para que las futuras generacionedap proveerse de todo lo
necesario, esperando que ellas tengan la sabelumtaligencia de utilizar lo que
se les es provisto de manera sabia.

En la aplicacion de esta definicion un tema de mapeia es la sustitucion
del capital. Existen varios tipos de capital: shaatural y elaborado por el hombre.
Una definicién de desarrollo sustentable débil iempsolo el valor agregado del
capital, es decir que el capital hecho por el herds una buena alternativa al
capital natural. Por otro lado, una sustentabilidadte reconoce las caracteristicas
Unicas del capital natural, el cual no puede sanptazado por el capital elaborado
por el hombre (Stoddart, 2011).

El desarrollo sustentable plantea cambios tambiéia éorma de producir

y consumir. En cuanto al consumo, la clave parfaitumo sustentable es el rechazo



al consumo material mas alla de lo necesario dasmzar una “buena vida”. En
dicho mundo, seria la calidad del conocimiento monda creatividad, la
autorrealizacion representan el desarrollo, mda wantidad de bienes y servicios
consumidos. Sin embargo, los detalles de lo qumssidera una buena vida adn
no han sido ampliamente descritos (Kates, Parrid,e&erowitz, 2005). Con
respecto a la produccion el desarrollo sustentsdlecfleja en las mejoras para
reducir la contaminacion en los procesos de pradad®orter & Van der Linde,
1999). Estos autores argumentan que las ventajageatitivas descansan sobre la
capacidad para innovar, por lo tanto, al estimidannovacion, las regulaciones
ambientales terminarian por incrementar la compietstd. Segun su hipétesis, las
politicas ambientales correctamente disefiadas agentuso de los incentivos de
mercado pueden promover la introduccion de nue@mtogias, que permiten la
reduccion de la contaminacion y el desperdicicosrsistemas de produccion.
Tres Ejes de Base del Desarrollo Sustentable

Para entender de mejor manera al Desarrollo Sablenés comprender lo
gue busca alcanzar especificamente. Para ilusgailmportante entender los tres
pilares que comprenden el concepto (Kates, P& iigiserowitz, 2005):

Econdmico: Un sistema econdmico sustentable debe ser cagandiecir
bienes y servicios en una base continGia para memtéreles manejables de deuda
de los gobiernos, tanto internos como externos be devitar los desbalances
sectoriales que arremeten contra la producciéralgrée industrial.

Ambiental: un sistema ambientalmente sustentable debe mantembase
estable de recursos, evitando la sobre — explotat@dos recursos renovables o el
estancamiento de las funciones ambientales y lireltaiso de los recursos no —

renovables tan solo en medida que dichas inversipeemitan reemplazar el uso
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de recursos naturales con los sustitutos adecuidtsincluye el mantenimiento
de la biodiversidad, la estabilidad atmosféricargofunciones del ecosistema que
necesariamente clasificadas como recursos econsn@iomno norma de aplicacion
incluye reducir, reutilizar y reciclar.

Social: un sistema social sustentable debe alcanzar ladagen la
distribucion, una provision adecuada de servicosases que incluyen salud,
educacion, equidad de género y presencia y patidip politica de la sociedad.

Cada una de estas tres areas es comunmente refendaun sistema:
sistema econdmico, sistema ambiental y sistemals@eda uno con su propia
l6gica, lo cual implica que debemos utilizar difées indicadores para medir las
diferentes dimensiones de sustentabilidad. Loxautires implican medida y la
medida implica una definicion tedrica de los coes@ medir.

Seis metas del Desarrollo Sustentable para el 2030

Las metas propuestas por la comision Bruntland eba2030, buscan en
términos generales la prosperidad de la vida ymesdios de vida, la seguridad
alimentaria y del agua, energia limpia universapsestemas productivos y
saludables y la gobernanza sostenible de las sa@ed Griggs, 2013). Las seis
metas son:

Primera meta: La prosperidad de la vida y los neede vida. Esto significa
el fin de la pobreza y el mejoramiento del bierestdravés del acceso a la
educacion, empleo e informacion, mejores condigaie salud y vivienda y la
reduccion de la inequidad mientras se promueveoeswmo y la produccion

sostenible.
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Segunda meta: Seguridad alimentaria sostenible. dtgifica el final del
hambre y el logro a largo plazo de la seguridadexitaria, incluyendo una mejor
nutricion a traves de sistemas sustentables deipeanh, distribucion y consumo.

Tercera meta: Seguridad del agua sustentable. diggtdica alcanzar un
acceso universal al agua limpia y a servicios adog basicos, ademas de asegurar
la asignacion eficiente a través de sistemas afiesede administracion de recursos
hidricos.

Cuarta meta: Energia limpia universal. Esto sigaifimejorar el acceso
universal y econdmico a energia limpia que mininiéceontaminacion local y el
impacto en la salud, al mismo tiempo que mitiguefecto del calentamiento
global.

Quinta meta: Ecosistemas saludables y productisto significa
biodiversidad sostenible y servicios del ecosisteandravés de una mejor
administracion, valoracion, medicién, conservagidastauracion.

Sexta meta: Gobernabilidad para sociedades solgenibsto significa,
transformar la gobernabilidad y las institucionesaglos los niveles para conseguir
los otros cinco objetivos del desarrollo sustemtgpl 307).

El presente trabajo de investigacion se encuentrtiemplado dentro de la
tercera meta, toda vez que el disefio e implemémtatg un biodigestor para la
obtencion de biogas es una forma de generar ensugtentable limpia, que
permitira reducir el impacto ambiental generadogbolesecho de la vinaza, lo cual
mejorard la calidad de vida de la sociedad circotejaal mismo tiempo que
permitira generar un beneficio econdmico para lgpresa. Como conclusion
parcial, se puede argumentar que el desarrollprésente proyecto se encuentra

perfectamente enmarcado en los supuestos conaeptieiDesarrollo Sustentable.
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Sustentabilidad Corporativa

Swarnapali (2017) realizé una revision a la literatpara traer un mejor
entendimiento del campo de la sustentabilidad catp@a estudiada por otros
académicos. El trabajo provee una revision de Budos que datan desde el 2002
hasta el 2016 publicados en revistas relacionanlia$os negocios, la contabilidad
y la administracion. Los resultados resaltan queaehpo de la sustentabilidad
corporativa aun sigue en evolucion y que diferestdsques han sido utilizados
para definir, medir y teorizar el término. Desdea yrerspectiva historica, el
desarrollo de la sustentabilidad y términos rele@itns es variada (Swarnapali,
2017). En los 1970s y 1980s, la mayoria de estusBosferia al reporte social,
mientras que, en los 1990s el tema ambiental exandio de atencidn. Al terminar
el milenio, la terminologia se dirigi6 al analigie la Responsabilidad Social
Corporativa (RSC) o la sustentabilidad (Fifka, 2012

En cuanto a la distincion del término, la literatuen las ciencias
administrativas utiliza tanto, la Responsabilidati& Corporativa (RSC), como
la Sustentabilidad Corporativa (SC) para referaesemas sociales y ambientales,
pero no existe una distincion clara entre los dwsceptos. Historicamente, los
problemas sociales han sido abordados por la R8Ctgmas ambientales han sido
estudiados por la Administracion Ambiental (AA) @binak, 2015). Sin embargo,
en anos recientes la Sustentabilidad Corporati@ (& entrado en el discurso,
haciendo mas difusos los limites de la investigac®unque la RSC y la SC
evolucionaron a partir de diferentes historias,epan tener un futuro coman.
Ambos comparten la misma vision, la cual buscarualar las responsabilidades

economicas con las sociales y ambientales (Mo20€18).
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Con respecto a la SC, algunos académicos idemtifecla SC como un
simple enfoque para conceptualizar la RSC o vigaveEl concepto de RSC
encapsula un rango amplio de temas inmersos ehaleédn entre las acciones que
toma la empresa y aquellos afectados por la aphicade dichas acciones. En
esencia, son formas diferentes y grados de redpitidad administrativa (Murray,
Haynes, & Hudson, 2010).

La RSC se encuentra limitada a los aspectos soeimbientales de las
actividades de negocios, lo cual significa que dosnpromisos de la RSC
contribuyen en parte al Desarrollo Sustentable (BS¢oncepto de SC puede ser
visto como una transferencia holistica de la idglaD& a nivel de los negocios.
Esto implica que la identidad de una compafia stadike tiene una perspectiva
multidimensional, lo cual determina como integoartres elementos anteriormente
mencionados de manera sistematica (Przychodzer & Rvdzen, 2013).

Segun Aras y Crowther (2008) existen cuatro etdgasentes de madurez
que refleja la adopcion de los términos Respornidabil Social Corporativa y
Sustentabilidad Corporativa. Inicialmente, las essps comenzaron a vincular las
actividades dirigidas hacia la RSC sin reflejar diséincion sustancial. La segunda
etapa hacia referencia a los costos de la contaiimaen donde las empresas
modificaron sus sistemas de negocios para reducimsumo de agua y energia a
fin de reducir los costos y mejorar el desempefianiciero. El involucramiento de
los interesados es la tercera etapa, en dondenasfcomienzan a preocuparse por
la satisfaccion del empleado y el consumidor. larteuetapa consiste en comunicar
estas iniciativas para desarrollar la Responsaliliiocial. La quinta etapa es la
sustentabilidad, la cual implicaria cambios radisa las practicas de negocios y

reingenierias significativas a los procesos. Ere esintexto, aparece que el
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concepto de Sustentabilidad Corporativa (SC) tiemebrillante futuro, ya que
captura la relacion entre los negocios, la socigdeldnedio ambiente.
La Sustentabilidad y su Relacién con otras Teorias

Algunos estudios con respecto al DS y sus térmmetecionados se
encuentran enmarcados dentro de ciertas teoriae @nmstitucional, agencia,
legitimidad, sefales, de los interesados o la lzasadecursos (Aguinis & Glavas,
2012; Cormier, Magnan, & Van Velthoven, 2005; Main@011).

La teoria institucional enfatiza los contextos ales dentro de las cuales
opera la empresa (Bansal, 2005). Los investigaddeeta SC encuentran las
premisas de esta teoria Util para explicar el mmde institucionalizacion alrededor
del surgimiento y crecimiento de las industriasteables (Russo, 2003) y la
adopcion, extension y calidad de la SC y practiekionadas (Campbell, 2007).
De acuerdo a la teoria de la agencia, los gergntadministradores proveen
manifestaciones de sustentabilidad; al reducictmstos de agencia, minimizar el
estricto control interno y beneficiarse de mostranifestaciones de sustentabilidad
en los mercados de capitales (Shamil, Shaikh, H¢righnan, 2014). La estrategia
de la legitimidad es ampliamente utilizada ent&xditura para explicar las practicas
reportadas como SC (Lu, Abeysekera, & Cortese, R(B&gun la teoria de la
legitimidad, una empresa necesita tener legitimatadl sentido de consentimiento
social para operar (Deegan, 2002). Esta teoriaemigjue una empresa se
compromete con reportar sustentabilidad buscargltniedad y esto es de gran
importancia estratégica para la firma (Haniffa &o&e, 2005). La teoria de las
sefales postula que, en situaciones de asimettéadistribucién de informacion,
una parte busca credibilidad al transmitir inforfdacacerca de si misma a una

segunda parte (Muttakin, Khan, & Azim, 2015). Hdosutilizada como marco
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tedrico importante para explicar las diferencias laa manifestaciones de
sustentabilidad (Charumathi & Ramesh, 2015).

De acuerdo a la teoria de los interesadtakéholdery la aplicabilidad de
la empresa en la sociedad esta directamente vieatan el pensamiento de todos
los interesados, lo cual sugiere que la preocupat@dos administradores deberia
extenderse en un espectro mucho mas amplio g@éliasus constituyentes (Bird,
Hall, Momente, & Reggiani, 2007; loannou & SerafeA15). La teoria sugiere
qgue las manifestaciones del SC pueden ser intagagtcomo mecanismos para
asegurar el compromiso al contrato social (Muttakihan, & Azim, 2015). La
Administracion de las Relaciones con los Interesg@&RM), por sus siglas en
inglés, es una forma a través de la cual las cagmmmes son confrontadas con las
demandas de los interesados en lo econdmico, soaimbiental. EI DS y la SRM
se relacionan una a otra y estos a su vez seae#aticon otros conceptos tales
como Sustentabilidad Corporativa y Responsabilifadial Corporativa (RSC)
(Steurer, Langer, Konrad, & Martinuzzi, 2005).

La teoria basada en los recursos argumenta gestlasegias corporativas
efectivas constituyen un recurso para la generatgorenta y capacidades de este
modo basadas en recursos racionales que son hbiesdag para la Sostenibilidad

Corporativa (Bansal, 2005).

Produccion Sustentable

Mientras el consumo sustentable se orienta a losuroidores, la
produccion sustentable esta relacionada con lapaias y organizaciones que
hacen productos o que ofrecen servicios (Velevdlénbecker, 2001). Alcanzar el

DS requerira de cambios en los procesos industriaie el tipo y cantidad de
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recursos utilizados, en el tratamiento de despesjien el control de emisiones y
en los productos producidos (Krajnc & Glavic, 20032 creacion de bienes y
servicios utilizan procesos y sistemas que no soriaminantes; conservan la
energia y los recursos naturales; que son econdreida viables; seguros y
saludables para los empleados, comunidades y coha@s; y socialmente
creativos y gratificantes con la gente trabajadedeva & Ellenbecker, 2001).

Segun Velevay Ellenbecker (2001) la produccionesuable considera seis
aspectos de suma importancia: (1) la utilizacioerkrgia y materia (recursos), (2)
la preservacion del medio ambiente, (3) la justis@cial y el desarrollo
comunitario, (4) el desempefio econdmico, (5) eldsear de los trabajadores y (6)
la calidad de los productos.
Energias Renovables

Segun Schallemberg (2008) las energias renovalndas que se producen
de forma continua y son inagotables a escala hunsarm@nuevan continuamente,
a diferencia de los combustibles fésiles, de los guisten unas determinadas
cantidades o reservas, agotables en un plazo nrdenos determinado. Las
principales formas de energias renovables queeexssin: la biomasa, hidraulica,
eolica, solar, geotérmica y las energias marin@sebergias renovables provienen,
de forma directa o indirecta, de la energia del smhstituyen una excepcién la
energia geotérmica y la de las mareas.
Biocombustibles

La biomasa es un recurso renovable a partir deudh se derivan los
biocombustibles, definidos como combustibles quelpcen energia a causa de la
fijacion del carbono biolégico en su estructura.neésesario recordar que todo

proceso que convierte el didxido de carbono emusiécula de un organismo vivo,
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se llama “fijacion del carbono”. Si el compuestsuleante de la fijacién del carbono
se puede utilizar para producir energia en un eatonecanico, se denomina
biocombustible. Todos los biocombustibles, parlbsdeben producirse a partir de
los organismos vivos y contener mas de 80 porai@atmateriales renovablesa
conversion de la biomasa puede ser térmica, quinvcabioquimica
(Bioenciclopedia, 2014).

Tipos de biocombustibles

Existen dos tipos de biocombustibles: de primereggeion, se refiere a los
biocombustibles comunes obtenidos del azucar,neldah o el aceite vegetal, y
producidos mediante fermentacion y digestion armar(Bioenciclopedia, 2014)
y estos biocombustibles son, entre los principaiEesduos agricolas y domeésticos
organicos, bioalcoholes (etanol, metanol, butgrolhanol, biobutanol) y el biogas
que es parte esencial de este trabajo, el mismaeuabtiene por medio de la
digestion anaerobia de desechos biodegradablesutd®s energéticos.

Por otra parte, los de segunda generacion, senehtie partir de materias
primas sostenibles que tienen la posibilidad devedimse en celulosa, como la
vegetacion lefiosa (Bioenciclopedia, 2014). Estos algunos ejemplos de
biocombustibles de segunda generacion:efahol de celulosa: se origina de la
lignocelulosa y requiere un procesamiento mas cgjmpjue en el caso del etanol, (b)
biohidrégeno: es hidrégeno producido mediante etggamiento de las algas y las
bacterias y (c) combustible de algas: es combastibtenido exclusivamente de las
algas.

Biomasa
El término biomasa abarca un conjunto muy heter@gén variado de

materia organica y se emplea para denominar augmaef de energia basada en la
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transformacion de la materia organica utilizamdomalmente un proceso de
combustion (Schallemberg, Piernavieja & Hernandegg).

Biomasa natural

Se refiere a la lefia de los arboles que sin séivadbs y que han sido
utilizados por el hombre para calentarse y cociNarse debe hacer un uso sin
control de este tipo de biomasa ya que se podeatruir sus ecosistemas. La
biomasa natural constituye la base del consumayétien de muchos paises en
vias de desarrollo, pero su sobreexplotacion esadi@nado el aumento de la
degradacion ecologica en el suelo, lo que ocadmmperdida total o parcial del
potencial productivo de los suelos (Schallembes].ef008).

Biomasa residual

Se produce en explotaciones agricolas, forestalganaderas, residuos
organicos en la industria y en nucleos urbanogd{res solidos urbanos). Ademas
de producir electricidad, que puede hacer quenktalaciones sean autosuficientes
aprovechando sus propios recursos, generan uni¢iersficional que es evitar la
degradacion del medio ambiente (Schallemberg e2@08). En la figura 1 se

detalla los origenes de la biomanasa residual.
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Figura 1. Aprovechamiento de la Biomasa. Tomado(&ehallemberg Rodriguez, Piernavieja
Izquierdo, & Hernandez Rodriguez, 2008)

Melaza

El proceso para la elaboracion de este liquidoogsale color caramelo
(café) es cortar y lavar la cafia de azucar e intiold en una molienda con rodillos
como se grafica en la figura 2. Luego se obtienayel, que se cocina por dos horas,
a 80 grados centigrados, hasta que se evaporaalBste producto tiene potasio,
glucosa, vitaminas y minerales que incrementa dalymcion de carne y pollo, y
mejora la estructura de la tierra. Esto, porqumateria organica liquida, explica
el ingeniero agrénomo Pablo Cuesta. Por ser unuptodbeneficioso para los
cultivos y alimentacién de animales tiene muchagaay sobre todo porque
Ecuador es un pais dedicado a la agricultura, an@icesta. La industria azucarera

ha identificado una oportunidad en el mercado eomélaza. Como su materia
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prima es la cafia de azucar, algunas empresas amgaompiten en este segmento

(Revista Lideres, 2012).

Cosecha/ p---| Bascula/ p---  Preparacion p--- Extraccion B---,
Campc Pesi Cafie Moliende !
A ¢ :
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Figura 2. Proceso de fabricacion del Azucar a partir dedéaCTomado de “Proceso de
Produccion”, por Sociedad Agricola e Industriah €arlos, 2017.

