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Resumen Ejecutivo

El biodiesel es un combustible elaborado con materias primas renovables
como el aceite de cultivos de plantas oleaginosas. El primer motor a
diesel fue fabricado para funcionar con aceite vegetal, pero debido a sus
altos costos de produccion y al boom del petroleo, la popularidad del
biocombustible decay6. En la actualidad, existe una fuerte tendencia a
nivel mundial orientada a utilizar biocombustibles, especialmente por los

problemas medioambientales y los altos precios del petréleo.

Este proyecto tiene como finalidad identificar las posibles fuentes de
aceite vegetal para la produccion de biodiesel en el Ecuador, establecer
los requerimientos en maquinas, equipos, materia prima e insumos
necesarios para una produccidon a pequefia escala, y determinar su
viabilidad y factibilidad.

El Ecuador, debido a su extensa biodiversidad presenta varias
alternativas de materia prima como la Palma Africana, Jatropha Curcas,
Recinus Communis y Soya. Estas plantas oleaginosas son analizadas
bajo los parametros de produccion actual, disponibilidad, precio,
rendimiento, impacto en la industria alimenticia e impacto ambiental. Para
identificar cual de estos parametros influye mas en la eleccion de la
materia prima se utilizé la Matriz de Vester, y como resultado se obtuvo

que la alternativa mas viable por el momento es la palma africana.

Con respecto a la tecnologia, si existe la necesaria para la produccion de
biodiesel a pequefia y gran escala, que cumple con los estandares
internacionales. Entre las instituciones con el mayor avance en esta area
estan La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) y La Fabril con
disefios y construccion de sus propios reactores. Ademas, la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ibarra (PUCE-SI) import6 dos
tipos de reactores para una elaboracién de biodiesel a pequefia escala.

El financiamiento para este tipo de proyectos se lo puede obtener de

diferentes instituciones tales como, la Corporacién Financiera Nacional
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(CFN), el Ministerio de Coordinacién de la Produccién, Empleo y
Competitividad (MCPEC) y la Secretaria Nacional de Educacién Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT) que fomentan el

emprendimiento de proyectos productivos e innovadores.

La planta piloto de produccion de biodiesel presentada en este proyecto
sera una microempresa del sector primario llamada “Oleadiesel S.A.”
Estara ubicada en la ciudad de Babahoyo, Provincia de Los Rios, y
contard con una superficie de 300 m? donde se instalaran todos los
equipos y maquinaria necesaria para los diferentes procesos que se
llevaran a cabo. La produccion inicial representara un porcentaje menor a
la capacitad instalada total debido a que se considerara un porcentaje de

crecimiento promedio de 4 % anual, con una proyeccién de 10 afios.

Adicionalmente, se realizé un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) que indica que la mayor ventaja que posee la
plata productora de biodiesel es su ubicacién, ya que el establecimiento
sera ubicado cerca de las gasolineras que abastecen de combustible a la
ciudad. No obstante, la principal amenaza con la que lidiara la planta, es
el subsidio que se le da al petrodiesel que genera una diferencia
significativa en el precio de ambos productos. Es por esto que en el
desarrollo de la industria se contempla la posibilidad de recibir apoyo del
estado. El impulso en esta industria en el pais traeria consigo muchos
beneficios como la generacion de empleo, desarrollo de tecnologia y un
desarrollo sustentable al sector agricola (sector de la economia que

produce materias primas de origen vegetal).

11



I. INTRODUCCION

1.1 Justificacion

Las emisiones de Diéxido de Carbono (CO,)! a partir del diesel y deméas
combustibles fosiles han traido consigo a través de los afos,
enfermedades y problemas medioambientales, como ejemplo, los
drasticos cambios en la temperatura que ocurren no solo en Ecuador,
sino en el resto del mundo. Los paises en vias de desarrollo son los mas
afectados cuando ocurren desastres naturales (tormentas, inundaciones y
sequias) y por esto, todo esfuerzo para contrarrestar el cambio climatico
sera altamente beneficioso para la biodiversidad y la vida humana. Por
esta razén, se han realizado varias investigaciones sobre energias
alternativas como biodiesel, bioetanol y biogas, especialmente en Estados

Unidos, Brasil y la Unién Europea.

Por otro lado, el mercado del petréleo —denominado “oro negro” — se ve
muy influenciado por diferencias politicas, guerras e intereses personales
gue originan fluctuaciones en el precio, afectando al Ecuador y a todos los
paises del tercer mundo dependientes del petréleo.

Actualmente, en el Ecuador el consumo energético se basa
principalmente en la utilizacion de combustibles fosiles que —en su mayor
parte— son importados. En el mes de junio del 2010 se import6 alrededor
de 553 434 miles de litros (Banco Central del Ecuador, 2010), cantidad
superior a la del mismo mes del 2009. Las importaciones de derivados del
petréleo son necesarias debido a que la produccion nacional no abastece
la demanda local.

! Es un gas incoloro, denso y poco reactivo. Forma parte de la composicién de la
tropésfera (capa de la atmdsfera mas proxima a la Tierra). Sus moléculas estan
compuestas por dos atomos de oxigeno y uno de carbono.

12



El Ecuador, al ser pais agricola con una extensa biodiversidad y recursos,
posee un gran potencial para el desarrollo de la industria de
biocombustibles, como la del biodiesel. Sin embargo, en el pais no existen
muchos estudios que se hayan llevado a cabo hasta su finalizacién para
el desarrollo de la industria a gran escala. Por tal motivo, la produccién de

biodiesel se presenta como una idea innovadora.

El biodiesel puede ser utilizado en los motores a diesel mezclado o puro
sin ninguna o minimas modificaciones. Asimismo, las emisiones de CO,
del biodiesel derivado de aceite vegetal son menores aproximadamente
en un 80 % (Marquez, 2005) comparado con las emisiones del diesel
obtenido de la destilacion del petréleo, contribucion importante para
contrarrestar el impacto ambiental. Ademas, al ser quemado devuelve a la

atmaosfera CO, que la planta tomd del aire anteriormente.

Del mismo modo, la produccién de biodiesel ayudaria al pais en términos
econdémicos por medio de la creacion de empleos, reduccién en las
importaciones de combustibles e impacto por las variaciones del precio
del petrdleo, ademas habria apoyo para un desarrollo sustentable del

sector agricola.

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo general
Realizar un analisis de las alternativas de aceite vegetal mas destacadas

para la produccién de biodiesel en el Ecuador y determinar la mas viable.

1.2.2 Objetivos especificos
» Determinar el tipo de materia prima mas viable para la produccién
de biodiesel en el Ecuador.

« Destacar la importancia del biodiesel como combustible alternativo.

13



* Describir la situacion actual de biodiesel en el Ecuador y en el
mundo.
» Evaluar la factibilidad técnica de la produccion de biodiesel.

e Evaluar financieramente la factibilidad del proyecto.

1.3 Marco conceptual

Se entiende por medio ambiente al entorno que afecta y condiciona las
circunstancias de vida de las personas, animales y plantas. A través de
los afos, los seres humanos han contribuido al deterioro del medio
ambiente con la deforestacion, desechos téxicos y Gases de Efecto de
Invernadero (GEI)®> que generan las actividades industriales y de
transporte. Al mismo tiempo, la industria petrolera, desde el proceso de
explotacion hasta el uso de los derivados genera contaminacion. Dia a dia
se ven nuevas noticias acerca de cdmo se afectan en forma negativa los
ecosistemas, incluso con predicciones acerca del fin de la humanidad a
causa de las inundaciones, ciclones, tsunamis, tornados, deshielos,
sequias y demas desastres, que en éstos tiempos se ven con tanta
frecuencia. Adicionalmente, se prevé que la produccién mundial de
petréleo alcanzara un maximo entre el 2010 y el 2011 con 92 millones de

barriles al dia y luego empezara a decaer en el 2015 (Robinson, 2010).

Todos los problemas medioambientales antes mencionados han afectado
drasticamente la vida en la Tierra, que ha llevado a buscar posibles
soluciones para disminuir su efecto. Una alternativa econdomica y
ecoldgica con alto potencial es el desarrollo de energias renovables como
los biocombustibles que ayudan a reducir la contaminacién atmosférica.
En la actualidad, el tema ha tomado mayor impulso por la preocupacion
de gran parte de las sociedades alrededor del mundo, basada en la

necesidad de empezar a utilizar fuentes energéticas alternativas que

? Son gases que contribuyen al efecto de invernadero, es decir, se crea una banda de
gases alrededor de la Tierra que impiden que la radiacion solar se refleje de vuelta al
espacio.
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permitan a la produccion y poblacion mantener su crecimiento. Por otro
lado, existe gran incertidumbre por varios factores como las fluctuaciones
del precio del petréleo, producto que, a través de la historia, ha generado

guerras, diferencias politicas e intereses personales.

Afortunadamente, se ha comenzado a promover nuevos mecanismos
orientados a encontrar soluciones alternativas. Una opcion de
biocombustible viable es la produccion del biodiesel que es elaborado a
partir de grasas y aceites vegetales y animales. Se puede utilizar en
motores diesel sin realizar mayores modificaciones; ademas, la materia
prima que se utiliza para la fabricacion es una gran oportunidad para los
paises agricolas como fuente de trabajo, ingresos e incluso para paises
con poblaciones en zonas rurales que no tienen acceso a energia
eléctrica, debido a la dificultad y el elevado costo de la ampliacion de la

red de distribucion eléctrica.

En el presente trabajo se tocara la temética del uso de biodiesel como
energia alternativa a los combustibles fésiles a partir de las diferentes
materias prima de mayor disponibilidad en el pais. El Ecuador es uno de
los lugares mas biodiversos y posee todos los recursos necesarios para

una produccion contindia y sustentable de biodiesel.
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II. BIODIESEL

2.1 Definicion
El biodiesel, también conocido como metilester de acidos grasos, es un
tipo de biocombustible proveniente de lipidos naturales tales como los

aceites vegetales o grasas animales.

El proceso comunmente utilizado para la produccion de biodiesel es el
proceso de transesterificacion, que se basa en una reaccion quimica entre
el aceite vegetal o grasa animal con el metanol en presencia de un
catalizador como el hidréxido de potasio (KOH)* o hidréxido de sodio
(NaOH)*. El resultado del proceso es el biodiesel como producto principal
y la glicerina como un subproducto. La glicerina es producto quimico que
se lo utiliza principalmente para la produccion de cosméticos, medicinas,

entre otros.

El biodiesel se presenta como un sustituto total o parcial del petrodiesel.
Para identificar los distintos volimenes de mezcla se utilizan notaciones
abreviadas, por ejemplo, B20 se denomina a una mezcla de 20 % de
biodiesel y 80 % de petrodiesel, y en el caso de que se utilice como un

sustituto total la denominacion es B100.

2.2 Antecedentes

El proceso para la fabricaciéon de combustible a partir biomasa utilizada en
el afio 1800 es basicamente de la misma fuente que se usa hoy en dia. La
historia del biodiesel es mas politica y econOmica que tecnoldgica.
Durante el siglo XX ya se habia introducido la gasolina como fuente de
alimento para los motores, el cual era visto como un excelente
combustible para motores a diesel y mucho mas barato que los aceites

vegetales.

* También conocida como potasa caustica
* También conocido como sosa caustica o soda caustica
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Por otro lado, el agotamiento de los recursos ha sido siempre una
preocupacion con respecto al petréleo y los agricultores siempre han
buscado nuevos mercados para sus productos. En consecuencia, se ha
trabajado sobre el uso de aceites vegetales como combustible, aunque la
produccion de biodiesel a partir de aceites vegetales no es un proceso
nuevo en el mundo. La modificacion de aceites vegetales o grasas
animales en biodiesel es conocido como transesterificacion llevado a cabo
por primera vez en 1853 por los cientificos Duffy and Patrick antes de la

aparicion del primer motor a diesel.

La existencia para el motor de diesel se inicié en 1893, cuando el famoso
inventor alemén Dr. Rudolph Diesel publicé un documento titulado “The
theory and construction of a rational heat engine”, el que habla sobre un
motor revolucionario de aire en el que se comprime mediante un pistén a
una presion muy alta, causando por una temperatura elevada, la ignicion.
Ademas, el Dr. Diesel disefi6 el primer motor a diesel para funcionar con

aceite vegetal.

El Dr. Diesel uso aceite de mani en uno de sus motores en 1900, pero en
la Feria Mundial realizada nuevamente en Paris en 1911, fue que declaré
que los motores a diesel pueden utilizar cualquier tipo de aceite vegetal y
gue a su vez ayudaria considerablemente el desarrollo de la agricultura
en los paises que lo utilizaran. Uno de los primeros usos del
biocombustible fue en los vehiculos pesados en el sur de Africa antes de
la Segunda Guerra Mundial. Los aceites vegetales fueron utilizados en los
motores solo hasta 1920, cuando los fabricantes de motores a diesel
alteraron sus motores para utilizar la menor viscosidad del diesel
convencional, en lugar de aceite vegetal. De todas maneras, las
preocupaciones sobre el suministro energético de la década de 1970
renovo el interés en el biodiesel, pero su producciéon comercial no empezé

hasta finales del afio 1990.
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Desde 1980, plantas procesadoras de biodiesel han sido abiertas en
algunos paises europeos. Incluso en muchas ciudades ya desde antes se
usaba biodiesel puro o en mezclas con el diesel para los buses de
transporte urbano. Recientemente, Renault y Peugeot han aprobado el
uso de biodiesel en algunos motores de sus carros pesados. Ademas, en
1991, la Comunidad Europea propuso una deduccién fiscal para el uso de

biocombustibles, incluido el biodiesel.

El Dr. Diesel siempre creyé que los aceites vegetales tenian potencial
para ser utilizados en los motores a diesel y que algun dia estos aceites

iban a ser tan importantes como los combustibles derivados del petroleo.

2.3 Materia prima

La produccién de biodiesel tiende a provenir mayormente de los aceites
vegetales convencionales, especialmente aceite de girasol y colza
utilizados en Europa, la soya en Estados Unidos, el coco en las Islas
Filipinas y la palma africana en Malasia. Sin embargo, debido al alto
impacto econdmico e influencia en el mercado alimenticio, se ha
comenzado a recurrir a tipos de aceites vegetales no convencionales tales
como el piiidn (Jatropha Curcas) y la higuerilla (Ricinus Communis), que
al ser plantas silvestres y no comestibles se presentan como una gran

alternativa para sustituir a los aceites vegetales convencionales.

Por otro lado, el aceite de fritura usado, las grasas animales y las algas se
las consideran como fuentes de materia prima viables para la produccion
de biodiesel. Las algas pueden crecer practicamente en cualquier lugar
gue haya bastante sol y la caracteristica mas significativa del aceite de
algas es su rendimiento. Segun algunas estimaciones, el rendimiento por
hectarea del aceite de algas es 200 (Demirban, 2008) veces mayor que el
mejor desempeiio y/o rendimiento de cualquier tipo de planta productora
de aceite vegetal.
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Todos los paises con el objetivo de ingresar al mercado del biodiesel,
deben considerar diversos factores que influyen en la eleccion de materia
prima que se debe utilizar para la produccion. Entre estos factores, estan
la ubicacion geografica, disponibilidad, capacidad y nivel de produccion,
impacto econémico e impacto en la industria alimenticia. Ademas, uno de
los retos mas significativos para cualquier pais es el de optimizar los
procesos de obtencion de la materia prima para obtener un biodiesel a
bajo costo y competitivo, siempre y cuando se cumpla con los estandares

y especificaciones internacionales de calidad.

2.4 Proceso quimico de produccion

De los diferentes métodos disponibles para la produccion de biodiesel, la
transesterificacion de grasas y aceites naturales es actualmente el
método de eleccion mas comun, cuyo propésito es disminuir la viscosidad
del aceite o grasa. La transesterificacion es la reaccion de los triglicéridos
del aceite con alcohol para formar esteres y glicerol (Silva, Paul, San Gil,
& Rosane, 2010). Usualmente se utiliza un catalizador para mejorar y
aumentar la velocidad de la reaccion. Aparte, debido a que esta reacciéon
es irreversible, se utiliza un exceso de alcohol para desplazar el equilibrio

hacia el lado del producto (Arbelaez Marin & Rivera Quiroz, 2007).

Para el proceso de transesterificacion es posible utilizar diferentes
alcoholes, como el metanol, etanol o butanol; de igual manera existen
diferentes catalizadores que pueden aplicarse como NaOH, KOH, &cido

sulfarico (H,S0,)®, fluidos superficiales y lipasas (Biodisol, 2008).

La transesterificacion consiste en tres reacciones consecutivas (Biodisol,
2008); los triglicéridos se convierten primeramente a di glicéridos, que
posteriormente se reducen a mono glicéridos, y que finalmente son
reducidos a los ésteres de acidos grasos (ver figura 1). Los principales

factores que afectan la transesterificacion son la relacibn molar de

> Compuesto quimico corrosivo

19



glicéridos al alcohol, los catalizadores, la temperatura y el tiempo de la
reaccion, los acidos grasos libres y contenido de agua en los aceites y
grasas. La eleccion de tipo de materia prima a utilizarse en la produccion
de biodiesel es un aspecto importante del proceso de decision debido a
gue el costo de los aceites o grasas afecta directamente el costo de
biodiesel hasta un 80 % (Demirban, 2008).

Las tecnologias que existen en la actualidad se pueden combinar de
diferentes maneras variando las condiciones del proceso y su
alimentacion de materia prima. La eleccion de tecnologia dependera de la
cantidad deseada de produccion, alimentacion, calidad y recuperacion del

alcohol y del catalizador.

La reaccion quimica de la transesterificacion tiene diferentes variables

gue afectan su rendimiento, como son:

* Acidez y humedad: EIl contenido de humedad y de acidos grasos
son dos parametros importantes que determinan si es viable o no
la realizacion del proceso de transesterificacion del aceite vegetal.
Para lograr completar la reaccidon se necesita un valor de acidos
grasos libres menor al 3 % (Belen, 2009). La mayor parte del
biodiesel que se produce en la actualidad proviene de aceites
vegetales, sin embargo, hay muchos aceites y grasas animales a
bajos costos que pueden ser utilizados. Su problema radica en que
suelen poseer una gran cantidad de acidos grasos que no se
convierten en biodiesel con catalizadores alcalinos por lo cual es
necesario un pre -tratamiento para convertir los acidos grasos
libres en esteres metilicos con un catalizador acido y luego se
puede proceder con la transesterificacion normal con un
catalizador alcalino. Ademas, la humedad es un factor que también
afecta el rendimiento de la reaccion puesto que el agua reacciona

con los catalizadores formando jabones.
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Tipo de catalizador y concentracion:  Si el aceite usado tiene un
alto grado de acidos grasos y elevada humedad, es mas adecuado
usar catalizadores acidos. Aceites, tanto refinados como crudos,
con un 1 % (Belén, 2009) de catalizador alcalino (tanto hidroxido
sédico o potasico) han tenido muy buenos resultados. Sin
embargo, el proceso con dichos catalizadores tiene algunos
inconvenientes: se debe separar el catalizador del producto final,
la separacién del biodiesel y el metanol puede resultar mas dificil,
el agua resultante debe ser tratada y los acidos grasos y el agua
afectan a la reaccién. Los catalizadores enzimaticos, por otro lado,
también pueden obtener buenos resultados pero el costo es mayor

gue sus resultados alcalinos.

Relacion molar entre el aceite y metanol: La relacion
estequiométrica juega un papel muy importante en el correcto
desarrollo de la transesterificacion. La reaccion quimica requiere
de tres moles de alcohol y un mol de triglicérido para producir tres
moles de biodiesel y un mol de glicerol. Toda reaccién necesita
equilibrio (ver figura 2).

Tiempo y temperatura: La transesterificacion aumenta con el
tiempo de reaccion y se puede producir a diferentes temperaturas,

dependiendo del tipo de aceite que se utilice.

