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RESUMEN

El ahorro de energia, ha adquirido importancia debido al calentamiento del planeta
ocasionado por € consumo de hidrocarburos en la generacion de energia, que produce
polucién ambiental, tanto térmica como atmosférica y que ocasionan € efecto

invernadero.

La introduccion comercial del cultivo energético de la Jatropha Curcas como fuente
de energia renovable trae consigo los siguientes beneficios al Ecuador: contribucion al
desarrollo econémico, social y ambiental, asi como e ahorro de divisas, la generacion

de empleosy la reduccion de emanaciones de gases contaminantes.

Los biocombustibles se volvieron € centro de interés por los cambios de clima ya
existentes, como sequias, inundaciones y huracanes y riesgos como el posible aumento
de latemperatura del globo por el efecto invernadero. Para paises en desarrollo como el
Ecuador, la produccion de biocombustibles es ventgjosa por reducir la contaminacion

del medio ambiente y por ser renovable.



INDICE GENERAL

CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1

1.2
1.3
131
1.3.2
1.3.3
134
1.35
1.3.6
1.3.7
1.3.8
1.39
1.3.10
1311
1.3.12
1.3.13
1.3.14
1.3.15
1.3.16
1.3.17
1.3.18
1.3.19
1.3.20
1.3.21
1.3.22
1.4
1.5

INTRODUGCCION.....coeieieieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeees st s eseesene e
PROBLEMASY OPORTUNIDADES.......cooiiiiiiiiiaee e,
CARACTERISTICASDE LA PLANTA JATROPHA.................
MORFOLOGIA VEGETAL ... ee it e,
FISIOLOGIA VEGETAL ...t oo,
HABI T AT e,
AMBIENTE O LOCALIDAD.. .

RESULTADOS ESPERADOS EN LA S EM BRA DE JATROPHA
PROCESO DE SELECCION DE LAS TIERRAS A SEMBRARSE
ANALISISDE SUELO... .. ottt e,
ANALISISDEAGUA ... ..o e e,
ANALISISDE NEMATODOS. .. ... eeiee e
CULTIVO . .ot
DISENO DEL AREA DE SIEMBRA ......covoei i
PREPARACION DEL AREA DE SIEMBRA........c.oovviiieieee,
FERTILIZACION..

CONTROL DE PLAGASY ENFERM EDADES .
PROGRAMA DE MANEJO DE PLAGASY ENFERM EDADES
PLAGASY ENFERMEDADESPOTENCIALES...........ccvv.....
CONTROL DEMALEZAS. ... oieit e,
POD S ..t
COSECHA ...t e,
IMPACTOS POSITIVOS EN EL DESARROLLO.........cccevve.....
IMPACTOS POSITIVOS EN EL MEDIO AMBIENTE...............
BOTANICA DE LA PLANTA JATROPHA CURCAS...............
OBJIETIVO GENERAL ... ... e e e,
OBJETIVOSESPECIFICOS. ... oo,

CAPITULO 2: INVESTIGACION DE MERCADO

2

21
2.2
221
222
2.3
231
24
241
2.5
251

PERSPECTIVA DE LA INVESTIGACION.......vvviivieiaan,
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ccviiiieiiiiieeiein e,
OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION......vvviiveie e,
OBJETIVOS GENERALES. .. ... cve ettt e,
OBJETIVOSESPECIFICOS. .. ... oot oot
PLAN DEMUESTREO. .. ....cuiieiit et
DEFINICION DE LA POBLACION........ovuiiiieiei e
DISENO DE LA ENCUESTA ... e e,
ENCUESTA..

PRESENTACION DE RESULTADOS
INTERPRETACION DE RESULTADOS ...............................

VIl

O© ©O 00O NN ~NOOOUIN P -

P R RPRRRPRPRREPRERPRRRRRR
NN ooooopr~PppPoWOWDNMNDDNO

18
18
19
19
19
19
19
20
21
23
23



252
253

ANALISISDE LA INVESTIGACION DE MERCADO.............
CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION DE MERCADO

CAPITULO 3. PLAN DE MARKETING

3 ANTECEDENTES. .. .ot ettt e,
31 CICLO DE VIDA.. .
3.2 OBJETIVOS DEL PLAN DE MARKETING
321  OBJETIVOS FINANCIEROS.............................................
322  OBJETIVOSDE MERCADOTECNIA ..ot
33 ANALISISESTRATEGICO..
331 MATRIZBOSTON CONSULTING GROUP .
332 MATRIZ OPORTUNIDADES-PRODUCTO MERCADO
(ANSOFF)...
34 MISION/VISION
35 ANALISIS FODA DEL PROYECTO ...................................
351  DEBILIDADES.......ciiie e e
352  AMENAZAS. ...,
353  FORTALEZAS. .. oottt e
354  OPORTUNIDADES. ......outit et
3.6 MERCADO META ...,
3.6.1  MACRO-SEGMENTACION......coiiiiiieie )
3.6.1.1 FUNCIONES ¢;QUE NECESIDADES SATISFACER?...................
3.6.1.2 TECNOLOGIA::COMO SATISFACER LA NECESIDAD?..........
3.6.1.21 PENINSULA DE SANTA ELENA.....cooiiiiiiiiee e
3.6.1.2.2.1 EXTENSION TERRITORIAL ..ottt oo e e
B8, 1212 CLIMA ..o e e e e e e e e
3.6.1.2.1.3 PRECIPITACIONESY TEMPERATURA ......ovimviiieeeee,
3.6.1.2.1.4 SUELOSY OROGRAFIA .....coeeitet e,
3.6.1.3 GRUPOS/ICOMPRADORES: ;A QUIEN SATISFACER?.............
3.7 POSICIONAMIENTO.. ..
371 ESTRATEGIASDE POSICIONAMIENTO RTTUTTTTTT
38 MARKETING MIX ... e
381  PRODUCTOSBIODIESEL ... .c.oiuuiieiee et
3811 PROPIEDADESDEL BIODIESEL .....cuuiieiieieieeeeeeceieaean s
3.8.1.2 REACCIONESDE SINTESIS. .. ..ttt
3.8.1.3 PROCESOSINDUSTRIALESULTRASONICOS.........ccevvn....
382  PRECIO. .. e
383 PLAZA e
384  PROMOCION...
3.84.1 PUBLICIDAD.. e s
3.8.42 RELACIONES PUBLICAS ...............................................
3.8.4.3 MERCHANDISING. ... cuuiee it

32
33

GRrRE

35
35
36
36

38
39
39
39
39
39
40
40
40
40
41
41
41
41
42
42

GRRS

45
46
46
46
48
50
56
56
58
59



CAPITULO 4: ESTUDIO TECNICO

4 ANTECEDENTESECONOMICOS.......c..covveiieieiiieiien. . 61
4.1 PROCESO DE PRODUCCION.......cviieiieiie e, 61
4.2 EFECTOS ECONOMICOS DEL ESTUDIO TECNICO............... 62
4.3 ECONOMIAS DE ESCALA.. . 63
4.4 VALORIZACION DE LAS INVERSI ONES EN OBRAS FI SI CAS 65
45 INVERSIONES EN EQUIPAMIENTO......vviieiee e 67

4.6 CALENDARIO DE INVERSIONES EN EQUIPOS................... 68
4.7 BALANCEDE PERSONAL ... 70

CAPITULO 5: ESTUDIO FINANCIERO

5 PRESUPUESTO DE INVERSION, COSTO Y GASTOS.......... 72
5.1 INVERSION . ..ot 72
51.1  INVERSION EN CAPITAL DETRABAJO. ..o 12
5.2 COSTOSY GASTOS. .. coeeeeee e, T2

5.3 VALORDEDESECHO.......ccii 73
5.4 CALCULO DE INDICADORES DE RENTABILIDAD............... 73
54.1 VALOR ACTUAL NETO (VAN)... ittt e, 73
54.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)...cvviiiiie e e 74

CONCLUSION... ..ot 75
RECOMENDACIONES........coo s 7

ANEXOS
ANEXOA: VALORDEDESECHO..........c.ciiiiiiiii e, 78
ANEXO A1l: COSTODE SIEMBREJATROPHA.........iviii 79
ANEXO A2: COSTO PRODUCCION BIODIESEL..........uvueeviieeeeiin, 80
ANEXO B:....CALENDARIO DE REINVERSION DE MAQUINARIA....... 81
ANEXO C......CALENDARIO DE INGRESOS POR VENTA DE

MAQUINARIA DE REEMPLAZO.. 82
ANEXOD.....DETALLE COSTO DE PRODUCCION 83
ANEXOE......FLUJO DE EFECTIVO BIODIESEL ANO O AL 15 ............ 84
ANEXOE......FLUJO DE EFECTIVO BIODIESEL ANO 16 AL 25......... 85
ANEXOF  UBICACION DEL PROYECTOEN EL SECTOR

COLONCHE DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA...... 86
BIBLIOGRAFIA ... e e, 87



CAPITULO 3
Tabla3-1
Tabla3-2
Tabla3-3

CAPITULO 4
Tabla4-1
Tabla4-2
Tebla4-3

INDICE DE TABLAS

Precios de combustibles del sector automotriz..................

Despachos anuales en galones de Petrocomercid..............

Productos que transporta la red de poliductos de

Petrocomercidl ... ...

Balance de obrasfiSiCas. .. ...vvn e e

Balancedemaguinaria............ccoeieiiiie i i

Balance de personal

Xl

49
50

53

65
67
70



CAPITULO 1

Figural-1
Figural-2
Figura 1-3

Figural-4

CAPITULO 3

Figura3-1
Figura 3-2
Figura 3-3

Figura3-4

Figura 3-5
Figura 3-6
Figura 3-7
Figura 3-8
Figura 3-9
Figura3-10
Figura 3-11
Figura3-12
Figura 3-13

Figura3-14

INDICE DE FIGURAS

Detalle de un arbusto de Jatropha Curcas.....................
Fruto de Jatropha Curcas. ...........voeveiiieiiein e,
Cultivo de Jatropha Curcas...........ccocevevie e e e,

Semillasde Jatropha Curcas. ...........c.oevviiiiie v

Muestrade biodiesal........ccov e,
Esquema del proceso de conversion de Biodiesd!.............
Proceso de conversion de biodiesal usando ultrasonizacion

Terminal de productos limpios el beaterio de
Petrocomercial..........ccoovii e

Terminal de Pascuales de Petrocomercid.....................
Terminalesy depodsitos de Petrocomercidl....................
Red de poliductos de Petrocomercial..........................
Estacion uio de Petrocomercial.............cccovvvieviine e
Detalle de unaislade carga de Petrocomercidl...............
Afiche publicitario elaborado por el autor, opcién 1........
Afiche publicitario elaborado por €l autor, opcion 2........
Afiche publicitario elaborado por €l autor, opcion 3........

Dispensador de combustible exhibiendo imagen de
CECOAIESEl” ...
Dispensador de combustible con banner publicitario de
CECOdIESE” ... e

X1

12
15

46
47
48

50
51

52

55
56
57
57
58

59

60



CAPITULO 2
Grafico 2-1
Grafico 2-2
Grafico 2-3
Grafico 2-4
Grafico 2-5
Grafico 2-6
Grafico 2-7
Grafico 2-8
Grafico 2-9
Grafico 2-10
Grafico 2-11
Grafico 2-12
CAPITULO 3
Grafico 3-1
Grafico 3-2

Grafico 3-3

INDICE DE GRAFICOS

Resultado pregunta l..........ccccoeiiiiiiiiiininiiniennns
Resultado pregunta 2...........c.covvvvieveeniiiinnnnnns
Resultado pregunta3..........c.coviviiiiiiiin e
Resultado preguntad...........ccoevvviieiie e i,
Resultado pregunta..........c.ccoviii i,
Resultado pregunta 6. ............cccevvviviieeiiiiiinnnnns
Resultado pregunta7..........c.oooieiie i,
Resultado pregunta8.............cccevviivieii i,
Resultado pregunta9..........cooovviii i,
Resultado pregunta 10...........cooeiieiiiiiiie e
Resultado pregunta 1l............cooviiiiiiiiiiiiiie e e e

Resultado pregunta 12...........c.coveiiiiiiiiiiicie e e

Ciclodevidadea Ecodiesdl.......c. oo vevieiiiaiann,

Clasificacion de Ecodiesel por su participacion relativa del
1YL o= [o T
M acrosegmentacion del mercado meta de Biodiesel

X1

23
24
25
25
26
27
28
29
29
30
31
32

35

37



CAPITULO1
DESCRIPCION DEL PRODUCTO




I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

1. INTRODUCCION

El presente proyecto propone determinar la factibilidad técnicay financiera del
cultivo de Jatropha curcas con miras a ser utilizado como biocombustible en Ecuador.
Para ello se analizaré la informacion técnica, los costos de la inversion, de operacion y

mantenimiento y las condiciones del entorno econémico.

La poblaciéon mundial crece mas rapido que € crecimiento de la demanda del
combustible liquido. Las Reservas Mundiales tienen tendencia de agotarse en los
futuros 35 - 40 afos, lo que conlleva a encarecimiento de este combustible en un futuro
breve. En vista de esta situacién, en Europa desde hace varios afios esta creciendo la

produccion de Biodiesel abase de aceite vegetal como sustituto del Diesdl.

El ahorro de energia, en lo general, y de producciéon de energia renovable en lo
particular, ha adquirido importancia mundialmente a partir de la primera crisis petrolera,
en la década de los 70s, por razones politicas y actualmente por razones ambientales,
debido a calentamiento del planeta ocasionado por € consumo de hidrocarburos en la
generacion de energia, que produce polucion ambiental, tanto térmica como atmosférica

y que ocasionan €l efecto invernadero.

1.2. PROBLEMASY OPORTUNIDADES

Considerando €l ato costo que significan las importaciones de hidrocarburos, € alto
nivel de desempleo existente en e pais, la crisis econémica, la necesidad de
reforestacion, la gran cantidad de areas disponibles y la falta de divisas liquidas, es de
vital importancia el desarrollo de una alternativa de fuente energética como € cultivo de
la Jatropha curcas para la extraccion de aceite y su procesamiento en Biodiesel, que
ademés de ser renovable y de menor grado de contaminacion que el diesel, amplia el
nivel de ocupacién para € sector rura y mejora € ingreso de los agricultores

involucrados.

La introduccién comercial del cultivo energético de la Jatropha Curcas como fuente de
energia renovable trae consigo los siguientes beneficios: contribucion a desarrollo
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I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

econdémico, social y ambiental, asi como €l ahorro de divisas, la generacion de empleos

y lareduccién de emanaciones de gases contaminantes.

Los biocombustibles se volvieron €l centro de interés por una concientizacion en
torno a medio ambiente. Esta posicion fue provocada por cambios de clima ya
existentes, como sequias, inundaciones y huracanes y riesgos como el posible aumento

de latemperatura del globo por el efecto invernadero.

Para paises en desarrollo como el Ecuador, la produccién de biocombustibles es

ventgjosa por reducir la contaminacion del medio ambientey por ser renovable.

En el Ecuador los beneficiarios de este proyecto son en primer lugar 1os campesinos
gue cultivaran Jatropha curcas y que mejoraran sus ingresos mediante la creacion de
nuevos empleos; en segundo lugar |os propietarios de vehiculos que utilicen el biodiesel
ya que su precio de venta serd ligeramente inferior a diesel oil y en tercer lugar la

poblacion por la disminucién de la contaminacion ambiental.