Vinaza

Liquido espeso que queda después de la fermentaaiéstilacion de la
cafia de azucar. Es un subproducto de la fabricaeidalcohol segun se detalla en
la figura 3. Por cada litro de alcohol se obtieh&ritros de vinaza. Las vinazas, en
general, contienen un gran contenido de materiénicg y nutriente como
nitrogeno, azufre y fésforo. También contienen girzan cantidad de potasio. Entre
los compuestos organicos mas importantes, estaldolsoles, acidos organicos y

aldehidos (Ecured, 2003).
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Figura 3.Proceso de produccién de alcohol en la Planta M@mado de&Manual de Procesos”,

(SODERAL , 2017)

Biogas

El biogas es un gas combustible que se obtiereta ge un biodigestor y

la utilizacién de recursos naturales basados erriaabrganica. Esta materia

organica se va degradando gracias al efecto aneer@nsencia de oxigeno) y por

supuesto a la accion de los microorganismos. Reenmtk el proceso de obtencion

de biogas a través de un biodigestor no sélo varastener dicho gas, sino que

ademas también nos va a servir para producir ifenile, lo que significa que

sacaremos el maximo partido a toda la materia drgaqgue utilicemos

(Valvermont, 2017).

22




Fases de produccion del biogas
Las fases para la producir biogas son las siguse(agfase de hidrolisis,

(b) fase de acidificacion y (c) fase metanogénitalifia & Quifidnez, 2012).

Gas
Basura organica N =_—
o estiércol
9t avua Bio fertilizante

f

Mivel dal

terreno

——
Descarga

Entrada —s
—_ Salida

Figura 4. Proceso de Produccién de Biogas. Tomado de
http://medioambienteynaturaleza.com/que-es-el-lsiatginicion-biodigestores-y-otra-
informacion/.

Usos del biogas
El biogas puede ser utilizado en cualquier equgroercial disefiado para

uso con gas natural. En la figura 5 se detalladlifesentes usos del biogas.
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Figura 5. Usos del biogas. Tomado de Molina, C., & QuifioWgz(2012). Biodegradacion
anaerobica de vinaza generada en la destileria@gdaprovechamiento energético del biogas
como medio para bajar el impacto de gases de dfecmadero. Universidad Politécnica
Salesiana. Guayaquil. Obtenido de Universidad &wlita Salesiana:
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/2029
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Ventajas del uso del biogas

Segun Avila (2009) la fermentacion anaerdbica denkderia organica
produce un residuo de excelentes propiedadesZartiés que beneficia al suelo;
es decir es un mejorador de las caracteristisasm$, facilitando la aireacion, la
capacidad de retencion de humedad, la infiltradéhagua y la capacidad de
intercambio catidnico. A continuacion se detalldguaas de las ventajas mas
relevantes del uso del biogas (Tobal, 2013):

Ventajas energéticaks una fuente de energia renovable, de uso efcient
y de generacion distribuida en el desarrollo rural.

Ventajas ambientaled.a descontaminacion de residuo
y reduccion contaminante del suelo, aire y aguactyilaacomo un depurador
ambiental ecologico.

Ventajas agricolasEs un fertilizante natural, genera un efluente gco
nutrientes como el nitrégeno, fésforos, potasmagnesio.

Ventajas socialesks ideal para el desarrollo de proyectos energeétieo
comunas rurales aisladas de los servicios delulision eléctrica convencional.
Energias Renovables en América Latina

Segun Zalaveta (2016) América Latina representadenéas fuentes de
energia natural, renovable y limpia, mas grandesl @mundo. Los paises de esta
region cuentan con un potencial enorme para largeid® de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables. Se estima que, ectlalidad, sélo el 6% de la
electricidad que se genera en esta region proderfaentes alternativas como el
viento, el sol, la biomasa o fuentes geotérmicaselE2013 se invirtieron en la

region mas de 16 mil millones de ddélares en progede energias renovables
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aungue, en la actualidad, todavia la mayor parta deectricidad se genera a partir
de combustibles fosiles.

Los principales retos a los que se enfraitaector energético en América
Latina y el Caribe son varios, pero podemos memcidos siguientes (Banco
Mundial, 2017): (a) gran aumento de los nivelesid@nizacion y concentracion
econdmica, y su consecuente impacto en el sunurd&trenergia y en la calidad
del aire; (b) la aparicion de nuevas tecnologiasugiivas (energias renovables,
sistemas y redes inteligentes, infraestructuraeticion, sistemas almacenamiento
y otros), que impulsarian la rapida transformaciéhmodelo actual de prestacion
del servicio de energia y que requieren mayor damiento técnico; (c) cambios
en los patrones de los mercados energéticos maadi@mo el exceso de oferta
de petroleo) con implicaciones para la seguridadggtica, el comercio y el costo
de la energia; (d) aumento del impacto del camlimsatico en el suministro de
energia y la seguridad energética (como la hidraJodaiios a la infraestructura
energeética por condiciones climaticas extremas), gtéos compromisos politicos
para limitar las emisiones de gases de efecto nadero y (e) aumento de las
restricciones financieras, el financiamiento deaes$tructuras energéticas seguira
siendo un reto, y seran necesarios instrumentoindeciamiento innovadores
como garantias, seguros climéticos, etc. para abéwd nuevos retos de caracter
multidimensional.

Marco Legal

Segun la Asamblea Nacional Constituyente de Ecu#a008) en la
Constitucion en el articulo 15 menciona que el dgstaromovera, en el sector
publico y privado, el uso de tecnologias ambiergali® limpias y de energias

alternativas no contaminantes y de bajo impactelemticulo 313 sefiala que el
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Estado se reserva el derecho de administrar, mregudatrolar y gestionar los
sectores estratégicos, de conformidad con los iprosc de sostenibilidad
ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia yekarticulo 413 sefiala que el
Estado promovera la eficiencia energética, el dedary uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asiocdenenergias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongariesgo la soberania alimentaria,
el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni eedeo al agua.

El Plan Nacional del Buen Vivir y la Secretaria iaal de Planificacion y
Desarrollo han establecido como estrategia querddugcion, transferencia y
consumo de energia debe orientarse radicalmemeanbientalmente sostenible
a través del fomento de energias renovables grbi@ energética. Para lo cual han
implementado la Politica 4.3 que enfoca en diviemifla matriz energética
nacional, promoviendo la eficiencia y una mayortipgacion de energias
renovables sostenibles y cuya meta es alcanz elebparticipacion de energias
alternativas en el total de la capacidad instaldelayeneracion de electricidad
(SENPLADES, 2009).

Segun Moreno (2013) en su articulo Proyectos deg@serenovables en
Ecuador detalla el marco legal para el desarrdéb potencial renovable en
Ecuador: (a) Ley de Régimen del Sector Eléctrisa Reglamento, que norman la
actividad de generacion y la prestacion de losiges/publicos de transmision,
distribucion y comercializacion de la energia eléat para satisfacer la demanda
nacional, mediante el aprovechamiento Optimo derémsirsos naturales, (b)
Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricasicedimientos y medidas
aplicables al sector eléctrico en el Ecuador, gamalas actividades de generacion,

transmision y distribucion de energia eléctricatagtas sus etapas: construccion,
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operacion - mantenimiento y retiro, se realicenntEnera que se prevengan,
controlen, mitiguen y/o compensen los impactos anthles negativos y se
potencien aquellos positivos, (d) Regulacion CONELEI02/11 : Establece los
principios y parametros que permitan aplicar lososade excepcion para la
participacion privada en generacion de electricidafinidos en el parrafo segundo
del articulo 2 de la Ley del Régimen del Sectorckigéo y (e) Regulacion
CONELEC - 004/11: Estable los requisitos, presogeriodo de vigencia, y forma
de despacho para la energia eléctrica entreg&istaina Nacional Interconectado
y sistemas aislados, por los generadores que amilfentes renovables no
convencionales.

El Instituto Nacional de Eficiencia Energética yeEgias Renovables
(INER), en el camino hacia el uso de la biomas@wescon fines energéticos, esta
desarrollando varios proyectos que tienen comdigbjel aprovechamiento de los
recursos naturales para el uso eficiente de lagenden el Ecuador, debido a su
naturaleza agricola, la biomasa residual constitungefuente renovable de energia
con un alto potencial de aprovechamiento. La biagae energia de biomasa, es
un tipo de energia renovable procedente del aphaveiento de la materia organica
formada en algun proceso biolégico. Se puede deeires energia solar captada y
almacenada por los organismos fotosintéticos casplantas. (INER, 2017)

Ley de biocombustibles en el Ecuador

Segun el Ministerio de Minas y Petroleos (2010), R#glamento
Autorizacion Comercializacion de Mezclas de Comiblest, acuerdo ministerial
135, registro oficial 123 del 04 de febrero del@04n el articulo 1 que el presente
reglamento se aplicara a nivel nacional a las idetiles de comercializacion de

mezclas de combustibles liquidos derivados de ladrotarburos con
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biocombustibles, realizadas por personas naturalgsrridicas nacionales o
extranjeras, en articulo 2 sefala las definicioBescombustibles.- Son alcoholes,
éteres, ésteres, aceites y otros compuestos pdodLeipartir de biomasa, tal como
las plantas herbaceas, oleaginosas y lefiosasjosegi@ la agricultura y actividad
forestal, y una gran cantidad de desechos indlestyieomo los desperdicios y los
subproductos de la industria alimenticia y enicalo 20 sefiala que el proyecto
Piloto "Formulacion y Comercializacion de la GasalExtra con Etanol Anhidro”
en la ciudad de Guayaquil, PETROECUADOR a través die filial
PETROCOMERCIAL diariamente realizara la formulacide la gasolina extra
oxigenada con etanol anhidro y emitira un certifccae calidad del producto, el
cual deber&umplir con las especificaciones de la Norma Té&chvEN 935. El
porcentaje de etanol anhidro en la mezcla pareogepto Piloto, inicialmente sera
de un 5% en volumen.

En las instalaciones del Ingenio San Carlos, ubicam la provincia de
Guayas, el 22 de diciembre de 2017, la minisgrendustrias y Productividad, Eva
Garcia Fabre, participo en la asamblea anual detigrde alcoholeros industriales
y artesanales del pais, cuyo objetivo fue informlamvance del proyecto de
biocombustibles en Ecuador, en el que participaor@dnizaciones productoras de
alcohol artesanal e industriales, como los ingeBias Carlos y Valdéz, quienes
informaron sus propuestas para dinamizar la ecandsglipais y aportar al cambio
de la matriz productiva. Donde se destac6 que seotbr productivo es importante
el trabajo conjunto para generar mejoras en layn@dn y dinamizar la economia
del pais. ElI Programa Ecopais inicié6 con un pldot@ientre enero de 2010 a
septiembre de 2014, con un alcance de 39 gasdieer&uayaquil y 2 en Duran.

Actualmente representa el 52 % de cobertura ndcidmague significa una
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inversion del Estado de casi 16 millones. Estegramma impulsa la produccion y
comercializacion de gasolina con componentes d#updon nacional, es decir, el
etanol anhidro obtenido de la cafia de azucar reaaplarcialmente las naftas de
alto octano que son importadas. Desde 2012, lasindubiocombustible en
Ecuador ha generado plazas de trabajo directo iee@bol, tanto en el sector
industrial como en el agricola. En la actualida@5 $roductores artesanales
entregan sus productos al Programa Ecopais (Miistde Industrias y
Productividad, 2017).

Sumario del marco teérico

Para efectos del presente trabajo, el conceptesirmllo sustentable y sus
teorias relacionadas proveen el soporte tedrigualecto a implementar, puesto
que el reciclaje, transformacion y reutilizaciérviaaza producida como desecho
del proceso de obtencion de etanol, cumple todosupuestos contemplados en la
conceptualizacion del Desarrollo Sustentable. Es, reé proyecto cumple los
criterios contemplados en la cuarta meta de laestatilidad para el 2030. En su
significancia tedrica, el proyecto para la impletaeidn de un biodigestor para la
obtencion de biogas cumple los tres ejes fundarnesntke la sustentabilidad: (a)
econdmico, al permitir a la empresa mejorar sutosade produccion debido a la
obtencion de energia a partir de la vinaza; (b)iemél, al reducir el impacto de la
vinaza en el ambiente y (c) social, al mejoramligdad del aire de las comunidades
adyacentes y la generacién de empleo en la opidadidel biodigestor.

El proyecto también puede ser estudiado como undfestacion de la
empresa de su Responsabilidad Social Corporativde csu Sustentabilidad
Corporativa, lo cual puede ser analizado desdemopde vista de varias teorias.

Para efectos de este trabajo se considera com® mpancipal la teoria de todos
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los interesadosSgakeholders Theorypuesto que se analizara el impacto del
proyecto desde la Optica del directorio, la adniacon, los trabajadores, los
consumidores, la sociedad y el gobierno. El prayeample también los criterios
de produccion sustentable segun los criteriosdatips por la literatura.

Otros conceptos relevantes para efectos de esiie@son las de energias
renovables y biocombustibles, toda vez que el Isiagénple con estos criterios,
tanto el de energia con fuentes de materia primareondimientos crecientes o
constantes, como el criterio de obtencion de eaexgiartir del procesamiento de
la biomasa.

La empresa SODERAL es parte del Grupo SAN CARLQS8eres han
sido pioneros en la generacion de energias reresjablimpliendo los criterios
contemplados en el Desarrollo Sustentable. Por latto, existe el marco legal
adecuado para el desarrollo de energias sustesitdbkxle la Constitucion, El Plan
Nacional del Buen Vivir y la Ley, por lo tanto,@intexto macro es favorable para
el desarrollo de este proyecto. Bajo estas preymesabjetivo final de este trabajo
sera evaluar la viabilidad financiera del proyectanpliendo los intereses de los
accionistas; al mismo tiempo que proponer los msoas para determinar el

impacto en el ambiente y la sociedad.
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Capitulo 2: Marco Referencial

En este capitulo se revisara la adquisicion degsahe biogas en el mundo,
en Latinoamérica y en el Ecuador, la aplicacioemrgias renovables en América
Latina y en el Ecuador.
Plantas de Biogas en el Mundo

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) haadedlado diversos
proyectos sobre biomasa a través de su divisiorBiBAnergy. La agencia calcula
que el 10% de la energia primaria mundial procedesirecursos asociados a esta
fuente, incluidos los relacionados con biocombletibliquidos y biogas.
En Africa, Asia y Latinoamérica representa la texqearte del consumo energético
y para 2.000 millones de personas es la princijpaite de energia en el ambito
doméstico. Pero, en muchas ocasiones, esta utlizanasiva no se realiza
mediante un uso racional y sostenible de los resyrino como una busqueda
desesperada de energia que provoca la deforestdei@gnandes areas, dejando
indefenso al suelo frente a la erosidon (Roca, 20162 Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Aglitica (FAO), considera que el
uso eficiente de estas fuentes de energia ayudadbianzar dos de los objetivos
de desarrollo del milenio: “erradicar la pobrezeelyhambre y garantizar la
sostenibilidad del medio ambiente” (OrganizaciénadeNaciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, 2008). Estas sonl@smayores plantas productoras
de energia eléctrica a partir de biomasa en el m(Rdca, 2016):

e lronbridge. 740 MW. Reino Unido: es la plantaatergia de biomasa
pura, desde el afio 2013 empleando pellets de mpdexagenerar energia

de biomasa.
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AlholmensKraft. 265 MW. Finlandia: la planta enegn funcionamiento
en el 2002, y suministra 60 MW de calefaccion ugbpara los habitantes
de Jakobstad.

Toppila. 210 MW. Finlandia: es una de las maycedrales en el mundo
que utilizan turba como combustible, con una cajzatinstalada de 210
MW de energia eléctrica y 340 MW de potencia téamic

Polaniec. 205 MW. Polonia: Es la cuarta plantardergia de biomasa mas
grande del mundo, entré en operacion en 2012 gulgaroductos agricolas
y residuos de madera; genera electricidad pardestesidas necesidades de
600.000 hogares y reduce 1,2 millones de toneltmmemisiones de
dioxido de carbono al afio.

Kymijarvi Il. 160 MW. Finlandia: sus instalacioneestdn basadas en
gasificacion que utiliza combustibles sélidos rerapgos (CSR), tales
como plastico, papel, cartdon y madera. La plantai2012, integrando un
gasificador que convierte el combustible derivado rdsiduos en gas
combustible. Genera electricidad y calefaccion maba

Vaasa. 140 MW. Finlandia: inici6 las operacioee2013, produce biogas
a partir de madera proveniente principalmente dedues forestales,
tratandose para producir calor y generar energia.

Wisapower. 140 MW. Finlandia: desde su puesta arcima en 2004 la
central utiliza lejia negra como combustible primar

Florida Crystals. 140 MW. Estados Unidos: utilizafibra de cafia de
azucar (bagazo) y madera reciclada para la gederatg electricidad,
proveyendo energia necesaria para el procesanderéocafna de azucar y

para el suministro de electricidad para alredeédd@O000 hogares.
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» KaukaanVoima. 125 MW. Finlandia: la central faaugurada en 2010,
hacen uso de madera y turba para la generacionetgia y calefaccion
urbana.
e Seingjoki. 125 MW. Finlandia: la central entré fancionamiento en el
afo 1990, produciendo electricidad y calefaccidrana a partir de astillas
de madera y turba como combustible principal.
Plantas de Biogas en Latinoamérica

El desarrollo del biogas en América Latina a tradea transformacion de
desechos agropecuarios en energia limpia, depehd@alyo y de la investigacion
de los gobiernos. Si los pequefios agricultoressseian para producir biogas,
pueden venderlo a redes nacionales de gas natdealejectricidad, tal como lo
hacen en Brasil el Condominio de Agro-energia pmragricultura Familiar, que
vende biogas a la central eléctrica Itaipu BinagioBrasil y México son los paises
latinoamericanos con mayor desarrollo del biogéguislos por Colombia y Peru.
Todos tienen sistemas de produccion de biogas aguelesde los muy avanzados
y de gran tamafio, a otros muy simples, con un ggerde 200 litros.
Chile genera 132 millones de metros cubicos aldgfisiogas, de los cuales solo el
15 por ciento se aprovechan energéticamente, sefl@entro de Energias
Renovables de CORFO. Actualmente, existe un inteexsente por el biogas en
la mayoria de los paises latinoamericanos. Un dgerwla creacion del Centro
Internacional de Energias Renovables con énfasiiagas (CIER-Biogas), que
busca soluciones para masificar la produccion dsjds en América Latina,
incluyendo el disefio de biodigestores para cadadgdesecho y ayudara a los

gobiernos a pasar leyes sobre produccion y usbialghs (Hurtado, 2012).
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Energias renovables en el Ecuador y su generacion

El cambio de la matriz energética en Ecuador egealalad, el Gobierno
Nacional ha realizado importantes inversiones paesmplazar el consumo de
combustible fésiles por un 51,78% en la producai@énenergia renovable. El
propoésito es alcanzar el 93% de energia limpianpvable, aprovechando el
potencial de los recursos naturales como los lusrgnlares, eodlicos, y desechando
de manera gradual la produccion de energia congat@n permitiendo un
incremento en la capacidad instalada de generaaid 009,83 megavatios
(Agencia de Regulacion y Control de Electricidail &).