2.4.1 Proceso Discontinuo

El método mas simple para la produccién de biodiesel es por medio del
proceso discontinuo (ver figura 3). En este proceso, en la primera etapa
que es en donde ocurre la transesterificacion, se mezcla el alcohol
metilico conocido como metanol con el NaOH o KOH en un recipiente
preferiblemente de acero inoxidable. Esta mezcla da un metoxido que
pasa a un reactor discontinuo al igual que el aceite donde seran
mezclados. Este reactor, también conocido como reactor batch, es aquel

en el cual no entra ni sale material durante la reaccién, sino mas bien, al
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inicio del proceso se introducen los materiales, se lleva a las condiciones
de presion y temperatura requeridas, y se deja reaccionar por un tiempo
preestablecido. Posteriormente, es necesaria una agitacion rapida para
una correcta mezcla en el reactor del aceite y el metdxido. Hacia el fin de
la reaccién, la agitacion debe ser menor para permitir al glicerol separarse
de la fase ester. De esta etapa se obtiene el biodiesel y el subproducto
que es la glicerina. Ademas los vapores del metanol emanados durante
la reaccion se condensan para poder que sean utlizados en futuras

producciones.

La segunda etapa es la separacion y consiste en dividir el biodiesel y el
glicerol utilizando un decantador o el mismo reactor. Asi, estos
compuestos inmiscibles se separaran por diferencia de densidades y
propiedades moleculares mediante una interface bien diferenciada. La
glicerina, por tener mayor densidad, se ira al fondo creando una capa
oscura mientras el que el biodiesel queda en la parte superior (ver figura
4). Por el desague inferior, la glicerina es evacuada a otro recipiente para
dejar solo el biodiesel, que luego, también es introducido en un recipiente

diferente para pasar a una tercera fase.

En la tercera etapa, cuando previamente el biodiesel ya ha sido separado
del glicerol y puesto en otro recipiente, se lleva el combustible a un
proceso de lavado. Existen varios tipos de lavados que tornan el biodiesel
a Optimas condiciones para su uso como combustible, y la utilidad de
cada uno dependera de los recursos y el tiempo que tenga disponible la

empresa.

Por otro lado, la glicerina una vez separada del biodiesel, no se permite
su aplicacion directa a otros procesos debido a su alta alcalinidad y
contenido de metanol, por lo que debe someterse a un proceso de
purificacion. Una vez purificado y refinado representa un subproducto muy
valioso que a grado farmacologico puede llegar a cubrir los costos
operativos de una planta productora.
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2.4.2 Proceso Continuo

Una variacion popular en el proceso de produccién de biodiesel es el uso
de reactores de agitados continuos en serie. En lugar de dar tiempo para
la reaccidén en un tanque de agitado, el reactor es tubular. La mezcla de la
reaccion estd constantemente en movimiento dentro del reactor con
corriente (entrada de insumos y materia prima) continua. El resultado es
un sistema continuo que requiere tiempos de residencia mas cortos, tan

bajos como de 6 a 10 minutos (ver figura 5).

2.5 Seguridades en la planta

Los riesgos en las plantas industriales acontecen como accidentes a
causa de las actividades inoportunas de operacion y mantenimiento o
simplemente de las labores diarias de los encargados. En el proceso de
produccion de biodiesel es necesaria la manipulacién de dos insumos
altamente téxicos para el ser humano. Tanto el metanol como el NaOH

son quimicos que deben tener un tratamiento especial.

El metanol es un quimico volatil que puede entrar en combustion si se
somete a una fuente de calor alta. A su vez, es riesgoso para la salud
humana, debido a que inhalar los vapores puede causar trastornos
nerviosos y pérdida del conocimiento, asimismo, la ingestion causa
ceguera y alteraciones neurocerebrales. Es primordial mantener el
metanol bien almacenado en envases sellados para evitar fugas, contar
con sistemas de alarma y controladores de incendio. Ademas, es
conveniente utilizar un método de recuperacion y reciclaje para reducir el

inventario de los materiales peligrosos en el almacén.

Del mismo modo, una mala manipulacion del NaOH puede traer graves
consecuencias a la salud humana como quemaduras, cicatrices, ceguera,
etc. Debe almacenarse lejos de acidos fuertes y alcoholes, ya que puede
crear bastante calor como para prender fuego en substancias inflamables.
Se recomienda que al momento de realizar la mezcla entre el metano e
NaOH, éste se vaya agregando lentamente.
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En el esquema de la planta se deberd tomar en cuenta que en el proceso
de produccién no haya contacto directo entre sustancias incompatibles
que podrian traer peligros industriales como la generacion de calor,
incendios, gases o explosiones en caso de que se mezclaran. También se
deber tener cuidado con los diferentes procesos que deben ocurrir a una
temperatura o presion determinada. Es importante asegurar que las
condiciones sean siempre las adecuadas de tal forma que un proceso no
afecte el desempefio ni seguridad de otro. En muchos casos
posiblemente sea conveniente apartar las operaciones muy calientes o
frias de las otras, de modo que se reduzca al minimo la exposicion de

trabajadores y demas activos en la planta.

La implementacion de técnicas de monitoreo alrededor de peligros
potenciales hacen posible detectar de manera oportuna cualquier
situacion peligrosa. Por ejemplo, con diversos equipos como detectores
de humo, monitores de calor o detectores de radiacion se puede efectuar
un monitoreo para detectar niveles de oxigeno, vapores organicos, gases
combustibles o componentes especificos en el aire que representen un
peligro. Existen también dispositivos y manuales automaticos para la
paralizacion de todos los sistemas eléctricos y operaciones para reducir al

minimo los dafios en el momento de un accidente industrial.

Conjuntamente, se debe contar con sistemas para contener derrames,
pero en caso de que ocurran, existen equipos de emergencia para
recolectar material derramado, muros para evitar explosiones, material a
prueba de incendios para evitar su propagacion y absorbentes para

contener materiales peligrosos.

Cualquier persona que ingrese al area de produccion, sea empleado o
visitante, debe respetar las normas de seguridad industrial tales como
utilizar casco, guantes y gafas de proteccion, protectores auditivos y

mascarillas en caso de ser necesario.
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2.6 Ventajas y desventajas

El biodiesel al ser un combustible ecolégico presenta una serie de

ventajas y desventajas tanto para el medio ambiente como para el

vehiculo que lo utilice.

Entre las ventajas estan las siguientes:

El biodiesel es un recurso renovable, biodegradable y no téxico.

Es oxigenado, provocando que produzca menores emisiones de
monoxido de carbono, de hidrocarburos no quemados y de
particulas de humo, contribuyendo a la disminucién de los GElI.
Puede ser usado directamente en motores de inyeccion directa, sin
necesidad de adaptaciones especiales.

El desempefio de los motores registran diferencias significativas en
relacion a los combustibles fésiles, debidas a su alto poder
lubricante.

El manejo es mas seguro, pues posee un punto de inflamacién muy
alto.

Los gases resultantes de la combustion no contienen oOxidos de
azufre (SO,)°, principales causantes de la lluvia acida.

Desarrollo local y regional: mejora la situacion econémica y social
posibilitando la creacion de puestos de trabajo.

Revitalizacion de areas rurales.

Puede contribuir a reducir la dependencia de combustible fosil del
pais.

Puede contribuir a la reduccién de importaciones de diesel.

De igual manera, el biodiesel presenta desventajas mencionadas a

continuacion:

® Incluye el monéxido de azufre (SO), diéxido de azufre (SO,) y el triéxido de azufre

(S0s)
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* La potencia y consumo del motor se ven afectadas, debido a que el
biodiesel posee alrededor de 8 % (Centro Nacional de Produccion
Mas Limpia de Honduras, 2008) menos energia por litro que el
diesel.

* Bajo los 0 € (Grados Celsius) pueden existir problemas de
congelacion del biodiesel y depdsitos en el motor.

* Aumento de las emisiones de aldehidos y de Oxidos de nitrégeno
(NOy)".

* Requiere de grandes superficies de terreno para obtener materia
prima.

* Al ser un buen solvente, puede disolver sedimentos presentes en el
sistema de combustible del motor y causar obstruccion de filtros en
Su primer uso en motores que operan con diesel, por tanto se
recomienda hacer una limpieza del sistema de combustible al
cambiar de diesel a biodiesel.

» El biodiesel se oxida con mas rapidez que el diesel, caracteristica
gue puede ser un problema para el almacenamiento a largo plazo
para este producto.

» El biodiesel viejo se vuelve &cido y forma sedimentos saliendo de
los estandares de calidad.

* No es compatible con algunos tipos de materiales como plasticos,

caucho, cobre (y sus aleaciones), plomo y zinc.

2.7 Reduccion de emisiones contaminantes

El biodiesel al ser un combustible ecoldgico, cuenta con una importante
participacion en la reduccion de emisiones de GEI generados por el uso
de combustibles fosiles que han afectado el medio ambiente.

Las reducciones de los GEI estan fuertemente influenciadas por la
materia prima utilizada en la produccion de biodiesel. Segun un estudio

realizado por los cientificos de Common Wealth Scientific and Industrial

’ Compuestos quimicos formados por la combinacién de Oxigeno y nitrégeno.
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Research Organization (CSIRO)®, el aceite de cocina desechado logra la
mayor reducciéon de gases, seguido por el aceite de palma. Ademas, los
cientificos afirman que los vehiculos que funcionen con biodiesel reducen
un 78% las emisiones de diéxido de carbono y un 75% los hidrocarburos

cancerigenos (Biodisol, 2007).

Entre los tipos de emisiones reducidos por el uso de biodiesel se
encuentra los hidrocarburos no quemados, monoxido de carbono y

material particulado (ver tabla 1).

2.8 Diesel vs. Biodiesel
El biodiesel, desde el punto de vista de la inflamabilidad y toxicidad, es
mas seguro que el gasoleo proveniente del petrdleo, no es peligroso para

el ambiente y es biodegradable.
Las emisiones de ambos combustibles se describen a continuacion:

« Monéxido de carbono (CO) °: La emisién del biodiesel durante su
combustion es 50 % (Larosa, 2001) menor en comparacion las
emisiones que produce la combustion del gasdleo.

+ Dioxido de azufre (SO ,)**: El biodiesel no produce di6xido de
azufre debido a que no contiene azufre. El SO, es daiiino para la
salud humana al igual que para la vegetacion.

e Material particulado: El biodiesel reduce en un 65 % (Larosa,
2001) las emisiones de material particulado.

* Productos organicos aromaticos: El biodiesel no tiene benceno

ni sus derivados (productos aromaticos).

® Agencia cientifica nacional de Australia y una de las agencias de investigaciéon mas
grande y diversa del mundo.
° Gas inodoro, incoloro, inflamable y altamente téxico.
'° Gas incoloro con un caracteristico olor asfixiante.
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+ Balance de Dioxido de carbono (CO ,)': El CO, que emite el

biodiesel en su combustibn es totalmente reabsorbido por la

vegetacion.

2.9 Proceso de mezcla del biodiesel con el petrodie  sel

El biodiesel es un combustible ecolégico que puede ser mezclado en
cualquier proporcién con diesel procedente de la refinacion del petréleo o
utilizarlo 100 % como combustible. Para identificar los distintos
porcentajes de mezclas con el petrodiesel se utilizan notaciones
abreviadas dependiendo del tipo. Entre las mas utilizadas tenemos el B5
gue indica que la mezcla contiene 5 % de biodiesel y 95 % de diesel, B20
que la mezcla contiene 20 % de biodiesel y 80 % de diesel y asi
sucesivamente. En caso de ser B100 significa que se esta utilizando el

biodiesel en un 100 %.

El proceso de mezcla méas usual en las refinerias se basa simplemente en
verter los dos combustibles dentro de un tanque o depdsito afiadiéndole
potentes y eficaces sistemas de agitacion y recirculacion para alcanzar
una homogenizacién completa entre ambos. Se recomienda primero

verter el diesel convencional y después el biodiesel.

Debido a que la industria del biodiesel tiene pocos afios de desarrollo en
el mundo, aln se recomienda una mezcla no mas de B20 porque
proporcionas mas altas de biodiesel podria traer algunos inconvenientes

entre los siguientes:

* Dependiendo del aceite vegetal utilizado para la elaboracion, el
biodiesel tiende a tornarse espeso Yy gelatinoso a bajas

temperaturas.

! Gas cuyas moléculas estan compuestas por dos &tomos de oxigeno y uno de carbono.
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* Por su capacidad solvente, el biodiesel puede liberar residuos
acumulados provenientes del petrodiesel pudiendo atascar los
filtros del automovil.

* Con el tiempo ciertos tipos de cauchos utilizados en sistemas de
sellado y mangueras de los automéviles se ablandaran vy
degradaran.

* El rendimiento del motor disminuye parcialmente, pero a su vez las

emisiones a traves del escape disminuiran.

2.10 Perspectiva mundial

En la dltima década, el biodiesel ha experimentado un aumento en su
popularidad alrededor del mundo. La expansion en la capacidad de
produccion no solo se ha dado en los paises desarrollados de la Unién
Europea y Estados Unidos, sino también en los paises en via de
desarrollo como Indonesia, Malasia, Brasil, Argentina y Colombia (Meyer,
2011). El interés y la expansion de la produccion del biodiesel han sido
fomentados por los mandatos y los incentivos financieros ofrecidos por los
gobiernos.

La Union Europea posee la industria de biodiesel mas desarrollada en el
mundo siendo el mayor productor mundial impulsado por las directivas de
biocombustibles, exenciones de impuestos y la politica de tierras
agricolas. Los paises miembros con la mayor capacidad de produccion
son Alemania, Italia y Francia, pero a pesar de su gran produccion, la
Union Europea en general se ve obligada a importar grandes cantidades
de aceite vegetal y de biodiesel para abastecer su demanda local (UE

importa mas aceite de soja para biodiésel, 2006).

Por otra parte, en América Latina la industria de los biocombustible se ha
venido desarrollando de manera favorable. Los principales paises
Latinoamericanos con un importante progreso en esta industria son Brasil,
Argentina y Colombia, que en el 2009 tuvieron una participacion
significativa en la produccion mundial de biodiesel. De acuerdo a
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proyecciones del Food and Agriculture Policy Research Institute
(FAPRI)', se estima que tanto Brasil como Argentina se conviertan en los
mayores exportadores de biodiesel entre el 2011 y el 2019 (Ortiz, 2011).
Por otro lado, se proyecta que las mayores importaciones de biodiesel se

concentrardn en la Unién Europea y Japon (ver tabla 2).

2.10.1 Especificaciones y estandares

Antes de la utilizacion del biodiesel como combustible, éste terminado
deber ser examinado con equipos sofisticados de andlisis para asegurar
de que cumpla ciertos parametros y especificaciones de calidad (ver tabla

3). Entre los estandares mas reconocidos estan las siguientes:

* Norma Europea EN 14214 aprobada por el Comité Europeo de
Normalizacién (CEN)* en el afio 2003.Es utilizada para establecer
los estandares y métodos de medida para el biodiesel, ya sea puro
(B100) o sea en mezcla con petrodiesel en porcentajes. Hasta
ahora se contempla una mezcla maxima de 5 % en volumen (B5)
aunque se esta estudiando la opcion de permitir la mezcla hasta un
7 % (B7). No obstante, algunos paises europeos han introducido
excepciones y permiten la distribucion de biodiesel puro (B100)
para vehiculos adaptados. Por otro lado se estd debatiendo la
opcion de permitir el uso de otras materias primas para la

produccion del biodiesel en mezcla o en estado puro.

« Los parametros técnicos de calidad para el diesel y biodiesel en
Estados Unidos las desarrollaron la Sociedad Americana de
Ensayos y Materiales (ASTM)'. La proposicién inicial se realizé en

base a un carburante para su utilizacion en estado puro, pero no se

2 Programa de investigacion tnico que analiza las complejas relaciones econémicas de
la industria de la alimentacién y la agricultura.
Y Organizacion no lucrativa privada cuya misién es fomentar la economia europea en el
negocio global, el bienestar de ciudadanos europeos y el medio ambiente
proporcionando una infraestructura eficiente.
* Organismo de normalizacién de los Estados Unidos de América fundada el 16 de mayo
de 1898.
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podia asegurar que se cumplirian los estandares minimos
requeridos segun las experiencias obtenidas en las mezclas hasta
B20. Esto ocasiondé que la definicion de las propiedades del
biodiesel puro se hiciera en funcién de sus mezclas hasta un 20 %
gue proporcionarian las caracteristicas adecuadas para motores de
diesel existentes. La norma ASTM D6751 aprobada describe las
especificaciones técnicas del biodiesel en estado puro, de tal
manera que si el biodiesel cumple con estos estandares, se puede
mezclar con el diesel convencional, con la Unica limitaciéon que el
combustible que se obtenga al final contenga como maximo un 20

% de biodiesel.

El Ecuador también cuenta con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN

2 482:2009 donde especifica los requisitos que el biodiesel debera cumplir

para poder ser distribuido y comercializado dentro del pais. Las

principales disposiciones de esta norma son:

Aditivacion: Se permite el uso de aditivos al biodiesel para mejorar
o evitar la alteracion de sus caracteristicas fisicoquimicas. Estas
sustancias no deben producir efectos negativos a la salud y el
ambiente.

Presentacion: El biodiesel debe ser homogéneo y visualmente
debe estar libre de agua, sedimentos y materiales extrafios en

suspension.
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IV. IMPACTO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

4.1 Impacto social

Si bien el uso de los biocombustibles se presenta como una forma de
cumplir con el compromiso del Protocolo de Kioto sobre el cambio
climatico™ de reducir las emisiones de gases que causan el calentamiento
global, también existen motivos estrechamente relacionados al desarrollo
del sector agroindustrial. Por medio del incremento de los -cultivos
energéticos agricolas mas representativos para la produccion de biodiesel
en el Ecuador como son la palma africana, incluso la higuerilla y el pifidn,
se expandiria la industria, se establecerian refinerias que generarian

plazas de trabajo, mayor estabilidad social y econdmica en el sector.

Por otro lado, existe la objecion contra la produccién de biocombustibles
del riesgo en que se pone la seguridad alimentaria creandose gran
controversia por la posible escasez de alimentos y su aumento de precio.
Si las tierras destinadas a la siembra de cultivos alimenticios se utilizan
para la produccion de biocombustibles, podrian conllevar serios
problemas éticos. En la actualidad, se ha generado polémica por el
aumento del precio de ciertos alimentos debido a un incremento en la
demanda para su uso en biocombustibles. Sin embargo, se debe tomar
en cuenta que la mayor parte de la poblacibn de América Latina y el
Caribe vive de las actividades en los sectores rurales. En consecuencia, si
surgen cultivos que generan mayores ingresos a los productores, sus
esfuerzos se orientaran a entregar el producto de mayor calidad. Para que
sea posible evitar esta disputa entre biocombustibles y alimentos, es
importante que existan politicas claras al respecto para impedir la

> El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional que tiene como meta disminuir las
emisiones mundiales de los gases que causan el calentamiento global: Diéxido de
Carbono (CO,), Gas Metano (CH,) y Oxido Nitroso (N,O), ademéas de tres gases
industriales fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) vy
Hexafluoruro de azufre (SFg), en un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro
del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacion a las emisiones al afio
1990.
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destruccion de reservas nacionales y que exista un equilibrio entre la
cantidad de los cultivos destinados al consumo y la cantidad destinada a
la produccién de biocombustibles. Asi, los cultivos energéticos con
potencial para la produccion de biocombustibles se presentan como una

oportunidad para mejorar el nivel de vida de las comunidades rurales.

4.2 Impacto econdmico

La produccion comercial de biodiesel comenzé en la década de los 90,
pero el continuo incremento del consumo de energia en todos los
sectores econdmicos, la escasez de los recursos fésiles y la
contaminacion ambiental, estan conduciendo a la necesidad de buscar
nuevas fuentes de energia alternativas como los biocombustibles, en
especial el biodiesel que se ha convertido en una fuente de atraccién en
los ultimos afios por los beneficios técnicos, econdémicos y ambientales

que posee.