1.3 CARACTERISTICASDE LA PLANTA JATROPHA CURCAS

La planta Jatropha Curcas puede sembrarse productivamente en situaciones adversas,
tierras degradadas, clima seco, tierras marginales. La resistencia de la Jatropha curcas a
condiciones altamente adversas, asegura la sobrevivencia de la planta mas no su

productividad.

La Jatropha Curcas puede sobrevivir periodos largos de sequedad, ningun insecto
representa una amenaza total; en algunos paises es una plantacion usada como barrera
para proteger otras plantaciones de animales, puede producirse en areas con baja lluvia,
su propagacion es facil, produce frutos rapidamente y después del primer afio, se
estabiliza su produccion en el quinto afio y continta durante 25 afios produciendo frutos
de buena calidad.

FEN - EDCOM Pagina 2 ESPOL



I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

Figura 1-1: Detalle de un arbusto de Jatropha Cur cas.

Las principales plantaciones de Jatropha Curcas se encuentran en Asia, Africa,
Centroamérica y El Caribe, desarrollandose especificamente en: India, Indonesia,

Egipto, Etiopia, Ghana, Madagascar, Mali, Nepal, Honduras y Nicaragua.

La plantacién y cosecha de Jatropha Curcas es intensiva en mano de obra, por esto
los paises mas competitivos son paises con abundante mano de obra ‘no calificada y de

bajo costo.

La Jatropha Curcas ha sido valorada por siglos como arbol para cerca viva debido a
gue sus frutos venenosos ahuyentan el ganado, con lo que se asegura que las reses
permanezcan en los pastos, también debido sus caracteristicas medicinades como
purgativo y antiseptico, se ha utilizado también en la conservacion de suelos; nadie se
tomaba la molestia de sembrarlo ni de dejarlo crecer. En la actualidad, la atraccién
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I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

principal de la Jatropha Curcas es el aceite extraido de la semilla, el cua es utilizado en
la elaboracién de combustibles alternativos como Biodiesel.

Su fruto es de color verdoso y en su interior se pueden encontrar de tres a cuatro
semillas (almendras) de donde se obtiene aceite utilizado como Biodiesel, entre otros
subproductos. Las semillas de Jatropha Curcas contienen cerca de 35 a 40% de aceite
no-comestible, el cual se utiliza en lafabricacion de biodiesel.

El biodiesel es un producto que sirve, ademas de sustituir € diesel, también parala
industria de pintura 'y de plasticos. Entonces, una serie de industrias pueden aprovechar
este producto en varias formas, ademés de quemarlo en motores (sustitucion de
productos finalizados importados, generacion de empleos, diversificacion de la

industria, etc.) contribuye aladisminucion de importacion.

La Jatropha Curcas no es un arbol milagroso para produccion de Biodiesel. Sin
embargo, e cultivo sustentable de esta planta, sin interferir con la producciéon de
alimentos, puede ser opcion viable en proyectos de energias renovables porque ofrece

ventgas adicionales sobre otros cultivos.

El aceite de las semillas de Jatropha Curcas (30% a 40%) puede ser transformado en
Biodiesel mediante proceso de esterificacion y, en caso de variedades toxicas de
Jatropha, €l aceite puede ser transformado en Biopesticidas. Los subproductos en la
elaboracion de biodiesel con aceite de La Jatropha Curcas son: glicerina y pasta

resultante de |a extraccion de aceite.

L as principales bondades de |a planta Jatropha Curcas son:

Crecimiento en cualquier tipo detierra.
Supervivencia a periodos largos de sequedad.
Produccion en éreas con bajo régimen de lluvia.
La propagacion es facil de implementar.

© 2 0 T ®

Produce frutos desde el primer afio, se estabiliza en su produccion en e quinto
ano y contintia durante 25-30 afios produciendo frutos de buena calidad.

f.  Produce muchos productos y subproductos que pueden ser aprovechables.
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I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

1.3.1. MORFOLOGIA VEGETAL

La Jatropha Curcas es un arbusto o arbol pequefio de 2 a 6 m de altura con corteza

blanco-grisacea, que exuda un latex translGcido.

1. Tallo: Los tallos crecen con una discontinuidad morfolégica en cada
incremento, es un cilindro verde robusto que produce ramas con savia lactea
0 rojizaviscosa.

2. Raiz. Normamente se forman 5 raices de los arbolillos, 1 central y 4
periféricas.

3. Hoja: Las hojas se forman normalmente con 5 a 7 |6bul os acuminados pocos
profundosy grandes.

4. Fruto: Son capsulas drupaceas y ovoides, después de la polinizacion, se
forma una fruta trilocular de forma €lipsoidal. Las frutas son capsulas
inicialmente verde pero volviéndose a café oscuro o negro en e futuro. Las
cpsulas de los frutos son de 2.5 a 4 centimetros de largo por 2 centimetro de
ancho, elipsoidales y lisas que cuando maduran van cambiando a amarillas.
Al inicio son carnosas pero dehiscentes cuando son secas. Se producen los
frutos en invierno cuando € arbusto bota sus hojas, puede producir varias
cosechas durante €l afio si lahumedad de latierra es buenay las temperaturas
son suficientemente altas. Cada inflorescencia rinde un manojo de
aproximadamente 10 frutos ovoides o més. El desarrollo del fruto necesita 90
dias desde |a floracion hasta que madurala semilla.

5. Semilla: Lafruta produce tres almendras negras, cada una aproximadamente
de 2 centimetro de largo y 1 centimetro en e diametro. La semilla es
cosechada cuando la capsula esta madura y esta cambia del verde a amarilla,
ocurre después de dos a cuatro meses de la fertilizacion. Las semillas
descascaradas negruzcas, delgadas se parecen a las semillas del ricino
pequefio. El volumen de aceite es 30-40% en las semillas y 50-60% en €l

grano.
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Informe de Materia de Graduacion Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

1.3.2. FISIOLOGIA VEGETAL

Con una buena humedad Ia germinacién toma 10-15 dias. Se abre la cascara de la
semilla, sale laradicula'y se forman 4 raices periféricas pequefias. Dependiendo de las
condiciones de propagacion y lluvia el primer rendimiento de la semilla es en € primer

ano y puede producir durante 50 afios.

Figura 1-2: Fruto de Jatropha Curcas.

1.3.3. HABITAT

La Jatropha Curcas crece cas en cualquier parte, incluso en las tierras casca0sas,
arenosas y salinas, puede crecer en latierra pedregosa més pobre, inclusive puede crecer
en las hendeduras de piedras. La materia organica de las hojas del cobertizo refuerzala
actividad del gusano de tierra alrededor de la zona de laraiz de las plantas que mejoran
lafertilidad de latierra. Climéticamente, |a Jatropha Curcas se encuentra en |os tropicos
y subtrépicos, le gusta el calor aunque también las més bajas temperaturas y puede
resistir una escarcha ligera. Su requisito de agua es sumamente bagjo y puede resistir
periodos largos de sequedad por el derramamiento de la mayoria de sus hojas para

reducir la pérdida durante la transpiracion.
1.3.4. AMBIENTE O LOCALIDAD
1. Clima: Tropical, calido-humedo, templado.

2. Agua: La precipitacion media anua de sitios de coleccion es de 520 a 2000

mm. Sin embargo |a especie sobrevive bien en |as regiones semiéridas.
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I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

3. Suelo: Crece en las tierras bien drenadas, con buena aireacion y se adapta
bien a las tierras marginales con un volumen de nutrientes bajo. Franco-
arenoso o arcillo-arenoso con abundante materia organica, profundo y bien

drenado por gue es susceptible ainundaciones.

1.3.5. RESULTADOSESPERADOSEN LA SIEMBRA DE JATROPHA

Plantas fuertes y sanas con buen desarrollo vegetativo.
Alto rendimiento de fruto himedo por planta.
Alto rendimiento de aceite.

Altaeficienciaen el mango de lamano de obra.

® o P T @

Bajo costo de produccion agricola.

1.3.6. PROCESO DE SELECCION DE LASTIERRASA SEMBRARSE

La plantatiene mejor desarrollo bagjo ciertas condiciones agro-climaticas:

Topografia del terreno
Ubicacion
Precipitacion pluvial
Temperatura promedio
Humedad

Fuentes de agua

-~ o o 0 T @

Mano de obra
Electricidad
Acceso

j. Suelo

5«

1.3.7. ANALISISDE SUELO

El andlisis del suelo es una herramienta muy importante para la elaboracion de un
programa de fertilizacion, ya que nos permite cuantificar la oferta de nutrientes del

suelo.
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La diferencia entre esta oferta y la demanda del cultivo, a partir de la definicion de
un rendimiento objetivo, indica la cantidad de nutrientes que debera agregarse por
fertilizacion. Se tomaran varias muestras, una en cada esquina 'y una en el centro del
terreno. Se recolectara aproximadamente 1 libra de suelo, que es lo requerido por €l
laboratorio de suelo. En base alos resultados se hard el programa de fertilizacion.

1.3.8. ANALISISDE AGUA

Se tomara muestra de la fuente que suplira € agua durante la época de verano para
regar € cultivo. Se llevara aproximadamente unos 3 a 4 litros a laboratorio para ser
analizada. El agua es una sustancia quimica que tiene propiedades muy peculiares, una
de ellas es su gran poder de disolver, es por ello gue casi nunca encontramos un agua

pura. El agua se clasifica segn su origen y las sustancias que tiene en solucion.

Agua superficial
Aguaderio

Agua de pozo
Aguadelagosy lagunas

Aguade mar

-~ o o 0 T @

Aguadelluvia
Aguadestilada
Agua purificada

5 @

El andlisis nos dar4 datos acerca del color, la alcalinidad (PH), la conductividad
eléctrica, la dureza y la turbidez. Estos pardmetros son de suma importancia para la
agricultura, ya que todas las aplicaciones quimicas, biologicas y riego estan

rel acionados con esto.
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1.3.9. ANALISISDE NEMATODOS

Se llevara una muestra aproximadamente 1 libra de suelo a laboratorio donde se
hara el andlisis respectivo. La recoleccion de la muestra se hara en varios puntos dentro
del terreno definitivo.

Los nematodos son unos gusanos microscopicos de unos 0.2 milimetros, que dafian
las raices en muchas plantas, se introducen en ellas y absorben sus jugos. Hay varios
géneros de nematodos, algunos dafinos y otros benéficos que estan en simbiosis con la
planta. No hay suelo que no contenga nematodos, pero para producir dafios a los
cultivos tiene que ver un nimero elevado, es decir una alta poblacion. No solo dafian las
raices, sino permiten el ingreso de hongos del suelo, 10 que causa pudriciones de las

mismas y en muchos casos hasta la muerte de la planta.

1.3.10.CULTIVO

La propagacion se readliza mediante semillas. Las semillas para siembra deben ser
obtenidas de plantas que han mostrado altas producciones. EI almacenamiento de las
semillas no debera exceder de 10 a 15 meses, supervisando la calidad en las semillas
durante este tiempo, considerando su contenido de aceite. La germinacion en las
semillas tiene una duracion de 10-15 dias, y puede comenzar incluso a partir del tercero
a quinto dias. El porcentaje de germinacién es aproximadamente un 60%. La poda a 35
0 45 cm. de atura a inicio del 2° periodo de lluvia propicia e desarrollo de ramas
laterales. La poda de formacion en arboles adultos mantiene la altura en arboles para

facilitar la cosecha de frutos.

El clima para cultivo de Jatropha, preferiblemente debe ser tropical o subtropical con
temperatura media anual de 20°C. La planta soporta heladas leves de corta duracion,
siempre que la temperatura no se presente por debajo de 0°C. Se desarrolla en altitudes
desde e nivel del mar hasta los 1200 metros preferentemente, y con precipitacion
pluvial desde 500 hasta 2000 milimetros anuales de [luvia 6 més.
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Los suelos para cultivo de Jatropha, deben ser arenosos, ventilados, bien drenados,
PH entre 5y 7, fertilidad media a escasa y con profundidad minima de 60 centimetros.
La cantidad de semilla por hectarea en estado de madurez total es de 12.0 toneladas

anuales, dependiendo de las condiciones de cultivo.

La captura de carbono en plantaciones de Jatropha, asi como en otros tipos de
plantaciones, ocurre unicamente durante €l desarrollo de las plantas hasta llegar su
estado de madurez.

Es en troncos y ramas donde el carbono queda amacenado. La cantidad de carbono
(C02) que e &bol captura, consiste sdlo en e pequefio incremento anual que se
presenta en la madera del arbol multiplicado por la biomasa del &bol que contiene
carbono. Entre 40% y 50% de la biomasa de un &bol (madera: materia seca) es
carbono. Es necesario conservar los arboles para evitar que e carbono (C02) contenido
en ellos se emitaalaatmoésfera

1.3.11. DISENO DEL AREA DE SIEMBRA

Se sembrard en forma de cuadro, a un distanciamiento de 2 metros entre surco y 2
metros entre planta (2x2). Esto nos da un total de 2500 plantas’hectarea. Un punto
fundamental es la genética, porque nos da tranquilidad del buen rendimiento por
hectarea, en el futuro. Es muy importante para aguel que va a cultivar un arbusto de més
de 25 afios de vida, tener la mayor informacién posible del origen del mismo. La
excelente genética, segun estudios realizados en Norteamérica y pruebas en el campo,
permite esperar un rendimiento de a menos 2000 galones por hectarea a afio, por tanto
el éxito del proyecto se fundamenta en la gestion de compra de estas semillas clonadas
de excelente rendimiento.

No es recomendable cultivar Jatropha desde plantines. Al ser las Jatrophas Africanas,
y asiaticas, todas descendientes de la Latinoamericana, |a adaptaciéon de la misma en
estas tierras significd determinada degradacion de la genética. Eso implicd entre otras
cosas que su poder germinativo sea inferior, se han reportado poblaciones que tienen
solo un 7% de poder germinativo. En costos esto significa €l salario de un tractorista,

amortizacion de un tractor y sembradora, diesel que se gasta por hectarea, para que solo
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germinaran € 7% o €l mejor de los casos € 33% de las semillas. Todo esto constituia
un factor determinante para que primero se hicieran plantines. El plantin, (semilla ya
germinada) se trasplantaba hasta los 3 meses de vida. Esta ecuacion funciona en
economias donde € jornal diario de un pedn rural es de 1 (un) dolar diario. Otro factor
importante seria €l gran espacio que ocuparian los miles de plantines necesarios para €l
proyecto ECODIESEL.

Se tienen registros cronometrados por reloj, del tiempo que le lleva a un pedn rural
trasplantar plantines. El resultado es 2 minutos con 30 segundos por plantin. Es decir,
24 plantines por hora, como sabemos que no se puede trabgar 8 horas seguidas, se
puede tomar una media de 6 horas por dia, e cdculo nos da que en 6 horas un pedn
rural puede trasplantar 144 plantines por jornada. De modo que para hacer una sola
hectarea, por dia necesitaria alrededor de 18 empleados, con una densidad de 2500
plantines por hectérea. Los plantines se ofrecen a minimo de 1 USD, por tanto en una
densidad promedio de 2500 plantines por hectarea, tenemos una base de 2500 USD por
hectarea, por 1o que, sin sumar € costo del campo, desmonte, desmalezamiento, ni la
mano de obra del transplante etc., tenemos una enorme inversion minima esperada de al
menos 2500 USD. Sin embargo, existen ensayos redlizados con éxito, donde se
modificd una sembradora para que cayeran 2 semillas por punto. Esto da €l siguiente

escenario:

1. Germinaunasolasemilla
2. Germinan 2 semillas.

3. No germinan ninguna.

En solo el 4% de los casos se dio el escenario 3, la solucién sera entonces trasplantar
los plantines sobrantes del caso 2. En nuestro caso, a sembrar mecanizadamente las
12.152 hectareas necesarias del proyecto, tenemos un 4% de resiembra que significaria
la resiembra de 1°215.200 plantas, o que implicaria contratar a 563 personas para la

resiembratotal en 15 dias.