El Ingenio San Carlos fue pionero en la generad®renergia a partir de
recursos renovables en el Ecuador, con su progecaprovechamiento del bagazo
de cafa (biomasa) remanente del proceso de faidrcde azucar, lograron en
diciembre de 2004, producir el primer kilovatio &ale este tipo de energia limpia
en la red publica. Este proyecto no se trato dgemerador de energia convencional,
sino de un productor de azucar que también autergesus necesidades y vende
excedentes de energia. El balance entre estas pgwacmnes fue motivo de
aprendizaje continuo en un negocio que, por suctaraagroindustrial, tiene
algunos imponderables; el primero de ellos, queahbustible" del que disponen
proviene de lo que el campo produce. El Ingenibjesi habia logrado aprovechar
el combustible renovable que poseia por el prodedabricacion de azucar, habia
identificado que quedaba espacio todavia para arej&n noviembre de 2012,
tomaron la decisién de implementar la segunda etaljaroyecto de cogeneracion
eléctrica a partir de bagazo. Las nuevas inversiéemgermitio al Ingenio tener
disponible para vender aproximadamente 3.5 vecesimbp que hasta el momento

habian generado. El 30% de la energia obtenidtlieada dentro de los procesos
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de obtencion de la azlcar, el 70% restante esgaivea la red del sistema nacional
interconectado, contribuyendo en la reduccion dedatior de 122.000 toneladas
de dioxido de carbono anuales y en el cambio dedtiz energética nacional.
Lograron convertirse en el primer proyecto ecuatwride generacion eléctrica a
partir de biomasa y en lograr un registro interoai en la Organizacion de las
Naciones Unidas, como proyecto de mecanismo derdésdimpio (Ingenio San
Carlos, 2014).
Plantas de Biogas en Ecuador

En Cuenca se construyo la primera planta de Biegd&scuador la cual fue
inaugurada en el mes de julio del 2017, situad@wenca, la misma que generara
desde el afio 2019 la energia eléctrica que abestacé.300 familias, con un
consumo promedio de 160 kW/mes. La produccion ptagera de dos megavatios
que se conducen directamente al Sistema Naciortafcémectado. Lo mas
importante es la eliminacion de cerca de 70.00@léalas de gas metano de la
atmosfera, que es 21 veces mas contaminante gi@2IEs la primera planta en
Ecuador con licencia ambiental de la Empresa Mpaicde Aseo de Cuenca
(EMAC). El proceso de generacion termoeléctrica iagds inicia con la
descomposicion de la materia organica depositagarefieno sanitario, que recibe
casi 500 toneladas diarias de desechos, y poragegwo bacteriolégico se genera
el biogas. Este combustible, que es extraido a&drae un sistema de ductos y
tuberias, es transportado, tratado y purificadarglnioprocesador y posteriormente
sera enviado al equipo generador, en donde el metantenido en el biogas
funciona como combustible para generar movimiergoanico que se convierte en
energia eléctrica, en la actualidad la energiaymidd en la planta ya se distribuye

por medio del Sistema Nacional Interconectado. érakel Cabildo cuencano, en
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este momento ya operan como operadores comerciseden en $ 0,11 el
kilovatio, lo que permitira que el proyecto seaaustentable (Alcaldia de Cuenca,
2017).

En el mes de octubre del afio 2017 la empresa rpahide gestion de
residuos solidos de Quito inaugur6 una planta demeion eléctrica que opera a
partir de biogas. El combustible se obtiene dedacdmposicion de parte de
alrededor de 2.000 toneladas de basura que produdimio los habitantes de la
capital. La estructura, que se encuentra ubicagaretieno sanitario ubicado en el
sector de El Inga, fue construida a traves de liawaza publico-privada establecida
con la empresa Gas Green. En una primera fasetsdéanon dos generadores que
producen 40 megavatios de energia eléctrica al ld&a,mismos que fueron
integrados a la red nacional de energia. En maZ0d7 arranco la segunda fase
del proyecto completando la instalacion de cincoegadores eléctricos que
produciran un total de 5 megavatios por hora. Bb&s es un producto que se
origina de la descomposicion de los residuos ssligaque contiene metano,
convirtiéndolo en combustible para el funcionanvede los generadores de
energia eléctrica. Al ser 25 veces mas contamirguees| diéxido de carbono, se
implemento este sistema para capturarlo con etiobjde reducir el impacto que
ocasiona al ambiente y, a la vez, establecer aligas de energia renovable. Con
este proyecto se captaran 24,5 millones de mdiilnsas de biogas al afio, evitando
una huella de 215.107 toneladas de dioxido de narpa@on lo cual se beneficiaran
a 20.000 hogares con energia limpia cada mes.dresgdores fueron construidos
a la medida porque se debe contemplar la altura glatema de combustién. El

relleno sanitario capitalino esta a 2.500 metrdsesel nivel del mar y hay menos
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oxigeno que a alturas mas bajas. Por eso son rmaspeciales que se fabricaron
en seis meses (Quito Alcaldia, 2017).
Plantas de Biogas a partir de la Vinaza

En Cuba la agroindustria azucarera reutiliza talssefluentes liquidos y
sélidos para generar un producto de valor econéynambajo impacto ambiental.
Las vinazas de destileria tienen como propuestasoldeion: la produccion de
biogas. Sus efluentes se disponen en los campeoardecomo opcion final de
tratamiento, solucion que contribuye a no utilifgtilizantes quimicos ni agua de
riego. Brasil, luego de ser el principal pais dosel@plico el fertirriego de vinazas
de destilerias en el cultivo de la cafia de azigar‘gunque este método produce
buenos resultados en la produccién total agricmaglcanza a resolver todos los
problemas asociados, en particular en las deasledonde se acumulan grandes
cantidades de vinazas en excedente” informandoiéandue la produccion de
biogas a gran escala, particularmente en Bragsikcpm muy prometedora; en el
2013 el Ministerio de Desarrollo, Industria y ComerExterior de Brasil realizo el
estudio técnico economico de las principales tegiak de tratamiento de
residuales implementadas y evaluadas a escala ciairear la industria azucarera,
dicho estudio mostré que este pais se habia alefadpletamente del uso de las
vinazas puras para riego, utilizando solo la temgial del fertirriego como
alternativa de pos-tratamiento y cierre de ciclplatas de biogas, luego del uso
del mismo para generar electricidad y/o como cotitdasalternativo en motores
flex diesel. El documento evidencié que todas k&sraativas de tratamiento de las
vinazas estaban encaminadas a generar energigrquorcionar mayor valor
agregado a la solucién ambiental (Curbelo & Acaafd.4).

Evaluacion Econdmica de Proyectos de Biogas a Niwdundial
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Adeoti, llori, Oyebisi, y Adekoya (2000) realizaromn analisis de
factibilidad técnica y econdémica para la implemeidta de un proyecto de biogas
de tamano familiar de 6.0 m3 en Nigeria. El proge¢aio una inversion inicial de
41.088 Naira (aproximadamente US$ 115,09), unomgasuales de 5909 Naira
(US$ 16,55) y un beneficio anual de 13.347 Nair&%37,39). El Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y efliBdo de Recuperacién fueron
de 0.050 millones de Nairas, 17,52%, 2.26 y 6,paetivamente. Esto muestra que
la implementacién de un proyecto familiar de bioggsartir del tratamiento del
desecho de ganado en Nigeria tiene un buen poteccadmico.

Estos autores analizaron el desempefio de un bgidigenaerobio de una
planta a través de los indicadores viabilidad forera. El escenario de analisis
creado se fundamenta en un modelo de programaaiéar Ipara identificar las
materias primas que optimicen la produccion detedetad y determinar la
aplicacion optima de la digestion. Los autoresgmeson ademas otros escenarios
de analisis y politicas para el desarrollo del pobg.

Maeng, Lund, y Hvelplund (1999¢alizaron un analisis descriptivo del
desarrollo tecnoldgico de este tipo de energiavadne en términos de precios de
produccion del biogas. Los autores realizaron @figia longitudinal de los 15 afios
de implementacion de este tipo de plantas en Diream&os resultados de su
investigaciéon determinaron que los precios del d&oghan disminuido
dramaticamente durante el periodo estudiado. Basadel analisis, el articulo
discute los costos socio — econdmicos del desartetinolégico, incluyendo el
presupuesto del estado y los efectos en el emplen.autores hacen también

referencia a los estudios de factibilidad sociocenémicos realizados desde
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principios de los 1990s, cuando los precios deywradn del biogas eran mucho
mas altos que el gas natural.

Patterson, Esteves, Dinsdale, y Guwy (2011) realizana evaluacion de
los costos de produccion actual, las tasas y elimwaxalor de compra de la
obligacion de combustibles renovables de transpoetgewable transport fuels
obligation),la cual es una obligacion impuesta a los proveesddeecombustibles
para garantizar que cierto porcentaje de sus veagiegadas esté constituido por
biocombustibles. Los resultados de su estudio semieque, en términos
energeéticos, el biometano es mas economicamertie vjae el diesel, el biodiesel
o el etanol. A decir de los autores, los recienteeementos en el costo del gas
natural también hacen al biometano tan competdorao el gas natural.

Tsagarakis y Papadogiannis (2006), con la dataodibje de 5,5 afios de
operacion de una planta de tratamiento de aguasiadss en la ciudad de Iraklio -
Grecia, realizaron una evaluacion economico — ¢técrlios autores concluyeron
que el costo por kilowatt - hora producido es @7 P€, mientras que el comprado
es de 0,07€, un precio altamente subsidiado, paestel costo de la materia prima
para producir un 1 kW /h es de 0,085€. Los autdezsostraron que la energia
producida cubria el 15,9% del total de energialgsiénstalaciones necesitan. Los
autores realizaron la evaluacion financiera comarti#o costos de eficiencia, costos
de recuperacién, costos marginales, costos de wypdad, costos de
mantenimiento, costos sociales y ambientales.

Sumario del marco referencial

Luego de la revision de los trabajos referencialés significativos para
este estudio, se puede concluir que los proyedos |p generacion de energias

renovables y, en este caso la produccion de biegasncuentran en su etapa de
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madurez en Europa. Esto se puede inferir, puegtdoguresultados de los estudios
sefalan que el costo promedio de produccion deébibg disminuido con los afos,
lo cual indica su eficiencia. Existen también refeias de proyectos en Asia y en
Africa, pero no de igual magnitud que los sefialaoEuropa. En América Latina

también existen proyectos para la generacion deyi@sealternativas, en donde el
pionero el Brasil. Finalmente, existe ya en Ecuagoproyecto para la obtencién

de biogas en Cuenca, lo cual sugiere que se pyededer de experiencias en el
pais.

En cuanto al método utilizado para la evaluacioonémica de los
proyectos analizados, los autores recurrieron @wariterios utilizados en la
valoracion de proyectos de cualquier otra industai@s como: Valor Actual Neto
(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Periodo dec&peracion; otros autores
agregaron los costos de oportunidad, los costosmlescy ambientales a la

valoracion.
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Capitulo 3: Marco Metodologico

En este capitulo se detallan los componentes dekpo de investigacion.
En primer lugar se debe tomar en cuenta que elivbjele este estudio es
determinar la factibilidad de invertir en la implemacion de un biodigestor para
la obtencion de biogas que sera utilizado en edlgso de produccion de alcohol,
es decir que el proyecto no considera la evaluabgduna demanda, puesto que el
producto final sera utilizado por la empresa. Ea esntexto, se describe el alcance,
enfoque, disefio, las unidades de estudio y ebi@xmuestreo utilizado; se describe
también, los instrumentos de recoleccion y analisita informacion utilizados en
la investigacion.
Disefio de Investigacion

El proyecto expuesto es una investigacion no exyarial, ya que se reviso
informacion de los escenarios actuales de la emmiesmodificar las variables
sujeto de estudio. Desde el punto de vista metgampse levantaran datos de tal
forma que se evite cometer sesgo de parte deltigadser. Segun Hernandez,
Fernandez, y Baptista (2006) el disefio no expetiahgodria definirse como la
investigacion que se realiza sin manipular delitb@n@ente variables, es decir, se
trata de estudios donde no hacemos variar en fanteacional las variables
independientes para ver su efecto sobre las vasabbpuesta. En un estudio no
experimental no se construye ninguna situaciom gue se observan situaciones
ya existentes, no provocadas intencionalmente envkstigacion por quien la
realiza; las variables independientes ocurren gi1posible manipularlas, no se
tiene control directo sobre dichas variables npsede influir sobre ellas, porque

ya sucedieron, al igual que sus efectos.
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Variables de la Investigacion

De acuerdo al proposito de investigacion; el cualdemostrar que la
implementacion del biodigestor para la generacahidgas a partir del residuo de
vinaza como sustituto al bunker para el procegwa@uccion de etanol, es factible.
Para el efecto se consideraron como variable respados costos de produccion,
los cuales se evaluaran antes de la implementdei@royecto y seran comparados
con el ahorro generado por la ejecucion del misstm a su vez tuvo un impacto
en la rentabilidad de la empresa que fue medidel analisis de flujo de caja y
evaluada a través de la Tasa Interna de Retori®),(&ll Valor Actual Neto (VAN)
y el Periodo de Recuperacion.
Alcance de la Investigacion

Para SODERAL el alcance de la investigacion fudaggjorio, ya que se
desea conocer un tema poco conocido por la compaigato que no ha realizado
inversiones de este tipo y se desconocen los pgssiBsultados. Mediante esta
investigacion, se desea conocer mas del Problem#wstigacion, que es
determinar si es sustentable desde el punto deegstndmico la planta de biogas
(Bernal, 2010). EIl objetivo de estudio fue la deti@acion de la factibilidad de
adquirir una planta de biogas a partir de la vingaa sustituir el consumo de
combustibles fosiles, lo cual es un tema que tielmyancia con el estudio de las
energias renovables. Si bien, la revision de éaditira presenta varios estudios
pertinentes a este tema, para SODERAL, la inversivenergias es de caracter
meramente exploratorio.
Tipo de Investigacién

En este caso el tipo de investigacion es apliqagesto que es el tipo en la

cual el problema esta establecido y es conocidoeparvestigador, por lo que
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utiliza la investigacion para dar respuesta a preuespecificas. Este tipo de
investigacion busca la generacion de conocimiento aplicacion directa a los
problemas de la sociedad o el sector productivia §&sbasa fundamentalmente en
los hallazgos de la investigacion basica, ocupandekproceso de enlace entre la
teoria y el producto (Vargas, 2009). En este estselibusca determinar la utilidad
que tienen las energias renovables, particularmehtbiogas, como fuente
alternativa al bunker para la operacion del prodesproducciéon de SODERAL.
Método o enfoque de Investigacion

En el disefio de investigacion de un estudio exidtes tipos de enfoques
cuantitativo y cualitativo, en algunos casos mixjoe significan los dos enfoques
antes mencionados son aplicados en un mismo estddioinvestigacion
(Hernandez, 2010).

Segun Hernandez (2010) el enfoque cuantitativiieiae como: “el uso de
la recoleccidon de datos para probar hipétesisbese en la medicion numérica y
el analisis estadistico, para establecer patromesmportamiento y probar teorias”
(p. 4).

Por otra parte, Hernandez (2010) menciona que:

El enfoque cualitativo también se guia por aretsnas significativos de

investigacién. Sin embargo, en lugar de que ladadrsobre las preguntas

de investigacion e hipotesis preceda a la recalagcel andlisis de los datos

(como en la mayoria de los estudios cuantitatitos)estudios cualitativos

pueden desarrollar preguntas e hipétesis anteaniduo después de la

recoleccion y el andlisis de los datos (p. 7).

Finalmente, Herndndez (2010) define los métodosamizomo:
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Los métodos mixtos representan un conjunto de poscaistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implicamdeoleccion y el analisis
de datos cuantitativos y cualitativos, asi comangegracion y discusion
conjunta, para realizar inferencias producto da tadnformacion recabada

(meta inferencias) y lograr un mayor entendimietdd fenOmeno bajo

estudio (Hernandez & Mendoza, 2008, p. 546).

Una vez mencionadas las definiciones de los tigosrmdoque que existen,
se puede determinar que esta investigacion ercplarties de enfoque mixto puesto
que en el proceso se utilizaron técnicas de recidleg/ analisis de datos tanto
cuantitativos como cualitativos. En el desarroll® este trabajo se revisaron
documentos y bases de datos secundarias de iniormgmara establecer los
criterios que fueron cuantificados en la determoraade la factibilidad del
proyecto. El enfoque cualitativo permitid estabtdos criterios para la posterior
evaluacion financiera, ademas de permitir compresalénpacto desde diferentes
opticas y el enfoque cuantitativo fue utilizadogokr valoracion del proyecto.
Técnica de recopilacion y analisis de datos

En el proceso de investigacion se realizaron ceath@vistas a profundidad
a personas con conocimiento en el tema, con p&déecision en la gerencia de la
empresa y con relevancia en la sociedad civil. Es&odo cualitativo de
recoleccion de datos permitié establecer los @gede la gerencia en cuanto a la
implementacion del proyecto, la capacidad del pexistécnico para la puesta en
marcha y la opinion de la sociedad civil en cuahtionpacto del proyecto.

A decir del método cuantitativo, en el analisigesdsaron bases de datos
secundarias con el comportamiento del precio dddasados del petrdleo, con el

objetivo de establecer una tendencia que permaatificar el comportamiento
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futuro del precio del bunker a fin de pronostichalgorro por este concepto. Se
realizd, ademas, el calculo del Costo Promedio €w@ud del Capital,
considerando el riesgo de la industria y finalmesge evalué la factibilidad
financiera del ahorro generado por la implementaciél proyecto tomando en
cuenta los criterios de la Tasa Interna de RetfFi®), Valor Actual Neto (VAN)

y el periodo de recuperacion.

Técnica de analisis de la entrevista

Para el analisis de la entrevista se utilizé et@so de induccion analitica.
La induccion analitica involucra la coleccion y isia de datos a partir de un rango
de casos individuales con el proposito de idemtifratrones para el desarrollo de
categorias conceptuales. Esencialmente, a partinaeregunta de investigacion,
se examinan los casos para constatar si esto®seistentes con las explicaciones
hipotéticas de la pregunta de investigacion (G2a9).

El proceso consiste en seis pasos: (a) transcnipd® los datos, (b)
recoleccion y codificacion, (c) familiarizacion,) (éctura dirigida, (e) revision de
la codificacion, (f) generacion de teoria. Para ésvestigacion en particular se
aplicaron los seis pasos, en primer lugar se tréomsion las entrevistas realizadas
al Gerente Financiero, al Gerente de Produccidngahiero responsable de medio
ambiente y al Concejal. Luego se codificaron laspuestas en una matriz
comparativa que permitié visualizar las respued¢aianera mas organizada para
obtener conceptos relacionados. Una vez codifitadaformacion se realiz6 el
andlisis de los resultados y la familiarizacién awttenido. Luego de realizar una
lectura mas profunda, se revisaron los cddigos fiaedmente derivar en la
construccion de teorias.