Las ventajas econOmicas que presenta el biodiesel, incluyen el valor
agregado a la materia prima, el aumento del nUumero de empleos en la
manufactura rural, el aumento de las inversiones en instalaciones y
equipos, una expansion en el sector de la manufactura, la reduccion en
costos de atencién médica por el mejoramiento a la calidad del aire
debido a la mitigacibn de GEI, reduccion de la dependencia de las
importaciones de diesel, mejores oportunidades de mercado para los
cultivos nacionales del sector agricola, ademas, mejora la lubricacion de

los autos reduciendo la necesidades de mantenimiento.

A pesar de los beneficios y de ser una alternativa tecnolégicamente
viable, los costos de produccion de biodiesel actualmente son
relativamente altos y la limitada disponibilidad de algunas de las materias
primas utilizadas en su produccién sigue limitando su aplicacion
comercial. Otros costos importantes son la mano de obra, el metanol y
catalizador que deben ser afadidos a la materia prima. Estos costos

también dependen mucho del area geografica o pais en el que se
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encuentren disponibles, de la variabilidad en la produccion de cultivos y el
precio del petrdleo crudo. Como consecuencia el biodiesel puede llegar a

ser mas relativamente mas caro que el diesel convencional.

La competitividad del biodiesel ante el petrodiesel depende mucho de las
politicas o incentivos fiscales que adopte cada gobierno para incentivar su
produccion y comercializacion. Los estimulos como la reduccidon en los
costos de materia prima, procesamiento y exenciones fiscales sera el
instrumento clave para incitar el uso del biodiesel como combustible
alternativo para el transporte en un futuro préximo, con ventajas que
deben ser consideradas mucho mas alla de la agricultura, transporte y

sectores energeéticos.

Por este motivo, muchos paises (especialmente en los paises
desarrollados como Estados Unidos y en Europa) han adoptado politicas
que incentivan la produccion de este combustible renovable. Los
beneficios se obtienen en diversas areas de interés para los gobiernos,
incluida la producciéon agricola, las emisiones de GEI, la seguridad

energética y la balanza comercial.

Para los paises en vias de desarrollo, la produccion de energias verdes
podria ser uno de los principales contribuyentes para generar desarrollo
econdémico, debido a que la produccion de biocombustibles se basa
primordialmente en un desarrollo sustentable del sector agricola. La
mayoria de los paises subdesarrollados cuentan con grandes extensiones
de zonas agricolas para el aprovechamiento de este nuevo mercado
agroindustrial. La unién de los productores agricolas seria suficiente ser
los proveedores de materia prima y suplir las necesidades energéticas

locales y abrir nuevas oportunidades comerciales para sus productos.

Por otro lado, dentro de la industria del biodiesel, las tecnologias de
procesamiento también desempefiaran un papel clave en la
determinacién de los lideres de la industria y la maximizacion de la
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rentabilidad. Las nuevas tecnologias de procesamiento prevén mejorar las
eficiencias operativas. La mejora mas significativa proviene de la
utilizacion de sistemas de catalizadores heterogéneos. Estos
catalizadores tienen el potencial de eliminar la necesidad de agua de
lavado para eliminar el exceso de los catalizadores, por tanto, se reduce

los costos operacionales y de capital.

Otra ventaja potencial es el subproducto derivado del proceso de
produccion del biodiesel llamado glicerina. La glicerina es una oportunidad
de ingresar a otro mercado porque puede ser utilizada como materia
prima para plantas quimicas que producirian otros productos quimicos de

mas interés y valor comercial.

4.3 Impacto ambiental

En Estados Unidos, al igual que en mas paises industrializados, la
produccion y consumo de combustibles fosiles es mayor, por lo tanto,
generan el mayor porcentaje de las emisiones de gases contaminantes. A
pesar del conocimiento sobre el tema, el sustento de la poblacion actual y
futura del planeta, al igual que su desarrollo socio-econémico son muy
dependientes del petroleo y sus derivados. La dependencia se basa
principalmente en la disponibilidad del producto, el costo y a las
infraestructuras y tecnologias desarrolladas para sus usos dificiles de

reemplazar.

A pesar de esto, la humanidad no puede ser indiferente frente a los
efectos negativos del uso del petréleo. La preocupacién medioambiental,
especialmente relacionada al cambio climatico, es otro factor que ha
contribuido a la nueva tendencia de utilizar biocombustibles. Por tal razén,
desde hace varios afos, gobiernos, instituciones, cientificos y politicos
alrededor del mundo han empezado a buscar energias alternativas que
disminuyan, aunque sea en forma gradual, las emisiones de GEI. El
calentamiento global provocado por estos gases ha traido efectos

climaticos catastroficos como se ha visto alrededor del mundo en los
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ultimos afios. La responsabilidad humana sobre esta situacion esta
reconocida cientificamente, pues los seres humanos son los principales
contaminantes del medio ambiente con la revolucion industrial y otros
avances tecnolégicos que han generado grandes emisiones de GEI y

consecuentemente el desgaste de la atmosfera.

Sin embargo, los biocombustibles muestran que su potencial para reducir
las emisiones de carbono depende de varios factores como del tipo de
cultivos y las tecnologias utilizadas. Si éstos no son los adecuados, se
predice que podrian provocar incluso una mayor contaminacion, ademas
de reducir los posibles beneficios econdmicos, ambientales y politicos
antes mencionados. Existen otros peligros sobre el desarrollo de los
biocombustibles relacionados a la expansion de cultivos agricolas
enfocada a la produccién de alcohol y aceites vegetales como alternativas
energéticas tales como la inseguridad alimentaria, incremento de
inequidad, pérdida de bosques primarios y expansion no-controlada de la

frontera agricola.
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V. DESARROLLO DE BIOCOMBUSTIBLES EN EL ECUADOR

5.1 Situacion del biodiesel

En el Ecuador, la industria del biodiesel se ha desarrollado de manera
favorable, aunque lenta, durante los ultimos afios. La Fabril, por el
momento, es la Unica empresa que produce biodiesel a partir de aceite de
Palma Africana para exportacion principalmente a Estados Unidos y Pera.
Por otro lado, la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) y la
Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador (PUCEI), también
involucradas en el tema, han realizado avances importantes en la
produccion de biodiesel a pequefia escala, utilizando diferentes tipos de
aceite vegetal como la Jatropha Curcas y Recinus Communis.

Ambas universidades, dedican sus actividades al estudio bioquimico del
biodiesel para determinar los parametros de produccion adecuados, que
aseguren una calidad 6ptima, cumpliendo a la vez, con los estandares

internacionales.

5.2 Analisis de materia prima de origen vegetal

Entre las principales fuentes de origen vegetal se encuentran la Palma
Africana, Jatropha Curcas, Recinus Communis y Soya. El respectivo
analisis se lo realizara bajo los parametros de disponibilidad, produccion,

precio, rendimiento, impacto alimenticio e impacto ambiental.

5.2.1 Palma africana

La Palma Africana (ver figura 6) de la especie botanica Elaeis guineensis
Jacq., es una planta tropical de climas calidos que crece en tierras por
debajo de los 500 metros sobre el nivel del mar y de la que se obtiene la
fruta de palma y la pepa de la fruta denominada Palmiste. Tanto de la
fruta de palma como de la pepa se obtiene un aceite vegetal para la
elaboracion de productos comestibles y no comestibles.
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Su origen proviene desde el golfo de Guinea en el Africa occidental y se
introdujo a América Latina gracias a los colonizadores y comerciantes
esclavos portugueses que la usaban como parte de la dienta alimentaria

de sus esclavos en Brasil.

El Ecuador, al ser un pais privilegiado, tanto por sus condiciones
climaticas como por su posicidbn geografica, se presenta con un gran
potencial para la produccién agricola entre de Palma Africana. Ademas, el
Ecuador cuenta con La Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma
Africana (ANCUPA)*, la misma que se encarga de agrupar a la mayoria
de palmicultores, llevar registros sobre la produccion y plantaciones de
palma africana en todo el pais. También cuenta con su comercializador la
Fundacién para la Exportacion de Aceite Rojo de Palma y sus Derivados
de Origen Vegetal (FEDAPAL)'Y, que en conjunto con ANCUPA, se
caracterizan por su organizacién, capacitacion, transferencia de
tecnoldgica, investigacion y promocion de este cultivo a lo largo de la

cadena.

5.2.1.1 Taxonomia

Reino: Plantae
Subreino:  Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase:  Commelinidae
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae

Subfamilia: Coryphoideae

'® Persona juridica de derecho privado, sin finalidad de lucro, que agremia, representa y
vela por los derechos de los cultivadores de esta oleaginosa, asi como de los extractores
de aceite de palma y palmiste dentro del territorio nacional.

Y Organizacién privada y sin fines de lucro que trabaja en la promocion de las
exportaciones de aceite rojo de palma africana y en la biusqueda de mercados para el
excedente de aceite rojo en el Ecuador.
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Género: Elaeis

Especie: E. guineensis

5.2.1.2 Produccion

De acuerdo al censo palmero realizado por ANCUPA en el 2005, todas
las areas sembradas existentes para la produccién de palma africana en
el Ecuador se dividen en 4 bloques que son: Bloque Occidental, Bloque

San Lorenzo, Bloque Oriental y Bloque Guayas.

El Blogue Occidental cuenta con la mayor cantidad de provincias
dedicadas a la produccion de palma africana, con una superficie de
171 983 hectareas (ha) sembradas. Este bloque representa el 83 % de
la superficie total, seguida por el bloque de San Lorenzo con un 9 %, el
blogue Oriental con un 7 % y por ultimo el blogue Guayas con 1 %.
Ademas, las tres principales provincias con las superficies de sembrios
mas grandes en el pais son Esmeraldas, Pichincha y Los Rios. Las
demds provincias gozan de grandes extensiones de hectareas cultivadas
pero en proporciones menores que las tres principales. (Ver tabla 4 y tabla
5).

En la actualidad, existen alrededor de 6 000 palmicultores (ANCUPA) en
el pais, con una superficie sembrada de alrededor de 240 000 ha y con
una superficie cosechada de alrededor de 200 000 ha (ANCUPA). El
cultivo de la palma africana promueve importantes inversiones generando

plazas de trabajo en la actividad agricola e industrial.

En el Ecuador, existen 47 plantas extractoras encargadas del proceso
de extraccion de aceite palma. Las plantas extractoras se encuentran
dividas en los bloques mencionados anteriormente. En el Bloque
Occidental cuenta con 40 extractoras, el Bloque Oriental con 3, el
Bloque San Lorenzo también con 3 y el Bloque Guayas con tan solo 1

planta extractora. La capacidad instalada de todas estas plantas en
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conjunto es de alrededor de 570 TFF / H (Toneladas de Fruta Fresca
por hora), de las cuales se extrae el 20 % de aceite crudo de palma.

La produccion de aceite de palma varia de acuerdo a la estacion en el que
se lleve a cabo la cosecha. En la época de invierno la produccion puede
alcanzar niveles muy altos en comparacion con la época de verano,
considerando que en el verano la produccion disminuye debido a que es

una época seca.

Entre el 2000 y 2001 la produccion nacional de aceite decay6 un 7,56 %, pero
a partir de este ultimo afo dicha produccion se recuperé aumentando de
forma sostenida hasta el 2009 con una tasa de crecimiento promedio anual
de 9,04 % (FEDEPAL). Este incremento en la produccion a su vez causo
gue el excedente sea cada vez mayor, debido a que el consumo se
mantuvo relativamente constante desde el 2000 hasta el 2009, a pesar

del fuerte crecimiento de la produccion (ver grafico 1).

Para el afo 2019, se estima que la cadena de oleaginosa tenga un
crecimiento importante, ampliando la superficie sembrada, que a su vez
aumentaria la superficie cosechada. Esto tendria como consecuencia un
incremento en la produccién de aceite crudo de 1° 015 920 TM,
aumentando tanto el consumo como el excedente a 300 000 TM y 715
920 TM (ANCUPA) respectivamente. Al mismo tiempo, la generacion de

empleo ascenderia en conjunto con el sector agricola e industrial.

5.2.1.3 Disponibilidad

La demanda de aceite de palma dentro del Ecuador, proviene
mayormente de la industria alimenticia, cuyo requerimiento se cumple en
su totalidad, debido a los grandes volumenes de produccion local que a
Su vez generan un excedente (ver tabla 6). Dicho excedente puede ser
aprovechado para dar lugar al desarrollo de la industria del biodiesel de

aceite de palma africana.
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5.2.1.4 Precios
El precio nacional del aceite crudo de palma lo sugiere el Consejo

Directivo de FEDEPAL, en consideracion a los siguientes factores:

* Precio paridad importaciéon del aceite de palma: El precio
local esta sujeto al precio internacional referido por Malasia. Este
es el factor mas importante en la formacion del precio local.

* Precio paridad importacion del aceite de soya: Se analiza el
precio internacional del aceite de soya que es un sustituto en
cierta proporcion del aceite de palma.

* Precio del aceite de palma en Colombia: Se monitorea el
precio del aceite de palma en Colombia.

* Volumen del excedente: Mientras mayor sea el volumen del
excedente del aceite de palma en el mercado ecuatoriano, el

precio local tiene que seguir acercandose al precio internacional.

Estos factores son los mas influyentes en la formacion del precio
nacional de aceite de palma y son monitoreados todo el tiempo con el
fin de que el precio sea el mas atractivo para la industria local frente a
sus sustitutos importados. La evolucion de los precios nacionales del
aceite crudo de palma a partir del afio 2000 hasta el 2009 ha sido

creciente (ver tabla 7).

La litro de aceite crudo de palma africana se la encuentra en el mercado
en alrededor de $ 0,66 (FEDEPAL), aunque las caracteristicas de este
aceite no permiten su utilizacion directa en el proceso de la produccion de
biodiesel. Para poder utilizar este aceite se debe primero remover los
acidos grasos libres que causan la viscosidad del mismo. Al aumentar

procesos sobre esta materia prima, su costo se eleva.

Lo ideal para la produccion de biodiesel con aceite de palma es utilizar la
oleina de palma. La oleina de palma no es mas que el aceite rojo crudo

gue ha sido sometido a un proceso de refinado, blanqueado y
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desodorizado (RBD). La oleina de palma es comercializada por varias
empresas, entre las mas conocidas, DANEC, La Fabril y Ales. En el
mercado ecuatoriano el litro de oleina de palma es de $ 1,05 (Garzon,
2010).

5.2.1.5 Rendimiento

La palma africana es el cultivo oleaginoso que ofrece el mayor
rendimiento de aceite por ha. El cultivo produce frutos esféricos que
conforman racimos compactos con un peso entre 10 y 40 gramos cada
uno. En las mejores condiciones se pueden obtener alrededor de 20 000
kg de racimos por ha por afio de lo que se puede extraer hasta el 25 % de
aceite de palma y 5 % de aceite de Palmiste (IICA). Esta cantidad es
superior que la cantidad producida por cualquier otra fuente de aceite
vegetal. Los frutos (semillas) tienen un peso de alrededor de 0,001 kg y
estan compuestas de aceite en cerca del 50 % logrando un rendimiento
de 4 000 a 5 000 litros de biodiesel por ha (Ver tabla 8).

5.2.1.6 Impacto en la industria alimenticia

El aceite de palma es el segundo mayor consumido en el mundo. Ademas
es considerado uno de los mas importantes por la gran variedad de
productos que de él se obtiene, como aceite de cocina, productos de
panaderia, pasteleria, confiteria, heladeria, sopas instantaneas, salsas,
diversos platos congelados y deshidratados, productos, que en su

mayoria, son utilizados en la alimentacién humana.

Sin embargo, un aumento considerable en esta nueva demanda, podria
conllevar a un importante desequilibrio en el mercado aceitero, como
consecuencia se produciria un alza de precios que afectaria directa y

negativamente a los consumidores.
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5.2.1.7 Impacto ambiental
Desde el punto de vista ambiental, la siembra indiscriminada e
irresponsable de palma africana se presenta como una amenaza para el

ecosistema y la biodiversidad.

Para el perfeccionamiento de cultivo de palma africana, hay que arrasar
con toda la vegetacion existente a su paso, pues no puede coexistir con
otras plantas, ya que éstas le quitan alimento de la tierra, disminuyendo
su rendimiento de productividad por ha. Esto equivale a una destruccion
irreversible de grandes extensiones de bosques humedos tropicales y
pérdida de biodiversidad, lo que conlleva a su vez la desaparicion de
especies, contribuyendo al cambio climatico por la deforestacion de

arboles.

A nivel industrial, los cultivos de palma necesitan una gran cantidad de
fungicidas, insecticidas y herbicidas para el control de plagas y malezas.
Todos estos quimicos han sido clasificados como sumamente dafinos
para la salud humana y animal, conjuntamente con la contaminacion y

destruccion de rios.

Por otro lado, un buen manejo del cultivo bajo estrictas politicas de
control, puede contrarrestar el efecto negativo al ecosistema.

5.2.2 Jatropha Curcas

La Jatropha Curcas (ver figura 7), también conocido como Pifion, es un
arbusto silvestre y perenne que puede alcanzar alturas superiores a 5 los
metros. Se desarrollan bien en zonas secas debido a que soporta largos
periodos de sequia, adaptandose a terrenos degradados de baja fertilidad
que no son apropiados para otros cultivos. Es originaria de Meéxico y
Centroamérica, pero crece en la mayoria de los paises tropicales. Se la
cultiva en América Central, Sudamérica, Sureste de Asia, India y Africa.
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Se ha considerado a esta especie como una alternativa de cultivo en la
agricultura familiar de zonas marginales secas del Ecuador por su
importancia para la produccion de biocombustibles. El aceite que contiene
los granos puede ser usado como biocombustible o transformado en

biodiesel.

Por la creciente demanda de materia prima para la produccién de
biodiesel y las ventajas econdmicas, ambientales y sociales que posee, el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)®esta
realizando investigaciones sobre este cultivo para la identificacion y
seleccion de semillas y generar tecnologias de manejo de cultivo para la

optimizacién de la produccién y rendimientos de aceite.

5.2.2.1 Taxonomia

Reino: Plantae
Subreino:  Tracheobionta
Division: Embryophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae

Subfamilia: Crotonoideae

Tribu: Jatropheae
Geénero: Jatropha
Especie: J.Curcas

5.2.2.2 Produccion
En el Ecuador, no existen sembrios de Jatropha Curcas en grandes

volimenes, pues solo se conoce de los 7 000 km de cerca viva (ERGAL,

¥ Institucién que se encarga de generar y proporcionar tecnologias apropiadas,

productos, servicios y capacitacion especializados para contribuir al desarrollo sostenible
de los sectores agropecuario, agroforestal y agroindustrial.
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2009) sembrada a lo largo de la Provincia de Manabi (ver tabla 9). Por tal
motivo, la produccién de aceite de Jatropha no es muy alta en el pais
debido a la escasez de cultivos. Se estima que las cercas vivas alcanzan

una produccion de aproximadamente 5 362 toneladas de aceites al afio.

Por otro lado, se considera que en el Litoral del Ecuador, se pueden
sembrar alrededor de 300 000 ha de pifion (ERGAL, 2009).

5.2.2.3 Disponibilidad

En las Islas Galapagos, se encuentra en ejecucion el proyecto
“Sustitucion de combustibles fésiles por biocombustibles en la generacion
de energia eléctrica en la Isla Floreana”, donde todo el aceite de Jatropha
extraido de las cercas vivas proveniente de la Provincia de Manabi es
utilizado en este proyecto. De tal manera, que por el momento no hay
aceite disponible para el desarrollo de la industria del biodiesel a partir de

Jatropha Curcas.

5.2.2.4 Precios
Debido a que no hay plantaciones comerciales en el Ecuador no existe un
precio establecido para el aceite de Jatropha. Para determinar el precio

del aceite vegetal puro se tienen dos variables importantes:

1. Precio de compra de la semilla.
2. Precio de venta que se dara a la torta de pifidon luego de la
extraccion.
Se estima que si el precio de la semilla oscila entre los $ 12,00, el precio
de un litro de aceite tendra un costo aproximado de $ 1,10 (Proafio).