Hacer plantines, solo deberia perseguir €l proposito del mejoramiento genético de las
semillas utilizadas por ECUAJATROPHA. Se hace una muestra de 5000 (cinco mil) a
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10000 (diez mil) plantines, de ahi se seleccionan las mejores madres, cuyas semillas se

consgtituiran en las futuras muestras, y asi sucesivamente hasta el final.

Figura 1-3: Cultivo de Jatropha Cur cas.

1.3.12. PREPARACION DEL AREA DE SIEMBRA

Se eliminara todo arbol y arbusto que se encuentren dentro y en las orillas del areaa
sembrar, ya que compiten con la Jatropha Curcas y hacen mucha sombra, lo cual influye
negativamente en la planta. En caso de cercos vivos se podaran completamente por las
mismas razones. Se hara una aplicacion de herbicida sistémico en toda €l érea para

eliminar las malezas.

1.3.13. FERTILIZACION

Seguin los resultados del andlisis de suelo, se hara una proyeccién de la cantidad y
formula de fertilizante que se va aplicar. Lo que se busca en € primer afio es un fuerte
desarrollo radicular y un crecimiento rgpido, parallegar a madurez lo antes posible para
gue comience a florear y a producir los primeros frutos. Se aplicara la primera
fertilizacion a la hora del transplante. Se usara a comienzo una formula alta en fésforo
(P) y que contenga en cantidades menores nitrégeno (N) y potasio (K). Se hard una

segunda aplicacién alta en nitrogeno (N) parafortalecer el crecimiento vegetativo.
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Durante la floracion temprana se aplicara fertilizante foliar para garantizar €l cuajey
pegue de frutos. Se escogeran las formulas que estén mas accesibles en el mercado.

1.3.14. CONTROL DE PLAGASY ENFERMEDADES

Existe una gran cantidad de plagas y enfermedades que podrian causar muchos dafios
al cultivo, inclusive pueden llegar a generar pérdidas econdmicas. Hay que mangjar la
Jatropha Curcas desde la siembra de la semilla hasta la cosecha de frutos. Segun la
cantidad y €l tipo de plaga que se encontrara se tomard la decision del tipo de control
gue se va a implementar. Hay plagas y enfermedades en todas las fases del cultivo,
algunos mas agresivos que otros. Se haran muestreos diarios para mantener control
permanente del cultivo. Se puede prevenir en algunos casos la incidencia de plagas por
medio de algunas précticas culturales. Se mantendra limpia de malezas la plantacion
tanto en los surcos como en las orillas ya que son hospederas de muchas plagas y
compiten por nutrientes con el cultivo. Se eliminaran &boles y arbustos que podria
formar una barrera de viento, ya que es importante que exista suficiente ventilacion para
evitar que la humedad relativa sea muy alta y sean condiciones idoneas para €l
desarrollo de hongos. En caso necesario se utilizaran plaguicidas, de acuerdo al tipo de
plaga que haya que combatir. No se haran aplicaciones de quimicos durante la floracion,
ya que es de suma importancia mantener vivo todos los insectos polinizadores y

garantizar el cuagje del fruto.

1.3.15. PROGRAMA DE MANEJO DE PLAGASY ENFERMEDADES

Para la prevencién y erradicacion de los diferentes tipos de hongos, que causan dafio
en las raices, en las hojas y en los frutos se harén aplicaciones foliares de fungicidas
sistémicos. De todas las plagas que se han identificado son pocas las que realmente
causan un dafno severo. Las plagas que mas preocupan son las que aparecen en la etapa
de floracion y fructificacion porque pueden influir en los rendimientos de la planta. De
todas formas se protegera desde la siembra para que la plantacion logre un crecimiento
uniforme. Se utilizara primero un control cultural, como es la limpia adecuada de los
cales, las orillas de la plantacion, se incorporara al suelo e material vegetativo de

cultivos anteriores y trampas para insectos voladores y ratas. Si fuera necesario se haran
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aplicaciones de insecticidas de contacto y sistémicos como ultimo recurso sabiendo que
se vera afectada los insectos benéficos que puedan estar presentes.

1.3.16. PLAGASY ENFERMEDADESPOTENCIALES

Phytophora spp/ Pudricion de raiz

Pythium spp/ Pudricion de raiz

Fusarium spp/ Pudricion de raiz
Helminthosporium tetramera/ Manchas en hojas

Pestalotiopsis par aguar ensis/ Manchas en hojas

-~ o 2 0 T o

Pestalotiopsis ver sicolor/ Manchas en hojas

Cer cospor a Jatropha cur cas/ Manchas en hojas

5«

Julus sp/ Pérdida de plantulas

Oedaleus senegalensis/ Hojas en plantulas
j. Lepidopteralarvae/ Galerias en hojas
k. Pinnaspis strachani/ Manchas negras en ramas

|. Ferrisiavirgata/ Manchas negras en ramas

3

. Calidea dregei/ Succionan frutos
Nezara viridula/ Succionan frutos

>

Spodoptera litura/ Larva se dimenta de hojas

Termitas e insecto dorado/ Afectan toda la planta

T ©

1.3.17.CONTROL DE MALEZAS

El mayor problema de malezas es durante la época de invierno. Se debe de
mecanizar la mayoria de las actividades para mantener bajo € costo de operacion, lo
cual no sucede en el caso de usar demasiada mano de obra.

1.3.18. PODAS

En & caso de la Jatropha Curcas, se harén las primeras podas hasta que tenga mas de
2.5 m de altura y esto sucede hasta los 18 meses después de la slembra. La poda se
realizara antes de la entrada de las lluvias para evitar la posible entrada de hongos por

las heridas. Las razones fundamental es de podar son las siguientes:
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a. Regulalaalturade las plantas parafacilitar |a cosecha.

b. Permite la penetracion de luz alas ramas inferiores.

c. Permite la entrada del tractor para la eliminacion e incorporacion de malezas y
rastrojos.

d. Aumentalos rebrotes productivos.

e. Permite eliminar las ramas muertas para evitar €l desarrollo de la pudricion en

todala planta.

1.3.19. COSECHA

Los primeros frutos estaran maduros 5 a 6 meses después de la siembra. Los frutos se
cosecharan cuando cambian de color verde a amarillo. La cosecha se realiza en dos o
tres ocasiones durante a afio, debido a que no todos los frutos maduran a mismo
tiempo. La labor de cosecha también sera totalmente mecanizada y aprovechando los
avances actuales de la tecnol ogia agricola Norteamericana que nos permite obtener una
cosecha de 2 hectareas en una hora, es decir podemos aprovechar el trabajo combinado
de 50 cosechadoras y de 563 empleados de campo para terminar la cosecha en poco

menos de 15 dias.

Figura 1-4: Semillas de Jatropha Curcas.

FEN - EDCOM Pagina 15 ESPOL



I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

1.3.20. IMPACTOSPOSITIVOSEN EL DESARROLLO

Generacion de empleos en comunidades rurales.

Beneficios parainversionistas y productores.

Productores en comunidades rurales aseguran ingreso adicional duradero.
Uso de terrenos improductivos.

o &~ w NP

Obtencién de bonos de carbono y certificados de reduccion de emisiones de
Co2.

Se evita la utilizacién de alimentos para el aboracién de biocombustibles.

IS

7. Separticipaen programas y mecanismos relacionados con energia limpia.
8. Promocion de la sustentabilidad en el medio rural.

1.3.21. IMPACTOSPOSITIVOSEN EL MEDIO AMBIENTE

Captura de CO2 atmosférico.

No seinterviene en €l ciclo del Carbono.

Se evita la desertificacion, la deforestacion y degradacién en los suelos.

Se favorece laBiodiversidad y conservacion ecol 6gica en zonas marginales.

Reduccion en el uso de energiafosil primaria.

o gk~ WD PF

Disminucion de las emisiones de CO2 (gas de efecto invernadero).

1.3.22. BOTANICA DE LA PLANTA JATROPHA CURCAS

Altura: 4 a8 metros de alto.

Vida productiva: 30 a 40 afios.

Cada fruto contiene 2 a 3 semillas.
Semillas color negro: longitud 11 a 30 mm.
Semillas anchura7 a 11mm..

Aceite en semillas 30 a 40%.

Ramas contienen [&tex blanquizco.

Cinco raices en semillas germinadas.

© o N o 0k~ W DNPF

Unaraiz central y 4 laterales en semilla germinada.

10. No soporta frio ni heladas prolongadas.
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1.4. OBJETIVO GENERAL

e Determinar la factibilidad econdmica del cultivo de Jatropha curcas para la
produccion de Biodiesel en el Ecuador.

1.5. OBJETIVOSESPECIFICOS

e Demostrar la viabilidad agricola e industrial de la produccion de Biodiesel a
partir del cultivo del Jatropha curcas.

e Determinar nicho de mercado en el Ecuador para el Biodiesel.

e Determinar e monto de la inversion necesaria, asi como los costos de
produccion, operacién y mantenimiento.

e Analizar lafactibilidad financiera de llevar acabo €l proyecto.
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2 PERSPECTIVASDE LA INVESTIGACION

En la presente unidad se pretende disefiar e implementar una investigacion de
mercado que facilite la identificacion de las preferencias del consumidor objetivo, lo
cual permitird formarse una clara idea del eventual nivel de aceptacion que tendra el

producto en el mercado.

Identificadas las caracteristicas béasicas de los clientes potenciales, dentro de las
cuales se encuentran los habitos de compra; el estudio de mercado proveera las
herramientas necesarias y suficientes al momento de estimar la demanda, asi como la
participacion de mercado del producto; €jes fundamentales a momento de construir €l
flujo de cgja proyectado para evaluar la factibilidad econémica del proyecto. Por otro
lado los resultados que arroje este estudio permitiran delinear estrategias de
comercializaciéon para posicionar € producto en la mente del consumidor. La presente
investigacion esta dirigida hacia importantes cadenas de gasolineras privadas y del
Estado, quienes cuentan con un flujo de ingresos significativos y gran participacion del
Mercado.

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Biodiesel, ayudara a desarrollo sostenible del pais a ser una forma renovable de
energia y un medio de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero. Sin
embargo, es primordial determinar la existencia de un nicho de mercado para €l
Biodiesal en el Ecuador, es decir probar si hay 0 no un grupo de consumidores que estén
dispuestos a comprar Biodiesel. Frente alo expuesto, €l problema de decision gerencial
€s:

¢Deberia cultivarse Jatropha curcas para producir Biodiesel en el Ecuador?
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2.2. OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION

2.2.1.

OBJETIVOS GENERALES

Determinar la existencia de un nicho de mercado para el Biodiesel en e
Ecuador.

|dentificar las actual es oportunidades de mercado parala ofertadel producto.

3. Definir e segmento de mercado parael producto.

4. Determinar la viabilidad que e Estado Ecuatoriano implemente por

2.2.2.

regularizacion el consumo de Biodiesel al 5% como mezcla del diesdl 2, anivel

Nacional.

OBJETIVOSESPECIFICOS

1. Determinar €l perfil, y preferencias del consumidor potencial del Biodiesdl.

Establecer e grado de conocimiento del producto Biodiesel por parte del
consumidor objetivo.

Conocer la percepcidn del consumidor con respecto a Biodiesel, y determinar si
éste esta dispuesto a sustituir € diesel normal que actualmente consume, por €l
consumo de Biodiesel como mezclaen e diesel, a una concentracion del 10%.
Determinar la demanda de diesel en el Ecuador, 1o cual permitird conocer los
habitos de consumo del cliente meta.

Contribuir a la conservacion del medio ambiente a través de la reforestacion de

areas desprotegidas y reducir en gran parte el deterioro ambiental de estas.

2.3. PLAN DE MUESTREO

2.3.1.

DEFINICION DE LA POBLACION

La poblacion es definida como e conjunto que representa todas las mediciones de

interés para €l estudio. Mientras que la muestra es un subconjunto de unidades del total,

gue permite inferir la conducta del universo en su conjunto.
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La poblacion que se ha considerado para la realizacion del presente estudio de
mercado se concentra en funcionarios de Petrocomercial involucrados en nuevos
proyectos de Biocombustibles, en el Ecuador, bajo la directriz del Gobierno de nuestro

paisy en funcionarios de las Comercializadoras.

2.4. DISENO DE ENCUESTA

A continuacion se presenta el formato de la encuesta realizada. Nétese que todas las
preguntas son cerradas, con el fin de facilitar la tabulacion de los datos.

2.4.1. ENCUESTA

Indicaciones. Saludos cordiales. La presente encuesta busca determinar las
preferencias y opiniones que del Biodiesel tengan los funcionarios de
PETROCOMERCIAL vy de las Comercializadoras de Combustible del pais; paraello su

opinion es importante. Sirvase contestar cada pregunta colocando una ‘X'

1. Evitar la contaminacion del medio ambiente, ¢es importante para su
compania?
Si___No

Nota: Si su respuesta es Afirmativa, continle la encuesta. Caso contrario termine

aqui.

2. El Biodiesel es menos contaminante que el petrdleo y no acumula dioxido de

carbono, ni contiene azufre, entre otros beneficios.

Totalmente Deacuerdo Ni acuerdo Desacuerdo  Totamente

De acuerdo ni desacuerdo Desacuerdo
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3. Sifuese posible sustituir todos los combustibles por Biodiesel, desapar eceria

el problema del efecto invernadero.

Totalmente Deacuerdo Ni acuerdo Desacuerdo  Totamente

De acuerdo ni desacuerdo Desacuerdo

4. EIl Biodiesdl, puede utilizarse al 10% en vehiculos a diesel sin necesidad de
introducir modificaciones en el disefio del motor.

Totalmente Deacuerdo Ni acuerdo Desacuerdo  Totamente

De acuerdo ni desacuerdo Desacuerdo

5. ¢Estaria dispuesta su compafiia a sustituir € diesel normal que actualmente
se consume en e Ecuador por & consumo de Biodiesel como mezcla en el

diesd, a una concentracion del 5% ?

Si__ No

6. El abastecimiento de materia prima constituye € factor clave para

garantizar la viabilidad de un proyecto de produccién de Biodiesel en €

Ecuador.
Totalmente Deacuerdo Ni acuerdo Desacuerdo  Totamente
De acuerdo ni desacuerdo Desacuerdo
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7. Si en e Ecuador hubiera un productor de Biodiesel a partir de la Jatropha
curcas, de excelente calidad, a precios competitivos, entonces su compafia
comprariasu Biodiesel:

Totalmente Deacuerdo Ni acuerdo Desacuerdo  Totamente

De acuerdo ni desacuerdo Desacuerdo

8. ¢En €& Ecuador existe algun proyecto para la produccién de Bioetanol, como
un subproducto de la produccién de azucar (procesando la melaza), con
mirasa ser utilizado como Biocombustible?