Determinacion de la confiabilidad de la investigadin cualitativa
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El propdsito de la entrevista fue obtener el pulgw@ista de los interesados
(stakeholders en el desarrollo del proyecto y su implicancia @ desarrollo
sustentable. Debido a la aplicacion del enfoquditatiao de investigacion, se ha
establecido la triangulacion de la fuente de ldsegistas, con el fin de establecer
los criterios de la gerencia financiera, gerenei@rebduccion, medio ambiente y la
comunidad con respecto a la implementacion delgmtoy Desde la gerencia se
busca establecer los motivos que generaron el gimye sus expectativas con
respecto al rendimiento de la inversion. Desdeuat@de vista de la gerencia de
produccion y medio ambiente, se busca observas sliferentes niveles de mando
coinciden en los motivadores del proyecto. En andas®s se busca identificar,
ademas, las barreras que podrian impedir el désadlied biodigestor, tanto desde
la gerencia financiera, produccion y medio ambieptesaber el nivel de
entendimiento del concepto de desarrollo sustent&dhalmente, se realizdé una
entrevista a un miembro reconocido de la comuradién. Julio Delgado Pesantes
quien se ha desarrollado por mas, de 37 afios coocemtk y 14 afios como concejal
del canton conviviendo de cerca con las inquietydescesidades de la poblacion
marcelinense, que proveera su percepcion de laesmpy su impacto en la
comunidad. Por otro lado, se busca conocer desmerianidad las implicancias de
la implementacién del biodigestor y determinarrapacto en el medio ambiente.
Para el efecto se utilizaron preguntas adaptadhsnsigtuto Internacional de

Desarrollo Sostenible (11ISD, 2003).

Entrevista No: 1
Nombre: Arturo Feraud Noboa
Cargo: Gerente Financiero
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Perfil:

Entrevista No:
Nombre:
Cargo:

Perfil:

Entrevista No:
Nombre:

Cargo:

Ingeniero Comercial, con una Maestria aministracion
de Empresas con énfasis en finanzas y mercade,iafios
como gerente financiero, anteriormente laboré cgerente
general en el sector camaronero y sub gerentedlesia
financiero y presupuesto en varias empresas pivada
Participo en la obtencion de créditos para la firesion del
proyecto de la ampliacion de la planta de anhidroadio

2015-2016.

2

Mario Aguilera Salazar

Gerente de Produccion

Ingeniero Quimico y Comercial, Master enniidistracion

de Empresas y Master en Ingenieria Quimica, canas de
experiencia en la industria alcoholera ecuatoriana,
catedratico de la facultad de Ingenieria Quimicalale
Universidad de Guayaquil, con amplia experiencialaen
direccion de proyectos del montaje y ampliacioreepldntas
destiladoras de alcohol etilico y anhidro, dioxitocarbono,

vinaza.

3
Camilo Molina Betancourt

Ingeniero de Medio Ambiente

47



Perfil: Ingeniero Quimico y Master en Sistemas dra€os de
Gestion de la Calidad, Ambiente y Seguridad coafiis de
experiencia en la industria alcoholera, se ha desi&atdo
como supervisor de produccion y en la actualidadejaala
parte ambiental de SODERAL, en el afio 2012 readizo
estudio de Biodegradacion anaerébica de vinazaggaen
la destileria SODERAL y aprovechamiento energétieb

biogas para bajar el impacto de gases de efectonagiero.

Entrevista No: 4

Nombre: Julio Delgado Pesantes

Cargo: Concejal del Canton Marcelino Maridueia

Perfil: Concejal del canton Marcelino Mariduefid@nafnos 1992 -

1996; 2009-2014; 2014-2019; 45 afios como Inger@ari,
37 aflos como profesor de matematicas y dibujodéan el
Colegio San Carlos aportando al desarrollo de Verjtud
marcelinence. Gestor de la cantonizacion del canton
Marcelino Mariduefia desde el afio 1986; Rector dé&t@io
Provincia del Guayas por 6 afos y vicerrector dae@io
San Carlos por 2 afos. Fue Vicealcalde en el peril8®4-
1996 y en el periodo 2012-2014.
Unidades de Anadlisis y Tipo de Muestreo
Unidades de analisis.
En la investigacion cualitativa una importante digei gira alrededor de la

determinacion de las unidades de andlisis. Debglgeda investigacion cualitativa
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aborda los fendmenos de estudio de manera especifi@s posible generalizar los
resultados obtenidos en una poblacion, es decir Igseresultados no son
extrapolables. Esto significa que, en esta invasiign en lugar de establecer una
poblacion de estudio, que apela al enfoque cu#atitase determinaron las
unidades de estudio que hacen mejor referencisf@dee utilizado. Tipicamente,
estas pueden incluir: individuos, grupos, organarees y comunidades (Gray,
2009). En este caso las unidades de estudios fuedimduos que representan a la
gerencia financiera de la empresa, a cargo deAngro Feraud Noboa; al gerente
de produccion, Ing. Mario Aguilera Salazar; a upesto ambiental, Ing. Camilo
Molina Betancourt; y un individuo representantdaleomunidad civil, como es el
caso del Concejal Ing. Julio Delgado.

Tipo de muestreo.

Ha sido mencionado ya que la investigacion cudivitanecesita de la
determinacion de muestras que representen a lagoblde estudio, por lo tanto,
se aplica generalmente un muestreo aleatorio ocapiiddtico (Gray, 2009). No
obstante, en investigacion cualitativa este tipondeestreo muchas veces resulta
ser poco practico. La investigacion cualitativdb&ja con muestreos intencionales
no probabilisticos porque busca obtener luces antowa practicas particulares que
existen en un contexto especifico de tiempo y ésppor lo tanto, los informantes
son seleccionados porque permiten la exploraciamdmmportamiento particular
0 una caracteristica relevante a la investigaci@may, 2009). El criterio para la
seleccion de los individuos de las entrevistasisdgmentod en su conocimiento del
temay en su relacion con la organizacion y la cudad.

Sumario de la metodologia
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El proyecto expuesto es una investigacion no exyegrial, toda vez que se
revisd informacion de los escenarios actuales demaresa sin modificar las
variables, de estudio. Para SODERAL esta investigacduvo un alcance
exploratorio, a pesar de que el tema del desard#leenergias renovables se
encuentra en un estado del arte explicativo, €s gee existe abundante literatura
al respecto. En cuanto al tipo, este trabajo eswstigacion aplicada, puesto que
es el tipo en la cual el problema esta establecekconocido por el investigador,
por lo que utiliza la investigacion para dar regpai@ preguntas especificas.

El enfoque utilizado es mixto, puesto que, en etgso de investigacion se
realizaron tanto entrevistas a profundidad, comeelasion de bases de datos
secundarias con el comportamiento del precio dddasados del petroleo, con el
objetivo de establecer una tendencia que permaatificar el comportamiento
futuro del precio del bunker a fin de pronostichrakorro por este concepto.
Finalmente, se realizo el célculo del Costo Promdéonderado del Capital,
considerando el riesgo de la industria y finalmesge evalué la factibilidad
financiera del ahorro generado por la implementaciél proyecto tomando en
cuenta los criterios de la Tasa Interna de RetfFi®), Valor Actual Neto (VAN)

y el periodo de recuperacion.

Resultados de la investigacion.

A continuacion se presentan los resultados devestigacion de campo
realizada. Segun el disefio de investigacion, skzarbn las entrevistas a
profundidad como técnica de recoleccion de datos ckiterios considerados en la
entrevista tomaron en cuenta las motivacioneslpanmgplementacion del proyecto,

los beneficios esperados para la empresa y sulmaritn con el medio ambiente
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y la comunidad. Se obtuvo informacion con respaattras experiencias similares
ejecutadas en Ecuador por parte del personal tégnee las posibles barreras
encontradas para la implementacién de proyecto.

Tabla 1

Resultados de las entrevistas

Criterio Gerente Gerente de Ingeniero de Medio Concejal del
Financiero Produccion Ambiente Canton Marcelino
Mariduefia
Origen del Por la Demanda La alta carga organica
proyecto. necesidad de  Biologica de gue posee la vinaza, y DESCONOCE
hacer algo con Oxigeno (DBO)y sila misma es mal
la vinaza. Demanda Quimica manejada podria
Ahorraria el de Oxigeno(DQO) ocasionar impactos en

consumo de de la vinaza son las fuentes hidricas.
combustibles.  extremadamente  Las expectativas del
altos, lo cual podria proyecto serian

generar una generar un retorno de
contaminacién en inversion a la

los rios, un destileria por el
biodigestor de reemplazo de

vinaza para bajarle combustible fésil por
la carga organica  biogas

en un 80% vy se

baja el riesgo de

afectacion al medio

ambiente.

Beneficio para la Disminucion Bajar los costos de El metano es

empresa del del consumo produccion al aprovechado para DESCONOCE
proyecto. del bunker. reemplazar bunker quemarlo en las
por biogas. calderas y /o energia
eléctrica y la

destileria se hace
autosustentable

Tabla 2

Resultados de las entrevistas (continuacion)

Criterio Gerente Gerente de Ingeniero de Medio Concejal del
Financiero Produccién Ambiente Cantén Marcelino
Mariduefia
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Beneficio social
del proyecto

Beneficio
ambiental del
proyecto.

Barreras para la
implementacion
del proyecto.

Otras alternativas.

Aportes en
desarrollo
sustentable.

Beneficio
adicional que
son los créditos
de carbono.

Disminuciéon de
la contaminacion
absoluta del uso
de un
combustible
fosil.

El costo de este
sistema.

Concentrar la
vinaza.
Utilizarla como
fertilizante.

Se estan
utilizando los
residuales del
proceso
productivo,
produciendo
energia a parir
del residuo de
proceso de
produccion del
alcohol.

Mano de obra Se beneficiaria si
temporal por 9 producimos energia
meses lo que durariaeléctrica con estos
el montaje y puesta residuales: plazas de
en marcha se empleos. La
generarian 2 puestosdescomposicion de la
de trabajo materia organica
permanente. genera impacto de
olores ofensivos, al
producir biogas
disminuyen y mejora

la calidad del aire de la

comunidad.

Consumir el metano
utilizar una cierta guemandolo en las
cantidad de calderas y como
combustibles fésiles consecuencia bajar el
(bunker) lo que gas de efecto
representa un invernadero.
beneficio a nivel

Dejariamos de

ambiental.

Econémica: Barreras politicas, la
liquidez de la falta de incentivos
empresa. para nuevos

Politica: subsidios
de combustibles al
sector industrial
Internacional: que

el proyecto no tengo
peso a nivel
mundial.

proyectos
ambientales por parte
del Gobierno.

Utilizarla para Otra alternativa es la
obtener energia energia eléctrica,
eléctrica a través de utilizar le biogas para
biogas en cogenerar energia
turbogeneradores. eléctrica
Utilizariamos la El desplazamiento de
cadena productiva combustible fésil

de la cafia de (bunker) y al

azlcar, ya que el  consumir una energia
efluente de una alternativa renovable,
destileria que utiliza se aprovecha al
como materia prima maximo los

la melaza de la cafaresiduales y el ciclo
de azlcar, es la productivo se cierra

vinaza y la al realizar
estariamos fertilizantes para el
transformando en  campo.

biogas para el uso
de nuestras calderas

Su aporte seria
generando mayor
fuente de trabajo para
la comunidad del
cantén y mayor
contribucién para las
arcas municipales.

Mitigar los olores de
las &reas aledafias.
Mejorar la calidad
del aire.

DESCONOCE

Nota. La tabla es el resultado de la codificacion dadssiltados de las

entrevistas, la fuente es de la autora.
Discusion de los resultados.
Los resultados de las entrevistas sugieren que &rdgerente financiero,

como el gerente de produccién y el ingeniero deionathbiente estan conscientes
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de la necesidad de dar tratamiento a la vinazaei8imargo, el gerente financiero
hace mayor énfasis en la necesidad econdmica deiréas costos de produccion
al ahorrar el consumo de combustibles, mientrasefjgerente de produccion y el
ingeniero de medio ambiente se concentran en kesitad de mitigar el impacto
ambiental causado.

A decir del beneficio econdmico para la empresaties miembros de la
empresa reconocen la importancia del ahorro geoelagemplazar el bunker por
biogas. Referente al beneficio social del proyeelogerente financiero hace
enfatiza el beneficio de los créditos de carbon@entras que el gerente de
produccion hace mayor referencia al empleo geneaamwto plazo en el montaje
del proyecto y a largo plazo de manera permanaatejue segun lo mencionado
por el entrevistado las plazas generadas no sasigatificativas. Por otro lado, el
ingeniero ambiental hace énfasis en el empleo gdoesi el biogas obtenido es
trasformado en energia eléctrica y menciona tambiémportancia de contribuir
con el mejoramiento de la calidad del aire. A déeirlos beneficios sociales, el
Concejal Delgado manifiesta que SODERAL y el Ingedan Carlos han
contribuido positivamente al desarrollo de la coidad marcelinence, generando
fuente de trabajo para sus habitantes, segun isuadst, el 80% de la poblacion
trabaja para estas empresas.

Las entrevistas permitieron reconocer, ademas, blaseras para la
implementacion del proyecto. El gerente financi@menciona como Unica barrera
el costo de la implementacién de este sistemagerinte de produccién hace
referencia a tres grandes grupos: (a) la barremadéeaica, (b) la barrera politica y
(c) la barrera internacional. En el primer criterd Ing. Aguilera menciona la

liquidez de la empresa como barrera econémicasubsidios al combustible para
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el sector industrial como barrera politica y finaltte como barrera internacional,
menciona la falta de impacto internacional de &gtede proyectos. Con respecto
a este tema, el Ing. Molina presenta como Unicelza la falta de incentivos para
nuevos proyectos ambientales por parte del Gahiern

A los entrevistados se les pregunto, también, oespe la evaluacion de
otras alternativas plausibles a la implementaciéinbébdigestor, a lo que el Ing.
Feraud contesté que la vinaza se puede concendrar ger utilizada como
fertilizante; el ingeniero Aguilera indico que seeple generar energia eléctrica a
través del uso de turbogeneradores con el biogasidb, al igual que el ingeniero
Molina.

Por otro lado, se pregunto a los entrevistado®socan la relacion del
proyecto con los conceptos de Desarrollo Sustentdbh todos los casos, los
entrevistados tuvieron pleno conocimiento de laceptualizacion del término, se
hizo énfasis que el proyecto permite cerrar eldioade produccion en su totalidad,
es decir, incluir la obtencion del beneficio a &awel reciclaje del residuo del
proceso de produccion. El gerente financiero indjué se estan utilizando los
residuales del proceso productivo, produciendo ggaea parir del residuo de
proceso de produccion del alcohol; el gerente ddymcion indicd que se estaria
utilizando la cadena productiva de la cafia de az€mapletamente, ya que el
efluente de una destileria que utiliza como mafaiima la melaza de la cafia de
azucar, es la vinaza y se la estaria transformandbiogas para el uso de las
calderas. Por ultimo, Ing. Molina manifesté queesdplazamiento de combustible
fésil por el consumo de una energia alternativevable, permite aprovechar al
maximo los residuales e indic6 que el ciclo proshacse cierra con la posibilidad

de realizar fertilizantes para el campo.
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Finalmente, se le hicieron preguntas particulatésoacejal Delgado con
respecto a la reputacion que la Empresa SODERAL @rapo San Carlos
mantienen ante la comunidad, a lo cual, el Congrjdb manifestar que por su
actividad econdmica este grupo y sus empresas ilmoygn con impuestos
puntuales a la municipalidad de Marcelino Maridyefsgimandose un promedio
de 300.000 dolares anuales. Menciond que en el@8 se beneficié a la clase
trabajadora con la entrega de viviendas de hormagérado las cuales fueron
canjeadas por ciertos beneficios, actualmente sratin hospital al servicio de
los trabajadores y sus familiares, una escuelalggim para los hijos de los
trabajadores y la comunidad, ademas de la amptiaéb perimetro urbano del
canton.

En cuanto a la reputacion ambiental de la emprask €omunidad, el
Concejal indico que hay una minoria que tiene tete@lgun percance por derrame
de alcohol. Sin embargo, la mayoria de la poblaegtd consciente de que la
empresa ha previsto cualquier tipo de derrame,i@mde gases y, hasta la fecha,
los ha controlado correctamente.

Sumario Capitulo Metodoldgico

El presente trabajo de investigacion aplicada smiesrira desarrollado
dentro del marco tedrico — conceptual del DesarrSlistentable. Pese a que la
literatura presenta abundantes referencias dejdsapeevios, el tema en cuestion
para la empresa tiene un alcance exploratorio,tpupge el propdsito es obtener
mayor informacién del tema para la toma de decesio@on este trabajo se busca
resolver la incégnita de saber si el proyecto garamplementacion de un
biodigestor que permita dar tratamiento a la vinasiduo del proceso de

produccion de etanol, es factible. De esta formlausea resolver un problema de
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la empresa cuyo impacto tiene inherencia en la esapia sociedad y el medio
ambiente.

El enfoque utilizado en la investigacion fue mixe@r un lado, se aplico la
metodologia cualitativa para obtener informaciénvadeios actores relevantes
dentro del proyecto. A través de entrevistas aymaitiad se obtuvo informacion
de la gerencia financiera, la gerencia de produ¢aced departamento de medio
ambiente de la empresa y el criterio de una pensprasentante de la comunidad
de Marcelino Maridueiia. Por otro lado, la metod@oguantitativa considero el
analisis del comportamiento de los precios deldbmtr costos de produccion,
montos de consumo de bunker y biogas; los mismedugron, luego, evaluados
utilizando evaluadores financieros como la Taseriva de Retorno (TIR) y Valor
Actual Neto (VAN).

Los resultados de las entrevistas permitieron oheter que el problema del
tratamiento de la vinaza para la empresa es undegeate para la empresa, puesto
gue genera costo de tratamiento, ademas de urnngdecto social y ambiental.
Antes de la evaluacion de este proyecto se comsatentras alternativas posibles,
como encontrar un mercado para la venta de vinax® dertilizante y en cuanto
al biogas se contemplo la posibilidad de generargga eléctrica, no obstante, se
evaluo la factibilidad financiera del proyecto Gartente por el ahorro generado
por la sustitucion del bunker por biogés.

Los entrevistados coincidieron que las principhbaseras para la ejecucion
del proyecto corresponden al alto monto de invargia la falta de incentivos de
Gobierno, al mismo tiempo que resaltaron el beiweéicondmico para la empresa

y el impacto positivo en la sociedad y el medio emie.
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Capitulo 4: Analisis de factibilidad de la sustitu@n del banker por biogas
Objetivo
En el desarrollo de este capitulo se describirénntaterias primas y
procesos de produccion para la obtencién de l&z&inamo residuo del proceso y
la transformacién de la misma en biogas. El objefisincipal serd comparar los
costos actuales al consumir bunker y los costagrdstal reemplazarlo por el
biogas.