5.2.2.5 Rendimiento
Las semillas miden de 1,5 a 2 cm de largo y 1,0 a 1,3 cm de ancho
dependiendo de la variedad (Cultivos energéticos, 2008), condiciones

climaticas/agrondmicas y tratos que se les dé a los cultivos. Alcanzan su
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etapa de madurez una vez que el fruto haya cambiado de color verde al

amarillo/castano.

El contenido de aceite de las semillas varia entre el 30 % a 50 %
aproximadamente, con un rendimiento de 800 a 1 000 litros de biodiesel
por ha (Cultivos energéticos, 2008).

5.2.2.6 Impacto en la Industria Alimenticia

Una de las principales ventajas de esta oleaginosa, que al ser una planta
silvestre, téxica y no apta para el consumo humano, no compite con los
demas aceites comestibles, sin tener ningun tipo de efecto en la industria

alimenticia.

5.2.2.7 Impacto Ambiental
La Jatropha Curcas es una especie de uso potencial en areas
deforestadas, convirtiéndose en una excelente alternativa en suelos

marginales, ociosos y agotados, con una vida util de 30 a 50 afios.

Entre las principales ventajas ambientales del cultivo de Jatropha estan

las siguientes:

» Captura de CO, atmosférico.

* No se interviene en el ciclo del Carbono.

» Se evita la desertificacion, la deforestacion y degradacion en los
suelos.

» Favorece la biodiversidad y conservacion ecolégica en zonas
marginales.

* Reduccion en el uso de energia fosil primaria.

5.2.3 Recinus Communis
El Recinus Communis (ver figura 8), también conocido como Higuerilla,

pertenece a la familia Euphorbiaceae y se adapta a climas tropicales
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abarcando algunos rangos de temperatura, altitud, precipitacion y crece
en cualquier tipo de suelo, pero es aconsejable que sean suelos bien
drenados. Es un arbusto de tallo grueso y lefioso, hueco por dentro que,
lo mismo que los rabillos y nervios de las hojas, puede tomar un color
puarpura oscuro, y suele estar cubierto de un polvillo blanco, semejante a
la cera. Es originaria de Africa de donde se extendié al Medio Oriente
como planta silvestre, luego se introdujo en América después del

descubrimiento.

De igual manera que la Jatropha Curcas, el Recinus Communis es una
oleaginosa que se encuentra en fases de estudios en el pais. Ademas, la
empresa Fideicomiso Oleaginosas de Puerto, creé el Programa Agricola,
gue tienen como objetivo desarrollar el cultivo de la semilla en la provincia
de Manabi, mediante la entrega directa de semillas seleccionadas a los
agricultores. Al mismo tiempo, la empresa trabaja en la Implementacion
de plantaciones experimentales para purificacion de semilla que permita

mejorar la produccion de cosecha.

5.2.3.1 Taxonomia

Reino: Plantae
Subreino:  Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae

Subfamilia: Acalyphoideae

Tribu: Acalypheae
Subtribu: Ricininae
Género: Ricinus
Especie: R. Communis
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5.2.3.2 Produccion

En el pais, no existen areas sembradas de Recinus Communis para la
comercializacion. Esta oleaginosa se encuentra en su mayoria en las
areas agricolas o en terrenos baldios y es considerada como maleza. La

higuerilla crece principalmente en la Provincia de Manabi.

Debido a la inexistencia de areas sembradas o cosechadas, la produccion
de la planta oleaginosa es considerablemente escaza y se basa
principalmente en la recoleccion de las semillas encontradas como
maleza por los campesinos 0 agricultores, que posteriormente son
vendidas a la empresa Oleaginosas del Puerto a un precio de $ 15,50 el

quintal.

Esta empresa es la Unica empresa conocida que se encarga de la

extraccion del aceite de ricino.

5.2.3.3 Disponibilidad
Por los escasos niveles de produccion de aceite de ricino, la

disponibilidad para la produccion de biodiesel es relativamente baja.

5.2.3.4 Precios
De la misma manera que el aceite de Jatropha, el precio de aceite de

higuerilla depende del precio a que se comercialice la semilla.

De acuerdo al precio de compra de semilla de la empresa Oleaginosas
del Puerto, el precio de un litro de aceite de higuerilla es alrededor de $
1,35.

5.2.3.5 Rendimiento
La semilla es oval, de tamafio variable entre 5 y 20 mm segun

variedades. El contenido de aceite en las semillas es de alrededor del 46
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%, con rendimiento de 1 000 a 1 200 litros de biodiesel por ha (Recalde &
Duran, 2009).

5.2.3.6 Impacto en la Industria Alimenticia

El aceite de ricino no es apto para el consumo humano por su toxicidad.
Su primordial uso es industrial, para la fabricaciéon de pinturas, jabones,
plasticos, ceras, farmacos, etc. Como consecuencia de los niveles toxicos
que posee, este aceite no tiene mayor repercusion en la industria

alimenticia.

5.2.3.7 Impacto Ambiental

El cultivo de higuerilla tiene un impacto positivo en el ecosistema, ya que
puede incorporarse sin ningun problema en zonas deforestadas y no
productivas, evitando la desertificacion y degradacion del suelo.

Asimismo, favorece a la biodiversidad y captura las emisiones de CO..

5.2.4 Soya

La soya pertenece a la familia de las leguminosas cultivada por
sus semillas, de alto contenido en proteina y medio contenido de aceite.
Los productos derivados de la soya se comercializan en todo el mundo
debido a sus mudltiples usos como en la alimentacion humana y de

ganado.

Para los pequefios agricultores, el cultivo de soya es una gran alternativa
como cultivo de verano, para la rotacion con maiz, por lo que aporta
nitrogeno al suelo. Las condiciones agroecoldgicas que caracterizan a
ciertas provincias de la Costa permitirian incrementar este cultivo,

especialmente en Manabi.

5.2.4.1 Taxonomia
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
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Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Subtribu: Glycininae
Género: Glycine

Especie: G. max

5.2.4.2 Produccion

En Ecuador el cultivo de soya se distribuye en un 99 % en la Costa
Ecuatoriana. La provincia de Los Rios posee el 96 % de la superficie
nacional con una area sembrada de 53 225 ha en el 2009 (ver tabla 10).
En el mismo afio, la produccién de soya alcanzo un total de 192 256,06
TM.

Las principales agroindustrias dedicadas a la extraccion de aceite de soya

estan ubicadas en las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas.

5.2.4.3 Disponibilidad

La produccion de soya en el Ecuador, no tiene como objetivo la
elaboracion de aceite, ni sus volumenes logran satisfacer los
requerimientos industriales ni la demanda local, por lo que en su gran
mayoria el aceite de soya es importado. Como consecuencia de esto, la
produccion de biodiesel a partir de soya no es sustentable en la

actualidad.

Por otro lado, el INIAP y otras instituciones trabajan en el desarrollo de
nuevas variedades de semillas de soya con un mayor rendimiento, y de

esta forma incentivar el cultivo de esta oleaginosa.
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5.2.4.4 Precios

El precio del aceite de soya es uno de los mas caros en el mercado
ecuatoriano a causa de la escasez de produccion, por lo que se recurre a
las importaciones, y a su importante participacion en la industria

alimenticia.

El precio de un litro de aceite de soya procesado y Optimo para la

produccion de biodiesel se encuentra alrededor de $ 1,70 (Garzén, 2010).

5.2.4.5 Rendimiento

La soya posee tan solo un 20 % de contenido de aceite en sus semillas,
por lo que la convierte en la oleaginosa con el menor rendimiento entre
300 y 600 litros de biodiesel por ha.

5.2.4.6 Impacto en la industria alimenticia

La soya juega un papel trascendental en la industria alimenticia. De la
produccion de soya se dividen dos lineas fundamentales: la primera, es la
obtencion de concentrado proteico para la elaboracién de alimentos
balanceados, y la segunda es la produccién de aceites. Por su alto
contenido de proteinas y valor nutricional, tiene un efecto directo en la
salud humana, disminuyendo el riesgo de contraccién de ciertos tipos de

enfermedades como cancer a la mama y cancer a la préstata.

El aceite de soya se usa principalmente para la elaboracién de margarina,
mayonesa, aceites de cocina, productos medicinales y farmaceéuticos,
crema para café, etc. También, existen otros derivados como la leche,

gueso Yy harina de soya con altos valores nutricionales.

En el pais, el consumo de soya supera ampliamente a la produccion local,
generandose un desequilibrio entre la oferta y la demanda. El déficit
formado, es cubierto por las importaciones provenientes en su mayor

parte de Argentina. Como resultado de esta inestabilidad, el desarrollo de

51



biodiesel a partir de aceite de soya crearia un efecto significativamente
negativo para la industria alimenticia, ya que incrementaria la demanda
con implicaciones en el déficit que afecta no solo el consumo humano,

sino también al de precio del aceite.

Analizado desde esta perspectiva, el impulso de esta nueva industria a

base de soya no es viable.

5.2.4.7 Impacto ambiental
Al igual que la palma africana, una expansion en los cultivos de soya

puede traer problemas medioambientales.

Entre las principales consecuencias ambientales de una creciente

expansion de cultivo de soya son:

» Deforestacion.

» Tala de bosques y selvas.

* Degradacion del suelo.

» Aparicion de enfermedades luego de las cosechas.
* Mayor uso de plaguicidas y otros agroquimicos.

» Contaminacion del agua y de la tierra.

* Problemas en la salud de las personas.

» Pérdida de biodiversidad ambiental.

» Desocupaciéon y exclusiéon social en la poblacion local.

5.3 Eleccién de materia prima

Para determinar la mejor alternativa de aceite vegetal para la produccion
de biodiesel en el Ecuador, se utliz6 la Matriz de Vester. Esta
herramienta tiene como objetivo facilitar la identificacién y determinacién
de la relacion de las causas y efectos de una situacion problemética (ver
tabla 11). La valoracion dada (no es causa = 0; es causa indirecta = 1; es

causa medianamente directa = 2; es causa muy directa = 3) a la relacion
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de un problema con otro se obtuvo por consenso de los criterios de los
autores. Con los valores se puede hacer un grafico que permitird
determinar los niveles de criticidad, utilizando como coordenadas los
activos para el eje de las X y los pasivos para el eje de las Y cada
variable o problema (ver grafico 2). La ubicacién de los problemas en el
grafico ayuda a la clasificacion:

e Cuadrante | (superior derecho) Problemas criticos.
e Cuadrante Il (superior izquierdo) Problemas pasivos.
* Cuadrante Ill (inferior izquierdo) Problemas indiferentes.

* Cuadrante IV (inferior derecho) Problemas activos.

De acuerdo a la matriz, la produccion es el factor mas importante que
influye en todos los demas parametros, especialmente en los mas criticos

gue son la disponibilidad y el precio del aceite vegetal.

Como resultado del analisis, se demuestra que la principal fuente de
materia prima deberia provenir de la palma africana por a su alto nivel de
produccion, disponibilidad y bajo precio en comparacion con las demas
plantas oleaginosas (ver tabla 12).

5.4 Tecnologias existentes para la produccién de bi  odiesel en el
Ecuador

A pesar de que en el Ecuador no se han realizado grandes progresos en
la produccidon de biodiesel en comparacion con otros paises
sudamericanos como Argentina, Brasil y Colombia, el pais cuenta con
abundantes recursos para el desarrollo de tecnologias que incentiven el
interés en esta industria. Entre las instituciones que han avanzado en
estudios sobre nuevas tecnologias para la produccion del biodiesel se
encuentran la ESPOL y la PUCEI a pequefia escala y La Fabril a gran
escala.
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Los estudios realizados en la ESPOL comprenden el disefio y
construccion de un reactor de transesterificacion de aceite vegetal o grasa
animal de 50 litros de capacidad, ademas de una manual para la correcta
operacion. El reactor esta construido de acero inoxidable para evitar la
corrosion y arrastre de materiales por parte de los reactivos y productos.
Ademas, cuenta con las partes basicas y principales que debe tener un

reactor de transesterificacion tales como:

» Condensador (recuperacion de metanol)
e Valvula de drenaje (desfogue del subproducto)

» Panel de control de indicadores de temperatura y presion

Una de las partes mas novedosas del reactor construido por la ESPOL es
el visor de nivel que permite la visualizacion del proceso de

transesterificacion dentro del reactor (ver figura 9).

De igual manera, la PUCEI ha realizado investigaciones con dos tipos de
reactores importados desde Argentina, uno de la empresa Central
Biodiesel HTP, Inc. con una capacidad de 100 litros y un sistema de
Protocolo de Alta Temperatura (HTP, por sus siglas en inglés) que omite
el lavado del biodiesel con agua o resina (ver figura 10). El otro reactor
fue adquirido de la empresa G-Tek con una capacidad de 100 litros con el
sistema de lavado de resina de intercambio i6nico (ver figura 11). Los
reactores importados por la PUCEI pueden servir como modelos para la

construccion de reactores en el Ecuador.

Finalmente, la Unica empresa que opera en el Ecuador y produce
biodiesel a gran escala es La Fabril. El sistema de proceso de produccion
fue disefiado y construido por la misma empresa, que incluye un tanque
de hierro negro para el almacenamiento de metanol y el resto de los
tanques dentro del proceso son de acero inoxidable como el del

almacenamiento de aceite vegetal, mezcla de metanol y catalizador,
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reactor y de lavado. El reactor cuenta con una capacidad de produccién
de 100 toneladas diarias de biodiesel.

Como resultado de las investigaciones ejecutadas, el Ecuador posee los
suficientes recursos para el desarrollo y perfeccionamiento de la
tecnologia necesaria para la produccién de biodiesel que cumpla con los

estandares internacionales.

5.5 Fuentes de financiamiento

Para las fuentes de financiamiento de este trabajo se han tomado en
cuenta principalmente aquellas instituciones que fomentan proyectos
integrales que tienen como meta lograr un desarrollo en ciertos sectores

economicos del pais.

5.5.1 Ministerio de Coordinacion de la Produccion, Empleoy
Competitividad (MCPEC)

El MCPEC®, a través del programa Innova Ecuador, apoya proyectos
integrales que generen un impacto en la empresa o a nivel sectorial con el
objetivo de promover las condiciones de innovacion para generar cambios
gue aumenten la productividad y mejoren la competitividad productiva del

Ecuador.

La estrategia definida integra inteligentemente a sectores que han sido
priorizados con las zonas de planificacion, de manera de propender a un
desarrollo productivo equilibrado y armonico en todas las regiones del
pais, generando equidad en el acceso a los factores productivos. Con
esta iniciativa, el MCPEC promueve la transformacion productiva con la
generacion de conocimiento y con el aporte a la Competitividad Sistémica

del pais.

19 Ministerio dedicado a promover los emprendimientos a nivel nacional en los ambitos
de entrega de fondos no reembolsables para soporte, capacitacién, acompafiamiento
técnico, entre otras posibilidades de apoyo a los emprendimientos.
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El objetivo principal de Innova Ecuador es promover y fomentar la
innovacion en la empresa, la diversificacion productiva, y la eficiencia
logistica, a través del co-financiamiento de proyectos innovadores que
generen bienes de uso publico o externalidades. Este programa consta
con dos mecanismos que son la Innovacion Empresarial e Innovacion
Sectorial, y asi poder definir el monto del financiamiento para los

respectivos proyectos.

La Innovacion Empresarial se basa en la creacion de nuevos productos y
nuevos procesos de comercializacion con un monto de hasta $50 000 por
proyecto. Por otro parte, la Innovacion Sectorial se refiere a la creacion de
nuevas tecnologias con un impacto sectorial positivo con un monto de
hasta $300 000 por proyecto. El porcentaje maximo de cofinanciamiento
por parte del MCPEC es del 75 % del valor total del proyecto.

Entre los sectores priorizados preferentes a este programa se encuentran
los siguientes:

e Turismo

e Alimentos Frescos y Procesados

* Energias Renovables (Bioenergia y Alternativas)

* Productos Farmacéuticos y Quimicos

» Biotecnologia (Bioguimica y Biomedicina)

» Servicios Ambientales

* Metalmecénica

* Tecnologia: Hardware y Software

» Plasticos y Caucho Sintético

« Confecciones y Calzado

* Vehiculos, Automotores, Carrocerias y Partes

* Transporte y Logistica

» Construccién

» Cadena Agroforestal Sustentable y sus Productos Elaborados

Para mayor informacion visitar: http://www.innovaecuador.ec/
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5.5.2 Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ci  encia, Tecnologia
e Innovacion (SENESCYT)

SENESCYT? es el organismo del Estado que dirige y coordina el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Saberes Ancestrales para
desarrollar y ejecutar politicas nacionales en estos ambitos. Este
organismo cuenta con el Sistema de Administracion de Proyectos de
Investigacion (SAPIV), que se encarga de la convocatoria de proyectos de
investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion. Este sistema
tiene como objetivo impulsar el desarrollo cientifico y tecnolégico del pais,
a través de financiamientos de proyectos y programas de investigacion
cientifica, desarrollo e innovacion tecnologica, en concordancia con el

Plan Nacional del Buen Vivir.

Los montos de financiamiento maximo para las diferentes categorias de

proyectos es la siguiente:

1. Programa de proyectos: $ 1,5 millones.

2. Proyectos de continuacién y nuevos presentados por investigadores
“Senior” $ 300 000,00.

3. Proyectos nuevos presentados por investigadores “Junior”
$ 70 000,00.

La SENESCYT aportara desde un 50 % hasta un 90 % total de la
inversion dependiendo del tipo de institucion o persona involucrada en el

proyecto.

Las areas de investigacion a ser consideradas por el SENESCYT son las
siguientes:
« Fomento Agropecuario y Desarrollo Productivo.

* Desarrollo Humano Social.

2% Organismo del Estado que dirige y coordina el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Innovacién y Saberes Ancestrales desarrollando y ejecutando las politicas
nacionales en estos &mbitos.

57



» Biodiversidad y Medio Ambiente.
* Recursos Naturales.
* Energia.

o Petréleo y derivados
Hidrogeno
Biocombustibles
Solar
Edlica

Mareomotriz

O O O O o o

Geotermia
o Optimizacion en el uso de combustibles fésiles

» Tecnologia de la Informacién y Comunicacion.

Para mayor informacion visitar: http://www.senacyt.gob.ec/?q=node/673

5.5.3 Corporacion Financiera Nacional (CFN)

La Corporacion Financiera Nacional (CFN)?* es una institucién financiera
publica, cuya mision consiste en canalizar productos financieros y no
financieros alineados al Plan Nacional del Buen Vivir para servir a los
sectores productivos del pais. Entre los productos y servicios que ofrece
la institucion se encuentra el Programa de Fomento Productivo (PFP), que
es un medio de fomento destinado a sectores, zonas y regiones de menor

desarrollo relativo con potencial de produccion.

El PFP busca llegar a sectores desatendidos por la banca, de esta
manera canalizando a través de un Promotor de Programas de Desarrollo
(PPD) que direccionara al beneficiario final para que siga correctamente

los procesos establecidos por la CFN y acceda a un crédito que impulsara

*! Institucién financiera publica, cuya misién consiste en canalizar productos financieros y
no financieros alineados al Plan Nacional del Buen Vivir para servir a los sectores
productivos del pais.

58



la actividad econémica. ElI PFP fue disefiado para identificar Proyectos

Productivos de alto potencial e impacto, tanto social como econémico.

Pueden ser PPD’s, las instituciones publicas y privadas como los
Gobiernos Provinciales, Municipios, Organizaciones no Gubernamentales
(ONG), Universidades, entre otros; que tengan compromiso por el
desarrollo productivo. La esencia del PPD se basa en el mejor
aprovechamiento de los recursos enddégenos de su jurisdiccion, siendo un
actor relevante en el desarrollo socio - econémico, elevando el nivel de
empleo, calidad de vida y el crecimiento econdmico sostenido y

sustentable.