Si___No

9. ¢Las unidades vehiculares actuales, estan preparadas para aceptar mezclas

de hasta un 10% de Bioetanol con gasolina sin sufrir problema alguno?

Si____No

10. ¢Ecuador puede cubrir facilmente su demanda interna de Bioetanol para un
5% de mezcla sin sacrificar la produccion de otros bienes agricolas de valor ?

Si___ No

11. En caso de existir un proyecto alternativo para la produccion de Biodiesel en
el Ecuador ¢Cudl seria su porcentaje de participacion en la industria del
biodiesel?

0-5% 6-10% 11-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
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12. ¢Es factible producir tanto Bioetanol como Biodiesel en e Ecuador, para
suplir las futuras necesidades de la industria de los Biocombustibles en el
Ecuador?

Si___ No

2.5. PRESENTACION DE RESULTADOS

2.5.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

PREGUNTA 1

Evitar la contaminacién del medio ambiente, ¢esimportante para su compaiia?

L]

B NO

Grafico 2-1: Resultado pregunta 1

Del tota de encuestados un 100% dice que evitar la contaminacién del medio
ambiente es importante para PETROCOMERCIAL/Comercializadoras. Este resultado
no es sorpresa, dado que, como se sabe la proteccion del medio ambiente es un valor
corporativo declarado por dichas empresas.

FEN - EDCOM Pagina 23 ESPOL



I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

PREGUNTA 2

El Biodiesel es menos contaminante que e petrdleo y no acumula didxido de

carbono, ni contiene azufre, entre otr os beneficios.

0% H Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Niacuerdo ni desacuerdo

m Desacuerdo

M Totalmente en
desacuerdo

Grafico 2-2: Resultado pregunta 2

El 100% del total de encuestados responde que estan totalmente de acuerdo con €l
enunciado permitiéndonos establecer que en PETROCOMERCIAL/Comercializadoras
tienen un buen grado de conocimiento de los beneficios del Biodiesel en comparacion

con los hidrocarburos.

PREGUNTA 3

Si fuese posible sustituir todos los combustibles por Biodiesel, ¢desapareceria €l

problema del efecto inver nader 0?

El 50% del total de encuestados responde a esta pregunta que no estan ni acuerdo ni
en desacuerdo, frente a un 33% que esta de acuerdo y un 17% que esta en desacuerdo,
permitiéndonos establecer que aungque se implemente la mezcla de Biodiesel y diesdl 2,

esta no es la Unica solucion.
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0 B Totalmente de acuerdo
0% 0%

M De acuerdo

50%

.

Niacuerdo ni desacuerdo

m Desacuerdo

M Totalmente en
desacuerdo

Grafico 2-3: Resultado pregunta 3

PREGUNTA 4

El Biodiesel, puede utilizarse al 10% en vehiculos a diesel sin necesidad de
introducir modificaciones en el disefio del motor.

HS|

ENO

Grafico 2-4: Resultado pregunta 4

El 100% del total de encuestados se encuentra totalmente de acuerdo al enunciado.
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Esta respuesta nos permite deducir que tanto PETROCOMERCIAL como las
Comercializadoras tienen un muy buen grado de conocimiento en cuanto a la

factibilidad técnica de implementacion de la mezcla de Biodiesel y diesel 2.

PREGUNTA 5

¢Estaria dispuesta su compafia a sustituir e diesel normal que actualmente se
consume en el Ecuador por e consumo de Biodiesel como mezcla en el diesel, auna
concentracion del 5% ?

Sl
ENO

100%

Grafico 2-5: Resultado pregunta 5

El 100% del total de encuestados responde afirmativamente a esta pregunta,
permitiéndonos establecer claramente que existe una buena percepcion tanto en
PETROCOMERCIAL como en las Comercializadoras con respecto a Biodiesdl, y
ademés determinar que existe confianza para sustituir € diesel normal que actualmente
consume, por €l consumo de Biodiesel como mezcla en el diesel 2, a una concentracion
del 5%.
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PREGUNTA 6

El abastecimiento de materia prima constituye el factor clave para garantizar la
viabilidad de un proyecto de produccién de Biodiesel en el Ecuador.

0,
0% 0% H Totalmente de acuerdo
0%

M De acuerdo

Niacuerdo ni desacuerdo

m Desacuerdo

M Totalmente en
desacuerdo

Grafico 2-6: Resultado pregunta 6

El 83% de los encuestados se encuentra totalmente de acuerdo a la idea planteada
junto con un 17% que se encuentra de acuerdo. Por tanto, podemos deducir que existiria
una buena percepcion de PETROCOMERCIAL/Comercializadoras con respecto a la
importancia de contar con ECUAJATROPHA como socio estratégico porque cuenta
con un abastecimiento de materia prima propio gracias a las plantaciones de Jatropha
Curcas que posee y gque son un factor clave para garantizar la viabilidad del uso de
‘Ecodiesel’ en el Ecuador.

PREGUNTA 7

Si en el Ecuador hubiera un productor de Biodiesel a partir de la Jatropha curcas,
de excelente calidad, a precios competitivos, entonces su compafia compraria su
Biodiesel.

Larespuesta fue positivay alentadora al respecto por parte de los encuestados.

FEN - EDCOM Pagina 27 ESPOL



Informe de Materia de Graduacion Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

La respuesta de los encuestados a este enunciado con un 67% que indica estar
totalmente de acuerdo junto con un 33% que se encuentra de acuerdo, nos permite
predecir por parte de PETROCOMERCIAL y de las Comercializadoras una Optima
demanda del producto Biodiesel de alta calidad y hecho en e Ecuador a partir del aceite
de Jatropha curcas.

0,
0% 0% Totalmente de acuerdo
0%

M De acuerdo

67% Niacuerdo ni desacuerdo
(1]

m Desacuerdo

M Totalmente en
desacuerdo

Grafico 2-7: Resultado pregunta 7

PREGUNTA 8

¢En e Ecuador existe algun proyecto para la produccién de Bioetanol, como un
subproducto de la produccion de aztcar (procesando la melaza), con miras a ser
utilizado como Biocombustible?

La respuesta afirmativa del 100% de los encuestados a esta pregunta nos permite
establecer con certeza la existencia de un proyecto para la produccion de Bioetanol en
nuestro pais, € nombre de este producto es "Ecopais’, un acohol carburante que se
origina en un proceso de fermentacion natural, luego de extraer 1os jugos de cultivos de
la cafia de azUcar. Tanto "Ecopais como "Ecodiesel’ son productos complementarios y
reemplazan productos diferentes como son la gasolina y e diesel. La existencia de
"Ecopais’ es un incentivo porque nos demuestra € interés por parte del Gobierno

Nacional de apoyar proyectos muy similaresa “Ecodiesdl’.
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HS|

ENO

Grafico 2-8: Resultado pregunta 8

PREGUNTA 9

¢Las unidades vehiculares actuales, estan preparadas para aceptar mezclas de

hasta un 10% de Bioetanol con gasolina sin sufrir problema alguno?

Sl
ENO

Grafico 2-9: Resultado pregunta 9
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La respuesta del 100% del total de encuestados a esta pregunta nos permite
confirmar que las unidades vehiculares actuales, estédn preparadas para aceptar mezclas

de hasta un 10% de Bioetanol con gasolina sin sufrir problema alguno.

Un caso analogo es el del Biodiesel, con el cual tampoco existe inconveniente alguno
en producir Biodiesel paraunamezclaa 5% con diesel 2.

PREGUNTA 10

¢Ecuador puede cubrir facilmente su demanda interna de Bioetanol para un 5%

de mezcla sin sacrificar la produccion de otros bienes agricolas de valor ?

Sl
ENO

Grafico 2-10: Resultado pregunta 10

La respuesta fue 100% afirmativa, debido a que se puede recurrir a la siembra de
cafia de azlcar sin incurrir en un alto costo de oportunidad esto es sin sacrificar la
produccion agricola actual ni deforestar bosgues.

PREGUNTA 11
En caso de existir un proyecto alternativo para la produccion de Biodiesel en €l

Ecuador ¢Cual seria el porcentaje de participacion de laindustria del biodiesel del
Ecuador, que Usted recomendaria?
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La recomendacion del 66% de los encuestados a esta pregunta, nos permite orientar
el objetivo de cubrir el porcentaje de Biodiesel necesario para unamezclaen € diesel 2,
con una concentracion del 5%, pero sélo penetrando en e 50% del mercado Nacional a
modo de introduccion; dgjando libre €l otro 50% para futuras expansiones en nuestra

produccion.

‘Ecopais’ es un tipo de biocombustible, que contiene 95% de gasolina extray 5% de
etanol anhidro (alcohol). El proyecto piloto fue lanzado en la ciudad de Guayaquil y

posteriormente se expandira al resto del pais.

0,0%

W 0-5%
m6-10%
m11-20%
W 21-40%
m41-60%
m61-80%
81-100%

Grafico 2-11: Resultado pregunta 11

PREGUNTA 12

¢Esfactible producir tanto Bioetanol como Biodiesel en €l Ecuador, para suplir las

futuras necesidades de laindustria de los Biocombustibles en € Ecuador ?

Larespuesta de |os encuestados a esta pregunta permite aclarar que en nuestro pais si
es factible la produccion de ambos biocombustibles para una mezcla especifica con
productos diferentes como la gasolinay el diesel, en cada caso existen beneficios muy

parecidos como el cuidado del medio ambiente y ahorro de divisas a pais.
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Sin embargo, de igual manera se estima conveniente un proceso de introduccion al
mercado por tratarse de un producto nuevo y esto implica cierto nivel de incertidumbre.

HS|

NO

Grafico 2-12: Resultado pregunta 12

2.5.2. ANALISISDE LA INVESTIGACION DE MERCADO

La contaminacion del medio ambiente es preocupante tanto para
PETROCOMERCIAL como paralas Comercializadoras, a su vez, tienen un buen grado
de conocimiento de los beneficios ecoldgicos del producto Biodiesel en comparacién
con los hidrocarburos.

Los fabricantes de vehiculos automotores confirman que sus unidades vehiculares
actuales, estan preparadas para aceptar mezclas de hasta un 10% de Etanol con gasolina
sin sufrir problema alguno, de igual manera los vehiculos a diesel también pueden
aceptar mezclas de hasta un 10% con Biodiesel.

Existe una buena percepcion de PETROCOMERCIAL/Comercializadoras con
respecto a Biodiesel, y ademés existe confianza para sustituir el diesel normal que
actualmente consumen, por el consumo de Biodiesel como mezcla en € diesel 2, auna
concentracion del 5%, considerarian importante contar con ECUAJATROPHA como
S0ci0 estratégico porque cuenta con un abastecimiento de materia prima propio, gracias
a las plantaciones de Jatropha Curcas que posee y que son un factor clave para
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garantizar la viabilidad del uso de ‘Ecodiesel’ en e Ecuador. Se estima una Optima
demanda por parte de PETROCOMERCIAL/Comercializadoras, de un Biodiesel de ata
calidad y hecho en el Ecuador a partir del aceite de Jatropha curcas.

‘Ecopais’ es un tipo de biocombustible, que contiene 95% de gasolina extray 5% de
etanol anhidro (alcohal). El proyecto piloto fue lanzado por PETROCOMERCIAL en la
ciudad de Guayaquil y posteriormente se expandira a resto del pais. La existencia de
"Ecopais es un incentivo porgue nos demuestra e interés por parte del Gobierno

Nacional de apoyar proyectos muy similares al "Ecodiesdl’.

ECUAJATROPHA proporcionara €l Biodiesel necesario paraunamezclaen e diesel
2, con una concentracion del 5%, pero solo penetrando en el 50% del mercado Nacional
a modo de introduccion; dejando libre € otro 50% para futuras expansiones en su

produccion.

2.5.3. CONCLUSIONESDE LA INVESTIGACION DE MERCADO

1. Existe un nicho de mercado para €l Biodiesel estimado en 972°135.660 Ga,
al afo, en el Ecuador.

2. Se identifico una oportunidad de mercado para la oferta de Biodiesel
necesario para unamezclaen el diesel 2, con una concentracion del 5%, pero
solo penetrando en el 50% del mercado Nacional a modo de introduccion, de
aproximadamente 24°303.391,5 Ga de Biodiesel a afio.

3. Petrocomercia es la encargada de abastecer de combustibles al mercado
Ecuatoriano, es una institucién del sector publico, quién est4 a cargo del
abastecimiento oportuno de combustibles a las comercializadoras privadas y
a la misma PETROCOMERCIAL. Por esto ECUAJATROPHA decide
enfocar sus esfuerzos en captarla como cliente.  La existencia de un
producto como el Biodiesel ‘Ecodiesal’ tiene garantizada su demanda en el
Ecuador, siempre y cuando el Estado Ecuatoriano implemente por

regularizacion el consumo de Biodiesel al 5% como mezcladel diesel 2.
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3 ANTECEDENTES

Una vez comprobada la existencia de un mercado potencial parala comercializacion
de Biodiesel en el Ecuador, es € momento de establecer las estrategias adecuadas de
comerciaizacion del producto, tomando como base las preferencias del consumidor
objetivo, para de esa manera implementar estrategias de posicionamiento que obtengan
la‘leatad’ del consumidor hacia la marca ECUAJATROPHA. Es importante construir
todo un proceso de desarrollo comercia del producto, manteniendo un gjuste estratégico
entre las metas y capacidades de la empresa productora de Biodiesel
(ECUAJATROPHA) y las cambiantes oportunidades de mercadotecnia

Es asi que, € plan de marketing se constituye en una herramienta para ‘dar a
conocer’ € producto (Biodiesel ‘Ecodiesel’) a Petrocomercial que es la encargada de
abastecer de combustibles al mercado Ecuatoriano. Se concluye que la existencia de un

producto como €l Biodiesel ‘Ecodiesel” tiene garantizada su demanda.

3.1. CICLO DE VIDA

El producto, ‘Ecodiesel’, que se va alanzar se ubicara en la etapa de introduccién; lo
cua implicala existencia de cierto nivel de incertidumbre, pese a existir una demanda
potencia por cubrir. Sin embargo es de esperar que durante los primeros periodos
(meses) los flujos de ingresos sean significativos. Por supuesto, con el pasar del tiempo,
Se espera que gracias a una adecuada estrategia de comercializacion, la cantidad
demandada por este producto aumente cumpliendo la meta de crecimiento promedio
anual del 5% establecida en el presente estudio.
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Gréfico 3-1: Ciclodevida del Ecodiesal.

3.2. OBJETIVOSDEL PLAN DE MARKETING

3.21. OBJETIVOSFINANCIEROS

e Recuperar e monto deinversioninicia en el menor tiempo posible.
e Obtener ingresos que sean mayores a los costes y gastos producidos, tal que
se goce de utilidades.

e Obtener flujos de cgjas positivos que sean mayores a los negativos.