Resefa Historica de SODERAL

Figura 6.Planta MDT Anhidro. Tomado d&ODERAL , 2017)

SODERAL es una compafiia industrial que fue creadal @afio 1992 por
Sociedad Agricola e Industrial San Carlos S.A. J|@ la figura 6 se observa la
planta industrial, uno de los mayores ingenios amros del Ecuador,
constituyéndose en su principal accionista. Enfiel 2999 el ISC conforma un
holding que se convierte en la propietaria de ¢taaes de las nuevas compafiias
del grupo, llamada INVERSANSARLOS S.A. La plantdustrial esta ubicada en
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el cantén Marcelino Maridueia, provincia del Guayasdo a la fabrica del 1SC.
Su principal actividad es la produccion de alcatidico a 96% v/v, alcohol anhidro
a 99% v/v y dioxido de carbono (CO2) a partir dedéa de azucar. La planta fue
construida con equipos de la antigua planta Ales#o en Uyumbicho. Las
columnas de destilacion fueron fabricadas por @Martinez de Espafia. Iniciaron
sus operaciones en noviembre de 1993 con una p&ntasférica con una
produccion 30.000 litros diarios de alcohol etiliem el afio 2002 instalaron la
planta MDT al vacio, con una produccion de 45.000d diarios y en el afio 2008
montaron la planta ITS al vacio con una producd@i’0.000 litros diarios. En su
afan de diversificar sus actividades, en enerafiel2000 instalaron una planta
automatica para la deshidratacion del alcohol cpacidad de produccion de
20.000 litros diarios de alcohol anhidro, utilizarel innovador sistema de filtros
moleculares evitando asi el uso de quimicos nogivas el afio 2016 se ubicaron
la planta MDT Anhidro con una produccion de 120.000s diarios. Continuando
con la expansion de sus operaciones en el afioi@f@Ban una planta de CO2 para
aprovechar el gas crudo del proceso, el cual eamiahl ambiente y no
aprovechaban este efluente del proceso y en eR@fid se instald una planta
Concentradora de Vinaza (SODERAL , 2017).

En su proceso consumen aproximadamente 50.000egad@melaza al dia,
la cual es proporcionada por el ISC y transportagar medio de tuberias.
Constantemente controlan los parametros de catidesdcumplir diariamente con
todos sus clientes y brindarles alcohol etilicatifieado y alcohol anhidro de
excelente calidad para la satisfaccion permanentaisl consumidores finales. La
comercializacion del alcohol la realizan en el radeclocal y en el exterior y el

dioxido de carbono lo distribuyen a nivel localisSrincipales clientes, a nivel
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local son EP Petroecuador y Finistcorp y a niverimacional son Industria de
Licores del Valle (Colombia), Etanoles del Magdalgi€olombia), Industria
Licorera del Cauca (Colombia) e Industria LicoréeaCaldas (Colombia).
Dada la importancia de la calidad y conforme a teguisitos
internacionales han obtenido las siguientes g&tiones internacionales:
* Norma ISO 9001:2008 Certificacion de nuestro sistafe Gestion de
Calidad.
* Norma ISO 14001: 2004 Certificacion de nuestroesist de Gestion
Ambiental.
* Norma OHSAS 18001:2007 Certificacion e Gestion dguidad y Salud

Ocupacional.

Food Safety System Certificati@@000.
Estructura Organizacional SODERAL

A continuacion se detalla brevemente la estructuganizacional de la
empresa, la cual cuenta con un total de 81 trabegadlistribuidos en 2 centros de
trabajo: 64 trabajadores en la planta industrial7y trabajadores en el local
comercial y cuyos puestos de trabajo se detatlaal Apéndice 1 (SODERAL ,
2017).
Politica Integral

SODERAL es una empresa dedicada a procesar y catieacproductos
derivados de la cafia de azucar con gestion integuscando satisfacer las
expectativas de nuestros clientes, mercados yspiateEresadas con los mas altos
estandares de calidad, innovando continuamenteo®@rometera acorde a su
situacion a dar cumplimiento con Requisitos legdkgspais en SSO aplicables a

nuestra actividad (SODERAL , 2017).
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» Disponer de recursos humanos, tecnoldgicos y fireog; para mantener
la mejora continua.

e Dotar de las mejores condiciones de SeguridadydSatodo su personal.

» Uso racional de los recursos naturales y energetico

* Manejo adecuado de desechos de nuestras actividades

e Cumplir con el programa de prevencion en el usonsemo de drogas y
aplicar lo dispuesto en la normativa para la ecadon de la
discriminacion en el ambito laboral.

La Gerencia General velara que la politica estéymeatada, integrada,
implantada y revisada periddicamente, sera comdaiealos trabajadores y se
expondra en lugares visibles, a disposicion desqaates interesadas.

Principales Productos

Alcohol etilico rectificado extraneutro al 96% vdumen a volumen
(VIv).

Producto de la fermentacion de la melaza, tienera miel cuyo vino
alcohdlico es enviado a las columnas de destilagi@npor puntos de ebullicién,
separa el alcohol etilico y obtienen el produatalfi Este alcohol se comercializa
en varios mercados que se dividen en 3 grandesramdotelladoras de bebidas
alcohdlicas, industria de perfumeria e industnentecéutica (SODERAL , 2017).

Alcohol anhidro al 99.5% volumen a volumen (v/v).

Producto de la fermentacion de la melaza, cuyo \afleohdlico lo
homogenizan y destilan. Para posteriormente poravllos filtros moleculares
eliminar el agua. Los mercados para alcohol anlsdnoindustria gréfica, industria

de pintura y diluyentes; industria quimica y biotustibles.
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Dioxido de Carbono (CO2)

Producto de la fermentacion de la melaza, prodtemabién CO2, el cual
lo purifican en diferentes procesos para llevarlona99.99 % de pureza. Los
mercados para el CO2 son: industrias de bebida®gas, floricolas y envasadoras
de CO2 liquido.

Leyes y Organismos.

SODERAL forma parte de la Asociacion de Productatek Ecuador
(APALE). A esta asociacion el gobierno ecuatorilnba solicitado la provision
de alcohol anhidro para afiadir a la gasolina hasi® % de éste, en su formulacion
(SODERAL , 2015).Realizando esta mezcla el Ecuatibene un biocombustible
compatible con las gasolinas actuales y ademastemen grandes beneficios: (a)
ambientales: reduccion en la emision de gasesasxprincipalmente monoxido
de carbono y &cido sulfurico, (b) econémicos: neejarbalanza comercial debido
a que el etanol anhidro reemplaza a una importaatdgidad de nafta que
actualmente se importa para mejorar la calidaddmsolina, y (c) social: s6lo en
el area agroindustrial se generarian alrededob@®Q0 plazas de empleo.

SODERAL también es parte de la Asociacion de Priodes Quimicos del
Ecuador (APROQUE), quienes dese el afio 1999 firmaw compromiso de
adhesion a Responsible Care y desde entonces hapmo@mo para que las
empresas avancen en la consolidacion de los Pioscipirectivos, la
implementacion de los Cddigos de Practicas GerescidAdemas apoya al
fortalecimiento de los otros componentes fundanentie este sistema de gestion
de la industria quimica global, que promueve utamnéento integrado y de largo

plazo a los aspectos de proteccion ambiental, satwgbacional y seguridad
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industrial, junto con una comunicacion abiertaangparente con los grupos de
interés (APROQUE, 2017).
Disefio de la propuesta

El disefio de la presente propuesta se fundamentinesstudio previo
realizado por Molina y Quifionez (2012). Los autorealizaron una unidad
experimental para la generacion de biogas, implédarpara dar tratamiento a la
vinaza generada en la época de Zafra (Julio a rimie), en donde la melaza
utilizada para la produccién de alcohol no tienalmacenamiento prolongado en
los tanques.

Los autores disefiaron una planta piloto para thetsta 150 litros de vinaza
por hora y manejar un tiempo de retencion hidrautie entre 10 y 14 dias
dependiendo del comportamiento del biodigestoeyaddemanda quimica de
oxigeno (DQO) de la vinaza alimentada. La vinazastudio es almacenada en un
tanque de 10 mil litros antes del ecualizador. 8aron equipos de laboratorio
para medicion del DQO, acidez volatil, Alcalinid&d,metano, % gas sulfhidrico,
% bioxido de carbono, nitrégeno, fosfatos, sulfapbs solidos suspendidos totales
(SST), solidos suspendidos volatiles (SSV).

A decir de los autores, los resultados del tratataide la vinaza realizado
en el sistema anaerobico utilizado fueron viabiasto desde el punto de vista
ambiental, econémico y social. Los rendimientospiotos de metano contenido
en el biogas constituyeron una fuente de aproveigmaoy como energia
alternativa, para desplazar combustible fésil zdadio en la destileria. El
aprovechamiento del biogas generado reemplazadandbustible fésil utilizado
en la destileria y equivale entre el 70 y 75% dwhloustible utilizado para la

produccion de alcohol.
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Alcance

El objetivo del presente trabajo es evaluar lalfdictad econdmica para la
adquisicion de una planta de biogas que permitatrdgamiento a la vinaza
resultante como residuo del proceso de produccemldohol en la compafia
SODERAL. Para el efecto se realizé un levantamieetinformacion técnica de
trabajos referenciales que permitieron estableosr hontos de inversion y
mantenimiento de la planta de biodigestion. Lawa@bn financiera del proyecto
se realiz6 considerando unicamente el ahorro geogar el reemplazo del bunker
por el biogas obtenido a partir de la transformadié la vinaza. El vapor producido
por la quema del biogas acciona un turbogeneragl@ndrgia eléctrica que seria
utilizada en el proceso de produccion de alcohatsiEmado del biogas generado,
es calculado en base a los datos experimentalédotiea y Quifidnez (2012).
Segun el estudio de los autores, la producciomasi de biogas es de 7'502.755
m®/afio, lo cual reemplaza el consumo de 994.785 galate blnker al afio
aproximadamente. De acuerdo a la informacion otféern este estudio, el
reemplazo de biogas por buanker seria de 1.1098Wbes al afio, generando un
ahorro promedio de $ 1.113.999 para el primer afio.

A decir de Molina'y Quifionez (2012), el proyectalga generar beneficios
adicionales con la emision de bonos de carbondgsoemisiones reducidas al
ambiente, en caso de que se quiera aplicar el gysmo mecanismo de
desarrollo limpio ante las Naciones Unidas. No anttt, el alcance del analisis de
factibilidad de este proyecto considera unicamett@ahorro generado por el
reemplazo del bunker sin considerar el ingreso rgeloepor los Créditos de

Carbono.
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Figura 7.Proceso de biodigestion anaerdbica. Tomad@@DERAL , 2017)

El proceso comienza cuando la vinaza es bombeasdle @ tanque de 10
mil litros hacia el tanque ecualizador, en dontke\anaza se le regula el pH hasta
un rango de 7.0 a 7.5 al inicio de la prueba. Bprstar los niveles de nitrégeno y
de fosfatos se le agrega urea o acido fosférictaHliagar a niveles de necesitados
por las bacterias en el biodigestor (Molina & Quiép, 2012).

Cuando la vinaza llega a mas de 60°C, es necesacierla pasar por el
enfriador para bajarle la temperatura hasta 37-4Dt€s de ingresar al biodigestor,
pero si la vinaza se enfria por condiciones naaral menos de 35°C, por
dosificacion y de alimentacion al biodigestor, estecalentado con agua caliente
qgue pasa por el serpentin instalado dentro dellizadar. En toda la etapa del

estudio fue necesario mantener calentando la vieraehecualizar para mantenerla
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por encima de 38°C antes de ser alimentada al éabtdigestor (Molina &
Quifionez, 2012).

Luego desde el ecualizador se alimenta la vinadasrangos desde 60 a
100 litros por hora. Luego como producto de la igiestion se obtiene el biogas y
la vinaza tratada, la cual es almacenada en unveese Finalmente se obtiene
como resultado del proceso el flujo de biogas, nwetdioxido de carbono [CO2]
y acido sulfhidrico en el biogas producido que neset elflare encendido (Molina

& Quifionez, 2012).

Evaluacion financiera de la propuesta

Para la factibilidad financiera del proyecto sesideré como criterio de
evaluacion a la Tasa Interna de Retorno (TIR), gsela tasa de interés o
rentabilidad que ofrece una inversion; el ValoruattNeto (VAN) el cual es un
criterio de inversion que consiste en actualizarckabros y pagos de un proyecto o
inversion para conocer el monto generado en ungdadenetarias con esa
inversion. Adicionalmente, se realizaron los amatiel comportamiento del precio
del petréleo y la proyeccion de varios escenanosuanto a ahorro del proyecto,
de tal forma que se pueda obtener las varianzasei®lado y calcular el riesgo
para la determinacion del costo promedio pondedaticapital (WACC), por sus
siglas en inglés. Finalmente, se realizé un asalis portafolio que permitié
identificar la combinacion éptima entre capital ooy capital prestado, el mismo
gue fue luego analizado en el flujo de caja comaitt#o la amortizacion del crédito

segun la combinacién éptima determinada por eisigal
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Tabla 3

Inversion Inicial (tabla 1 de 2)

PLAN

DESCRIPCION COSTO

INGENIERIA Y DISENO MECANICO, ELECTRICO Y PROCESO 120,000
SERVICIOS, SUPERVISION 80,000
SUMINISTRO DE EQUIPO DE DIGESTOR ANAEROBICO 2,000,000

Dos torres de enfriamiento de vinaza marca Alpi-105/106)

Fittros de entrada

Valvulas de 3 vias

Controles

Equipos del tanque de ecualizacion

Agitador (A-100)

Transmisor de temperatura/nivel (LT-100 & TT-100)

Pintura epoxica interna carboline 187

Tanque soda caustica de 5000 litros/bomba (T-460400)

Tanque de solucion de urea/nutrientes 3000 litoostlas/agitador A-700 (T-700 & P-700)

Bombas de vinaza cruda (P-101 Ay B)

Bombas de alimentacion de vinaza (P-102 A/B)

Secador de biogas con chiller/controles y sepagaden acero inoxidable (CH-900, GD-900/SC-100/111)

Equipos del tanque T-200: Digestor anaeroébico

Suministro de 8900 m3 de media plastica PVC desdospaon pegamento y dos maquinas de armadura

Equipos diversos del Digestor

Bombas de proceso/recirculacion (P-110/111/112/Edne Mounted en acero inoxidable

Transmisores de nivel, temperatura y flujo (FT-I04200/LT-202/PT-201)

Arrestadores de flama (FAR-1/2)

Pintura epoxica interna

Valvulas de seguridad (FAB-1/2)

Valvulas de control (V-100/200/300)

Tuberias de distribuidores de entrada (tope) badets

Equipos de Bioas

Tanque de separacion condensado (T-500) con tragiepasero inoxidable

Compresores de Biogas (CP-201/202/203) para prdsidgiescarga de 10 psig

Instrumentacion PLC

Analizador de gases (CH4 T-500) tipo laser/LANTE® certificacion UNESCO

Flare/controles de 75.000 SCFH (F-550)

Metros de gas (FT-200/201/203 certificados por NT1S

Flame arresters (FAB 3/4/5/6)

Transmisores (PR-200/TT-400/PT-205)

Manifold de oxidacién de H2S, con bombas y blowder sire/instrumentacion (AF900/B-800 A, B)

Valvulas/bypass de bombas de proceso y recircuol@&sicacero inoxidable y acero al carbon

Soporte/grating del media plastico del digestor

Valvulas mariposa del distribuidor del techo y bgges de valvulas de control

Panel de PLC con soportes automaticos/centro geteeraotores con VFD

Una Caldera de Biogas de 24,150 Ibs/hora a 150 psig
SUMAN 2,200,000
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Tabla 4

Inversion Inicial (tabla 2 de 2)

. PLAN
DESCRIPCION COSTO

CERRAMIENTO PERIMETRAL 82.000
CAMINERAS, PARQUEADERO, GARITA Y AREAS VERDES 30.683
EDIFICIO DE LABORATORIO Y ESTRUCTURAS PARA: GENERADR CUARTO DE CONTROL, 20.800
NUTRIENTES Y QUEMADOR DE GAS

TANQUE DIGESTOR DE 8000 M3 DE CAPACIDAD 544.655
TANQUE ECUALIZADOR DE 600 M3 DE CAPACIDAD 79.692
TANQUE SURG DE 2 x 11 METROS 8.508
RESERVORIO DE TORRE DE ENFRIAMIENTO Y BASES: CHILEE BUSTER, SECADOR DE AIRE Y 36.862
PLANTA DE AGUA

CALDERA: BASE Y GALPON 30.600
OBRA CIVIL: BASE PARA TANQUE DIGESTOR 291.630
BASE DE HORMIGON PARA TANQUE ECUALIZADOR 34.784
PUENTE DUCTO CAJON PARA ACCESO 32.000
MEJORAMIENTO DEL INGRESO A LAS INSTALACIONES 14.800
MATERIALES PARA INSTALACION MECANICA 120.000
MANO DE OBRA PARA INSTALACION MECANICA 48.000
TRANSFORMADOR DE 500 KV 50.000
MATERIALES, INSTALACION DE TRANSFORMADOR Y ACOMETIDA 25.000
MATERIALES PARA MONTAJE ELECTRICO 60.000
MANO DE OBRA PARA INSTALACION ELECTRICA 25.000
MATERIALES PARA ILUMINACION 40.000
MANO DE OBRA PARA ILUMINACION 15.000
MATERIALES PARA LA PUESTA A TIERRA 50.000
MANO DE OBRA PARA LA PUESTA A TIERRA 15.000
MATERIALES PARA INSTRUMENTACION 70.000
MANO DE OBRA PARA INSTRUMENTACION 20.000
MATERIALES PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIO 70.000
MANO DE OBRA PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIO 40.000
MANO DE OBRA/PINTURA EXTERNA DE TANQUES/TUBERIAS 50.000
LABORATORIO (MATERIALES DE ANALISIS) 60.000
INSTALACION DE CALDERA DE BIOGAS 30.000
TRABAJOS EN LAGUNAS RECEPTORES DE EFLUENTE TRATADO 40.000
SUMINISTRO LOCAL DEL SOLVENTE (10,450 GALONES DE MEYLENE/CHLORIDE) 5.000
TUBERIA DE VAPOR 50.000
AISLAMIENTO TERMICO 40.000
ABLANDADOR, TANQUE DE BUNKER, TANQUE DIARIO DE BUNKER. 60.000
CISTERNA PARA AGUA 30.000
OBRA CIVIL 812.508
TOTAL 5.282.522
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Las Tablas 3 y 4 muestran los rubros y valores emmentes a la

implementacion del proyecto. Los montos presentddssriben la propuesta para

el Tratamiento de Vinaza por Digestion Anaerobieaapproduccion de biogas

(como combustible para las calderas) duranteralpttede zafra y durante el tiempo

de no zafra; con generacion adicional de electadidon caldera de alta presion y

turbogenerador en contra presion, incluido un geactolumna empaquetada de

reduccion de azufre del biogas, utilizando la témgia de “Sulferex CR-2", para

reducir el azufre a menos de 0.25% y poder usarktakleras de alta presion, para

generacion de electricidad. La propuesta consldenmaibros de equipos, materiales

y servicios y el valor de mano de obra por concdptmstalacion e ingenieria civil

necesaria para el montaje, con un total de inveid#$ 5'282.522 dolares.