Entre los objetivos del PFP se encentran los siguientes:

« Identificar necesidades de financiamiento en zonas y sectores de
menor desarrollo relativo

* Promover Proyectos Productivos

» Contribuir a la inclusién social de las personas pertenecientes al
del sector beneficiado

« Aumento del nivel competitivo del sector

» Contribuir a la generacion de acuerdos comerciales

» Generar mayor produccion y fuentes de empleo

Para mayor informacion visitar: http://www.cfn.fin.ec/
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VI. MARCO LEGAL DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL ECUADO R

6.1 Normativa legal

El marco legal en el cual se regula el desenvolvimiento de las actividades

de los biocombustibles, se resumen a continuacion en un orden

cronoldgico — secuencial con citas de los articulos mas referentes:

» La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador 1998

o De los principios fundamentales

Art. 3, numeral 3: Son deberes primordiales del

Estado proteger el medio ambiente.

o0 Del medio ambiente

Art. 86, numeral 2: Se declaran de interés publico y se
regularan conforme a la ley la prevencion de la
contaminacion ambiental, la recuperacion de los
espacios naturales degradados, el manejo
sustentable de los recursos naturales y los requisitos
qgue para estos fines deberan cumplir las actividades
publicas y privadas.

Art. 89, numeral 1. Promover en el sector publico y
privado el uso de tecnologias ambientalmente limpias
y de energias alternativas no contaminantes.

Art. 89, numeral 2: Establecer estimulos tributarios

para quienes realicen acciones ambientales sanas.

o Del régimen agropecuario

Art. 266: Serd objetivo permanente de las politicas del
Estado el desarrollo prioritario, integral y sostenido de
las actividades agricola, pecuaria, acuicola, pesquera
y agroindustrial, que provean productos de calidad
para el mercado interno y externo, la dotacién de

infraestructura, la tecnificacion y recuperacion de
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suelos, la investigacion cientifica y la transferencia de

tecnologia.

Decreto Ejecutivo No. 1215, publicado en el Registro Oficial No.
265 del 13 de Febrero del 2001.

o Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las

Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador.
= Art. 67, parrafo 1. Se preferirda y fomentard la
produccion y uso de aditivos oxigenados, tal como el

etanol anhidro, a partir de materia prima renovable.

Decreto Ejecutivo No. 2332, publicado en el Registro Oficial No.
482 del 15 de Diciembre del 2004.

o

o

o

Art. 1.- Con el objeto de reducir la contaminacién ambiental;
fomentar la generacién de empleo mediante el desarrollo
agropecuario y agroindustrial y disminuir la dependencia de
las importaciones de combustibles y reemplazarlos con
compuestos oxigenados provenientes de materia prima
renovable, declarase de interés nacional la produccion,
comercializacion y uso de biocarburantes como componente
en la formulacion de los combustibles que se consumen en
el pais, asi como la produccién agricola destinada a la
preparacion de biocarburantes.

Art. 2.- La produccion, distribucion y comercializacién de
biocarburantes sera de libre competencia y por consiguiente
podran participar en ellas las personas naturales vy juridicas
de caracter publico o privado, en igualdad de condiciones.
La produccién de biocarburantes sera destinada a satisfacer
prioritariamente la demanda interna de combustibles.

Art. 3.- Crease el Consejo Consultivo de Biocombustibles de
la Presidencia de la Republica, organismo que desarrollara y
determinara los lineamientos generales, asi como la
adopcion de medidas necesarias para la produccion,
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o

manejo, industrializacion y comercializacion de

biocombustibles.

Art. 4.- ElI Consejo Consultivo de Biocombustibles estara

conformado por los siguientes miembros:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

El Presidente de la Republica o su delegado que sera
siempre el Ministro de Energias y Minas, quien lo
presidird;

El Ministro de Energias y Minas o su delegado;

El Ministro de Agricultura y Ganaderia o su delegado
permanente quien ejercera la Vicepresidencia del
Consejo;

El Ministro del Ambiente o su delegado permanente

El Ministro de Comercio Exterior, Industrializacion,
Pesca y Competitividad o su delegado permanente;

El Presidente de la Union Nacional de Caiiicultores
del Ecuador (UNCE) o su delegado;

Un solo delegado que representara a la Federacién
Nacional de Azucareros del Ecuador (FENAZUCAR) y
la Asociacion de Productores de Alcohol del Ecuador
(APALE);

Un representante de los distribuidores de
combustibles del Pais. Para los miembros detallados
en los literales b), c) y d), los delegados seran los

subsecretarios correspondientes.

El Consejo podra invitar a participar en sus sesiones
a las personas o0 representantes de entidades
publicas o privadas, que tengan interés en el
tratamiento de las tematicas del sector de
biocombustibles, cuyos criterios puedan constituir
aportes importantes para la bisqueda de soluciones

o alternativas.
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» Decreto Ejecutivo No. 146, publicado en el Registro Oficial No. 39
del 12 de Marzo del 2007.

0 Art. 1.- Sustituir el contenido del articulo 3 del Decreto
Ejecutivo No. 2332 de 2 de diciembre del 2004, publicado en
el Registro Oficial No. 482 de 15 de diciembre del 2004, por
el siguiente:

"Articulo 3. Créase el Consejo Nacional de Biocombustibles
con la mision de definir politicas y aprobar planes,
programas Yy proyectos relacionados a la produccion,
manejo, industrializacion y comercializacion de
biocombustibles.

El Consejo establecera politicas y mecanismos de apoyo
preferencial a los sectores agricola y agro industrial,
especialmente a los pequefios productores, y regulara el
precio del biocombustible de que se trate.”

0 Art. 2.- Sustituir el contenido del articulo 4 de dicho decreto
ejecutivo, por el siguiente:

"Articulo 4. El Consejo Nacional de Biocombustibles estara

conformado por los siguientes miembros:

a) El Ministro de Energia y Minas, quien lo presidira;

b) El Ministro de Agricultura y Ganaderia o su delegado;

c) El Ministro del Ambiente o su delegado;

d) El Ministro de Industrias y Competitividad o su delegado;

e) El Ministro de Economia y Finanzas o su delegado;

f) El delegado de la Federacion de Azucareros del Ecuador

(FENAZUCAR) y la Asociacion de Productores de Alcohol

del Ecuador (APALE);

g) El delegado de los distribuidores de combustibles del
pais; y,

h) El Delegado de la Asociacion de Cultivadores de Palma

Africana (ANCUPA).

63



Los delegados del sector privado asistiran a las sesiones del
Consejo con derecho de voz pero no de voto.

Actuara como Secretario el Presidente Ejecutivo de
PETROECUADOR. En caso de falta o ausencia, el
Presidente del Consejo designara un Secretario ad-hoc.

El Consejo podra invitar a participar en sus sesiones a las
personas o representantes de entidades publicas o privadas,
que tengan interés en el tratamiento de las tematicas del
sector de biocombustibles, cuyos criterios puedan constituir
aportes importantes para la busqueda de soluciones o
alternativas.".

o Art. 3.- De la ejecucion del presente decreto ejecutivo, que
entrard en vigencia a partir de su expedicién, sin perjuicio de
su publicacion en el Registro Oficial, encarguese el Ministro
de Energia y Minas.

Dado en el Palacio de Gobierno, en Quito a 26 de febrero
del 2007.

f.) Rafael Correa Delgado, Presidente constitucional de la
Republica.

f.) Alberto Acosta Espinosa, Ministro de Energia y Minas.

f.) Pedro Solines Chacén, Subsecretario General de la
Administracion Puablica.

» Constituciéon Politica de la Republica del Ecuador 2008
0 Ambiente sano
= Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y
privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias
y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto.
o Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas
= Art. 413.- ElI Estado promovera la eficiencia
energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi
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como de energias renovables, diversificadas, de bajo
impacto.

= Art. 414.- El Estado adoptard medidas adecuadas y
transversales para la mitigacion del cambio climatico,
mediante la limitaciéon de las emisiones de gases de

efecto invernadero.

e Decreto Ejecutivo No. 1831, publicado en el Registro Oficial No.
641 del 24 de Julio del 2009.

o Art. 1.- Transfieranse todas las competencias que, en
materia de coordinacion para la produccion, distribucion y
comercializacion, posean las instituciones de la
Administracion Publica Central e institucional, al Ministerio
de Coordinacion de la Produccién, Competitividad vy
Comercializacion, con objeto de facilitar el cumplimiento de
los planes, programas y proyectos que las instituciones
competentes lleven a cabo para implementar una politica de
biocombustibles que coadyuve a la politica de diversificar la
matriz energética nacional, con apego a la Constitucion y la
ley.

o Art. 3.- Suprimase el Consejo Nacional de Biocombustible, y
en consecuencia, deroguese el Decreto Ejecutivo No. 2332,
publicado en el Registro Oficial No. 482 de 15 de Diciembre
del 2004, y sus reformas.

El tema de biocombustibles se lo ha venido retomando desde hace ya
varios afos, y el rol principal del estado ecuatoriano se ha basado en la
participacion y creacion de los distintos reglamentos y decretos en los que
se menciona la importancia del uso de los biocombustibles como energias

alternativas.
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VII. ANALISIS FODA

Es un tipo de analisis que sirve para examinar la interaccion entre las
caracteristicas particulares de una empresa y el entorno en el cual ésta
compite. Las fortalezas son los componentes positivos internos que
sobresalen del proyecto. Las oportunidades, por otro lado son situaciones
positivas externas que pueden aprovecharse una vez que se las identifica.
De igual manera, es importante analizar los obstaculos que podria tener el
proyecto. Las debilidades son problemas internos y las amenazas son
situaciones negativas externas que puedan afectar el proyecto que deben

ser superados con las estrategias adecuadas.

El andlisis FODA de la planta productora de biodiesel es el siguiente:

7.1 Fortalezas

» La ubicacion de la planta es estratégica debido a que se encuentra
cerca de las gasolineras que comercializaran el biodiesel.

* La planta cuenta con la capacidad de crecimiento en cantidad de
produccion.

» El subproducto generado de la produccion de biodiesel representa
un ingreso adicional y la oportunidad de participar en una industria
ya establecida.

» Consumidores demandan combustibles limpios.

* El biodiesel es un combustible renovable y no toxico.

7.2 Oportunidades
* Ya existe un marco legal para la produccién de biocombustibles en
el Ecuador.
* Muchas empresas e instituciones estan apuntando a posibles
soluciones para los altos niveles de contaminacion en el ambiente.
» Creacion de instituciones gue fomentan proyectos medioambientales.

* Tendencia creciente en el precio del petroleo.
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Posible politica en el futuro de la obligacion de la utilizacion de la
mezcla de diesel de petrdleo y biodiesel.

Mayor conciencia por parte de los ciudadanos en los problemas del
medio ambiente.

Posibilidad de incluir en el proyecto a pobladores de sectores
socialmente marginados cuando las potenciales fuentes de materia

prima se desarrollen en el pais.

7.3 Debilidades

La palma africana es la Unica materia prima disponible actualmente
en el Ecuador.

Altos costos de produccion.

Bajo volumen de produccién de materias primas alternativas que
podrian lograr un biodiesel de menor costo.

El hidroxido de sodio (insumo) es una sustancia considerada
psicotropica y solo se permite su uso bajo permiso del Consejo
Nacional del Control de Sustancias Estupefacientes y Psicotrépicas
(CONSEP)%.

En el pais existen pocos especialistas quienes puedan encargarse
de controlar el mantenimiento constante de la calidad del biodiesel

producido.

7.4 Amenazas

El gobierno ecuatoriano subsidia el diesel.

Ante un aumento elevado de la demanda, se priorizaran contratos
con grandes productoras.

Puede conllevar a la deforestacion por el incremento indiscriminado

de cultivos para la produccion de biodiesel.

2 |nstitucion dedicada a generar y acompafiar procesos participativos de prevencion
integral, en el tema de las drogas, con un enfoque centrado en los sujetos y su buen

Vivir.
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* Posible disputa entre la industria del biodiesel e industria

alimenticia por los aceites vegetales convencionales.

De acuerdo a este analisis, la produccién de biodiesel cuenta cada vez
con mas incentivos por parte del gobierno por medio de la creacion de
ministerios y entidades dispuestas a financiar y fomentar el desarrollo de
esta industria, ademas del interés creciente de la sociedad en general por
obtener un combustible alternativo. Por el contrario, la mayor desventaja

es la competencia desleal por el subsidio del diesel.
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VIIl. ESTUDIO ECONOMICO

8.1 Inversiones

Para la puesta en marcha de una planta productora de biodiesel, se debe
tomar en cuenta la inversion en diferentes areas (ver tabla 13) tales como
el terreno y la construccion de los edificios necesarios, ademas de los
distintos tipos de maquinarias requeridas para un 6ptimo proceso de
produccion. Se debe tener en consideracion, que la planta debe ser
disefiada de una manera flexible y de facil adaptacion a las condiciones

fluctuantes del mercado.

El terreno cotizado para el presente trabajo comprende un area de 300
m?, ubicado en la ciudad de Babahoyo, Provincia de Los Rios, con un
costo de $50,00 el metro cuadrado. En cuanto a la construccion y
edificacién del terreno, éste estara constituido por las siguientes obras

civiles:

« Oficinas: Contiene la parte administrativa.

* Almacén de produccién: Instalacion de maquinarias y equipos
necesarios para el proceso de produccion.

» Patio de almacenamiento: Instalacion de tanques de materia
prima e insumos para la produccibn y demas equipos Yy/o
herramientas de seguridad para un buen control de la planta.

» Vestidores, comedor y bafio:  Area donde los empleados pueden
asearse y alimentarse.

* Laboratorio: Lugar en el que se realizaran las mediciones de
control de calidad, experimentos e investigaciones diversas para
una mejora continua.

» Estacionamiento: Sector que permitira el parqueo de los diversos
carros y camiones que circulen diariamente.

* Cerramiento: Todo el terreno tendra cerramiento dejando espacio

para las vias de ingreso y salida.
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Con respecto a maquinaria y equipos, la inversién dependera en el tipo de
proceso de produccion y capacidad instalada. El proceso elegido para la
planta es el discontinuo o de catch, con una produccion anual inicial de
424 800 litros.

Los equipos a invertir necesarios para la produccioén de biodiesel son los

siguientes:

 Reactor: Equipo necesario para realizar la reaccion de
transesterificacion.

« Tanque de metdéxido: Tanque de mezcla del metanol con el
catalizador.

* Tanque decantador y lavado: Tanque donde ocurre la separacion
del biodiesel y la glicerina, y posterior lavado.

* Tanque de almacenamiento de aceite vegetal.

* Tanque de almacenamiento de metanol.

e Tangue de almacenamiento de biodiesel terminado.

e Tangue de almacenamiento de glicerina cruda.

* Bombas de alimentacion.

e Filtros.

¢ Tuberias.

Aparte de los equipos involucrados directamente en el proceso de
produccion, se debe considerar otros equipos de planta y de oficina para

el buen funcionamiento de toda la planta. Entre esos equipos tenemos:

* Muebles y enseres: Muebles, asientos y archivadores.
» Equipos de computacion: Dos computadoras y dos impresoras.
* Extintores: Cuatro extintores repartidos para el area de

produccion, almacenamiento, laboratorio y oficinas.
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* Equipos de laboratorio:  Tubos de ensayo, hornilla, soporte
universal y otros quipos similares indispensables para el manejo de

quimios y demas sustancias.

Toda la inversion requerida para la construccion y puesta en marcha de la

planta piloto productora de biodiesel asciende al valor de $ 166 079,86.

8.2 Balance Inicial
Es el primer balance con el que se constituye e inicia las operaciones de
una empresa. En este balance se registra un resumen del inventario

inicial de los activos, pasivos y patrimonio.

Este proyecto cuenta con un total de $ 166 079,86 en activos fijos,
activos diferidos y activos corrientes siendo el mismo valor de la inversion
inicial. El valor total del pasivo es de $ 100 000,00, proporcionando un
Patrimonio de $ 66 079,86 (ver tabla 14).

8.3 Capital de trabajo

Se define como capital de trabajo los recursos que requiere la empresa
para poder operar. Estos recursos deben estar disponibles a corto plazo
para lograr cubrir las necesidades de materia prima, insumos, mano de

obra, etc.

El capital de trabajo requerido en este proyecto es de un total de
$ 31 151,00 calculado por un mes.

8.4 Financiamiento
Financiamiento es el conjunto de recursos monetarios destinados a llevar
a cabo una determinada actividad economica. Este proyecto se financiara

mediante capital propio y crédito.

71



8.4.1 Capital Propio

Se necesitard un aporte de los accionistas de $66 079,86 que
corresponde al 40 % de la inversion total. La contribucion servira para
financiar los activos circulantes, activos diferidos y un pequefio porcentaje

de los activos fijos.

8.4.2 Crédito

El proyecto requiere un financiamiento de $ 100 000,00 por parte de la
CFN, que corresponde al 60 % de la inversién total. Este valor se utilizara
para financiar la mayor parte de los activos fijos. Este préstamo cuenta
con un periodo de gracias 6 meses y sera liquidado con pagos mensuales
en un periodo de 10 afios con una tasa de interés del 10,94 % segun tabla

de amortizacion (ver tabla 15).

8.5 Presupuesto de costos y ventas
Realizar un presupuesto de costos y ventas es Util para estimar el

programa de niveles de produccion que se alcanzara cada afio.

8.5.1 Costos de Produccion
Son los desembolsos de pago que se generan en el proceso de
transformar la materia prima en productos terminados. Los costos se

clasifican en materiales directos, mano de obra directa y carga fabril.

Materiales directos: Todos aquellos elementos imprescindibles que se
asocian directamente en el proceso de elaboracion y transformacion de

un producto, y que representan un costo importante del mismo.

Para la produccion de biodiesel los materiales directos seleccionados son
el aceite de palma africana como materia prima representando el mayor
peso (ver grafico 3), ademas del NaOH, metanol, agua y electricidad

COMO iNSUMoSs.
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Mano de obra directa: Valor del trabajo realizado por los obreros
relacionados directamente en el proceso de produccion de productos

terminados.

La planta contara con dos operadores quienes se encargaran del manejo
de la maquinaria y quipos involucrados en el proceso productivo. Un
supervisor de planta estara encargado del control del personal, proceso
de produccion, materia prima y productos. Por otro lado, el personal de
laboratorio sera responsable del analisis y determinacién de calidad de los

productos (ver tabla 16).

Carga Fabril: También denominados costos indirectos, son los que no se
relacionan directamente en la manufactura de un producto pero

contribuyen y forman parte de los costos de produccion.

La carga fabril se constituye por la mano de obra indirecta que involucra el
personal administrativo (gerente general y secretaria), la depreciacion
anual de activos, reparacion, mantenimiento y seguros de maquinaria,

equipos Yy edificio (ver tabla 17).

Los costos de los materiales directos, mano de obra directa y carga fabril
son fundamentales para determinar el precio del biodiesel obtenido en la
planta, siendo lo que mas influye en el costo los materiales directos (ver
grafico 4). La planta de biodiesel cuenta con una produccion diaria de 1

180 litros con un costo por unidad de $ 1,20 (ver tabla 18).

8.5.2 Ventas

Los ingresos del proyecto se dan principalmente por la venta del
biodiesel, pero existen también ganancias por las ventas del subproducto
generado, creandose un aumento en la rentabilidad. Segun la proyeccién

de ventas, el primer afo la planta alcanzara una produccion de
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423 100,80 litros de biodiesel y 106 539,84 litros de glicerina, con un
ingreso total por los dos productos de $ 604 393,51 (ver tabla 19).

Al final del décimo afio, la produccion de biodiesel llegara casi al 72 % de

la capacidad total instalada de la planta (ver tabla 20).

Para determinar el nivel de ventas que se puede alcanzar cada afio se
debe estar pendiente de no pronosticar una produccion que sobrepase la

capacidad instalada de la planta.