3.2.2. OBJETIVOSDE MERCADOTECNIA

e Lograr introducir e producto (Biodiesel) en el mercado potencial, para luego
posicionar el mismo en lamente del consumidor objetivo.

e Obtener una creciente y amplia participacion de mercado, tal que en € largo
plazo &l producto sealider del mercado objetivo.

e Lograr ‘lealtad’ por parte del cliente meta hacia el producto.

e Alcanzar unincremento en las ventas del producto en un 5% anual.
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3.3. ANALISISESTRATEGICO

3.3.1. MATRIZ BOSTON CONSULTING GROUP

Mediante la matriz de Boston Consulting Group (BCG), se pretende clasificar el

producto Biodiesel de acuerdo a su participacion relativa del mercado, para analizar los

diferentes entornos competitivos y entender la diferente relacion entre cuota de mercado

y rentabilidad en cada uno de ellos. En esta matriz se pueden identificar cuatro grupos

de productos mercados respecto alos cuales e puede formular un diagndstico preciso.

Se obtienen asi cuatro cuadrantes que definen cada uno cuatro situaciones

fundamentalmente diferentes en términos de las necesidades financieras para su

funcionamiento, y que deberan ser administradas de distinta forma.

Estrellas: Son negocios o productos de elevado crecimiento y que cuentan con
una elevada participacion del mercado. Con frecuencia se requieren fuertes
inversiones para financiar su rdpido crecimiento. En e largo plazo, €
crecimiento suele tornarse mas lento, transforméandose en vacas de efectivo.
Vacas de Efectivo: Son negocios o productos de bajo crecimiento y que cuentan
con una elevada participacion de mercado. Generalmente son unidades
estratégicas de negocios ya establecidas y exitosas que requieren una inversion
menor (en comparacion con la ‘estrellas’) para mantener su participacion de
mercado. Por tanto, producen una cantidad de efectivo mayor a que necesitala
empresa para pagar sus cuentas y para apoyar a otros productos o unidades
estratégicas de negocios que demandan la realizacion de un gasto de inversion.
Perros. Son aguellos negocios o productos de bajo crecimiento y baja
participacion de mercado. Generalmente generan el efectivo suficiente para
mantenerse por ellas mismas, pero no generan expectativas de convertirse, en un
futuro, en fuentes significativas de efectivo.
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ACTIVIDADES DE BOSTON CONSULTIMNG GRUOF
A

ESTRELLA INTERROGACIOMN

Alto

Wala DEEFECTIVO

CRECIMIENTO DEL MERCADO

Eajo

Alta Eaja
POSICION COMPETITIVA
particidn relativa del mercado

Gréfico 3.2: Clasificacion del Ecodiesel por su participacion del M ercado.

e Interrogaciones. Son unidades de negocios o productos de baja participacion y
elevado crecimiento en el mercado. Generalmente estos productos demanda una
cantidad considerable de efectivo para mantener su actual participacion de
mercado y méas que todo incrementarla. Es vital considerar cudles
interrogaciones deben de tratar de transformarse en ‘estrellas’ y cuales' deben de

ser convertidas en ‘ perros'.

En base a lo expuesto, se puede concluir que €l producto que se desea lanzar se

constituye en una‘interrogacion’ por ser nuevo en e mercado.
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3.3.2. MATRIZ OPORTUNIDADES PRODUCTO-MERCADO (ANSOFF)

La matriz Ansoff busca ubicar el producto de acuerdo a su estrategia de crecimiento
intensivo en el mercado en uno de las siguientes secciones:
e Penetracion en e mercado: Pretende aumentar el consumo de productos
actual es en mercados actuales; sea por:
a. Aumento del nivel de consumo de clientes actuales.
b. Captacion de clientes de la competencia.

c. Captacién de actuales no consumidores.

e Desarrollo del producto: Busca la venta de nuevos productos en mercados
actuales, sea por:
a. Desarrollo de nuevos valores del producto.
b. Desarrollo de nuevas gamas del producto.

c. Desarrollo de nuevos tamarios y/o model os.

e Desarrollo del mercado: Busca la venta de productos actuales en nuevos
mercados, sea por:
a. Apertura anuevos mercados geograficos.

b. Atraccion de otros sectores del mercado.

e Diversificacion: Cuando la empresa pretende lanzar un nuevo producto en un

mercado nuevo.

En este caso, el Biodiesal se constituye en un producto nuevo gque se comercializara
en un mercado actual, pues vale la pena recordar que en el pais ya existe un mercado de

consumo de diesdl, por lo tanto la estrategia a seguir ser& Desarrollo del producto.
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3.4. MISION/VISION

Ser una empresa productora lider en el cultivo de Jatropha curcas para la produccién
de Biodiesel en e Ecuador, empleando y desarrollando tecnologias y conocimientos de
primer nivel, con innovacion, compromiso con el desarrollo social y cuidado del medio

ambiente de nuestro pais.

3.5. ANALISISFODA DEL PROYECTO

3.5.1. DEBILIDADES
e Seleccion de la especie de Jatropha curcas apropiada.
e Inversidninicia del proyecto.
e Determinacion de inversionesy costos operativos.
e Desarrollo e investigacion de los cultivos.
e Implantacion masivaen lasiembra.

e Desarrollo de cosechadora mecanizada para la cosecha.

3.5.2. AMENAZAS
¢ Reduccion de margenes de ganancia.
¢ Incendios, plagasy enfermedades en los cultivos.
e Productividad menor ala esperada.
e Riesgos climéticos como sequias, inundaciones, vientos dafinos y
heladas.
e Invasion de terrenos, robo de cosechas, vandalismo.
e Escasez de fuerzalaboral y fendmenos social es hegativos.
e Cambios de moneda, costos, precio de biocombustibles.

e Disponibilidad de terrenos.

3.5.3. FORTALEZAS

e Sin interferencia con e sector alimentario porque no utiliza alimentos

parala produccion de energia.
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e Altamejoraen el medioambiente.

e Incorporacion de aéreas no productivas con € aprovechamiento de
suelos no aptos para produccion alimentos.

e Revalorizacion delatierra

e Buenacalidad del biodiesel obtenido.

e Generacion de empleos en comunidades rurales.

3.5.4. OPORTUNIDADES

El abastecimiento de materia prima es necesaria para la produccion de

biodiesel.

e Laindustriadel biodiesel depende de su capacidad de aprovisionamiento
de materia prima (volumen y precios).

e El mercado internacional de aceites vegetales no dispone del volumen
necesario para suministrar la futura demanda

e Incremento en los precios de la materia prima a consecuencia de la

demanda de | os biocombustibl es.

3.6. MERCADO META

3.6.1. MACRO-SEGMENTACION

El andlisis de macro-segmentacion permite tomar un mercado referencial desde el
punto de vista del consumidor, considerando tres dimensiones. Funciones o
necesi dades, tecnologiay los grupos de compradores.

3.6.1.1 FUNCIONES: ;:QUE NECESIDADES SATISFACER?

Mejorar la calidad del aire, producto de la combustion de automotores a diesel e

incentivar la produccion agricola.
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3.6.1.2 TECNOLOGIA: ;:COMO SATISFACER LA NECESIDAD?

ECUAJATROPHA, es una empresa que se ubicaria en la costa ecuatoriana en la
Provincia de Santa Elena, en un sitio seleccionado con aproximadamente 12 mil
hectéreas disponibles parad cultivo de la Jatropha, con una modernatecnologia parala
cosecha mecanizada y una planta industrial para producir Biodiesel, con el objetivo de
abastecer 24 Millones de galones de Biodiesel anuales para sustituir en un 50% del
diesel 2 que actualmente se consume en el Ecuador por una mezcla de Biodiesel en
diesel 2, a una concentracion del 5%. Una vez gue se capacite a la comunidad en la
siembray cosecha de la Jatropha, se empezaria con la plantacion industrial.

3.6.1.2.1 PENINSULA DE SANTA ELENA

La Peninsula de Santa Elena, es uno de los accidentes geogréficos méas importantes
de la costa del Océano Pacifico sur, y € mas importante del territorio continental
ecuatoriano. Comprende los cantones: La Libertad, Salinas y Santa Elena, que forman
parte de la provincia de Santa Elena.

3.6.1.21.1 EXTENSION TERRITORIAL

Los Cantones de peninsula de Santa Elena ubicados en la provincia de Santa Elena,
poseen una extension de 3.762,8 Km2, El canton Santa Elena (3.668,90 km2), esta
conformada por su cabecera cantonal (ciudad de Santa Elena) y las parroquias rurales:
Manglaralto, Colonche, Chanduy, Atahualpa, San José de Ancon y Simén Bolivar
(conocida también como Julio Moreno); €l cantdn Salinas (68.7km2), con su cabecera
cantonal (ciudad de Salinas) y las parroquias rurales. José Luis Tamayo (Muey) y
Anconcito; el cantdon La Libertad (25.2km2), con su cabecera Cantonal (ciudad de La
Libertad ) no tiene &rearural y toda su extension es considerada como zona urbana.

361212 CLIMA

En el area de la nueva provincia de Santa Elena, desde la Rinconada (al norte) hasta
la desembocadura del rio Tambiche, conocido como estero de agua blanca en el Océano
Pacifico (al sur) y desde € filo costero (Oeste) hasta cordillera Chongon- Colonche (al
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Este), predomina un clima arido y seco con vegetacion de desierto tropical. Los
principales factores que inciden sobre las condiciones climaticas son: la corriente calida
del Nifio, que entre los meses de Diciembre a Abril, se desplaza desde €l area de
Panama hacia el sur; la corriente fria de Humboldt, que predomina entre los meses de
Mayo a Noviembre y que a encontrarse con la corriente cdlida del Nifio, origina una
corriente de aire himedo que se desplaza al este, perdiendo humedad por € efecto
orogréfico de las elevaciones de Chongon-Colonche.

3.6.1.2.1.3 PRECIPITACIONESY TEMPERATURA

La precipitacion media anua en la Peninsula de Santa Elena es de 300 mm.
Concentrandose las lluvias entre los meses de Enero a Abril, mientras que € resto del
ano es seco, excepto asia el norte de la peninsula, a la altura de las parroquias rurales de
Manglaralto y Colonche donde se observa la presencia de las gartas producidas por la
corriente fria de Humboldt. La parte mas &iday seca corresponde a la zona de salinas
donde se registra una precipitacion anual de 112 mm. En la zona de Manglaralto y

Colonche a norte, por € efecto de las gartas la precipitacion anual alcanzalos 530 mm.

La temperatura media anual oscila entre 23 y 25 grados, con una minima de 15.6
grados entre los meses de Julio a Agosto y una maxima de 39.5 grados en los meses de
Febrero y Marzo. Caracteristica que favorece la fotosintesis en la medida que las plantas

estan expuestala mayor parte del afio atemperaturas adecuadas para su desarrollo.

3.6.1.2.1.4 SUELOSY OROGRAFIA

La Peninsula de Santa Elena en las &reas cercanas al mar, presenta suelos
compuestos de sedimento cuaternario de procedencia marina con poco contenido de
carbonato de calcio; es decir suel os truncados de arcilla pesada, en los gue ha menudo €l
viento ha destruido €l horizonte superficial, quedando muy pobres en materia organica.
Estos suel os presentan una reaccion que va de neutro a ligeramente alcalino, con valores
de PH 6,5 a 7,5; pequefias areas estdn bien provistas de fosforos pero la mayoria
presenta deficiencia de este elemento; cerca al mar tienen los suelos un poco de sal y
conforme se adentran en el continente tienen un ato contenido de calcio y un buen
contenido de potasio. La erosion que han sufrido los suelos de la Peninsula va de

moderada a severa de acuerdo con la topografia de los sectores; en las areas planas a
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erosion es apenas perceptible, correspondiendo a las pendientes pronunciadas y
montafiosas |os efectos erosivos més fuertes, o que se explica por latala indiscriminada

de la vegetacion natural.

La Peninsula de Santa Elena esta compuesta de llanuras planas o ligeramente
onduladas que se elevan pocos metros sobre el nivel del mar, formando parte de un
conjunto geomorfol6gico denominado: Relieves de cobertura sedimentaria terciaria. La
parte mas alta corresponde a la Cordillera de Chongon - Colonche, ubicada al este y
sureste de la Peninsula, con una cota altitudinal de 300 metros sobre nivel del mar,
constituida por un macizo longitudinal con relieves muy fuertes, formados sobre un

complejo volcanico cretacica

3.6.1.3 GRUPOS/COMPRADORES: ¢A QUIEN SATISFACER?

A PETROCOMERCIAL, institucion del sector publico, quién esta a cargo del
abastecimiento oportuno de combustibles a las comercializadoras privadasy ala misma
PETROCOMERCIAL, entre sus funciones se encuentran la programacion, facturacion
y coordinacion de los despachos que se redlizan a los diferentes clientes de las
comercializadoras autorizadas por la Direccién Nacional de Hidrocarburos, con las

cual es se mantienen contratos suscritos para este fin.

Esta actividad la realiza con la aplicacion de la normativa legal vigente relacionada
a Reglamento de Comercializacion, de Facturacion, de Regulacion de Precios a nivel

de Terminal, de Fijacion de volumenes a ser despachados, entre otras.

Para cubrir la demanda de productos limpios de las Comercializadoras,
PETROCOMERCIAL cuenta con 12 sucursales ubicadas estratégicamente a nivel
nacional, con las cuales mantiene una comunicacion permanente para coordinar los
despachos de combustibles que programa mensualmente la comision interinstitucional,
también imparte instrucciones acerca del estatus de los clientes y los cambios de sitios
de despacho considerando la disponibilidad del producto y las necesidades de las

Comercializadoras.

FEN - EDCOM Pagina 43 ESPOL



I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

NECESIDAD
Mejorar la calidad del aire,
producta de la combustion de
automotores a diesel e
incentivar la produccian
agricola.

Gréafica 3-3: Macr osegmentacion del mercado meta de Biodiesel.

3.7 POSICIONAMIENTO

3.7.1 ESTRATEGIASDE POSICIONAMIENTO

Las estrategias de posicionamiento tienen como principal objetivo determinar la
forma en la cual los consumidores definen el producto en lo que a sus principales
caracteristicas se refiere; es decir se busca saber € lugar que ocupa e producto en la

mente del consumidor objetivo, en comparacién con los competidores.

Generalmente los consumidores estédn saturados de informacion acerca de productos
y servicios. Esto hace que no puedan reevaluar los productos cada vez que toman una
decision de compra. Con €l fin de ssimplificar el proceso de decision de compra, los
consumidores organizan los productos en categorias, ‘posicionan’ en su mente los

productos, los serviciosy las empresas.

El posicionamiento de un producto se puede lograr por medio de la publicidad,
promociones, rumores 0 € denominado marketing de boca en boca; enfatizando en
cualquiera que sea el medio utilizado, que laidea de ventaja competitiva sea transmitida

de manera sencillay eficaz.
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Segun el posicionamiento, sobre las caracteristicas especificas del producto se puede

decir lo siguiente del Biodiesel, vendido bajo lamarca‘ Ecodiesel’:

‘Ecodiesdl’ es un tipo de Biocombustible que contiene 95% de diesel 2 y un 5% de
Biodiesel. Su elevado octangje, punto de detonacion y lubricacion significan un
excel ente desempefio del motor, seguridad y bajo consumo de combustible’.

38 MARKETING MIX

3.81 PRODUCTO BIODIESEL

El Biodiesel es un biocombustible sintético liquido que se obtiene a partir de lipidos
naturales como aceites vegetales 0 grasas animales, con 0 Sin uso previo, mediante
procesos industriales de esterificacion y transesterificacion, y que se aplica en la
preparacion de sustitutos totales o parciales del petrodiesel o gasdleo obtenido del

petroleo.