Tabla 5

Variables de analisis para la operacion del reactoraerdbico, estimado

a junio 2017

DESCRIPCION UNIDAD ZAFRA NO ZAFRA
Dias de produccion dias 170 170
Produccion de alcohol itros/dia 200.000 45.000
Indice Vinaza / litros de alcohol itros vinaza/itros 9 11

alcohol

Volimen de vinaza tratada m/ dia 1.800 495
Demanda Quimica de Oxigeno (DQOY) kiogramos /m 55 85
Remocion DQOt % 75 75
Bunker equivalente a biogas/ dia galones/dia 5.438 2.264
Bunker equivalente a biogas/ afio galones/afo 1.309.329
Gastos operativos ddlares/afio Aprox. $ 75.000

Nota. Realizado por la autora.
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La Tabla 5 presenta el resumen de las variablesict& de analisis.
Primeramente, los dias de produccion tanto en égecaafra de enero a mayo,
como en no zafra de julio a diciembre, considerandcese de actividades en el
mes de junio. En ambos casos, tanto en época idecraio de no zafra, el periodo
de operaciones es de 170 dias. En época de zafsegduccion de alcohol es de
200.000 litros de alcohol diarios, mientras quetemporada de no zafra, la
produccion representa tan solo el 22,50 % de Idymido en época de zafra, es

decir 45.000 litros de alcohol al dia.

En el proceso de produccion, la vinaza generad& ¢esiduo corresponde
a 9 litros de vinaza por cada litro de alcohol pdo en temporada de zafra,
mientras que en temporada de no zafra dicho iticementa a 11 litros de vinaza
por litro de alcohol, mostrando que la eficien@dalproduccién es mayor en época
de zafra. En cuanto al volumen de vinaza tratadteraporada de zafra es de 1.800

m3 diarios, mientras que en tiempo de no zafreifla se reduce a 495 m3 al dia.

A decir del volumen diario de biogas generado emjaiie al consumo de
banker utilizado en el proceso, en tiempo de zedrale 5.438 galones, mientras
gue en época de zafra, el equivalente a 2.264 gmldémcual genera un total anual

de 1'309.329 galones.
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Tabla 6

Variaciones del mercado de derivados de petroleo

Comportamiento del Petroleo Brent

Fecha Precio $ Divisibn  Variacidon continua %
dic-15 38,01

ene-16 30,70 0,8076822 -21,36%
feb-16 32,18 1,0482085 4,71%
mar-16 38,21 1,1873835 17,18%
abr-16 41,58 1,0881968 8,45%
may-16 46,74 1,1240981 11,70%
jun-16 48,25 1,0323064 3,18%
jul-16 44,95 0,9316062 -7,08%
ago-16 45,84 1,0197998 1,96%
sep-16 46,57 1,0159250 1,58%
oct-16 49,52 1,0633455 6,14%
nov-16 44,73 0,9032714 -10,17%
dic-16 53,31 1,1918176 17,55%
ene-17 54,58 1,0238229 2,35%
feb-17 54,87 1,0053133 0,53%
mar-17 51,59 0,9402223 -6,16%
abr-17 52,31 1,0139562 1,39%
may-17 50,33 0,9621487 -3,86%
jun-17 46,37 0,9213193 -8,19%
jul-17 48,48 1,0455036 4,45%
ago-17 51,70 1,0664191 6,43%
sep-17 56,15 1,0860735 8,26%
oct-17 57,51 1,0242208 2,39%
nov-17 62,71 1,0904191 8,66%
dic-17 64,37 1,0264711 2,61%
ene-18 69,08 1,0731707 7,06%
feb-18 65,32 0,9455704 -5,60%
mar-18 66,02 1,0107165 1,07%
abr-18 70,49 1,0677068 6,55%
Variacion promedio de mercado 2,21%

Nota. Realizado por la autora.

La Tabla 6 representa el analisis del mercado septado por las
variaciones del precio internacional del petrélaerB Se consideraron para el

analisis los precios del petréleo Brent desde diibie 2015 hasta abril 2018. En

71



este contexto, el riesgo del proyecto esta sujiwariabilidad de las cotizaciones
de los derivados del petroleo en mercados intesnat@s, debido a que el ahorro
generado por el proyecto serd mayor si el precitosl@erivados incrementa y
menor si éste disminuye, es decir que el benedeigenerado por el proyecto tiene
un comportamiento directamente proporcional al axbwc

Tabla 7

Célculo de la dispersion del mercado

0,00653940 Varianz:
0,08235049 Desviacién Estand
8,24% Riesgo del Mercado

Nota. Realizado por la autora.

Para la determinacion del riesgo del mercado ssiderd su dispersion, es
decir se tomO en cuenta la varianza y luego la ide®n estandar del
comportamiento del precio del petroleo Brent dwdos periodos estudiados, lo
cual dio una tasa de 8,24%. Los valores obtenidesoh luego utilizados
conjuntamente con el analisis de variacion del gty para obtener el Beta de la
industria.

Tabla 8

Célculo del ahorro por sustitucion de bunker

Cantidad re e mplazada por biogas 1.109.340,00
Precio bunker $ 1,0042
Ahomo por 1 113 99923
sustitucion de
bunker

Nota. Realizado por la autora.
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Para el andlisis de escenarios del proyecto se &m@ienta la cantidad
sustituida de bunker por biogas que corresponde0®.804,00 y se multiplica por
el precio promedio a la fecha del banker ($1,00zR obtener el beneficio en
dolares por concepto de ahorro para el primer afap valor de $ 1'113.999,23.
El volumen de bunker sustituido corresponde al gaio de consumo real de
SODERAL en los afios 2016 y 2017. Es importantecardque la capacidad de
generacion de biogas del biodigestor es mayorlahven consumido, es decir que
existiria una capacidad instalada de planta mayta,demanda real de biogas de

SODERAL.

Los datos de la Tabla 5 muestran que la capacidadhm de generacion
de biogas del biodigestor es lo suficiente pardirsep consumo de 1'309.329
galones de bunker, mientras que el consumo pronsattialado en los dos afios de
referencia es de 1'109.304, lo cual genera unactdguhno utilizada equivalente a

200.025 galones de bunker reemplazado por biogas.

Considerando que el bunker es el principal insuian@ fpos procesos de
produccion de SODERAL vy éste a su vez es un didwivkel petréleo, se puede
argumentar que el ahorro generado al sustituir érupdr biogas esta directamente
vinculado al comportamiento del precio del petroRor lo tanto, para el célculo
del beneficio se toma en cuenta las variacionepréeio del petréleo durante los

28 periodos.
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Tabla 9

Variacion de escenarios del proyecto

Variacién de Escenarios del proyecto

Periodo Beneficio Variacion

o

1.113.999,23
876.063,889 -24,03%
917.311,155 4,60%
1.074.861,291 15,85%
1.165.710,740 8,11%
1.302.076,802 11,06%
1.343.476,983 3,13%
1.248.298,267 -7,35%
1.272.772,791 1,94%
1.292.881,945 1,57%
1.372.290,847 5,96%
1.232.684,665 -10,73%
1.448.995,570 16,17%
1.483.110,120 2,33%
1.490.969,470 0,53%
1.399.067,758 -6,36%
1.418.458,420 1,38%
1.363.725,448 -3,94%
1.251.970,026 -8,55%
1.307.680,994 4,35%
1.391.773,303 6,23%
1.506.690,493 7,93%
1.542.748,858 2,37%
1.676.292,406 8,30%
1.720.088,498 2,58%
1.841.556,963 6,82%
1.738.490,572 -5,76%
1.757.021,940 1,06%
28 1.872.129,946 6,35%
Variacion promedio del proyectc  1,85%
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Nota. Realizado por la autora.

La Tabla 9 presenta los escenarios de variaciobeatedficio del proyecto.
Se tomaron en cuenta 28 valores que correspondaisialo nimero de periodos

analizados en el analisis del comportamiento detcat®. Como se indico
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previamente, el beneficio del proyecto es directameproporcional al
comportamiento del precio del petréleo, por lodase calcula el beneficio de los
periodos analizados tomando en cuenta las variegiolel petroleo para cada
periodo cuyo promedio de variacion en el mercadideek,85%

Tabla 10

Célculo de la dispersion del proyecto

0,006726463 Varianza
0,083520007 Desviacion Estandar
8,35% Riesgo del proyecto

Nota. Realizado por la autora.

De la misma forma que para la determinacién dslydedel mercado, se
considero su dispersion, es decir se tomo en clensaianza y luego la desviacion
estandar de los 28 escenarios considerados parayelcto, lo cual dio una tasa de
8,35%. Los valores obtenidos fueron luego utilizaclenjuntamente con el analisis
de variacion del proyecto para obtener el Betadedustria.

Tabla 11

Céalculo del Beta del mercado

Covarianza 0.006617149
Varianza del mercado 0.006539403
Beta calculado 1.011888816
Calculado Environmental & Green &
BETA Waste Services Renewable Energy
1,01188882 0,88 1,20

Nota. Realizado por la autora.
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Con el propésito de brindar alternativas de degisadla gerencia. Se
tomaron en cuenta tres valores Beta, el primero cialeulado dividiendo la
covarianza del mercado y del proyecto sobre laaad del mercado, lo cual resultd
en un valor de 1,01. El segundo escenario tomaenta el beta para las industrias
ambientales y de tratamiento de residuos de O@#de publicado por New York
University (2018) y el tercer escenario considerdeta de 1,20 para industrias de
generacion de energias verdes y renovables, segpguablicacion de la misma
fuente. En todos los casos, existe una relaci@ci@dimente proporcional alta con
el mercado; siendo el menor beta, el corresporgli@md industria de tratamiento
de residuos. Los diferentes betas fueron utilizgdwa la determinacidon de varios
escenarios para el Costo Promedio Ponderado débCajuego para el célculo de

la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR).

Tabla 12
Célculo del Costo Promedio Ponderado del CapitalA®GC) y Tasa

Minima Atractiva de Retorno (TMAR) para capital ppio

Costo Promedio Ponderado del Capital para inversiopropia
Environmental & Green & Renewable

Calculado

Waste Services Energy

B 1,0119 0,8800 1,2000

rf 0,0190 0,0190 0,0190

rm 0,0824 0,0824 0,0824

Ko indust 0,0831 0,0747 0,0950

National risk - - -

bank rate 0,0499 0,0499 0,0499
WACC 8,31% 7,47% 9,50%
TMAR 13,30% 12,46% 14,49%

Nota. Realizado por la autora.
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Para este estudio, se realizaron dos escenaricantimmen cuenta tasas
diferentes para la inversion propia y la inversaom capital apalancado. Para
determinar el Costo Promedio Ponderado del CagéiaProyecto (WACC), por
sus siglas en inglés, se considero para el an@ésigscenarios con betas diferentes,
tal como fue explicado en la tabla anterior. Eorigher escenario se toma en cuenta
el beta calculado para el proyecto segun las varias del mercado, el segundo
considera el valor beta dado para la industriaatarniento de desechos y el tercero
representa el beta de las industrias de generdei@mergias renovables y verdes.
La tasa libre de riesgo toma en cuenta el valorlage bonos del tesoro
norteamericano, los cuales son considerados canodtsumentos financieros mas
seguros, con una tasa de 1,99 % segun (U.S. Degdrwh Treasury, 2018). El
riesgo del mercado calculado para el comportamidattos precios del petroleo
fue de 8,24 %, lo cual dio como resultado tresrealpara el Ko de la industria: el

primero de 8,31%, el segundo de 7,47 % y el terder®,50 %.

Para el célculo del WACC no se ha considerado edgd pais. La
justificacion técnica a este supuesto, es que [aesa es nacional, por lo tanto, el
riesgo pais esta implicito en la actividad misméadempresa. Finalmente, para el
calculo de la Tasa Minima Atractiva de Mercado (TiR)Ase toma en cuenta el
costo de oportunidad del proyecto, es decir eln@le generaria la tasa de interés
pasiva en el sistema financiero que en promedidee4,99% que sumado a los
valores obtenidos para el WACC otorgan tasas etrégsescenarios de 13,30 %,

12,46 % y 14,49 % respectivamente.

Tabla 13
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Céalculo del Costo Promedio Ponderado del CapitalA®GC) y Tasa

Minima Atractiva de Retorno (TMAR) para capital afsacado

Costo Promedio Ponderado del Capital para inversiéapalancada
Environmental & Green & Renewable

Calculado Waste Services Energy
B 1,0119 0,8800 1,2000
rf 0,0190 0,0190 0,0190
rm 0,0824 0,0824 0,0824
Ko indust 0,0831 0,0747 0,0950
National risk - - -
bank rate 0,1021 0,1021 0,1021
WACC 8,31% 7,47% 9,50%
TMAR 18,52% 17,68% 19,71%

Nota. Realizado por la autora.

Para la determinacion de la tasa minima atraceveetbrno se tomaron en
cuenta los mismos valores que para la inversion aapital propio, pero se
considerd en este escenario a la tasa activa bamratugar de la pasiva, puesto
que el riesgo implicito al buscar financiamientoapla ejecucion del proyecto se
encuentra vinculada a la tasa que cobraria el bamrcel capital otorgado.

Tabla 14

Analisis de la combinacion optima de créedito

E(portaf)

VARPortaf 20%banq 30%banq 40%banq 50%bang 60%bang [70%banq [80%bang 90%banq  100% bang
E(Portaf)-4*VAR Portaf  80% proj 70% proj 60% proj 50% proj 40% proj 30% proj 20% proj 10% proj 0% proj
-6,06% -4,68% -3,30% -1,92% -0,53% 0,85% 2,23% 3,61% 4,99%
0,00329815 0,0026955 0,00224985 0,0019612 0,00182955| 0,0018549] 0,00203725 0,00237661 0,00287296
-0,06027966 -0,046525 -0,03275524 -0,01897146 -0,0051733| 0,00863924| 0,02246615 0,03630745 0,05016312
-6,03% -4,65% -3,28% -1,90% -0,52% 0,86% 2,25% 3,63% 5,02%

Nota. Realizado por la autora.
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Criterio de evaluacion para determinar una comldmaoptima entre
inversion propia y un préstamo bancario. Para ohétar una combinacion optima
se considera la rentabilidad que ofrece el bartcavas de su tasa pasiva 4,99% y
el riesgo pais de 5,36%. De la misma manera seereqde la rentabilidad y el
riesgo que ofrece tanto el mercado como del proyestcuales fueron calculados
anteriormente en el analisis de sensibilidad d®fguto. Entonces para determinar
la combinacion optima lo realizaremos a travésrdeaombinacion porcentual que
ird variando de 10 % en 10 %. Por lo tanto, commgr paso se determina la
combinacion de la rentabilidad que ofrece el prtayeon la rentabilidad del banco

gue se expresa de con la siguiente formula [EHncB * %] + [E(r) Proyecto * %].

De la misma manera, se calcula la variacion delafio, es decir la
combinacion del riesgo de invertir tanto en el piyg como en el banco. El cual
se expresa con la siguiente formula matematicdn)(aue expresandolo en este
caso seria (% * Banco + % * Proyectd) éntonces al desarrollar la expresion
matematicas se tendria: ((8pfriesgo bancod) + (2* % *riesgo banco*% *riesgo
proyecto®) + ((% "?)*(riesgo proyectod). En este caso se incluye dentro de la
formula el coeficiente lambdael cual considera e incluye dentro de la combaraci
al mercado del precio del petréleo que de la misraaera toma a consideracion la
rentabilidad y el riesgo que se calcul6 anteriot@elel mercado asi como un sin
riesgo el cual es el bono del tesoro norteamericehgoeficiente lambda se lo
calcula con la siguiente formula (rentabilidad melrcado - el sin riesgo) / el riesgo
del mercado.

Posterior a ello, la combinacion éptima se la olgtia través de la siguiente

férmula, el cual considera la combinacion de lataitidad del portafolio, la
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combinacion del riesgo del portafolio y el coefite lambda del mercado: E
(Portaf)1*VAR Portaf. De esta manera, los valores que seobtse los expresa
porcentualmente, que como se muestra en la talgeeeande forma negativa hasta
que en un momento en una combinacion porcentualusk/e positivo. Esto
indicaria que la combinacion optima del portafgkoencuentra expresado en estos
porcentajes los cuales son 70% de inversion pde el banco y el 30% de
inversion propia con la finalidad de que el invenssta no pierda un costo de

oportunidad en invertir en una tasa pasiva deldanc

Tabla 155
Criterios para el crédito en escenario 6ptimo (7@#pital bancario y

30% capital propio)

Capital $ 3.697.765,05
Interés 10,21%
Periodos 15

Cuota $ 492.001,10

Nota. Realizado por la autora.

De acuerdo al analisis, el monto de financiamiépttimo para el proyecto
es del 70 % de la inversion, lo cual correspon#i®@’@97.765,05, financiados por
la Corporacion Financiera Nacional a 15 afios aasede 10,21 %. Segun el
calculo se debera amortizar una cuota anual d®@9®2. entre intereses y pago al

capital.

Tabla 16
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Tabla de amortizacién del crédito en escenario opii(70% capital

bancario y 30% capital propio)

N Balance Capital Interés Cuota

1 $3.583.305,76 $114.459,29 377.541,81 $ 492.001,10
2 3.457.160,18 126.145,58 365.855,52 $ 492.001,10
3 3.318.135,14 139.025,04 352.976,05 $ 492.001,10
4 3.164.915,64 153.219,50 338.781,60 $ 492.001,10
5 2.996.052,43 168.863,21 323.137,89 $492.001,10
6 2.809.94828 186.104,15 305.896,95 $ 492.001,10
7 2.604.84290 205.105,38 286.895,72 $ 492.001,10
8 2.378.796,26  226.046,64 265.954,46 $ 492.001,10
9 2.129.670,26 249.126,00 242.875,10 $ 492.001,10
10 1.855.108,49 274.561,77 217.439,33 $492.001,10
11 1.552.513,97 302.594,52 189.406,58 $ 492.001,10
12 1.219.02455 333.489,42 158.511,68 $ 492.001,10
13 851.485,86 367.538,69 124.462,41 $492.001,10
14 446.421,47 405.064,39 86.936,71 $492.001,10
15 0,00 446.421,47 45.579,63  $492.001,10

Nota. Realizado por la autora.

La Tabla 16 presenta los valores del crédito azemtt a 15 afios por el 70
% de la inversion total.

Andlisis de viabilidad financiera del proyecto

En este proyecto se consideraron tres proyeccjmn@sdos escenarios: (a)
inversion con capital propio y (b) inversion comital apalancado por el sistema
financiero. En ambos casos se tomaron en cuerstd M&R, segun lo explicado
anteriormente, de acuerdo a los valores betasidbten

Para esto se determiné el flujo de caja del prafiercomo la sumatoria de
todos los meses de un afio del total de costos ejilecgrre mensualmente sin
implementar el proyecto. De la misma manera pateraénar el crecimiento que
se tendria con respecto a estos costos sin imptanedproyecto, se considera una
variacion porcentual continua entre el primer af@lysegundo a través del

logaritmo natural, el cual recoge todos los datoséricos de un intervalo.