8.5.3 Justificacion de precio

Una vez determinado el costo de produccion de biodiesel, se debe
aumentar el margen de ganancia para la venta a la comercializadora. Este
margen es del 15 % considerando el mismo margen que las
comercializadores obtienen en la venta de combustibles, lo que equivale a

un precio de venta de $ 1,38 el litro.

Sobre este precio, la comercializadora a su vez aumenta su porcentaje de
ganancia de aproximadamente el 10 % mas el 12 % del IVA, del cual se

obtiene un precio de $ 1,70 el litro de biodiesel.

Luego de obtener el precio de la comercializadora, se debe realizar la
mezcla de ambos combustibles y fijar el precio de venta al publico, que es
de $ 0,42 el litro de B10 (ver tabla21).

8.6 Depreciacion
La depreciacién es el mecanismo en el que se reconoce la pérdida de
valor o desgaste que sufre un bien durante su vida atil. En la medida que

avance el tiempo, el valor del bien decrece.
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Los activos se deprecian de la siguiente manera:

* Equipos de oficina: Depreciacién anual de 33 %, con una vida util
de 3 afnos.

* Vehiculos: Depreciacion anual de 20 %, con una vida util de 5
anos.

» Gastos de constitucion:  Depreciacion anual de 20 %, con una
vida util de 5 afios.

» Gastos de puesta en marcha: Depreciacion anual de 20 %, con
una vida util de 5 afios.

e Maquinaria y equipo de planta: Depreciacion anual de 10 %, con
una vida util de 10 afios.

* Muebles de oficina: Depreciacion anual de 10 %, con una vida util
de 10 afios.

» Equipo de laboratorio: Depreciacion anual de 10 %, con una vida
atil de 10 afios.

» Edificio: Depreciacion anual de 5 %, con una vida util de 20 afios.

La depreciacion anual al término del primer afio es de $ 13 629,05,
dejando un valor residual de $ 121 299,82 en activos de la empresa (ver
tabla 22).

8.7 Flujo de caja

El flujo de caja es necesario para precisar los flujos de entradas y salidas
de caja o efectivo, en un periodo dado para lograr definir problemas de
liquidez, analizar la viabilidad de proyectos de inversién y medir la
rentabilidad o crecimiento del negocio.

A partir del primer afio los flujos de dinero son positivos, pero es a partir

del tercer afio que el flujo neto empieza un crecimiento constante afio a

afo (ver grafico 5) con una tasa de crecimiento promedio de 5,96 %.
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Con la informacion obtenida del flujo de caja (ver tabla 23) se obtiene la
Tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN) del proyecto. El
TIR y VAN son parametros utilizados al momento de determinar la

viabilidad del proyecto.

8.7.1 Andlisis de la Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR), también conocida como tasa de
rentabilidad, es un método que sirve para identificar a qué tasa se
recuperara el capital asignado a la inversion. La TIR se compara con la
Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR), la cual es una tasa que
relaciona componentes como la inflacion, el interés de la institucion
financiera y la ganancia esperada por los inversionistas. Esta
comparacion se utiliza para decidir la aceptacion o rechazo de la inversiéon

realizada.

La TIR del proyecto de produccion de biodiesel en una planta piloto

presentado en este trabajo es de 30,88 %, mayor a la TMAR de 11 %.

8.7.2 Andlisis del Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) es un procedimiento que permite calcular los
valores actualizados de un determinado nimero de flujos de caja futuros,
originados por una inversién. Si el VAN de un proyecto es positivo
entonces el proyecto es rentable y si es nulo significa que la rentabilidad
es igual que invertir en el mercado con una tasa de descuento igual a la

aplicada en el proyecto.
El VAN del proyecto en esta tesis es de $ 182 672,33, un valor positivo

superior a la inversion inicial, por lo tanto es rentable, bajo las condiciones

en la que se establecieron los flujos.
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8.8 Estado de Pérdida y Ganancia
El estado de pérdidas y ganancias o estado de resultados es en el que se
muestran los ingresos y gastos, asi como la utilidad o pérdida resultante

de las operaciones de la empresa dentro de un tiempo determinado.

Segun el estado de resultados (ver tabla 24), en los primeros afios los
costos de produccion representaran un alto porcentaje de los ingresos,
pero afio a afo este porcentaje va disminuyendo dejando un mayor
margen de utilidad para la planta de biodiesel con un crecimiento

exponencial a partir del tercer afio (ver gréfico 6).

Por otro lado, la utilidad distribuida a los empleados representa el 15 % de
las ventas netas (ventas menos costos) lo cual es un porcentaje
considerable tomando en cuenta el tamafio de la planta y los flujos que

maneja.

8.9 Balance General

El balance general (ver tabla 25) es un estado financiero que muestra el
analisis de los activos de una empresa y la proporcion de intervencion de
los acreedores y accionistas, expresados en términos monetarios, es
decir, retrata la situacion contable, disponibilidad de dinero y situacién de
las deudas.

Los activos al inicio de operaciones de la empresa son de $ 166 079,86 y
al finalizar el décimo afo el valor de los activos es menor debido a la
depreciacion que sufren los activos cada afio, pero al mismo tiempo el
patrimonio de la empresa aumenta desde $ 66 079,86 al inicio hasta
$ 94 157,62 al final del afio 10.
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

Desde el punto de vista técnico, el proyecto es factible.

Se ha demostrado que por el momento la Unica fuente de materia
prima para la produccion de biodiesel en el Ecuador es la palma
africana.

La Jatropha Curcas y Recinus Communis son plantas en pleno
estudio y se presentan como una fuente alternativa importante para
la produccién de biodiesel en el futuro.

El Ecuador, al igual que muchos paises en el mundo, avanza cada
vez mas en cuanto a investigacion y desarrollo en el tema del
biodiesel.

Existe mayor interés e incentivos por parte del gobierno
ecuatoriano para el impulso de esta nueva industria mediante la
creacion de ministerios y marco legal.

El pais cuenta con la tecnologia necesaria para la produccion de
biodiesel, pero aun necesita perfeccionamiento para asegurar que
el producto cumpla con los altos estandares de calidad.

El desarrollo de esta nueva industria ayudaria al pais a dejar de
depender de las importaciones de diesel, a aportar en la reduccion
de GEI y cumplir con el Tratado de Kioto, a la generacion de
nuevas fuentes de empleo y evitar la salida de divisas.

La tendencia mundial de produccion y consumo del biodiesel
apunta a un rapido crecimiento, abriendo nuevas oportunidades

comerciales en los mercados internacionales.

9.2 Recomendaciones

Es importante desarrollar nuevas fuentes de materia prima aparte
de la palma africana debido a los conflictos con el sector

alimenticio que se podrian generar en el futuro, por ello, fomentar
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fuentes alternativas como el pifién o higuerilla deberia ser uno de
los principales objetivos para los impulsores de la industria de
biodiesel ya que son las fuentes que no se encuentran
involucradas en la industria alimenticia.

El Gobierno Nacional debe impulsar campafas para informar a la
poblacion acerca de los biocombustibles, beneficios y ventajas
sobre los combustibles convencionales.

Establecer la meta de mejorar el medio ambiente, no deberia ser
solo un objetivo del gobierno sino también de los ciudadanos en
general.

El aceite reciclado es la fuente mas barata para la produccion de
biodiesel, por lo tanto, en el futuro el gobierno deberia establecer
normas y regulaciones para que los ciudadanos empiecen a

reciclarlo y no a desecharlo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acidez.- Propiedad que tiene una disolucion de reaccionar como un acido.

Acido graso.- Es una biomolécula orgénica de naturaleza lipidica formada
por una larga cadena hidrocarbonada lineal, de nUmero par de atomos de

carbono, en cuyo extremo hay un grupo carboxilo.

Alcalinidad.- Es la capacidad acido neutralizante de una sustancia

guimica en solucién acuosa.

Benceno.- Hidrocarburo aromatico poli-insaturado de formula molecular
CeHs, con forma de anillo (se le llama anillo bencénico, o aromatico, ya
gue posee un olor caracteristico) y puede considerarse una forma poli
insaturada del ciclohexano.

Biomasa.- Materia organica originada en un proceso bioldgico,

espontaneo o provocado, utilizable como fuente de energia.

Catalizador.- Es una sustancia que esta presente en una reaccion
quimica en contacto fisico con los reactivos, y acelera, induce o propicia

dicha reaccion sin actuar en la misma.

Cultivo oleaginoso.- Son aquellos que producen semillas o frutos que se
utilizan para producir aceites, ya sea comestibles, como el girasol, el
mani, el maiz, la colza; o industriales como el lino que se utiliza en

pinturas, etc.

Destilacion.- Operacion de separar, mediante vaporizacion vy
condensacion, los diferentes componentes liquidos, sélidos disueltos en
liguidos o gases licuados de una mezcla, aprovechando los diferentes
puntos de ebullicion (temperaturas de ebullicion) de cada una de las

sustancias.
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Di glicéridos.- Glicerol con dos moléculas de acidos grasos.

Esteres.- Compuestos organicos en los cuales un grupo organico
reemplaza a un atomo de hidrégeno (0 mas de uno) en un &acido

oxigenado.

Farmacologico.- De farmacologia, es la ciencia que estudia el origen, las
acciones y las propiedades que las sustancias quimicas ejercen sobre los

organismos Vvivos.

Gasoleo.- También denominado gasoil o diesel, es un liquido de color

blancuzco o verdoso y de densidad sobre 850 kg/m?® (0,850 g/cm?®).

Glicéridos.- Constituidos por acidos grasos de alta masa molecular y

alcoholes trihidroxilados como el propanotriol, glicerol o glicerina.

Homogenizacion.- Término empleado en muchos campos tales como la
Quimica, Ciencias agricolas, Tecnologia de los Alimentos, sociologia y
biologia celular. La homogeneizacion es un término que connota un
proceso por el que se hace que una mezcla presente las mismas
propiedades en toda la sustancia, por regla general en la tecnologia de
los alimentos se entiende que se realiza una mejora en la calidad final del

producto.

Ignicion.- Ocurre cuando el calor que emite una reacciéon llega a ser

suficiente como para sostener la reaccion quimica.

Inflamabilidad.- Facilidad con la cual una sustancia encendera, causando

fuego o combustion.

Lipasas.- Enzima ubicua que se usa en el organismo para disgregar las
grasas de los alimentos de manera que se puedan absorber.
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Lipidos.- Conjunto de moléculas orgéanicas, la mayoria biomolécula,
compuestas principalmente por carbono e hidrégeno y en menor medida
oxigeno, aunque también pueden contener fésforo, azufre y nitrégeno,
gue tienen como caracteristica principal el ser hidrofébicas o insolubles en
agua y si en solventes organicos como la bencina, el alcohol, el benceno

y el cloroformo.

Metdxido.- Son sales organicas, son los alcéxidos mas simples.

Mol.- Unidad con que se mide la cantidad de sustancia, una de las siete

magnitudes fisicas fundamentales del Sistema Internacional de Unidades.
Mono glicéridos.- Estdn compuestos por un glicérido unido
covalentemente a una cadena de acidos grasos a través de un enlace

éster.

Monoéxido de carbono. — Gas inodoro, incoloro, inflamable y altamente

toxico. Puede causar la muerte cuando se respira en niveles elevados.

Piston.- Embolo que se ajusta al interior de las paredes del cilindro de un

motor de combustion.

Reactor discontinuo.- Se utilizan principalmente para determinar

parametros de la ley de velocidad para reacciones homogéneas.

Refinacion. — Proceso de purificacién de una sustancia quimica obtenida

muchas veces a partir de un recurso natural.

Relacion Estequiométrica. — Célculo de las relaciones cuantitativas entre

los reactivos y productos de una reaccién quimica.
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Relacion molar. — Método para resolver problemas estequiométrica. Es
una relacion entre la cantidad de moles de dos especies cualesquiera que

intervengan en una reaccion quimica.

Solvente.- Sustancia que permite la dispersion de otra en su seno.

Toxicidad. — Medida usada para medir el grado téxico o venenoso de

algunos elementos.

Transesterificacion.- Proceso quimico en el cual usando alcohol en
presencia de un catalizador, se rompe quimicamente la molécula del
triglicérido, reemplazando los glicéridos del aceite por el alcohol,

formando un éster graso y obteniendo glicerol como subproducto.
Triglicérido.- Tipo de lipidos, formados por una molécula de glicerol, que
tiene esterificados sus tres grupos hidroxilo por tres &cidos grasos,

saturados o insaturados.

Viscosidad.- Propiedad de un fluido a las deformaciones tangenciales.
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ANEXOS
ANEXOS DE TABLAS

Tabla 1. Comparacion fisico-quimica del biodiesel y el diesel

Datos fisico - quimicos Biodiesel Diesel

Composicion combustible Ester metilico ac. Hidrocarburo
(Grasos Cn'ng C]()'C:l

Poder calorifico inferior, keal/kg (aprox.) 9500 10800
Viscosidad cinematica, cst (a 40°C) 35-50 30-45
Peso especifico, g/em3 0,875-0.,900 0,850
Azufie, % P 0 02
Punto ebullicion, °C 190 - 340 180 - 335
Punto inflamacion, °C 120-170 60- 80
Punto escurrimiento, °C -15/+16 -35/-15
Nimero cetanos 48 - 60 46
Relacion estequiometrica Aire/comb. p/p 138 3

Fuente: LAROSA, Rodolfo. Proceso para la produccién de BIODIESEL (metilester o
esteres metilicos de acidos grasos). http://www.biodiesel-uruguay.com/articulos/Biod-

rev2.pdf

Elaborado por: Rodolfo Larosa

Tabla 2. Proyeccién de mayores exportadores e impor  tadores de
biodiesel 2011 — 2019 (Millones de litros)
Exportadores/Aios 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Argentina 936 | 996 [1,025|1,036(1,037|1,031|1,023|1,014| 1,003
Brasil 87 180 | 240 | 274 | 288 | 286 | 272 | 249 | 219
Indonesia 84 91 o8 108 120 135 156 183 | 218
Malasia 320 | 345 | 360 | 366 | 370 | 372 | 374 | 375 | 375
Estados Unidos 20 8 44 76 79 95 184 | 314 | 463
TOTAL 1,448 | 1,621 | 1,768 | 1,86 | 1,893 (1,919 | 2,009 | 2,134 | 2,28
Importadores/Afios 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Unién Europea 1,261 (1,439 (1,587 (1,677 1,711| 1,74 | 1,836 | 1,966 | 2,116
Japoén 56 55 56 58 58 57 55 52 50
Resto del Mundo 130 127 125 125 124 122 118 115 113
TOTAL| 1,448 | 1,621 (1,768 | 1,86 | 1,893 (1,919 | 2,009 | 2,134 | 2,28

Fuente: http://www.fapri.iastate.edu/outlook/2010/text/15Biofuels.pdf

Elaborado por: Instituto de Investigacion de Politica Agraria y de Alimentos de EUA
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Tabla 3. Pardmetros y especificaciones de calidad

Especificaciones

Parametro Unidad EN 14214 AS.T.MD
(Europa) 6751
Contenido de esteres % masa Min. 96,5
Densidad a 15°C g/cm?® 0,86 - 0,90
Viscosidad cinematica a 40 °C mm?/s 3,50-5,00 1,90 -6,00
Punto de inflamacion °C Min. 120 Min. 130
Punto de obstruccion de filtro °C verano Max. 0
frio (P.O.F.F.) °C invierno Max. -20
Azufre total % masa Max. 0,001 Max. 0,05
Residuo carbonoso Conradson al % masa Méx. 0.05 Méx. 0.05
100%
NUmero de cetano Min. 51 Min. 47
Contenido de cenizas % masa Max. 0,03 Max. 0,02
Contenido de agua mg/kg Max. 500
Agua y sedimentos % volumen Max. 0,05
Corrosion al cobre (3h/50 °C) Grado_gle Max. 1 Max. 3
corrosion
Estabilidad a la oxidaciéon Horas Min. 6
indice de acidez mg KOH/ g Méx.0,50 Méx. 0,80
Contenido de metanol % masa Méax. 0,20
Contenido de mono glicéridos % masa Méax. 0,80
Contenido de di glicéridos % masa Méax. 0,20
Contenido de triglicéridos % masa Méax. 0,20
Glicerol libre % masa Méax. 0,02 Max. 0,02
Glicerol ocluido % masa Max. 0,23
Glicerol total % masa Max. 0,25 Max. 0,24
indice de yodo Max. 120
Fosforo Ppm. Max. 10 Max. 10
Sales Metélicas (Na + K) mg/kg Max. 5

Fuente: http://www.biodiesel-fuel.co.uk/biodiesel-standards/

Elaborado por: Los autores
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Tabla 4. Area de palma africana sembrada por bloque

Bloque

Provincias

Area (ha)

Bloque
Occidental

-Bolivar
-Cotopaxi
-Los Rios
-Manabi
-Pichincha

-Esmeraldas
(Sur)
-Zonas no
delimitadas (La
Concordia, Las
Golondrinas y
Manga del Cura)

171 952,91

Bloque San
Lorenzo

-Esmeraldas
(Norte)

18 266,89

Bloque Oriental

-Sucumbios
-Orellana

15 187,31

Bloque Guayas

-Guayas

1 878,20

TOTAL

13

207 285,31

Fuente: La Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Africana (ANCUPA).

http://www.ancupa.com/index.shtml

Elaborado por: ANCUPA
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Tabla 5. Areas (ha) sembradas por provincias

Provincias Areas (ha) |Palmicultores
Esmeraldas 61 452,13 61 452,13
Pichincha 34 201,27 34 201,27
Los Rios 33 508,88 33 508,88
Bolivar 191,2 191,2
Cotopaxi 1 525,10 1 525,10
Manabi 1 607,50 1 607,50
La Concordia 28 476,15 28 476,15

Las

Golondrinas 4 070,38 4 070,38
Manga del Cura 6 920,30 6 920,30
Orellana 5 068,74 5 068,74
Sucumbios 10 118,57 10 118,57
Guayas 1 878,20 1 878,20
San Lorenzo 18 266,89 18 266,89
TOTAL 207 285,31 207 285,31

Fuente: La Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Africana (ANCUPA).
http://www.ancupa.com/index.shtml

Elaborado por: ANCUPA

Tabla 6. Produccion, consumo y excedente del aceite de palma
africana
Produccién Nacional Consumo Nacional Excedente

ARos ™ ™ ™
2000 222 195,50 197 540,50 24 655,00
2001 205 396,46 180 016,46 25 380,00
2002 238 126,34 198 836,34 39 290,00
2003 261 932,15 200 203,15 61 729,00
2004 279 152,03 197 797,64 81 354,39
2005 319 338,16 180 644,36 138693,80
2006 352 120,40 204 039,41 148 080,99
2007 396 301,40 191 755,40 204 546,00
2008 418 379,20 200 000,00 218 379,20
2009 447 667,00 200 067,00 247 600,00

Fuente: La Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Africana (ANCUPA).
http://www.ancupa.com/index.shtml

Elaborado por: ANCUPA
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Tabla 7. Precios referenciales nacionales promedio de palma africana
(2000 — 2009)

Precio
Afio Aceite

Ecuador Quinindé | Quevedo

Precio Fruta

2000 $ 349,49 $59,41 | $57,67

2001 $ 392,50 $66,73 | $64,76

2002 $ 433,08 $7362 | $71,46

2003 $ 496,36 $84,38 | $81,90

2004 $ 510,67 $86,81 | $84,26

2005 $ 459,67 $78,14 | $75,85

2006 $ 470,33 $79,96 | $77,61

2007 $ 706,42 $ 120,09 | $ 116,56

2008 $ 947,92 $ 161,15 | $ 156,41

2009 $ 663,00 $113,90 | $ 110,55

Fuente: La Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Africana (ANCUPA).
http://www.ancupa.com/index.shtml
Elaborado por: ANCUPA

Tabla 8. Rendimiento de biodiesel de cultivos oleag  inosos

Biodiesel
Cultivo Its/ha
Palma Africana 4 000 — 5 000
Colza 900 — 1 300
Soya 300 — 600
Girasol 600 — 1 000
Recinus Communis 1000 -1 200
Jatropha Curcas 800 — 2000

Fuente: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.
http://www.iica.int/Esp/organizacion/LTGC/agroenergia/Documentos%20Agroenerqa%20
y%20Biocombustibles/Prequntas%20y%20respuestas%20m%C3%A1s%20frecuentes%
20sobre%20biocombustibles.pdf

Elaborado por: IICA

Tabla 9. Disponibilidad de pifién en cercas vivas de Manabi

) Semi-
Zona Arida | Seca humeda TOTAL
Cerca Viva km 662 | 1292 4 876 6 830
Semilla/afio
(Ton) 662 | 2584 14 628 17 874
Aceite/aio (Ton) | 199 | 775 4 388 5 362

Fuente: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.
http://www.ergal.org/cms.php?c=1272
Elaborado por: IICA
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Tabla 10. Estadisticas de Soya en el Ecuador (2009)

Produccién de Soya
Afo Total TM
2005 82 661,95
2006 122 863,02
2007 82 580,20
2008 171 089,84
2009 192 256,06

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP).