El biodiesel puede mezclarse con gasoleo procedente del refino de petrdleo en
diferentes cantidades. Se utilizan notaciones abreviadas segin € porcentaje por
volumen de biodiesel en la mezcla: B100 en caso de utilizar solo biodiesel, u otras
notaciones como B5, B15, B30 o B50, donde la numeracion indica el porcentaje por

volumen de biodiesd en lamezcla

El aceite vegetal, cuyas propiedades para la impulsién de motores se conocen desde
lainvencion del motor diesel gracias a los trabajos de Rudolf Diesel, ya se destinaba a
la combustion en motores de ciclo diesel convencionales o adaptados. A principios del
siglo XXI, en e contexto de busgueda de nuevas fuentes de energia y la creciente
preocupacion por e calentamiento global del planeta, se impulsd su desarrollo para su
utilizacion en automoviles como combustible alternativo alos derivados del petréleo.

El biodiesel descompone el caucho natural, por 1o que es necesario sustituir éste por
elastdbmeros sintéticos en caso de utilizar mezclas de combustible con alto contenido de
biodiesdl.
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Figura 3-1:Muestra de Biodiesd.

3.8.1.1 PROPIEDADESDEL BIODIESEL

El biodiesel se describe quimicamente como compuestos organicos de ésteres

monoal quilicos de acidos grasos de cadenalargay corta

3.8.1.2 REACCIONESDE SINTESIS

El proceso de transesterificacion consiste en combinar, el aceite (normalmente aceite
vegetal) con un acohol ligero, normalmente metanol, y deja como residuo de valor
anadido propanotriol (glicerind) que puede ser aprovechada por la industria cosmética,

entre otras.
3.8.1.3 PROCESOSINDUSTRIALESULTRASONICOS

Como €l costo de materia prima del biodiesel aumenta, muchas plantas de biodiesel,
Se encuentran en situacion dificil. La tecnologia de mezcla ultrasonica continua mejora

el rendimiento del biodiesel y reduce sus costos.

Hoy en dia, hacer biodiesel no es solamente hacer un combustible renovable. Para
los productores de biodiesel es el desafio de producir biodiesel de ata calidad con
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caracteristicas constantes, independientemente de la materia prima. En €l entorno actual,
solo los productores con costos mas bajos son capaces de producir combustible con
margen positivo. Si consideramos una planta de biodiesel tenemos que fijarnos en la
tecnologia de mezcla por ultrasonidos para la mejor eficiencia en e procesamiento de
biodiesel. Los dispositivos ultrasdnicos son probados y comprobados en mdltiples
plantas para aumentar |a produccion de biodiesel y reducir los costes operativos.

= [

P'retrcnm'mnt!
| Transesterification
Saparation
Wwaghing |
Dﬂiri |

-~

Figura 3-2: Esquema del proceso de conversion de Biodiesdl.

Béasicamente, hacer biodiesel de aceite de Jatropha, metanol y catalizador, es un
proceso quimico simple. El problema radica en la cinética de la reaccién quimica. La
transesterificacion convenciona de los triglicéridos a los esteres metilicos grasos y la
glicerina es lento y no completa. Durante el proceso de conversion no todas las cadenas
de acidos grasos se convierten en biodiesal. Esto reduce la calidad del biodiesel y €
rendimiento, de manera significativa.

En unainstalacion para el procesamiento de biodiesel continuo, el aceite calientey la
pre-mezcla catalizadora se mezclan continuamente utilizando bombas ajustables. Un

mezclador estético en linea mejora la homogeneidad de la aimentacion a reactor de

ultrasonidos.
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feedstock

&.g. vegetable oil,
WVO, animal fat,
yellow grease

(filterad & degummed)

catalyst e
pra-mix Wlurnrl

biodiese
post-treatment  ———
2.0. washing, drying
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Figura 3-3: Proceso de conversiéon de Biodiesel usando Ultrasonicacion.

[E#inlscher - Uiirnscund Technology (ww hickschor o )
Al righis resened

Lamezcla de aceite y catalizador pasa ala celda de flujo, donde se esta expuesto ala
cavitacion por ultrasonidos por un tiempo de 5 a 30 segundos. Una valvula de presiéon se
utiliza para controlar la presion en la celda de flujo. La mezcla sonificada entra a la
columna del reactor en la parte superior. El volumen de la columna del reactor esta
disefiado para dar aprox. 1 hora de tiempo de retencién en la columna. Durante ese
tiempo, se ha completado la reaccion de transesterificacion. La mezcla de
glicerina/lbiodiesel se bombea a la centrifuga donde se separa en biodiesel y glicerina. El
post-tratamiento incluye la recuperacion del metanol, lavado y secado y se puede hacer
de forma continua, también. Esta configuracion, elimina agitadores convencionales y

los tanques de separacion de gran tamafio.

3.8.2 PRECIO

ECUAJATROPHA intenta fijar un precio que sirva para maximizar las utilidades
actuales, seleccionando un precio que genere un maximo de flujo de efectivo, o tasa
deseada de rendimiento sobre la inversion. El precio para alcanzar esta rentabilidad del

20% esta determinado por la siguiente formula:
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Precio para alcanzar rentabilidad = costo unitario + (rentabilidad deseada X
capital)/Unidades vendidas

Precio para alcanzar rentabilidad = $1.45

Sector: Sector Automotriz
Vigencia: del 14 al 20 de Enero de 2010
Decreto
Productos Precios USD/GIns Ejecutivo
338
Gasolina Extra 1.309168 Art. 7
Gasolina Sdaper 1.68 Art. 7
Diesel 2 0.900704 Art. 7
Diesel Premium 0.900704 Art. 7
Decreto
Productos Precios USD/fKG Ejecutivo
338
GLP ¥ehicular 0.188384 aArt. 7

Tabla 3-1: Precios de combustibles del sector automotriz.
Fuente: Petrocomercial

Cada gal6n de diesd recibe, por parte del Estado Ecuatoriano, una ayuda econdémica
de a menos $ 1,50 adiciona al precio de $0,90 que se vende luego alas cadenas de
Comercializadoras; podemos estimar que el Estado Ecuatoriano percibira con agrado
una disminucion del subsidio de $1,50 por galon de diesel atan solo un subsidio de
$0.55 por galon de Biodiesel, ademés considerando que ambos productos tendrian

precio de venta al publico idéntico, lo que implica un ahorro de:

$0.95 X 24'303.392 (Galones de Biodiesel anuales) = 23'088.222,4 dblares anuales.

Lainversion esta dirigida ala sustitucion de importaciones de combustibles con la
justificacion de que esta sustitucion va acompafiada de una mejora en la calidad del
ambiente, lo que ahorrariaimportantes divisas a pais por concepto de subsidios al
diesel importado.
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383 PLAZA

DESPACHOS ANUALES EN GALONES DE PETROCOMERCIAL ABASTECEDORA POR PRODUCTO

. . 2009
| eropucros | o0 | zeos [ zoos ] aeor | z00 [ Ao |
DIESEL 2 TE0.045.937 479,907 835 9769120581 Q60,956,500 A70.459.426 A72.135.660
DIESEL 1 13.504.202 11.738.665 g.614.289 7.050.852 7.370.975 1.544 420
FESCA
ARTESAMNAL 13.449.155 16.252.619 19.594.695 21,272 460 24,087,558 26.470.604
GAZOLIMNA
EXTRA 440,062,216 460,012,897 459,220,846 521,278,196 557.071.921 559,076,368
GAZOLIMNA
SUPER 113.871.557 125.108.620 140.204.256 156.514 221 171.226.942 173.624.016
GLP 388,830,419 420,583,977 438,811,765 457 064,569 469,021,912 445,153,317
FUEL CIL
LIVIAND 220.820.550 243,903,887 221,233,296 192.317.903 190.205.947 160.595.556
AEROCOMBUSTIBLE 90,189,218 101.209.880 105.762.655 109,507 358 111.636.940 110,522,304
RESIDIC 54.596.501 72.431.636 90,372,160 142,556,708 129.043.529 179,235,872
MAFT & 6,694,904 £5.553.067 33.234.390 3,905,325 11.123.532 6.010.704
SOLVENTES 5.084 4380 6,529,880 9.471.244 11.654.099 14.507.673 16.142.380
ASFALTO 49.6559.094 42,025,656 43.764 955 41,956,003 54,946,199 75.925.049
FUEL OIL
PESADOD 198.758.820 157,841,008 176,897,352 175,184,638 180,376,407 196,279,934
ABSORVER OIL 62,000 4.000 - - - 40.000

TOTAL 2.376.029.052 2.593.137.031 2.754.094.0252.801.549.137 2.§91.079.561 2.922.959.185

Tabla 3-2: Despachos anuales en galones de Petrocomer cial abastecedora del producto.
Fuente: Petrocomercial

ECUAJATROPHA gracias a su ubicacion cercana a la Refineria de Santa Elena
puede facilmente utilizar estas instalaciones para la entrega del Biodiesel ‘Ecodiesel’ a
PETROCOMERCIAL, quién a su vez utilizara su infraestructura para la Distribucion

interna en todo el pais o en aquellas zonas especificas que crea conveniente.

Figura 3-4: Terminal de productoslimpios el beaterio de Petrocomercial.

Petrocomercial cuenta con instalaciones para la recepcion y despacho de productos
limpios para garantizar el abastecimiento oportuno de combustibles a nivel nacional y

prevenir problemas de escasez. Esta infraestructura esté ubicada estratégicamente a

FEN - EDCOM Pagina 50 ESPOL



I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

nivel naciona y la conforman: 6 Terminales, 4 depositos, 2 Terminales de Gas Licuado
de Petrdleo GLPy 3 Envasadoras de GLP.

La capacidad total de almacenamiento que suman los Terminales y Depositos de
productos limpios es de 105 millones de galones, que es igual, a 2,5 millones de
barriles. Pero considerando los mérgenes de seguridad que se requiere para operar, esta
capacidad se reduce a casi 97 millones de galones; o, o que es lo mismo, 2,3 millones
de barriles. Esta capacidad le permite mantener a Petrocomercial varios dias de

autonomia segun € tipo de producto y € &rea de cobertura del Terminal o Depdsito.

Petrocomercial cuenta con los siguientes Terminales:

Beaterio: Pichincha

Ambato: Tungurahua

Santo Domingo: Santo Domingo de los Tséchilas
Pascuales: Guayas

Barbasqguillo: Manta

Fuel Oil: Guayas

S T o

Figura 3-5: Terminal de Pascuales de Petrocomercial.
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Petrocomercia cuenta con los siguientes Depositos, en €l pais:

1. Riobamba: Chimborazo
2. LaToma Loja

3. Baltra Galdpagos

4. Chaullabamba: Cuenca

Petrocomercia cuentacon un Termina maritimo en Guayas:

1. Termina Maritimo Tres Bocas. Guayas

Petrocomercial tiene los siguientes Terminales de GLP

1. Sditral: Guayas
2. Oyambaro: Pichincha

Por ultimo Petrocomercial tiene las siguientes Plantas de Envasado de GLP

1. Shushufindi
2. Libertad
3. Esmeraddas

| Pt
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Figura 3-6: Terminalesy depdsitos de Petrocomercial.
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Petrocomercial garantiza el abastecimiento de la creciente demanda nacional a
transportar los combustibles desde las Refinerias de: Esmeraldas, Shushufindi y La
Libertad, hasta los Terminales de todo €l pais. A diario se transportan aproximadamente
170.000 barriles de diversos productos a través de lared de poliductos de casi 1.400 Km
de extension, que conecta las provincias de la Amazonia, Costay Sierradel Ecuador.

El sistema de transporte por poliductos tiene varias ventgjas en comparacion con el
gque se realiza por autotanque, pues éste es mucho mas seguro, € costo por
mantenimiento es menor y la contaminacion es minima, ademas se descongestionan las

vias.

PRODUCTDS QUE TRANSPORTA LA RED DE POLIDUCTOS

POLIDUCTO EXTENSIDNDIHMETRDTRHNSPIEIRTE PRODUCTOS

Gaszalina Super
v Extra

Diesel
Destilado 1
Diesel Premium

Ezmeraldas - Quito 252,9 16/1Z2 45.000

=hushufindi - Quito 5 10.315

Gasolina Extra
Quito - Ambato 111 A 11.700 Digsel
Destilado 1

35.400

Gasolina Sdper

_ Mafta

;I::crjglljes 128 1 et enn Dlese
Destilada 1
Jet Fuel

Libertad - Manta

Gasolina Super
Tres Bocas - v Extra
Pascuales

20 1z 10&.000 .
Diesel

Destiladol

res Bocas - Fuel

il
Tres Bocas -
Zalitral

5.5 8/8 30.000 GLP

Tabla 3-3: Productos que transporta lared de poliductos de Petrocomer cial.
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L os poliductos que conforman la Red son |os siguientes:

1. Esmeraldas— Quito — Pascuales
2. Shushufindi — Quito
3. Quito — Ambato
4. Libertad — Manta— Pascuales
5. TresBocas— Pascuales
6. TresBocas—Fuel Oil
7. TresBocas— Sdlitral
. t
Esmeraldas ., -
v B ""I_L:arc"i__ -
—/ _I[n_hatl.sra a J 1
T e ® Sucumbios
N it Pichincha 7"\~ \
— g, e LY
\ :2.4' I'II.I-L_.l. ¥ . P \\, .
Galapagos _
Manabi Napo Fco. de Orellana
% 7 Cotopaxi \ ¢
F -".‘1 Mgt LN _...
I/ y . Tungurahua
2 _ Los Rios LBoiivar) ~—"~p\ ® Pastaza
\ g . —
“J o i -
[=] O .
oy bl : ) Giiayas ~fehimborazd - Mo
~—p i, N Santiago
. Y} Cafar o
g™
) L}
4 P Esmeraldas - Quito - Pascualey
'LI Oro P Shushufindi - Quite
P Quito - Ambato
Zamora . P Libertad - Manta - Pascuales
3 . . P Tres Bocas - Pascuales
P Tres Bocas - Fuel Ol
P.Tres Bocas - Salitral

Figura 3-7: Red de poliductos de Petrocomercial.

Como se sabe, la comercializacion permite hacer llegar el Biodiesel de forma

oportuna al consumidor final através de intermediarios, mediante el establecimiento de

canales adecuados de distribucion, en este caso € Biodiesel se distribuira segun €l

siguiente esgquema:

FEN - EDCOM

Pagina 54

ESPOL



I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

1. Iniciamente el Biodiesdl seraentregado alas cabeceras de los poliductos.

2. El sistema de bombeo dainicio a proceso de transporte a través de lared de
poliductos.
Los Terminales reciben el Biodiesel através de lared de poliductos.
Los Terminales cuentan con la infraestructura necesaria para redizar la
mezcla con el diesel normal obteniendo asi € producto ‘Ecodiesel’.

5. Después de que se han realizado los controles de calidad conforme a las
normas INEN, el producto ‘Ecodiesel’ se despachara por autotanques hasta
los Depésitos de Petrocomercial o0 se entregard directamente a las

comercializadoras.

Figura 3-8: Estacion uio de Petrocomercial.

6. Las comercializadoras, a su vez, despachan a sus diferentes estaciones de
servicio de acuerdo al cupo asignado por €l Consgjo Interinstitucional.