81



Tabla 17

Flujo de Caja con capital propio (primer escenario)

ESCENARIO DE INVERSION PROPIA CON BETA CALCULADO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TOTAL COSTOS SIN LA
IMPLEMENTACION DEL $19,804,226 $ 20,164,302 $ 20524,418 $ 20,890,964 $ 21,264,057 $ 21,643,812 $ 22,030,350 $ 22,423,791 $ 22,824,258 $ 23,231,878
PROYECTO
AHORRO EN BUNKER $ 1113999 $ 1209858$%  1231465$% 1293191$% 1358011$% 1426080 % 1497561$ 1572625 % 1,651451$ 1,734,229
COSTO;BEEEE?Q& ONDEL $ 75000 $ 76,351 $ 77115 $ 77,386 $ 78,665 $ 79452 $ 80,246 $ 81,049 $ 81,859 $ 82,678
BENEFICIO NETO $(5,282521.50)$ 1038999 $ 1133507 % 1154350% 1215305% 1279346% 1346629% 1417315$% 1491576% 1569592$ 1,651,551
RECUPERACION DE LA INVERSION $ (4365491)$ (3482489)$ (2,688812)% (1,951,316)$% (1,266,093)$ (629,503)$ (38150)$ 511,132
INVERSION CRECIMIENTO
INICIAL PROMEDIO
CRECIMIENTO PORCENTUAL DE
LOS COSTOS 1.80% 177% 1.79%
CRECIMIENTO PORCENTUAL DEL
BENEFICIO 8.25% L77% 5.01%
TASA DE DESCUENTO 13.30%
TIR 19.50%
VAN $ 1,495,072.60

Nota. Realizado por la autora.

En este primer escenario el beneficio neto estgeptado a 10 afios. Para esto se considera ladatesduesto del 13,30 %,

segun lo explicado previamente. Los resultadosjeeflque el proyecto en este escenario es faghibésto que la TIR (tasa interna

de retorno), es mayor que dicha la TMAR, 19,50 %anparacion con 13,30 %, lo cual significa quprelecto es rentable con

inversion propia con un VAN de 10 afios de retorm®d'495.072,60 y un periodo de recuperacion deviersion al octavo afio.
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Tabla 18

Flujo de Caja con capital propio (segundo escenario

ESCENARIO DE INVERSION PROPIA CON BETA DE LA INDUST RIA DE SERVICIOS AMBIENTALES Y DE TRATAMIENTO DE RE  SIDUOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TOTAL COSTOS SIN LA
IMPLEMENTACION DEL $10804226 $ 20164302 $ 20524418 $ 20,890,964 $ 21,264,057 $ 21,643812 $ 22,030,350 $ 22423791 $ 22,824,258 $ 23,231,878
PROYECTO
AHORRO EN BUNKER $ 111399 $ 120985 $ 123146 $ 120319 $ 135801 $ 142608 $ 149756 $ 157262 $ 165145 $ 173422
Cm;g;g;g?ggm DEL $ 75000 $  76351% 77115 77886%  78665%  79452% 802468  81049%  81859% 82678
BENEFICIO NETO $ (528252150)$ 103899 $ 113350 $ 115435 $ 121530 $ 127934 $ 134662 $ 141731 $ 149157 $ 156959 $ 165155
RECUPERACION DE LA INVERSION $ (4365491)$ (3482489)$ (2688812)$ (L951316)$ (1266093)$ (629503)$  (38150)$ 511,132
INVERSION CRECIMIENTO
INICIAL PROMEDIO
CRECIMIENTO PORCENTUAL DE
LOS COSTOS 1.80% L77%  1.79%
CRECIMIENTO PORCENTUAL DEL
BENEFICIO 8.25% 1.77% 5.01%
TASA DE DESCUENTO 12.46%
TIR 19.50%
VAN $ 1,746,273.63

Nota. Realizado por la autora.

En este segundo escenario con capital propio, gerhado en cuenta una tasa de descuento menon &egxplicado
previamente por un valor de 12,46 %. Los resultaeftsjan que el proyecto en este escenario eblacal igual que en el escenario
anterior la TIR no varia (19,50 %), siendo estaonayue la TMAR. No obstante, el Valor Actual Ne¥A(N) es mayor que en

prondstico anterior con un retorno de $ 1'746.233,6in periodo de recuperacion de la inversiércew afio.
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Tabla 19

Flujo de Caja con capital propio (tercer escenario)

ESCENARIO DE INVERSION PROPIA CON BETA PARA INDUSTR IAS DE ENERGIAS RENOVABLES Y VERDES

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TOTAL COSTOS SIN LA
IMPLEMENTACION DEL $10804226 $ 20164302 $ 20524418 $ 20890964 $ 21264057 $ 21643812 $ 22030350 $ 22423791 $ 22,824,258 $ 23231878
PROYECTO
AHORRO EN BUNKER $ 1113999 § 1209858 $ 1231465$ 1203191$ 1358011$ 1426080 § 1497561$ 1572625 $ 1651451 1734229
O e O OE $ 75000 $  76351%  77115%  77886%  78665$  79452%  80246$  81049%  8L859$ 82678
BENEFICIO NETO $(528252150)$ 1038999 $ 1133507 $ 1154350% 1215305$ 1279346$ 1346620$ 1417315$ 1491576 $ 1569592 $ 1651551
RECUPERACION DE LA INVERSION $ (4365491)$ (3482489)% (2,688812)$ (1,951,316)$% (1,266,093)$ (629503)$  (38150)$ 511,132
INVERSION CRECIMIENTO
INICIAL PROMEDIC
CRECIMIENTO PORCENTAL DE
LOS COSTOS 1.80% 177%  1.79%
CRECIMIENTO PORCENTUAL DEL
BENEFICIO 8.25% 1.77% 5.01%
TASA DE DESCUENTO L4.49%
TR 19.50%
VAN $ 1,160,041.24

Nota. Realizado por la autora.

El dltimo escenario considera la tasa de descuaatexigente de entre los tres escenarios. Ercastese consideré el beta

publicado para las industrias de energias renovgblerdes. En este caso, la TMAR es de 14,49 %udbtiene no tienen incidencia

en la TIR, pero tiene un efecto en el Valor Actdato, reduciendo la factibilidad del proyecto alD.041,24. Los resultados indican

gue, en cualquiera de los tres supuestos, la idvees el biodigestor con capital propio es faetibl
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Tabla 20

Flujo de Caja con

capital apalancado (primer esceitg

ESCENARIO DE INVERSION APALANCADA CON BETA CALCULAD O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TOTALCOSTOS SIN
IMPLEMII;/?QTACION $ 19.804.226 $ 20.164.302 $ 20.524.418 $ 20.890.964 $ 21.264.057 $ 21.643.812'$ 22.030.350 $ 22.423.791 $ 22.824.258 $ 23.231.878 $ 23.646.777 $ 24.069.086 $ 24.498.936 $ 24.936.464 $ 25.381.805
DEL PROYECTO
A:ﬁEESREN $ 1.113.999 $ 1.209.858$ 1.231.465$ 1.203.101$ 1.358.011 $ 1.426.080 $ 1.497.561$ 1572.625$ 1651451 $ 1734229 $ 1.821.155$ 1.912.439 $ 2.008.298 $ 2.108.962 $ 2.214.672
COSTOS DE
OPERACION DEL $ 75000 $ 76351$  77.115$  77.886%  78.665%  79452$  80.246$%  B1.049%  B1859$ 82678 83504  84339$  85183%  86.035$  86.895
BIODIGESTOR
AMORTIZACION DE
DEUDA $ 492001 $ 492.001$  492.001$ 492.001$ 492001 $  492.001$  492.001$ 492.001$ 492.001$  492.001$  492.001$  492.001$  492.001$ 492.001$  492.001
BENEFICIONETO  §$ (5.282.521,5( $ 546.99¢ $ 641500 $ 662.34 $ 72330 $ 787.34 $ 854.62° $ 92531 $ 999.57" $ 107759 $ 1.159.55 $ 1.245.65 $ 1.336.09 $ 1.431.11 $ 153092 $ 1.635.77
RE@“{;@;”;g:gz DE $ (4.820.999)$ (4.364.316)$ (3.966.477)$ (3.599.914)$ (3.263.247)$ (2.954.915)$ (2.673.246)$ (2.416.519)$ (2.183.003)$ (1.970.991)$ (L.778.827)$ (L.604.918)$ (1.447.749)$ (1.305.891)$ (1.178.004)
INVERSION CRECIMIENTO
INICIAL PROMEDIO
CRECIMIENTO PO_lng(ENTAL DE LO! 1.80% 177% 179%
CRECIMIENTO PORCENTUAL DEL
BENEFICIO 8,25% 1,77% 5,01%
TASA DE
DESCUENTO 18,52%
TIR 14,11%
VAN $ (1.178.003,64)

Nota. Realizado por la autora.

En el primer supuesto con capital apalancado, e tn cuenta la TMAR calculado con el WACC que cana el beta

calculado para el proyecto de 18,52. De acuerdodllsis, la combinacion mas factible para el fai@miento es de 70 % con capital

apalancado y 30 % con capital propio. Los resuliatoeste primer andlisis indican que en estasaones el proyecto no es factible,

puesto que la Tasa Interna de Retorno (TIR) es ntprela tasa de descuento, esto lo corroboralel ¥atual Neto (VAN) negativo

de

$ (1.178.003,64).
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Tabla 21

Flujo de Caja con capital apalancado (segundo esarn)

ESCENARIO DE INVERSION APALANCADA CON BETA PARAIND USTRIAS DE SERVICIOS AMBIENTALES Y TRATAMIENTO DER ESIDUOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
TOTALCOSTOS SIN
IMPLEMII-E/I\\ITACION $ 19.804.226 $20.164.302 $ 20.524.418 $ 20.890.964 $ 21.264.057 $ 21.643.812$ 22.030.350 $ 22.423.791 $ 22.824.258 $ 23.231.878 $ 23.646.777 $ 24.069.086 $ 24.498.936 $ 24.936.464 $ 25.381.805
DEL PROYECTO
A:SEE(E)REN $ 1113999 $ 1209.858$ 1.231.465% 1293191 % 1.358.011$ 1426.080 $ 1.497.561$ 1572.625$ 1651451 $ 1734229 § 1.821.155$ 1912439 $ 2.008.298 $ 2.108.962 $ 2.214.672
COSTOS DE
OPERACION DEL $ 75000% 7635L$ 77115%  77886$  78.665 % 79.452 $ 802465  8L049$% 81859%  82678% 83.504 $ 84339% 8.183% 86.035$ 86.895
BIODIGESTOR
AMORTIZACION DE
DEUDA $ 492001 $ 492.001$  492.001$ 492.001$ 492.001$ 492001 %  492.001$ 492.001$ 492001 492.001$ 492.001$ 492001$ 492001 492.001$  492.001
BENEFICIONETO  §(5.282.52150)$ 546998 § 64L506$  662.349$% 723.304$% 787345 854627  925314% 999575$ 1.077.591$ 1159550 $ 1245650 1.336.098 $ 1431.114$ 1530.926$ 1.635.776
RELi\UlF;E,RE‘F\é:gm . $ (4817.722)$ (4.354532)$ (3.948.159)$ (357LOTA)S (3.222.285)$ (2.900.584)$ (2.604.615)$ (2.332.939)$ (2.084.071)$ (1.856.517)$ (1.648.801)$ (1459.483)$ (1.287.174)$ (1.130.547)$ (988.342)
INVERSION CRECIMIENTO
INICIAL PROMEDIO
CRECIMIENTO PORCENTAL DE LOS
C0STOS 1,80% 17%  179%
CRECIMIENTO PORCENTUAL DEL
g 8,25% 7%  501%
TASA DE
DESCUENTO 17,68%
TR 14.11%
VAN $ (829.065,44

Nota. Realizado por la autora.

En este segundo escenario para capital apalareadaal que el escenario anterior, el proyectesdactible, aunque la

pérdida es menor en comparacion con el supuestaart$ (829.065,44).
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Tabla 22

Flujo de Caja con capital apalancado (tercer esceoa

ESCENARIO DE INVERSION APALANCADA CON BETA PARA ENE RGIAS RENOVABLES Y VERDES

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TOTAL COSTOS SIN
PLENEATAGIN $ 10.804.26 $ 20164302 $ 20.524.418 $ 20.890.964 § 21264057 $ 21643812 22.030.350 $ 22.423.791 § 22.824.258 § 23231878 S 23646.777 $ 24.069.086 $ 24.498.936 $ 24.936.464 $ 25.381.805
DEL PROYECTO
A en $ 1113999 1200858$ 1231465$ 1203101% 1356011$ 1426080 S 1497561$ 1572625 16514516 1734200 § 1821155 $ 1012439$ 2008208 2108962 2.214.672
COSTOS DE
OPERACION DEL $ 75008 7631$ 771158 77886  T8665S 794528 802465  BL0A9S  GL8SOS  G2678S  G3504S  8439S 851835  8605% 86895
BIODIGESTOR
AMORTIZACION DE
il $ 420018 4920008  492000$ 492001 4920018  492001$ 4920018 492001$ 492001 492001S  42001S 49001 492001$ 492001$ 492001
BENEFICONETO § (5.28252150)$ 546998 § 64L506$ 6623495 7233045 767.345$  854.627% 9253148 900575% LO77.501§ 1150550$ 1245650% 1336.098$ 1431114 $ 1530.926$ 1635776
A o $ (48177298 (43B453)$ (348159$ (35TLOTAS (3222285 (2900.584) (2604.615)% (23329398 (2084071)$ (LES65LN$ (L64BEONS (1450.489$ (L267.174)% (L130.547)S  (988.342)
INVERSION CRECIMIENTO
INICIAL PROMEDIO
CRECIMIENTO PORCENTAL DE LOS
COSTOS 1,80% 177% 1,79%
CRECIMIENTO PORCENTUAL DEL
BENEFICIO 8,25% 177% 5,01%
TASADE
DESCUENTO 19.71%
TIR 14,11%
VN5 (L.426.496.20)

Nota. Realizado por la autora.

En este Ultimo escenario para capital apalancadgua que en los escenarios anteriores, el ptoyea es factible. En este

altimo supuesto, la tasa de descuento es la mgsregi por lo tanto, la pérdida es mayor en conefiaraon los dos escenarios

anteriores $ (1.426.496,20).
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Discusion de los resultados del analisis financiero

Para el analisis se consideraron tres proyeccipaes dos escenarios: (a)
inversion con capital propio y (b) inversién comital apalancado por el sistema
financiero. En ambos casos se tomaron en cuergal VAR segun los valores
betas obtenidos. Los resultados de la evaluacidandiera indican que, en
cualquiera de los tres supuestos para la invecsidrcapital propio, el resultado es
factible, puesto que la TIR para los tres esces@ssuperior a la TMAR y el Valor

Actual Neto (VAN) determiné valores positivos es toes escenarios.

Finalmente, el periodo recuperacién en todos lssxas de ocho afos.
Por otro lado, los resultados del andlisis deteainoim que el proyecto no es viable
con capital apalancado en ninguno de los tres stggi@nalizados, en todos los
casos la TIR fue inferior a la TMAR y el VAN siengpfue negativo. En las
condiciones actuales el proyecto no genera mayuwefiogo a la empresa, puesto
gue su implementacion es con fines de reemplazanslumo del principal insumo
de produccion (bunker). Sin embargo, el proyeeodiuna capacidad subutilizada
que podria generar ingresos adicionales a la cdmsfise utiliza el biogas
producido en la generaciéon de energia eléctricapguakeia ser consumida en la

empresa o posiblemente comercializada.
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Conclusiones

Para efectos del presente trabajo, el conceptesirmllo sustentable y sus
teorias relacionadas proveen el soporte tedrigualecto a implementar, puesto
que el reciclaje, transformacion y reutilizaciérviaaza producida como desecho
del proceso de obtencion de etanol, cumple todosupuestos contemplados en la
conceptualizacion del Desarrollo Sustentable. Es, reé proyecto cumple los
criterios contemplados en la cuarta meta de laestailidad para el 2030. En su
significancia tedrica, el proyecto para la impletae®n de un biodigestor para la
obtencion de biogas cumple los tres ejes fundarnesntke la sustentabilidad: (a)
econdmico, al permitir a la empresa mejorar sutosade produccion debido a la
obtencion de energia a partir de la vinaza; (b)iemtél, al reducir el impacto de la
vinaza en el ambiente y (c) social, al mejoramliégdad del aire de las comunidades

adyacentes y la generacion de empleo en la opieadidel biodigestor.

El proyecto también puede ser estudiado como unafestacion de la
empresa de su Responsabilidad Social Corporativde csu Sustentabilidad
Corporativa, lo cual puede ser analizado desdemopde vista de varias teorias.
Para efectos de este trabajo se considera com® ipancipal la teoria de todos
los interesadosStakeholders Theorypuesto que se analizara el impacto del
proyecto desde la Optica del directorio, la adniacgon, los trabajadores, los
consumidores, la sociedad y el gobierno. El prayeample también los criterios

de produccion sustentable segun los criteriosudatips por la literatura.

La empresa SODERAL es parte de INVERSANCARLOS gesdman sido

pioneros en la generacion de energias renovablespliendo los criterios
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contemplados en el Desarrollo Sustentable. Por latto, existe el marco legal
adecuado para el desarrollo de energias sustesitdbkxle la Constitucion, El Plan
Nacional del Buen Vivir y la Ley, por lo tanto,@intexto macro es favorable para
el desarrollo de este proyecto. Bajo estas preymesabjetivo final de este trabajo
fue evaluar la viabilidad financiera del proyeatampliendo los intereses de los

accionistas.

En cuanto a la revision la literatura para estedést permitio concluir que
los proyectos para la generacion de energias rblesva/, en este caso la
produccion de biogas, se encuentran en su etapaadarez, principalmente en
Europa. Esto se puede inferir, debido a que ladteekos de los estudios sefialan
que el costo promedio de produccion de biogassrmiduido con los afios, lo cual
indica su eficiencia. Existen también referenciapyectos en Asia y en Africa,
no obstante, no de igual magnitud que los sefaka&luropa. En América Latina
también existen proyectos para la generacion dey@sealternativas, en donde el

pionero el Brasil y en Ecuador un proyecto pambi@ncion de biogas en Cuenca.

En cuanto al método utilizado para la evaluacioonémica de los
proyectos referenciales, se recurrié a variosrasgeutilizados en la valoracion de
proyectos de cualquier otra industria, tales covtador Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y Periodo de Recupera@dhcomo otras definiciones
de costos de oportunidad, costos sociales y anabésrd la valoracion.

Pese a la abundante literatura, el tema en cugsi@la empresa tiene un
alcance exploratorio, puesto que el propésito éenaln mayor informacion del

tema para la toma de decisiones. Con este trabdjoss0 resolver la incégnita de
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saber si el proyecto para la implementacion de iodigeestor que permita dar

tratamiento a la vinaza residuo del proceso deym@dn de etanol, es factible.