Elaborado por: MAGAP

Tabla 11. Matriz de Vester

- TOTAL
DESCRIPCION ACTIVOS
A [Produccion 7
B | Disponibilidad 6
C [Precio 5
D | Rendimiento 3
E |Impacto Industria Alimenticia 3
F [Impacto ambiental 1

TOTAL PASIVOS

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 12. Cuadro comparativo entre los cultivos ole aginosos
Precio | Rendimiento Impacto Impacto
Produccion | Disponibilidad uUsD Biodiesel Industria Amt?iental
(Its) (Its/ha) Alimenticia
Superficie Desequilibri Arrasar con
sembrada Excedentes oenla vegetacion
Palma 240 000 ha | disponible para demanda 9
; T 1,05 | 4000 a5000
Africana Broduceion biodiesel de
247 600 TM Alza de Gran cantidad
20227(1.?_'\‘;47 precios de quimicos
Uso en areas
7 000 km de Planta deforestadas
cerca viva . . Se evita la
Jatropha . Acel|te no toxica no deforestacion
— disponible para | 1,10 800 a 1000 | apta para el
Curcas Produccion -
: biodiesel consumo
estimada de humano Favorece a la
5362 TM al biodiversidad
ano
i No tiene Uso en areas
Noé?:;ssten Bajos niveles gran efecto | deforestadas
Recinus de enla Se evita la
Communis sembradas disponibilidad 1,35 11000a1200 industria deforestacion
Produccion | para biodiesel Mayor uso | Favorece ala
escaza o nula industrial biodiversidad
Superficie Desequilibri t;roaslgudees
Sembrada 57 oenla Dearadacion de
483 ha Aceite no demanda 9 suelcl)
Soya . disponible para | 1,70 301 a 600
Y Produccion ! Ft))ioéiesé)l Mayor uso de
promedio de Alza de plaguicidas y
101 686 ha precios agroguimicos
anuales Deforestacion

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 13. Inversién inicial

Descripcién Cantidad | Valor unitario Subtotal Valor total
ACTIVOS CIRCULANTES
$ 31 151,00
Caja - Bancos 1 $31151,00] $31151,00
ACTIVOS FIJOS
Terreno m2 $ 12 000,00
Terreno 300 $40,00| $12 000,00
Construccién y edificacion m? $ 40 440,00
Oficinas 20 $240,00| $4 800,00
Almacén de Produccion 55 $180,00| $9900,00
Patio de Almacenamiento 65 $180,00| $11 700,00
Vestidor, Comedor y Bafio 48 $ 105,00 $5 040,00
Laboratorio 12 $125,00| $1500,00
Estacionamiento 100 $45,00| $4500,00
Cerramiento 50 $60,00| $3000,00
Maquinaria de planta Unidades $ 55 615,46
Reactor 1 $ 19 200,00 | $ 19 200,00
Tanque de Metdxido 1 $1540,00| $1 540,00
Tanque Decantador y Lavado 1 $1900,00| $1900,00
Tanque de Almacenamiento Biodiesel 1 $4500,00| $4500,00
Tanque de Almacenamiento Aceite
Vegetal 1 $3450,00| $3450,00
Tanque de Almacenamiento Metanol 1 $4532,10] $4532,10
Tanque de Almacenamiento Glicerina 1 $1560,00| $1560,00
Bombas 5 $2500,00| $12500,00
Filtros 3 $950,00| $2850,00
Tuberias (1 metro) 16 $223,96| $3583,36
Equipos de planta Unidades $ 267,26
Escalera Aluminio Tijera 1,52 m Werner 1 $ 54,90 $ 54,90
Gafas de proteccion 6 $ 0,99 $5,94
Casco 4 $4,49 $ 17,96
Mascarillas 6 $1,99 $11,94
Extintor 4 $ 26,99 $ 107,96
Caja de herramientas 1 $17,68 $17,68
Chaleco reflectivo 6 $5,99 $ 35,94
Guantes 3 $4,98 $ 14,94
Equipos de oficina Unidades $1888,21
Computadora core 2 duo 2,93Ghz Viltek 2 $ 499,99 $ 999,98
Impresora Laser Monocromo hasta 16 ppm
- ML-1630 1 $ 326,35 $ 326,35
Dispensador de Agua 1 $ 89,99 $ 89,99
Radio Motorola 3 $ 55,00 $ 165,00
Teléfono Convencional 1 $ 19,99 $ 19,99
Fax 1 $ 286,90 $ 286,90
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Muebles y enseres de oficina Unidades $1 063,37
Escritorio oficina 2 $ 130,00 $ 260,00
Silla Escritorio 2 $ 89,99 $ 179,98
Silla Oficina 4 $ 29,99 $ 119,96
Archivador 1 $ 80,00 $ 80,00
Aire Acondicionado 12.000 BTU - Realtech 1 $ 299,00 $ 299,00
Mesa Plastica 2 $ 19,99 $ 39,98
Sillas Plasticas 4 $ 5,99 $ 23,96
Inodoro 1 $ 49,00 $ 49,00
Pedestal (lavamanos) 1 $11,49 $11,49
Equipos de laboratorio Unidades $ 478,80
Tubo de ensayo 5 $1,60 $ 8,00
Gradilla 1 $ 5,00 $ 5,00
Embudo de decantacién 5 $ 33,15 $ 165,75
Soporte Universal 3 $ 17,60 $ 52,80
Matraz 500 ml 3 $ 15,45 $ 46,35
Hornilla eléctrica 1 $ 34,90 $ 34,90
Tintbmetro 1 $ 35,00 $ 35,00
Termémetro 1 $ 22,00 $ 22,00
Balone de grasa 1 $ 44,00 $ 44,00
Extractor de Soxhlet 1 $ 29,00 $ 29,00
Bureta 2 $ 18,00 $ 36,00
Vehiculo Unidades $ 19 595,00
Camioneta LUV D MAX Diesel 1 $19595,00| $19 595,00
ACTIVOS DIFERIDOS
$ 3 580,77
Gastos de Constitucion 1 $ 800,00 $ 800,00
Gastos de puesta en marcha de
maaquinaria 1 $2780,77| $2.780,77

TOTAL INVERSION | $ 166079,86

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 14. Balance inicial

BALANCE INICIAL

ACTIVO

ACTIVO CORRIENTE
Caja - Bancos

ACTIVO FIJO

Equipos de oficina
Vehiculo

Maquinaria

Equipo de planta
Muebles de oficina
Equipo de laboratorio
Edificio

ACTIVOS
DIFERIDOS

Gastos de
constituciéon

Gastos de puesta en
marcha

TOTAL ACTIVOS

$31 151,00

$ 31151,00

$1888,21
$ 19 595,00
$ 55 615,46
$ 267,26

$ 1 063,37
$ 478,80

$ 52 440,00

$ 131 348,09

$ 800,00

$2780,77

$ 3 580,77

$ 166 079,86

PASIVO

PASIVO CORRIENTE
Cuentas por pagar
Documentos por pagar

PASIVO NO CORRIENTE
Préstamo Institucion
financiera

PATRIMONIO
Capital

TOTAL PASIVO +
PATRIMONIO

$ 0,00
$ 0,00

$0,00

$ 100 000,00

$ 100 000,00

$ 66 079,86

$ 66 079,86

$ 166 079,86

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 15. Amortizaciéon

Institucion: Corporacion Financiera Nacional
Monto (USD) 100 000,00
Beneficiario: Oleadiesel S.A. Tasa de interés 10,94%
Plazo (afios) 10
Destino : ACTIVOS FIJOS Y DIFERIDOS No. periodos 120
Periodos de gracia 6
No. dias por
periodo 30 Periodos de amortizaciéon 114
Terminacion per. gracia 28-jan-11
Fecha inicio préstamo 0l-ago-11
Fecha vencimiento
préstamo 9-jun-21
Cuota 4 S anid
No. veiec(i:;?e%?o (amortizacién Saldo Interés Dividendo Ir;tneljgls Amoarltr:iztlnon
de capital)
1 31-Aug-11 - $ 100 000,00 | $911,25 $911,25
2 30-Sep-11 - $100 000,00 | $911,25 $911,25
3 30-Oct-11 - $100 000,00 | $911,25 $911,25
4 29-Nov-11 - $ 100 000,00 | $911,25 $911,25
5 29-Dec-11 - $100 000,00 | $911,25 $911,25
6 28-Jan-12 - $100 000,00 | $911,25 $911,25
7 27-Feb-12 $877,19 $100 000,00 | $911,25 $1788,44
8 28-Mar-12 $877,19 $99 122,81 $ 903,26 $ 1780,45
9 27-Apr-12 $877,19 $9824561 | $895,26 $1772,45
10 27-May-12 $877,19 $97368,42 | $887,27 $ 1 764,46
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11 26-Jun-12 $ 877,19 $96491,23 | $879,28 $ 1 756,47
12 26-Jul-12 $877,19 $95614,04 | $871,28 $1748,47 |$10815,10 | $5263,16
13 25-Aug-12 $877,19 $94736,84 | $863,29 $ 1 740,48
14 24-Sep-12 $877,19 $93859,65 | $855,30 $1 732,49
15 24-Oct-12 $877,19 $92982,46 | $847,30 $ 1 724,49
16 23-Nov-12 $877,19 $ 92 105,26 $ 839,31 $1 716,50
17 23-Dec-12 $877,19 $ 91 228,07 $ 831,32 $ 1 708,51
18 22-Jan-13 $877,19 $ 90 350,88 $ 823,32 $1 700,51
19 21-Feb-13 $877,19 $ 89 473,68 $ 815,33 $1692,52
20 23-Mar-13 $877,19 $88596,49 | $807,34 $1684,53
21 22-Apr-13 $877,19 $ 87 719,30 $ 799,34 $1676,53
22 22-May-13 $877,19 $ 86 842,11 $ 791,35 $ 1 668,54
23 21-Jun-13 $877,19 $ 85 964,91 $ 783,36 $ 1 660,55
24 21-Jul-13 $877,19 $ 85 087,72 $ 775,36 $165255 | $9831,92 | $10526,32
25 20-Aug-13 $877,19 $84 210,53 | $767,37 $ 1 644,56
26 19-Sep-13 $877,19 $83333,33 | $759,38 $1 636,57
27 19-Oct-13 $877,19 $82456,14 | $751,38 $1 628,57
28 18-Nov-13 $877,19 $81578,95 | $743,39 $1 620,58
29 18-Dec-13 $877,19 $80701,75 | $735,39 $1612,58
30 17-Jan-14 $877,19 $79824,56 | $727,40 $ 1 604,59
31 16-Feb-14 $877,19 $ 78 947,37 $ 719,41 $ 1 596,60
32 18-Mar-14 $ 877,19 $78070,18 | $711,41 $ 1 588,60
33 17-Apr-14 $ 877,19 $ 77 192,98 $ 703,42 $ 1 580,61
34 17-May-14 $877,19 $7631579 | $69543 $1572,62
35 16-Jun-14 $877,19 $75438,60 | $687,43 $ 1 564,62
36 16-Jul-14 $877,19 $ 74 561,40 $ 679,44 $1556,63 | $8680,85 | $10526,32
37 15-Aug-14 $877,19 $ 73 684,21 $ 671,45 $1548,64
38 14-Sep-14 $877,19 $ 72 807,02 $ 663,45 $ 1 540,64
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39 14-Oct-14 $877,19 $ 71 929,82 $ 655,46 $ 1 532,65
40 13-Nov-14 $877,19 $71052,63 | $647,47 $ 1 524,66
41 13-Dec-14 $877,19 $ 70 175,44 $ 639,47 $1516,66
42 12-Jan-15 $877,19 $ 69 298,25 $ 631,48 $ 1 508,67
43 11-Feb-15 $877,19 $68421,05 | $623,49 $ 1 500,68
44 13-Mar-15 $877,19 $ 67 543,86 $ 615,49 $1492,68
45 12-Apr-15 $877,19 $ 66 666,67 | $607,50 $ 1 484,69
46 12-May-15 $877,19 $6578947 | $599,51 $1476,70
47 11-Jun-15 $877,19 $ 64 912,28 $ 591,51 $ 1 468,70
48 11-Jul-15 $877,19 $ 64 035,09 $ 583,52 $1460,71 | $7529,80 | $10526,32
49 10-Aug-15 $877,19 $63157,89 | $575,53 $1452,72
50 09-Sep-15 $877,19 $62280,70 | $567,53 $1444,72
51 09-Oct-15 $877,19 $6140351 | $559,54 $1436,73
52 08-Nov-15 $877,19 $60526,32 | $551,55 $1 428,74
53 08-Dec-15 $877,19 $59649,12 | $543,55 $ 1 420,74
54 07-Jan-16 $877,19 $58771,93 | $535,56 $1 412,75
55 06-Feb-16 $877,19 $57894,74 | $527,57 $ 1 404,76
56 07-Mar-16 $877,19 $57017,54 | $519,57 $ 1 396,76
57 06-Apr-16 $877,19 $56140,35 | $511,58 $1 388,77
58 06-May-16 $877,19 $55263,16 | $503,59 $1 380,78
59 05-Jun-16 $877,19 $5438596 | $49559 $1372,78
60 05-Jul-16 $877,19 $53508,77 | $487,60 $1364,79 | $6378,76 | $10526,32
61 04-Aug-16 $877,19 $ 52 631,58 $ 479,61 $ 1 356,80
62 03-Sep-16 $877,19 $51754,39 | $471,61 $ 1 348,80
63 03-Oct-16 $877,19 $50877,19 | $463,62 $ 1 340,81
64 02-Nov-16 $877,19 $50 000,00 | $455,63 $1332,82
65 02-Dec-16 $877,19 $49122,81 | $447,63 $ 1324,82
66 01-Jan-17 $877,19 $48245,61 | $439,64 $ 1 316,83
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67 31-Jan-17 $877,19 $ 47 368,42 $ 431,64 $ 1 308,83
68 02-Mar-17 $877,19 $ 46 491,23 $ 423,65 $1300,84
69 01-Apr-17 $877,19 $45614,04 | $415,66 $1 292,85
70 01-May-17 $877,19 $44736,84 | $407,66 $ 1 284,85
71 31-May-17 $877,19 $43859,65 | $399,67 $1 276,86
72 30-Jun-17 $ 877,19 $ 42 982,46 $ 391,68 $1268,87 | $5227,70 | $10526,32
73 30-Jul-17 $877,19 $42105,26 | $383,68 $ 1 260,87
74 29-Aug-17 $877,19 $41 228,07 | $375,69 $1 252,88
75 28-Sep-17 $877,19 $40350,88 | $367,70 $ 1 244,89
76 28-Oct-17 $877,19 $39473,68 | $359,70 $1 236,89
77 27-Nov-17 $ 877,19 $ 38 596,49 $ 351,71 $ 1 228,90
78 27-Dec-17 $877,19 $37 719,30 $ 343,72 $1 220,91
79 26-Jan-18 $877,19 $36842,11 | $33572 $1212,91
80 25-Feb-18 $877,19 $35964,91 | $327,73 $1 204,92
81 27-Mar-18 $877,19 $35087,72 | $319,74 $1 196,93
82 26-Apr-18 $877,19 $3421053 | $311,74 $1 188,93
83 26-May-18 $877,19 $ 33333,33 $ 303,75 $1 180,94
84 25-Jun-18 $877,19 $32456,14 | $295,76 $1172,95 | $4076,64 | $10526,32
85 25-Jul-18 $877,19 $31578,95 | $287,76 $1 164,95
86 24-Aug-18 $877,19 $30701,75 | $279,77 $ 1 156,96
87 23-Sep-18 $877,19 $2982456 | $271,78 $ 1 148,97
88 23-Oct-18 $877,19 $ 28 947,37 $ 263,78 $ 1 140,97
89 22-Nov-18 $877,19 $ 28 070,18 $ 255,79 $1132,98
90 22-Dec-18 $877,19 $ 27 192,98 $ 247,80 $1 124,99
91 21-Jan-19 $877,19 $ 26 315,79 $ 239,80 $1116,99
92 20-Feb-19 $877,19 $25438,60 | $231,81 $ 1 109,00
93 22-Mar-19 $877,19 $ 24 561,40 $ 223,82 $1101,01
94 21-Apr-19 $877,19 $ 23 684,21 $ 215,82 $1 093,01
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95 21-May-19 $877,19 $ 22 807,02 $ 207,83 $ 1 085,02

96 20-Jun-19 $877,19 $ 21 929,82 $ 199,84 $1077,03 | $292560 | $10526,32
97 20-Jul-19 $877,19 $21052,63 | $191,84 $ 1 069,03

98 19-Aug-19 $877,19 $2017544 | $183,85 $1 061,04

99 18-Sep-19 $877,19 $ 19 298,25 $ 175,86 $ 1 053,05

100 18-Oct-19 $877,19 $ 18 421,05 $ 167,86 $ 1 045,05

101 17-Nov-19 $877,19 $17543,86 | $159,87 $ 1 037,06

102 17-Dec-19 $877,19 $16 666,67 | $151,88 $1 029,07

103 16-Jan-20 $877,19 $15789,47 | $143,:88 $1 021,07

104 15-Feb-20 $877,19 $ 14 912,28 $ 135,89 $1 013,08

105 16-Mar-20 $877,19 $ 14 035,09 $ 127,89 $ 1 005,08

106 15-Apr-20 $ 877,19 $13157,89 | $119,90 $ 997,09

107 15-May-20 $877,19 $12280,70 | $111,91 $ 989,10

108 14-Jun-20 $877,19 $11403,51 | $103,91 $981,10 $177454 | $10526,32
109 14-Jul-20 $877,19 $ 10 526,32 $ 95,92 $973,11

110 13-Aug-20 $877,19 $9649,12 $ 87,93 $ 965,12

111 12-Sep-20 $877,19 $8771,93 $ 79,93 $ 957,12

112 12-Oct-20 $877,19 $7894,74 $71,94 $ 949,13

113 11-Nov-20 $877,19 $7.017,54 $ 63,95 $ 941,14

114 11-Dec-20 $877,19 $ 6 140,35 $ 55,95 $ 933,14

115 10-Jan-21 $877,19 $5 263,16 $ 47,96 $ 925,15

116 09-Feb-21 $877,19 $ 4 385,96 $ 39,97 $917,16

117 11-Mar-21 $877,19 $ 3 508,77 $ 31,97 $ 909,16

118 10-Apr-21 $877,19 $ 2 631,58 $ 23,98 $901,17

119 10-May-21 $877,19 $ 1 754,39 $ 15,99 $ 893,18

120 09-Jun-21 $877,19 $877,19 $ 7,99 $ 885,18 $623,48 | $10526,32

$ 100 000,00 $57 864,39 | $ 157 864,39

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 16. Mano de obra directa

Sueldo

Descripcion Sueldo Mensual |Anual
Operador 1 $300,00|$ 3 600,00
Operador 2 $300,00|$ 3 600,00
Supervisor de planta $350,00|$ 4 200,00
Personal de