7. Las estaciones de servicio reciben el producto ‘Ecodiesel’ y 1o almacenan en
tanques subterrdneos especia mente construidos para conservarlo en perfectas
condiciones antes de ser despachados a los usuarios finales.

8. Las estaciones de servicio despachan ‘Ecodiesel’ al usuario final a través de

susislasde carga.
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Figura 3-9: Detalle de unaisla de car ga de Petrocomer cial.

3.84 PROMOCION

La promocion hace referencia a todas aquellas actividades que se encargan de
comunicar los atributos del producto y persuadir a los consumidores meta para que
compren € producto. La promocion de ‘Ecodiese’ incluye las actividades de:

Publicidad, relaciones publicas y merchandising.

3.8.4.1 PUBLICIDAD

Dado que ‘Ecodiesel’ es un producto nuevo, se realizara una campafa publicitaria de
lanzamiento en los principales medios de comunicacién escrito, especificamente en los

principales diarios, talescomo:

El Universo, de Guayaquil
El Comercio, de Quito

LaHora, de Quito

A WD P

El Mercurio, de Cuenca

Adicionalmente €l principal mecanismo para dar a conocer € nuevo producto es que

los abastecedores, ubicados en las islas de carga, ofrezcan ‘Ecodiesel’, ademés del 1ogo
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de ‘Ecodiesel’ que se exhibira en las distribuidoras junto con afiches publicitarios a
todo color, en papel coushé donde mediante la ayuda de gréficos se resdtardn las
principales caracteristicas del producto, acompafiado de frases cortas que den a conocer
el producto de forma eficaz, y favorezcan la fécil fijacion del producto en la mente del

consumidor final.

Asi por gjemplo tenemos algunas alternativas:

=

SALVA MI
PLANETA

A\ B

Eoodmeb %'pm‘t'e/de/

y
Blo |

DIESEL

Figura 3-10: Afiche publicitario elaborado por € autor, opcion 1.

ECODIESEL

Figura 3-11 Afiche publicitario elaborado por €l autor, opcion 2.
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ECODIESEL
porque es...

DIESEL

Figura 3-12: Afiche publicitario elaborado por € autor, opcion 3.

3.8.4.2 RELACIONESPUBLICAS

Se estima conveniente que funcionarios de Petrocomercial concedan entrevistas y
ruedas de prensa informativas del producto, especificamente en los principales diarios,
tales como:

1. El Universo, de Guayaquil
2. El Comercio, de Quito

3. LaHora, de Quito
4

. El Mercurio, de Cuenca

También se construird una pagina web en la cua los consumidores puedan tener
acceso a toda la informacion referente a la elaboracion del producto y respuestas a
preguntas méas frecuentes, a la vez que puedan transmitir sus opiniones respecto a la

calidad del mismo, creando un vinculo con €l cliente.
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3.84.3 MERCHANDISING

El merchandising incluye todas aquellas técnicas y estudios comerciales que buscan
presentar el producto o servicio a consumidor final en las mejores condiciones posibles,
haciendo que el producto sea visto de forma mas atractiva; para ello hay que considerar

aspectos como:

a. Lapresentacion
b. Colocacion
c. Exhibiciéon

Con respecto a la ubicacion del producto, anteriormente se indicé que las estaciones
de servicio, recibiran el producto ‘Ecodiesdl’ y 1o amacenaran en tanques subterraneos
especialmente construidos para conservarlo en perfectas condiciones antes de ser
despachados a los usuarios finales, luego despacharan el ‘Ecodiesel’ a usuario final a

través de susislas de carga.

SALVA MI
PLANETA

Figura 3-13: Dispensador de combustible exhibiendo imagen de ‘Ecodiesel’.
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En los dispensadores de ‘ Ecodiesel’ se exhibiralaimagen del producto, asi como sus
principales caracteristicas, gracias al uso de banners y afiches del producto, con los

fines siguientes:

1. Otorgar identidad al producto, mediante colores vivos y |lamativos asociados al
producto ‘ Ecodiesel’.

2. Dar énfasis a la principa caracteristica de ‘Ecodiesel’ que es ser Biodiesdl, lo
cual es visible de manera clara en los dispensadores.

3. Permite visualizar un slogan de promocién ‘ El Ecodiesel es Biodiesel’.

4. Aprovechar el momento de compra por parte de los usuarios finaes, 1o que
permite publicidad directa a menor costo.

5. Garantizar que el publico sea consciente que se encuentra utilizando un producto
diferente de gran calidad al mismo costo.

Figura 3-14: Dispensador de combustible con banner publicitario
con imagen de ‘Ecodiesel’.
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4. ANTECEDENTESECONOMICOS

Es importante estudiar con énfasis la valorizacién econdmica de todas las variables
técnicas del proyecto. El objetivo es exponer las bases principales de origen técnico que
proveen la informacion econdémica al preparador del proyecto, asi como una propuesta
de formas de recopilacion y sistematizacion de la informacion relevante de inversiones

y costos que puedan extraerse del estudio técnico.

Es posible desarrollar un sistema de ordenacién, clasificacion y presentacion de la
informacion econdémica derivada del estudio técnico. El estudio de ingenieria debe
Ilegar a determinar la funcion de produccién optima para la utilizacion eficiente y eficaz

de los recursos disponibles para la produccion del bien o servicio deseado.

De la seleccion del proceso productivo Optimo se derivaran las necesidades de
equipos y maguinaria. De la determinacion de su disposicion en plantay del estudio de
los requerimientos de los operarios asi como de su movilidad, podran definirse las
necesidades de espacio y obras fisicas. El calculo de los costos de operacion, de mano
de obra, insumos diversos, reparaciones, mantenimiento y otros, se obtendra

directamente del estudio del proceso productivo seleccionado.

El estudio técnico, no se realiza en forma aislada del resto. El estudio de mercado
definira ciertas variables relativas a caracteristicas del producto, demanda proyectada a
través del tiempo, estacionalidad en las ventas, abastecimiento de materias primas y
sistema de comercializacion adecuado, entre otras, informacion que debera tomarse en
consideracion al seleccionar €l proceso productivo.

4.1. PROCESO DE PRODUCCION
Este proceso se define como la forma en que una serie de insumos se transforman en

productos mediante la participacion de una determinada tecnologia (combinacion de

mano de obra, maquinaria, métodos y procedimientos de operacion).
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Los distintos tipos de procesos productivos pueden clasificarse en funcién de sus
flujos productivos o del tipo de producto, y cada caso tendra efectos diferentes sobre €l

flujo de fondos del proyecto.

Segun €l flujo, € proceso puede ser en serie o por pedido. El proceso de produccién
es en serie cuando ciertos productos cuyo disefio basico es relativamente estable en €l
tiempo y que estdn destinados a un gran mercado permiten su produccién para
existencias. Las economias de escala obtenidas por €l alto grado de especializacion que

la produccién en serie permite, van normal mente asociadas a baj 0s costos unitarios.

Un proceso por pedido, es cuando la produccién sigue secuencias diferentes que
hacen necesaria su flexibilizacion a través de mano de obra y equipos suficientemente
flexibles para adaptarse a las caracteristicas del pedido. Este proceso afectara los flujos
econémicos por la mayor especialidad del recurso humano y por las mayores

exi stencias que sera preciso mantener.

Segun €l tipo de producto, e proceso se clasificara en funcion de los bienes o
Servicios gue se van a producir; por g emplo, procesos extractivos, de transformacion
quimica, de montaje, de salud, y transporte. Muchas veces un mismo producto puede

obtenerse utilizando mas de un proceso productivo.

La alternativa tecnologica que se seleccione afectara en forma directa a la
rentabilidad del proyecto. Por eso antes de seleccionar la tecnologia més avanzada, se
debera elegir aguella que optimice los resultados.

4.2. EFECTOSECONOMICOSDEL ESTUDIO TECNICO

L as necesidades de inversion en obra fisica se determinan principalmente en funcion
de la distribucion de los equipos productivos en € espacio fisico. También es preciso
considerar posibles ampliaciones futuras en la capacidad de produccién que hagan
aconsgjable disponer desde un principio de la obra fisica necesaria, aun cuando se
mantenga ociosa por algun tiempo. La distribucion en plana debe evitar los flujos

innecesarios de materiales, productos en proceso o terminados, personal .
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El proceso productivo, a través de la tecnologia utilizada, tiene incidencia directa
sobre e costo de operacion. La relacion entre costos de operacion e inversion sera

mayor mientras menos intensiva en capital sealatecnologia.

Por o general el estudio técnico debe proporcionar informacion financiera relativa a
todos los ingresos de operacion posibles, por € emplo 1os ingresos que se generan por la
renta de subproductos, como podria ser e desecho derivado de la elaboracion de
envases de hojalata, que se vende como chatarra; o la cascara de limén, que se obtiene
como residuo de la fabricacion de aceites esenciales y que puede venderse para la
fabricacion de pesticidas. Otros ingresos pueden obtenerse dando servicios que permitan
usar la capacidad ociosa, por jemplo una fébrica de helados que alquile sus frigorificos

para congelar mariscos.

4.3. ECONOMIASDE ESCALA

Para medir la capacidad de competencia debe estimarse el costo de fabricaciéon en
distintos niveles de la capacidad de produccién. Para ello se definen los componentes
mas relevantes del costo: consumo de materias primas y materiales, utilizacion de mano
de obra, mantenimiento y otros gastos de fabricacion en general (energia, combustible).
El costo de fabricacion definido debe compararse con la capacidad de produccion y el

monto de lainversion.

Al relacionar € costo unitario de operacion (CO) con la capacidad de la planta (Ca),

dada un nimero de unidades de producto por unidad de tiempo, se tiene la siguiente

ecuacion:
co, |Ca, T°
o, Ca, |

Donde (a) es €l factor de volumen. En & gréfico siguiente se muestra esta relacion:
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CO;

Costo de
Produccion

CO,

p Capacidad

Al relacionar la capacidad (Ca) con la inversion total (1), resulta en la siguiente

ecuacion:

~ xr
I, |Ca,
I, Ca,

Donde (f) es @ factor volumen. Cuando f se aproxima a 1, son despreciables las

economias que pueden obtenerse por € crecimiento de la capacidad. En el grafico se
puede apreciar e comportamiento, que cualquier aumento de capacidad va asociado a

un incremento en las inversiones en los equipos que asi |o permitan.

I,

Iz

Costo total
del equipo

: p Capacidad
Cal Caz2

El factor de volumen f esta definido para cada tipo de industria como resultado de
muUltiples observaciones de proyectos en gecucion. Asi setiene que €l coeficiente de las
industrias petroquimicas y aceiteras es de 0,50; en las de cemento, es de 0,60; en las de
motores eléctricos de 0,70. El coeficiente 0,50 indica que s se deseara duplicar la

capacidad de una planta, lainversion debera incrementarse solo en 41,4%.
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0,50

dedondel2 =1,4142

4.4. VALORIZACION DE LASINVERSIONESEN OBRASFISICAS

En relacion con la obra fisica, las inversiones incluyen desde la construccion o
remodelacion de edificios, oficinas 0 salas de venta, hasta la construccion de caminos,

Cercos o estacionamientos.

Si el estudio se hace en e nivel de prefactibilidad es posible utilizar estimaciones
aproximadas de costo (por gemplo, €l costo del metro cuadrado de construccion), para
cuantificar estas inversiones. En e nivel de factibilidad la informacion debe
perfeccionarse mediante estudios complementarios de ingenieria que permitan una
apreciacion exacta de las necesidades de recursos financieros en las inversiones del
proyecto. La ordenacion de lainformacion relativa a inversiones en obras fisicas se hace
en un cuadro que se denomina ‘balance de obras fisicas' y que contiene la informacién

gue se muestra en latablainferior.

BALANCE DE OBRAS FiISICAS
Unidad
Rubro de |Cantidad| Costo Unitario USD C""E‘;;"“"
Medida
Tietra para Siembra de Jatropha Curcas con Sistema de riego incliido Ha 12,152.00 2.000.00 24.304,000.00
Terreno para Construccion de la Planta de Biodiesel Ha 10 2.000.00 20.000.00
Edificacién v Estructura Civil m2 1000 300.00 300,000.00
Silo de Almacenamiento de semillas de Jatropha Curcas Silo 4 50.000.00 200.000.00
Tanque para procesamiento de Biodiesel Tanque 3 18,401.00 55,203.00
Tanque de Almacenamiento de Aceite de Jatropha y Metanol Tanque 6 63,796.00 382.776.00
Tanque de Almacenamiento de Glicerina Tanque 1 18,401.00 18.401.00
Tanque para Almacenamiento de Biodiesel Tanque 6 63.796.00 382.776.00
Inversion Total de Obras Fisicas 25.663.156.00

Tabla 4-1: Balance de Obras Fisicas.

El balance de obras fisicas debe contener todos los rubros que determinan una
inversion en el proyecto. No es necesario un detalle maximo, puesto que se busca més

gue nada agrupar en funcion de rubros de costo. Asi en la primera columna debera ir
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cada una de las construcciones requeridas (plantas, bodegas), los terrenos, vias de
acceso, instalaciones (sanitarias, redes de agua potable, eléctricas), cerramientos y otras
gue dependeran de cada proyecto en particular. Es necesario identificar cada una de las
unidades de medida, para calcular €l costo total del item; podrian ser, metros cuadrados,

metros lineales, unidades, etc.

La columna de costo total se obtiene de multiplicar la columna cantidad, que indica
el nimero de metros cuadrados de construccion en bodegas, por la columna costo
unitario, que indica el valor unitario de la unidad de medida identificada. Cabe recalcar
la necesidad de definir en forma correcta la unidad de medida que represente mejor la
cuantificacion del costo total de las obras.

Si el proyecto contempla el arrendamiento de alguna obra fisica, ya sea una bodega
de refrigeracion, se omite en este balance y se incluye en los costos de operacion del
proyecto, ya que no constituye unainversion y s un desembolso durante la operacion.
La suma de los montos de la columna costo total dara el valor total de la inversion en
obras fisicas. Como se vera mas adelante, |0 mas probable es que esta inversion se haga
desfasada en el tiempo, por lo cual debera considerarse un costo adicional por concepto
de gastos financieros durante la construccion; para esto se requiere elaborar un

calendario de inversiones que presente un programa de desembol sos en el tiempo.

No todas las inversiones en obra fisica se realizan antes de la puesta en marcha del
proyecto. En muchos casos serd necesario hacer inversiones durante la operacion, sea
por ampliaciones programadas en capacidad de operacion de la planta o por inversiones

de reemplazo de obras existentes.

La proyeccion de la demanda puede hacer en muchos casos aconsejable no efectuar
toda la inversion simultaneamente en forma previa a inicio de la operacién, sino a
medida que una programacion desfasada asi 10 determine. En otros casos podra ser
recomendable redlizar una obra en forma transitoria para reemplazarla por ago

definitivo en un periodo futuro.

Por lo general, a estudiar las inversiones en obra fisica se pueden determinar las

necesidades de mantenimiento de las mismas en e tiempo. El programa de
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mantenimiento puede implicar en muchos casos un rubro de costo importante, 1o cual

hace necesario su inclusion como flujo en los costos de operacién del proyecto.