Para el efecto, el enfoque utilizado en la invesiign fue mixto. Por un
lado, se aplico la metodologia cualitativa par&pét informacion de varios actores
relevantes dentro del proyecto. A través de erdtavia profundidad se obtuvo
informacion de la gerencia financiera, la gerew@groduccion, el departamento
de medio ambiente de la empresa y el criterio depgansona representante de la
comunidad de Marcelino Mariduefia. Por otro ladomlketodologia cuantitativa
considero el analisis del comportamiento de logipsedel petrdleo, costos de
produccion, montos de consumo de bunker y biogasnismos que fueron, luego,
evaluados utilizando evaluadores financieros comddsa Interna de Retorno

(TIR) y Valor Actual Neto (VAN).

Los resultados de las entrevistas permitieron oheter que el problema del
tratamiento de la vinaza para la empresa es undegeate para la empresa, puesto
que genera costo de tratamiento, ademas de urnngdecto social y ambiental.
Antes de la evaluacion de este proyecto se comsatentras alternativas posibles,
como encontrar un mercado para la venta de vinax® d¢ertilizante y en cuanto
al biogas se contempl6 la posibilidad de generargga eléctrica, no obstante, se
evaluo la factibilidad financiera del proyecto Gantente por el ahorro generado
por la sustitucion del bunker por biogas. Los efistados coincidieron que las
principales barreras para la ejecucion del proyecoteesponden al alto monto de

inversion y a la falta de incentivos de gobierdansmo tiempo que resaltaron el
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beneficio econdmico para la empresa y el impacsttigo en la sociedad y el medio

ambiente.

En cuanto al analisis financiero se considerares fproyecciones para dos
escenarios: (a) inversion con capital propio yirilersion con capital apalancado
por el sistema financiero. En ambos casos se tonara@uenta tres TMAR segun
los valores betas obtenidos. Los resultados dedla&cion financiera indican que,
en cualquiera de los tres supuestos para la itwvecsin capital propio, el resultado
es factible, puesto que la TIR para los tres esmenas superior a la TMAR vy el
Valor Acutal Neto (VAN) determind valores positives los tres escenarios.

Finalmente, el periodo recuperacion en todos lessxas de ocho afos.

Por otro lado, los resultados del andlisis deteanoim que el proyecto no es

viable con capital apalancado en ninguno de Iessmpuestos analizados, en todos

los casos la TIR fue inferior a la TMAR y el VANesipre fue negativo.
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Recomendaciones

Es importante resaltar que el presente proyecto vavias limitaciones y
delimitaciones impuestas. En primer lugar, se add# factibilidad de invertir en
un biodigestor para la obtencién de biogas, el migme fuere utilizado en el
proceso de produccion actual como reemplazo aldpkr lo tanto, la factibilidad
fue demostrada en funcion al ahorro por reemplazag, no se consideraron valores
por concepto de ingreso. En segundo lugar, no rsartm en cuenta posibles
ingresos por concepto de créditos de carbono, pugs en este caso se estaria
sujetando el proyecto a un ingreso especulativeandente, por lo que se dejo
fuera del analisis. En tercer lugar, la planta tenkh capacidad de generar energia
eléctrica que podria ser reutilizada o vendida,egerdo mayor beneficio a la
inversion. No obstante, tampoco se tomaron en auest rubros necesarios de
inversion en este concepto. Finalmente, existeegfade en la produccién de vinaza
que seria la materia prima para la produccion dgdasi. Por un lado, en época de
zafra, la produccion de vinaza sobrepasa la capaandtalada del biodigestor, por
lo que en esta época existe un excedente no dbliza que genera pérdidas. Por
otro lado, en temporada de no zafra la produccebidgas puede abastecer el
reemplazo del 60 % de la produccion, por lo que s&ldebe consumir bunker,

disminuyendo la factibilidad del proyecto.

Con estas premisas, se recomienda en primer lengalyar el proyecto en
toda su magnitud, es decir considerar los rubrogndersion necesarios para la
instalacion de turbo generadores de energia elécton esto se estaria generando
un ingreso por concepto de venta de energia, pajud el beneficio podria

incrementarse. En segundo lugar, informarse de rmmegmera en cuanto a la
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cotizacion de los precios de los bonos de carba@ma futuras evaluaciones. En
tercer lugar, evaluar la posibilidad de almacermawvihaza para alimentar al
biodigestor de manera continua durante todo elawovechar de esta forma toda

la capacidad de produccion del biodigestor.

A decir de las limitaciones de la investigacionassomienda realizar un
estudio de impacto ambiental que permita cuantiBgaluar costos no financieros
de la vinaza en el ecosistema, a través de otaisaiiores de sustentabilidad
ambiental, como por ejemplo la huella ecolégicaeB forma, se puede evaluar

de manera integral el proyecto bajo el marco dsbrello Sustentable.
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APENDICE A

N° DESCRIPCION AREA DE LA PLANTA N°
INDUSTRIAL EMPLEADOS
1 | Administracion 4
2 | Laboratorio Control Calidad 8
3 | Produccion 5
4 | Ambiente 1
5 | Gerencia planta 1
6 | Recepcién 1
7 | Seguridad y Salud en el Trabajo 1
8 | Co2 4
9 | Fermentacion 5
10 | Destilacion Etilico 4
11 | Destilacion Anhidro 4
12 | Despacho y almacenamiento 3
13 | Mantenimiento 9
14 | Bodega 3
15 | Servicios varios 7
16 | Casa de fuerza 4
TOTAL 64
. DESCRIPCION AREA LOCAL N°
N COMERCIAL EMPLEADOS
1 Talento Humano 5
2 Ventas 3
3 Contabilidad 4
4 Gerencias General 2
5 Financiero 2
6 Sistemas 1
TOTAL 17
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APENDICE B
PREGUNTAS DE ENTREVISTA
El propdsito de la entrevista es obtener el puetwista de los interesados

(stakeholders en el desarrollo del proyecto y su implicancia @ desarrollo

sustentable.

Entrevista #1
Desde el punto de vista de la gerencia financsantrevistd al Ing. Arturo
Feraud, quien se ha desarrollado como gerentedier@ de SODERAL desde
hace 6 afnos.

1. Brevemente podria describir como surgié la idea delproyecto del
biodigestor, ¢Cual es el problema o necesidad quenflamenta su
implementacion? y ¢cuales son sus expectativas coespecto a los
resultados?

El proyecto surge primero por la necesidad de halgercon la vinaza, y por lo
tanto se estudié como en otros paises las destiadnanejaban y como
estaban utilizando la vinaza, y se observé quéapadansformarla en biogas.
De esta forma se aprovecharia el efluente dekpmdle produccion de alcohol

y se ahorraria el consumo de combustibles comoridds.

108



En términos econdmicos, ¢como cree usted que la ilmentacion del
proyecto beneficiara a la empresa?

La disminucién del consumo del bunker que es cotitdescontaminante
reemplazado por el uso de una energia alternatigaeg el biogas que no es
contaminante al medio ambiente.

En términos sociales, ¢,como cree usted que la impientacion del proyecto
beneficiara a la empresa?

Tiene un beneficio adicional que son los créditesarbono que se negocian
en los mercados internacionales y benefician lgénale la empresa al ofrecer
este tipo de créditos de carbono dando una expamggrnacional.

En términos ambientales, ¢como cree usted que la plementacion del
proyecto beneficiara a la empresa?

Al dejar de quemar bunker en las calderas y corrshiogas del tratamiento de
la vinaza, se disminuye la contaminacion absoletaudo de un combustible
fosil como el bunker.

¢ El proyecto/ operacion ayudara directa o indirectmmnente a mantener el
bienestar de la poblacion (y, de preferencia, a majarlo ¢ El propdsito es
producirlo como insumo o0 como producto de comercigacion?

El objetivo es que reemplace el consumo del burpar,lo tanto seria un
insumo y beneficiaria directamente la problematieautilizar combustibles
fosiles.

¢ El proyecto u operacioén ayudara directa o indirecmente a mantener o
fortalecer la integridad de los sistemas biofisicos largo plazo?
Definitivamente si va ayudar a mantener los sisterhefisicos con el

reemplazo del bunker por el biogas.
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7.

10.

¢, Qué barreras podrian afectar la implementacion dgbroyecto?

El costo de este sistema es una barrera econouec,f esta tecnologia es
costosa y los precios de los certificados de carltan caido a nivel mundial
y esto hace mas larga la recuperacion de inversion.

¢, Han evaluado otras alternativas?

Una de las alternativas es concentrar la vinazajugaotro uso es utilizarla
como fertilizante por el alto contenido de potase,ha estudiado la opcidn
como abono.

¢ Esta asegurada la solidez financiera del proyectmmpaniia y el proyecto

u operacion contribuird (a través de planeamientogvaluacion, toma de
decisiones y adopcion de acciones) a alcanzar labilidad de la economia
local?

No se la puede evaluar como un proyecto indepetg]igimo como un proyecto
de la actividad que tiene que ser necesariameigi@dd a la produccion de
alcohol.

¢, Cual cree usted que es el aporte del proyecto egrminos de Desarrollo
Sustentable?

Justamente se estan utilizando los residualesdetgo productivo, lo cual es
muy importante y beneficioso; ya que estariamodymendo energia a parir

del residuo de proceso de produccién del alcohol.

Entrevista #2

Desde el punto de vista de Produccion se entéeaising. Mario Aguilera Salazar,

gerente de produccion quien viene colaborando dDEFRAL desde hace 25 afios.

1.

Brevemente podria describir como surgié la idea delproyecto del

biodigestor, ¢Cual es el problema o necesidad quanflamenta su
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implementacion? y ¢cuales son sus expectativas coespecto a los
resultados?

Actualmente la vinaza esta siendo aprovechada pdiarde un vinazaducto
para dosificarla como fertilizante en los sembde<ara, porque su contenido
de potasio es muy alto y ahorra ese tipo de insuiosembargo el DBO y
DQO de la vinaza son extremadamente altos, lo podfia generar una
contaminacion en los rios si existen poco cuidaddaedosificacion en el
campo; por lo antes mencionado se hace necesdbiodigestor de vinaza para
bajarle la carga organica en un 80% y con estajsedbriesgo de afectacion al
medio ambiente.

Por lo general los proyectos de medio ambientetiere@n recuperacion de
inversion, sin embargo si hacemos la biodigest®radvinaza y generamos
biogas, podemos utilizar el biogas como combusghl&as calderas y bajar los
costos de produccion, generando una recuperaci@nmeersion, si montamos
una planta de biogas.

En términos operativos o productivos, ¢como cree tesl que la
implementacion del proyecto beneficiara a la empre®

Al generar biogas y utilizarlo en las calderas igyes de utilizar una cierta
cantidad de combustibles fésiles (bunker) lo gpeasenta un beneficio a nivel
ambiental. Lo segundo seria que bajariamos lo®ak& produccion porque
dejariamos de consumir una cantidad de bunkeeaipkazarlo por el biogas.
En términos sociales, ¢,como cree usted que la impientacidén del proyecto

beneficiara a la empresa?
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Al montar una planta se genera mano de obra tehpor 9 meses lo que
duraria el montaje y puesta en marcha se generdrigmestos de trabajo
permanente.

4. En términos ambientales, ¢como cree usted que la plementacion del
proyecto beneficiara a la empresa?
En la primera pregunta se explica claramente edfio ambiental.

5. ¢Qué barreras podrian afectar la implementacién dgbroyecto?
Barrera econdémica: liquidez de la empresa
Barrera politica: subsidios de combustibles alcséndustrial
Barrera internacional:  que el proyecto no teng® @esivel mundial

6. ¢Han evaluado otras alternativas?
Si, en utilizar la vinaza para obtener energiatetaca través del uso del biogas
en turbogeneradores.

7. ¢Conoce de otras experiencias que existen con respea plantas de biogas
a partir de vinaza en Ecuador?
Si, en la empresa Codana (Milagro) tiene una pléataiogas a partir de vinaza
y la aprovecha para quemarlo en las calderas.

8. ¢Cual cree usted que es el aporte del proyecto edrminos de Desarrollo
Sustentable?
Estariamos utilizando la cadena productiva defia d& azlcar completamente,
ya que el efluente de una destileria que utilizacmateria prima la melaza de
la cafia de azUcar, es la vinaza y la estariamosforanados en biogas para el
uso de nuestras calderas.

Entrevista #3
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Desde el punto de vista del Medio Ambiente se eisti@al Ing. Camilo Molina,
Ingeniero de Medio Ambiente, quién ha laborado ®@DERAL durante 25 afios y
ha estado muy de cerca en desarrollo y avangaralgcto de biogas.

1. Brevemente podria describir como surgié la idea delproyecto del
biodigestor, ¢Cual es el problema o necesidad quenfdamenta su
implementacion? y ¢cuales son sus expectativas coespecto a los
resultados?

La problematica por la que surgio la idea del pcoyelel biodigestor es el
impacto ambiental, debido a la alta carga orgagieaposee la vinaza, y si la
misma es mal manejada podria ocasionar impactlas énentes hidricas. Esta
alta carga organica de los residuales de las eeatl (vinaza) puede ser
aprovechada degradando bioldégicamente esta mategémica para generar
metano que es aprovechable como combustible diteynadesplazar el uso
de combustibles fosiles.

Las expectativas del proyecto serian generar wrn@tde inversion a la
destileria por el reemplazo de combustible fosillpogas.

2. En términos operativos o productivos, ¢como cree tesl que la
implementacion del proyecto beneficiara a la empre®
Si producimos biogas por la degradacion anaerd®da vinaza, el metano es
aprovechado para quemarlo en las calderas y /gianeéctrica y la destileria
se hace autosustentable aprovechando estos residual

3. Entérminos sociales, ¢,como cree usted que la impientacion del proyecto
beneficiara a la empresa?

El cantén se beneficiaria si producimos energietrédtd con estos residuales:

plazas de empleos temporales y permanentes. Lardpssicion de la materia
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organica genera impacto de olores ofensivos, alymio biogas disminuyen
estos impactos mejorando la calidad del aire deraunidad.

En términos ambientales, ¢como cree usted que la plementacion del
proyecto beneficiara a la empresa?

En la parte ambiental, la vinaza es almacenadasemas para fertirrigacion
de los cultivos de cafia, esto por su descomposicitural genera metano, que
es un gas que genera mucho impacto como efectmamnkero. El proyecto lo
que haria es bajar este impacto, consumir el mefa@mandolo en las calderas
y como consecuencia bajar el gas de efecto inveronaBste seria un aporte al
beneficio ambiental del canton.

¢, Qué barreras podrian afectar la implementacion dgbroyecto?

Barreras politicas, la falta de incentivos paravoegroyectos ambientales por
parte del Gobierno.

¢, Han evaluado otras alternativas?

Otra alternativa es la energia eléctrica, utilledsiogas para cogenerar energia
eléctrica y utilizarla para el consumo interndalempresa.

¢, Conoce de otras experiencias que existen con resjpea plantas de biogas
a partir de vinaza en Ecuador?

En el Ecuador es Codana, yo participe en el proyesit montaje de una planta
de biogas en Codana.

¢, Cual cree usted que es el aporte del proyecto erminos de Desarrollo
Sustentable?

El desplazamiento de combustible fosil (bunker)l gansumir una energia
alternativa renovable, se aprovecha al maximo kmduales y el ciclo

productivo se cierra al realizar fertilizantes palraampo.
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Entrevista #4
Desde el punto de vista de la comunidad: Ing. JDiktgado (concejal del
canton Marcelino Mariduefia)

1. ¢Hace cuanto tiempo vive en la comunidad? (Averigunanformacion sobre
la persona con el fin de determinar su relevanciaon la comunidad, por
ende, como sujeto de entrevista)
Hace 74 afios, naci en Marcelino Mariduefia, soyniege civil de profesion y
me he desempefado durante 14 afilos como concefglelme ha permitido
conocer las necesidades de mi canton y 37 aflos dogente aportando al
desarrollo de la juventud marcelinence.

2. ¢Cual es su actividad econémica?
Actualmente soy jubilado, contratista independigl@®@bras civiles y concejal
del canton.

3. ¢Cuanto sabe de la empresa SODERAL, o del Grupo S&arlos?
En cuanto a Soderal viene desarrollando sus aatlesl desde el afio 1993 y
esta teniendo un crecimiento vertiginoso en losndk afos en un area muy
importante, como lo es la produccion de alcohol.
El Grupo San Carlos es propietario del mayor ing@aiucarero del pais desde
1987, fundado por el Sr. Calos Linch, cuyos primesentamientos fueron en
un sitio llamado la Maria cercano al lugar dondg tiene sus instalaciones. En
los ultimos afios ademas de producir azUcar se diead® a la produccién de
energia eléctrica a partir del bagazo de la cafe@dear como combustible.

4. Segun su criterio, ¢ .cudl es la contribucién de laxgresa con la comunidad?
Soderal e Ingeniero San Carlos han contribuidctivasiente al desarrollo de

la comunidad marcelinence, generando fuente dejtrgara sus habitantes, se
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estima que el 80% de la poblacion trabaja para estgresas. Por su actividad
econdmica contribuye con impuestos puntuales afacipalidad de Marcelino
Mariduefa, estimandose un promedio de 300.000eatruales, lo que ayuda
al desarrollo y crecimiento del canton.

En el afio 1982 se beneficio a la clase trabajactumda entrega de viviendas
de hormigdén armado las cuales fueron canjeadasipdos beneficios. En
actualidad mantiene un hospital al servicio deraisajadores y sus familiares,
una escuela y colegio para los hijos de los traloags y la comunidad en
general.

Ademas para la ampliacion del perimetro urbanea®tion ha contribuido con
considerables areas de terreno, concretamenteGiedadela Los Parques Il.

. Segun su criterio, ¢cual es ha sido el efecto dedetividad de SODERAL
en el medio ambiente del entorno, positivo, negatw por quée?

Existen diversos criterios en la comunidad, haymireoria que tiene temor de
que el riesgo de producir alcohol generase algunapee por derrame de
alcohol, sin embargo la mayoria de la poblacio@ esinsciente de que la
empresa ha previsto cualquier tipo de derrame,i@mie gases y los controla
correctamente. Por parte de la municipalidad se dwlititado repuestas
aclaratorias sobre dichos temas y referencias dgéenile la manejo de la
seguridad en las instalaciones, las cuales hanpsghkentado oportunamente
por la empresa.

. ¢ Sabe usted lo que es el biogas?

Tengo conocimiento que la melaza es la materiagpara el proceso de la
produccion de alcohol, mediante un proceso de fetacen y destilacion y

gue del desperdicio de este proceso (vinaza) ségpgenerar el biogas.
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7. ¢De qué forma cree usted que un proyecto como esentibuira en la
comunidad? (si la respuesta a la pregunta anterioes negativo, sera
necesaria una pequefa explicacion con respecto abgas)

Su aporte seria generando mayor fuente de trabegdgcomunidad del canton
y mayor contribucion para las arcas municipales.

8. ¢De qué forma cree usted que un proyecto como esantibuira con el
medio ambiente?

Considero que va a mitigar los olores de las daksafas, un reconocimiento
al cuidado ambiental del cantdn para mejorar laadldel aire con este tipo de

proyectos ambientales.
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APENDICE C
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APENDICE D

~

DISENO DEL BIODIGESTOR

Figura 8. Plano de Biodigestor.Tomado (BODERAL , 2017)

Figura 9. Plano de Biodigestor.Tomado (®ODERAL , 2017)
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