Laboratorio $400,00 | $4 800,00

TOTAL $ 1350,00 | $ 16 200,00

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 17. Carga fabril

Mano de obra indirecta

Descripcion No. Mensual Anual
Gerente General 1 $ 500,00 $ 6 000,00
Secretaria 1 $ 270,00 $ 3 240,00
TOTAL $ 9240,00
Depreciacion
Activos Valor V'd? util Anual
(afos)
Equipos de oficina| $1888,21| $ 3,00 $ 629,40
Vehiculo $19595,00f $5,00 $ 3919,00
Gastos de
constitucion $ 800,00 $5,00 $160,00
Gastos de puesta
en marcha $2780,77| $5,00 $ 556,15
Maquinaria $55615,46| $10,00 $ 5561,55
Equipo de planta $267,26| $10,00 $ 26,73
Muebles de
oficina $1063,37| $ 10,00 $106,34
Equipo de
laboratorio $478,80| $ 10,00 $ 47,88
Edificio $ 52440,00| $ 20,00 $2622,00
TOTAL $13629,05
Reparaciones y mantenimiento
Descripcion Porcentaje Valor Mensual Anual
$ 1500,00
Maquinaria y 65% | $97500 | $81,25 $ 975,00
equipo
Edificios y 35% | $52500 | $4375 $ 525,00
construcciones
TOTAL $ 125,00 $ 1 500,00
Seguros
Descripcion Porcentaje Valor Mensual Anual
Maquinaria y 5 % $179,04 | $14,92 $ 179,04
equipo
Edificio 3% $ 31,90 $ 2,66 $ 31,90
Laboratorio y
equipos 2% $5,35 $0,45 $5,35
laboratorio
TOTAL $ 18,02 $ 216,28

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 18. Costo y precio del biodiesel producido en la planta
Descripcion Valor
Materiales directos $ 483 051,60
Mano de obra directa $ 16 200,00
Carga fabril $ 28 745,96
Mano de obra indirecta| $ 9 240,00
Depreciacion| $ 13 629,05
Reparacion y mantenimiento| $ 1 500,00
Seguros| $ 4 376,91
TOTAL | $ 527 997,56
(-) Ingresos por Glicerina $ 18691,20
TOTAL COSTO DE PRODUCCION | $ 509 306,36
PRODUCCION ANUAL LITROS $ 424 800,00
Costo por litro | $ 1,20
Costo porgalén | $ 4,54
Margen de ganancia 15%
Preciode litro | $ 1,38
Precio de gal6n | $ 5,22

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores

104




Tabla 19. Presupuesto de ventas mensuales del prime  r afio
Biodiesel Glicerina
Unidades . Unidades . TOTAL
vendidas | EC0 | TOICNES | vendidas | ([1El | TOS WSS | VENTAS
(litros) (litros) MENSUALES
Mles 11894,40 | $1,38 | $16399,66 | 373824 | $0,20 $747,65 | $17147,31
M§S 1614240 | $1,38 | $22256,69 | 4672,80 $ 0,20 $ 934,56 $ 23 191,25
M§S 20390,40 | $1,38 | $28113,71 | 5607,36 $ 0,20 $1121,47 | $29235,18
Mfs 24 638,40 $1,38 | $33970,73 | 6541,92 $0,20 $1308,38 | $35279,12
Mgs 28886,40 | $1,38 | $39827,76 | 7 476,48 $ 0,20 $149530 | $41323,05
Mgs 3313440 | $1,38 | $45684,78 | 8411,04 $ 0,20 $1682,21 | $47 366,99
Mfs 3738240 | $1,38 | $51541,80 | 9345,60 $020 | $1869,12 | $53410,92
Mgs 4163040 | $1,38 | $57398,83 | 10280,16 | $0,20 $2056,03 | $59454,86
Mgs 4587840 | $1,38 | $6325585 | 11214,72 | $0,20 $2242,94 | $65498,79
“’i%s 5012640 | $1,38 | $69112,87 | 1214928 | $020 | $2429.86 | $71542,73
'Vﬁs 5437440 | $1,38 | $74969,90 | 13083,84 | $0,20 $2616,77 | $77 586,66
'Vf'és 58622,40 | $1,38 | $80826,92 | 1401840 | $0,20 $2803,68 | $83630,60
423 100,80 106 539,84 $ 604 393,51
Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
Tabla 20. Porcentaje de produccioén al afio 10 sobre capacidad
instalada
Litros %
Capacidad Instalada 849 600,00 100%
Nivel de produccion afio 10 604 622,86 71%

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 21. Precio de B10 en las gasolineras

JUSTIFICACION DE PRECIO DE BIODIESEL
Descripcion Litro | Galén
Costo de Producciéon $1,20| $4,54
Margen de Ganancia (15 %) $0,18| $0,68
Precio de Planta $1,38| $5,22
Margen de Ganancia de Comercializador (10 %) |$ 0,14| $ 0,52
Precio de Comercializadora $152| $5,74
IVA (12 %) $0,18| $0,69
Precio de Venta $1,70| $6,43
PRECIO DE MEZCLA DE COMBUSTIBLES B10
COMBUSTIBLE Litro | Galdén
Biodiesel (10 % de mezcla) $1,70| $6,43
Diesel (90 % de mezcla) $0,27|$ 1,037
Precio de venta al publico B10 $0,42| $1,58
Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
Tabla 22. Depreciacion
. Afos a A 1
Activos Valor depreciar % anual ST V?“Or
residual
Bquipos de | ¢ 1550 51 3 33 % $ 629,40 $ 1 258,80
oficina
Vehiculo $ 19 595,00 5 20 % $3919,00 | $15676,00
Cfnf“tﬁji%i $ 800,00 5 20 % $ 160,00 $ 640,00
Gastos de
puesta en $2780,77 5 20 % $ 556,15 $2224,62
marcha
Magquinaria | $ 55 615,46 10 10 % $5561,55 $50053,91
Eqp”lg’n‘i:e $ 267,26 10 10 % $ 26,73 $ 240,53
Muebles de | ¢ ;1 (g3 37 10 10 % $ 106,34 $ 957,03
oficina
Iggg:gfoﬂﬁ $ 478,80 10 10 % $ 47,88 $ 430,92
Edificio $ 52 440,00 20 5% $2622,00 | $49818,00
$13629,05 | $121 299,82

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores




Tabla 23. Flujo de caja

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6 Ano 7 Ao 8 Ao 9 Ano 10
Saldo Anterior $-166 079,86 | S48 128.77 S 48 349,95 $52 156,27 | S 5588230 S 59 949,39 56262235 | 56697173 S 7147084 $76 125,73
Ingresos
Ingresos por
ventas de $585702,31 | 5609 130,40 | 563349562 | 565883544 | 5685188.86 | 571259642 | $74110027 | $770744.28 | $801574,05 | S833637.02
Biodiesel
Ingreso de
ventas de $18691.20 | S1943885 $ 20 216,40 $21025,06 | S21866.06 $22 740,70 $2365033 | S24596.34 $ 25 580,20 S 26 603,41
Subproducto
Total Entradas $ 604 393,51 | $628569,25 | $653712,02 | $679860,50 | $707 054,92 | $735337,12 | $764 750,60 | $795340,63 | $827 154,25 | S 860 240,42
Egresos
Materia Prima $ 446 040,00 | 5463 881,60 | 6482 436,86 | 5501734,34 | 5521803,71 | 554267586 | ©564 382,90 | 58695821 | 561043654 | S 634 854,00
Insumos $3632040 | $37773.22 S 39 284,14 $ 40 855,51 S 42 489,73 S 44 189,32 $45956,89 | S4779517 S 49 706,98 S 5169525
S $16200,00 | S16362.00 S 16 525,62 $16690.88 | S16857.78 S 17 026,36 $17 196,63 | S17 368,59 $17 542,28 $17 717.70
Mano de;Obra $ 9 240,00 $ 933240 5942572 $9519,98 $9615,18 $9711.33 $ 9808.45 $ 9 906,53 $10005,60 | S1020571
""a;;i"a‘r"a",‘:?gf ¥ $ 1 500,00 $1500.00 $1500.00 $1500.00 $1500.00 $1500.00 $1500.00 S 1500,00 $1500.00 $1500.00
Depreciacion 51362905 | 51362905 S 13 629,05 51299964 | 51299964 $8364,49 S8 364,49 S8 364,49 8 364.49 $8364,49
Amortizacion
Ao e e $ 358,08 $ 358,08 $ 358,08 $ 358,08 $358.08 $358.08 $ 358,08 $358.08 $358.08 $ 358,08
Pago de Capital $5263.16 $ 10 526,32 $ 10 526,32 51052632 | S 1052632 $ 10 526,32 $10526,32 | S 1052632 $ 10 526,32 $ 10 526,32
Pago de Interés $10815,10 5983192 S 8 680,85 S 7 529.80 $6378.76 $5227.70 S 407664 292560 $177454 S 623,48
Gastos
LS $ 6 120,00 $ 6 120,00 $6 120,00 $6 120,00 $6 120,00 $6 120,00 $6 120,00 $ 6 120,00 $6 120,00 $6 120,00
Seguros $4376.91 5437691 $4376.91 S 437691 5437691 $4376.91 $4376.91 5437691 $4376.91 $4376.91
Imprevistos 5 % $975.30 597530 $ 975,30 594383 $ 943,83 571207 $712,07 $712.07 $712.07 $712,07
Total Egresos $550837,99 | $574666,78 | $593838,85 | $613 155,28 | S 633 969,94 | $650788,44 | S673 379,36 | $696 911,97 | S 721423,79 | S 747 054,01
Utilidad antes
de reparticion y $5355552 | 5390247 $59873,17 $6670522 | $73084.98 S84 548,68 $91371.24 | 59842866 | $105730.46 | S 113 186.41
de lmpuestps
()reparticibn’ $8033,33 $ 8 085,37 $8980.98 $ 10 005,78 $ 10 962,75 $ 12 682,30 $ 13 705,69 $ 14 764,30 $ 15 859,57 S 16 977,96
emp!eados 15 %
gg';gf’g:;‘:g: $45522,19 | $45817.10 $50892,19 $5669944 | 56212223 $71866,38 $7766555 | S83664.36 $ 89 870,89 S 96 208,45
")'R";'fft’:;‘g ";',;a $ 1138055 S 11 454,27 $ 12 723,05 $14 174,86 $ 15 530,56 $ 17 966,59 $ 19 416,39 $20 916,09 $ 22 467,72 $ 24 052,11
Utilidad neta 53414164 | 53436282 S 38 169,15 54252458 | 54659167 $ 5389978 $58249.17 | 6274827 S 67 403,17 $72 156,34
(+)Depreciacion $13629.05 | S 1362905 S 13 629.05 51299964 | 51299964 S 8 364,49 S 8 364,49 S 8 364,49 S8 364,49 S 8 364,49
(+)Amortizacion
de Activos $ 358,08 $ 358,08 $ 358,08 $ 358,08 $ 358,08 $ 358,08 $ 358,08 $358.08 $358.08 $358.08
Diferidos
O $-166 079,86 | $48128,77 $ 48 349,95 $ 52 156,27 $ 55 882,30 $ 59 949,39 $ 62 622,35 $ 66 971,73 $71470,84 $76125,73 $ 80 878,91

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 24. Estado de resultados

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 Afo 8 Afio 9 Afo 10
Ventas $604393,51 | $628569,25 | $653712,02 | $679860,50 | $707054,92 | $735337,12 | $764750,60 | $795340,63 | $827154,25 | $860 240,42
F,Crg(sjtlj’csc%en $507 800,40 | $527349,22 | $547672,35 | $568800,71 | $590766,41 | $613602,88 | $637344,86 | $662028,50 | $687691,39 | $714472,66
C’;"r?trr?;:'c%i $96593,11 | $101220,03 | $106039,67 | $111059,80 | $116288,51 | $121734,24 | $12740574 | $133312,12 | $139462,86 | $145767,76
% Margen de 15,98 % 16,10 % 16,22 % 16,34 % 16,45 % 16,55 % 16,66 % 16,76 % 16,86 % 16,95 %
contribucion
(-) Gastos de
administraciony | $26959,33 | $ 26 959,33 $ 26 959,33 $ 26 298,46 $ 26 298,46 $ 21 431,55 $ 21 431,55 $21 431,55 $ 21 431,55 $ 21 431,55
generales
(-) Gastos de
A anciamionto $16078,26 | $20358,.24 $19 207,17 $ 18 056,12 $ 16 905,08 $ 15 754,02 $ 14 602,96 $13 451,92 $ 12 300,86 $ 11 149,80
Total Gastos $43037,59 | $47317,57 $ 46 166,50 $ 44 354,58 $ 43 203,54 $ 37 185,56 $ 36 034,50 $ 34 883,46 $ 33 732,40 $ 32 581,34
= Utilidad antes
reparticion e $5355552 | $53090247 $ 59 873,17 $ 66 705,22 $ 73 084,98 $ 84 548,68 $91371,24 $98428,66 | $105730,46 | $113186,41
impuestos
() 15 % Utilidad a
trabajadores $8 033,33 $ 8 085,37 $ 8 980,98 $ 10 005,78 $ 10 962,75 $ 12 682,30 $ 13 705,69 $ 14 764,30 $ 15 859,57 $ 16 977,96
- Ut'i'r:qdrilde;gtses de | 4552219 | $45817,10 $50892,19 $56 699,44 $62 122,23 $71866,38 | $77665,55 $ 83 664,36 $89 870,89 $ 96 208,45
(-) 25 % Impuesto
= Ia renta $11380,55 | $11454,27 $12 723,05 $14 174,86 $ 15 530,56 $ 17 966,59 $19 416,39 $ 20 916,09 $ 22 467,72 $24 052,11
Utilidad Neta: $3414164 | $34362,82 $ 38 169,15 $ 42 524,58 $ 46 591,67 $ 53 899,78 $ 58 249,17 $ 62 748,27 $ 67 403,17 $ 72 156,34
Acldmﬂgza_ $3414164 | $6850447 | $106673,61 | $149198,19 | $195789,86 | $249689,65 | $307938,81 | $370687,08 | $438090,25 | $510 246,59

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Tabla 25. Balance general

‘ Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10
ACTIVO
Caja-Bancos | $31151,00 | $30346,10 | $28326,42 | $32932,30 | $37502,17 | $42461,10 | $4740525 | $51573,15 | $57019,06 | $6280052 | $68814,81
Equipos de ) ) ) ) ) ) ) )
ipos $1888,21 $1 258,80 $ 629,40
Vehiculo $1959500 | $15676,00 | $11757,00 | $7838,00 | $3919,00 - ; . - ; ;
Magquinaria $5561546 | $50053,91 | $44492,36 | $38930,82 | 33369,27 | $27807,73 | $22246,18 | $16684,64 | $11123,09 | $5561,55 ;
Equipo de planta $ 267,26 $240,53 $ 213,81 $187,08 $160,36 $133,63 $106,90 $80,18 $53,45 $26,73 ;
Muoef?c'ﬁ;de $1 063,37 $ 957,03 $ 850,70 $ 744,36 $ 638,02 $ 531,69 $ 425,35 $319,01 $212,67 $106,34 ;
Egg'gt)o‘:ii $ 478,80 $430,92 $ 383,04 $335,16 $ 287,28 $ 239,40 $191,52 $143,64 $9576 $47,88 ;
Edificio $52 440,00 | $49818,00 | $47196,00 | $44574,00 | $41952,00 | $39330,00 | $36708,00 | $34086,00 | $31464,00 | $28842,00 | $26220,00
Gastos de
ity $800,00 $ 640,00 $ 480,00 $320,00 $ 160,00 ; ; ; ; ; ;
Gastos de puesta
At $2 302,60 $222462 | $166846 | $111231 $556,15 ; ; ; ; ; ;
TOTAL ACTIVOS | $165601,69 | $148781,30 | $133848,74 | $125541,72 | $117828,10 | $110503,55 | $107 083,20 | $ 102 886,61 | $99 968,03 | $9738501 | $95034,81
PASIVO
Préstamo
Institucion $100000,00 | $95614,04 | $85087,72 | $74561,40 | $6403509 | $5350877 | $42982,46 | $32456,14 | $21929,82 | $11403,51 | $877,19
Financiera
TOTAL PASIVOS | $100 000,00 | $95614,04 | $85087,72 | $74561,40 | $6403509 | $5350877 | $42982,46 | $32456,14 | $21929,82 | $11403,51 | $877,19
PATRIMONIO
Capital $66079,86 | $53167,27 | $48761,02 | $50980,32 | $53793,01 | $5699477 | $64100,74 | $70430,47 | $7803821 | $85981,50 | $94 157,62
:,21@:',\/' ONIG $66079,86 | $53167,27 | $48761,02 | $50980,32 | $53793,01 | $5699477 | $64100,74 | $70430,47 | $7803821 | $85981,50 | $94 157,62
I%;AT';QF,\AASMS $166 079,86 | $148781,30 | $133848,74 | $125541,72 | $117 828,10 | $110503,55 | $107 083,20 | $ 102 886,61 | $99 968,03 | $97 38501 | $95034,81

Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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ANEXO DE GRAFICOS

Gréfico 1. Cuadro comparativo entre produccion, con sumo y

excedente nacional de aceite crudo de palma 2000 — 2009 (TM)
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Fuente: ANCUPA
Elaborado por: Los Autores

Grafico 2. Gréfico resultado de la Matriz de Vester
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Gréfico 3. Peso de los materiales directos
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Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores

Grafico 4. Peso de los costos directos de produccio n
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Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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Grafico 5. Flujos de caja anual
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Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores

Grafico 6. Porcentaje de utilidad sobre ingresos
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Fuente: Oleadiesel S.A.
Elaborado por: Los autores
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ANEXO DE FIGURAS

Figura 1. Etapas de la transesterificacion
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Fuente: Centro de Aplicaciones de Tecnoldgicas para el Desarrollo Sostenible
(CATEDES).
http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolar22/HTML/articulo02.htm
Elaborado por: Ing. Armando A. Diaz Garcia y M.Sc. José A. Sotolongo Pérez
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Figura 2. Estequiometria de la reaccion de transest  erificacion

O

I
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Fuente: Quimica verde para el medio ambiente.
http://go-chemistry.blogspot.com/2009/09/catalizador-ecologico-para-la.html

Figura 3. Proceso discontinuo para la produccion de biodiesel
(NaOH o KOH)
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Fuente: http://www.miliarium.com/Monografias/Biocombustibles/Biodiesel/Biodiesel.asp

Elaborado por: Los autores
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Figura 4. Muestra de la separacioén de la glicerina vy el biodiesel

1 "

Fuente: http://enerbperuenergia.webs.com/ponencias/UNALM.pdf

Elaborado por: Los autores
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Figura 5. Proceso continuo para la produccion de bi odiesel
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Fuente: http://www.miliarium.com/monografias/Biocombustibles/Biodiesel/Biodiesel.asp

Elaborado por: Los autores

Figura 6. Palma Africana
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Fuente: ANCUPA.
http://www.ancupa.com/index.shtml|?s=M&n=11061&k=49&m=Recursos&apc=I---Xx-Xx-

XX-xx1-
Elaborado por: Los autores
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Figura 7. Jatropha Curcas

r N\ >y

Fuente: Fundacion Ing. Agr. Juan José Casllc') Zambrano
Elaborado por: Los autores

Figura 8. Ricinus Communis

Fuente: Hacienda del Ing. Mario Lapo
Elaborado por: Los autores
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Figura 9. Reactor de transesterificacion en la ESPO L
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Fuente: ESPOL
Elaborado por: Los autores

Figura 10. Reactor de CentralBiodiesel HTP, Incen la PUCEI

Fuente: PUCEI
Elaborado por: Los autores
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Figura 11. Reactor de G-TEK en la PUCEI

Fuente: PUCEI
Elaborado por: Los autores
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