4.5. INVERSIONES EN EQUIPAMIENTO

La inversién en equipamiento son todas aguellas que permitan la operacién normal
de la planta de la empresa creada por e proyecto. Por gemplo maquinaria,
herramientas, vehiculos, mobiliario y equipos en general. Al igual que en lainversion
en obra fisica, agui interesa la informacién de caracter econdmico que tendrd que

respal darse técnicamente en el texto mismo del informe del estudio que se elabore.

La sistematizacion de la informacion se hard mediante balances de equipos
particulares; en funcion de la complejidad, diversidad y cantidad de equipos, podran

elaborarse balances individual es de maguinaria, vehicul os, herramientas, etc.

BALANCE DE MAQUINARIA

P . _ . COSTO . . VALOR DE
MAQUINAS CANTIDAD| COSTO UNITARIO USD TOTAL USD VIDA UTIL DESECHO
Sierra 20 2.000.00 40,000.00 5 8.000.00
Cosechadoras Mecanizadas de Jatropha
Curcas 50 200,000.00 10.000,000.00 15 2.000,000.00
Tractores 30 25.000.00 1,250,000.00 15 250.,000.00
Mononiveladores 10 190,000.00 1,900.000.00 15 380.000.00
Camiones 30 40.000.00 2.000.000.00 12 400,000.00
Vehiculos/Camionetas 434 4 25.000.00 100,000.00 10 30,000.00
Equipo de Computacion 50 1.000.00 50,000.00 5 12.500.00
Muebles v Equipos de Oficina 50 1.000.00 50,000.00 5 20,000.00
Maquinaria y Equipos para Extraccion de
Aceite 2 500,000.00 1,000.000.00 15 400,000.00
Procesadoras de Biodiesel por
Ultrasonido 3 350.000.00 1,050,000.00 15 315.000.00
Equipo de Laboratorio de Analisis 1 150,000.00 150.000.00 10 45.000.00
INVERSION INICIAL EN MAQUINAS |17,590,000.00 3.860,500.00

Tabla 4-2: Balance de Maquinaria.

La importancia de cada uno de estos balances se manifiesta en que de cada uno se
extraera la informacion pertinente para la elaboracion del flujo de efectivo del proyecto
sobre inversiones, reinversiones durante la operacién e incluso, ingresos por venta de
equipos de reemplazo. En latablainferior aparece un balance de maquinaria que puede
utilizarse indistintamente para cada uno de |os grupos de equipos identificados.
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Comunmente este balance va acompafiado de las cotizaciones de respaldo a la
informacion, de las especificaciones técnicas y otros antecedentes que no hace necesaria

una caracterizacion de cada maguinaria en el balance.

La primera columna incluird un listado de todos los distintos tipos de maquinaria.
Dd estudio de la tecnologia que se usarg, se obtiene la informacién sobre la cantidad
requerida de cada equipo. Su costo unitario puesto en planta e instalado se determina
por la informacion de las propias cotizaciones. La informacion de la tercera columna
debe estar respaldada con un anexo gque contenga las cotizaciones correspondientes y las
bases de calculo de un precio, cuando no se dispone de esa cotizacion.

A la vida util normalmente se la considera como la maxima utilizacion de la
maguinaria, cuando se deberia observar el periodo 6ptimo de reemplazo. Por g emplo,
en un balance de vehiculos, muchas veces podria encontrarse un camién repartidor con
tres afios de vida (til, aun cuando su vida de operacion sera mucho mayor. Esto se debe
a que, por efectos de imagen corporativa, sera necesario € reemplazo de los camiones

repartidores, para dar permanentemente una imagen de renovacion y modernismo.

La ultima columna incluye el valor de la maguinaria a término de la vida Util rea
definida. En algunos casos puede ser negativo, lo que indica que para deshacerse de la

unidad respectiva es preciso pagar.

4.6. CALENDARIO DE INVERSIONESEN EQUIPOS

Al igua que en € caso de las obras fisicas, es necesario elaborar un calendario de
inversiones de equipos que identifique en € tiempo € momento de hacer la inversion.
Durante la operacion del proyecto puede ser necesaria la inversion en equipos, ya sea
por ampliacion de capacidad o por reemplazo de equipos. En la tabla anterior, ademas
de facilitar €l calculo de lainversion inicial en equipos, permite elaborar un calendario
de reinversiones durante la operacion y un calendario de ingresos por venta de equipos

y reemplazo.
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Para el calendario de reinversiones durante la operacion, a tomar como referencia la
vida Util de cada equipo, pueden programarse las inversiones de reemplazo de aquellos

cuyavida atil termine antes de finalizar el periodo de evaluacién del proyecto.

Usando & gjemplo de la tabla anterior, se puede elaborar € calendario que se indica
en el Anexo B y que supone que la compra se redliza a término de la vida util de la

maquinaria por reemplazar.

Si e proyecto se evalla con un nimero de afios cuyo término coincide con €l
momento de reemplazo de la maguinaria, puede optarse ya sea por incluir en ese
periodo la reinversion u omitirla. Sin embargo, cualquiera que sea la opcion elegida,

ésta debera ser consecuente con el valor que se asignara al proyecto.

El balance de equipos permite también elaborar un cuadro de ingresos por venta de
equipos de reemplazo. Al final de la vida Util real de cada equipo, 10 mas probable es
gue se destinen a la venta. Siguiendo el mismo raciocinio que en el caso de las
reinversiones, se supone que la venta de los equipos se hard |o més cerca posible del

momento de reemplazo.

Si el proyecto se evallia en periodos anuales, basta con estimar que la recepcion de
los ingresos por la venta se hard antes de seis meses, para incluirlos en el momento de
reemplazo. Por g emplo, si lasierra puede reemplazarse en € término del tercer afio y se
estima su venta antes de seis meses, € ingreso se asignard a tercer afio. No obstante, s
el plazo estimado supera los seis meses, ocho por g emplo, estara mas cerca del afio 4;
en consecuencia, se asignara a ese ano. Las alternativas de valoracion de estos equipos
pueden ser a valor de mercado, valor libros u otra forma. Esto se considerara en

capitul os posteriores.

En &l Anexo C se muestra la forma que adquiere € programa de ingresos por venta
de equipos de reemplazo que puede aplicarse a maguinaria, vehiculos, mobiliario de
planta, herramientas y otros. La unidad monetaria que se utilice, debe ser consecuente

con latasa de capitalizacion que se emplee en e calculo de un valor global de inversion.
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Como puede observarse, una vez que el estudio técnico proporcione € balance de
equipos correspondiente, el responsable de este estudio o0 e del estudio financiero puede
elaborar las tablas de cédlculo de reinversiones o0 ingresos por venta de equipos
respectivos. Toda la informacion de respaldo técnico debe incluirse en el texto de la

presentacion del proyecto.

4.7. BALANCE DE PERSONAL

El costo de mano de obra constituye uno de los principales rubros de los costos de
operacion de un proyecto. La importancia relativa que tenga dentro de éstos dependera
del grado de automatizacion del proceso productivo, de la especializaciéon del personal
requerido, de la situacién del mercado laboral, de las leyes laborales y del nUmero de
turnos requeridos. El andlisis del proyecto requiere laidentificacion y cuantificacion del
personal gque se necesitard en la operacion, para determinar € costo de remuneraciones
por periodo. Es importante considerar, ademéas de la mano de obra directa (la que
trabaja directamente en la transformacion del producto), la mano de obra indirecta que
presta servicios en tareas complementarias como € mantenimiento de equipos,

supervision, limpieza, etc.

BALANCE DE PERSONAL

VOLUMEN DE PRODUCCION: XXX UNIDADES
. REMUNERACION ANUAL
CARGO NUMERO DE
PUESTOS UNITARIO USD| TOTAL USD
Produccion Planta de Biodiesel
Operadores Extractora de Aceite de Jatropha 12 6.000.00 72.000.00
Ingenieros O&M Extractora de Aceite de Jatropha 2 13.200.00 26,400.00
Ingenieros O&M Procesadoras de Biodiesel por Ulirasonido 5 15.600.00 78.000.00
Ingenieros de Sistemas 3 13.200.00 39.600.00
Ingenieros Quimicos para Laboratorio de Biodiesel 3 14.400.00 43.200.00
Personal de Limpieza v Mantenimiento 4 3.600.00 14.400.00
Supervisores 2 21.600.00 43.200.00
Gerentes 1 36,000.00 36,000.00
Administrativos 6 7.800.00 46,800.00
Personal de Seguridad 6 3.600.00 21,600.00
Total de Empleos Generados por Planta Biodiesel 44 Total 421.200.00
Siembra Jatropha Curcas
Operadores Maguinaria Agricola 110 6.000.00 660.000.00
Vigilantes de Siembra de Jatropha 30 3.600.00 108.000.00
Operadores Cosechadoras Mecanizadas de Jatropha Curcas 50 6.000.00 300.000.00
Ingenieros O&M Cosechadoras Mecaniradas de Jatropha Curc 10 15.600.00 156.000.00
Supervisores 2 21.600.00 43.200.00
Empleados No Calificados 563 3.000.00 1.689.000.00
Administrativos 6 7.800.00 46,800.00
Ingenieros Agronomos 6 15.600.00 93.600.00
Total de Empleos Generados por Siembra Jatropha Curcay 777 Total 3.096,600.00
Empleos Totales 821

Tabla 4-3: Balance de Personal.
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El célculo de la remuneracion debera basarse en los precios del mercado laboral
vigente y en consideraciones sobre variaciones futuras en |os costos de la mano de obra.
Para su calculo deberd tenerse en cuenta no el ingreso que percibira el trabajador, sino el
egreso para la empresa que se creard con € proyecto, que incluye, ademés del sueldo o
sdario, los beneficios de ley, comisiones, los bonos de alimentacién y movilizacion,
bonos de produccion, etc.

La elaboracién de un balance de personal permite ordenar la informacion referida a
lamano de obray calcular el monto de la remuneracion del periodo. En latablainferior
se indica una forma de ordenamiento de la informacion del personal, que se desprende
del estudio técnico.

La primera columna del balance de personal especifica cada uno de los cargos de la
planta. A veces es necesario hacer més de un balance ante posibles cambios en los
volumenes de produccion gque podrian demandar cantidades distintas de personal. Por

ello esimportante precisar a qué volumen de produccion se hace el balance.

El nimero de puestos cuantifica en cada cargo €l nimero de personasy €l grado de
cualificacion que se requiere. En las columnas de remuneraciones, unitaria y total, se
indica e costo de la mano de obra para la empresa. Es importante destacar que la
remuneracion debe expresarse en funcién del periodo que se considera en la evaluacion
(mes, afio). Al sumar la Ultima columna, se obtendra el monto del costo de la mano de

obra por periodo.

Otros desembol sos asociados a la mano de obra deberan integrarse adicionalmente a
balance, por gemplo, las comisiones por venta, premios por productividad, etc. En
aquellos casos en que € proyecto estima variaciones en los niveles de produccion,
debido a la existencia de estacionalidades en las ventas 0 por proyecciones de
crecimiento en la demanda, se deberan construir tantos balances de personal como
situaciones de éstas se definan, para garantizar la inclusion de todos sus efectos sobre

los flujos de efectivo definitivos del proyecto.
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5. PRESUPUESTO DE INVERSION, COSTOSY GASTOS

5.1. INVERSION

Una vez comprobada la existencia de un mercado potencial parala comercializacion
de Biodiesel en e Ecuador, es e momento de establecer un célculo de la inversion
requerida para la siembra de la Jatropha Curcas y para € céalculo de la inversion
requerida en maguinaria y equipos de una planta para la conversion de aceite de
Jatropha a Biodiesel.

5.1.1. INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

Esta inversion, que se conoce como inversion en capital de trabgjo, constituyen el
total de recursos que facilitardn el financiamiento de la operacion del negocio. Son
aguellos recursos que deben estar siempre en la empresa para financiar el desfase
natural que se produce en la mayoria de los proyectos entre la ocurrencia de l0s egresos,
primero y su posterior recuperacion. En nuestro caso se hizo aprovisionamiento para
pago de Sueldos, Servicios basicos, combustible y Mantenimiento de flota agricola por
2 semestres iniciales mientras se produce €l periodo de crecimiento de la planta y
posterior venta del producto a Petrocomercial.

5.2. COSTOS Y GASTOS

Se presenta el detalle de los Costos de Siembra y Produccién, mismos que fueron
analizados considerando proyectos similares en otros paises, y por separado para fines
didacticos solamente, debido a que se trata de un proyecto de inversion integrado
(Siembra y Produccion), se realizd investigacion de precios en Casas de venta de
maguinaria agricola como Caterpillar y Jhonn Deer, para una mejor estimacion de
costos de maquinaria. El detalle de Costos de Siembra de Jatropha se muestra en €l
Anexo Al, en tanto que los Costos de Produccion de Biodiesel se muestran en el
Anexo A2.
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5.3. VALOR DE DESECHO

Para €l calculo del valor de desecho se considerd que el proyecto tendra un valor
equivalente alo que sera capaz de generar a futuro. Es decir, corresponderd a monto al
cual ECUAJATROPHA estaria dispuesta a vender el proyecto. El valor de un proyecto
en funcionamiento se podra cacular, en € Ultimo momento de su periodo de
evaluacion, como €l valor actual de un flujo promedio de caja a perpetuidad. El Valor
libro, o costo contable de un activo, se calcula como la diferencia entre el valor de
adquisiciéon y la depreciacion y la deprecacion acumulada a la fecha de la venta. Es
decir lo que falta por depreciar a activo en e momento de su venta. La formula para

obtener el Valor de Desecho se presentaen el Anexo A.

Donde, VD es el valor de desecho y la TMAR es |latasa de ganancia exigida por el
proyecto, adicional se descont6 del flujo de caja promedio normal anua estimado, una
cantidad constante suficiente para reinvertir en el mantenimiento de la capacidad
productiva del proyecto. Se supone que lo que se debe reinvertir en promedio cada afio
es equivalente ala depreciacién anua de los activos.

5.4. CALCULO DE INDICADORES DE RENTABILIDAD
541VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Laevaluacion del proyecto compara, mediante distintos instrumentos, si e flujo de
caja proyectado permite obtener |a rentabilidad deseada, ademés de recuperar la
inversion. Utilizamos el Valor Actual Neto por ser el método mas conocido, mide la
rentabilidad deseada después de recuperar toda lainversion. Paraello, calculael valor
de todos los flujos futuros de caja, proyectados a partir del primer periodo de operacion,

y lerestalainversion total expresada en el momento cero.

Como €l resultado fue mayor que cero, el VAN nos indica cuanto ganamos con €l
proyecto después de recuperar ($ 34.414.671,93) lainversion por sobrelatasai que se

exigiade retorno a proyecto. Se debe aceptar lainversion porque el VAN es positivo.
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542 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

También utilizamos un segundo criterio de evaluacion como es la tasa interna de
retorno, TIR, que mide la rentabilidad como porcentaje. La TIR nos entrega un
resultado que conduce a la misma decisiéon que la obtenida con el VAN, con base en la
regla de la TIR que indica que una inversion es aceptable s la TIR excede €
rendimiento requerido. Por tanto el proyecto es rentable con una TIR del 24%,
considerando una TMAR del 20%. En & Anexo E presenta €l Flujo de efectivo del

Proyecto.
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CONCLUSIONES

v A partir de los valores base 0 unitarios se presenta la proyeccién de flujos de
efectivo, costos de inversién, ganancias y pérdidas para sistemas de
produccion con la capacidad de 81 mil galones diarios de fabricacion de
biodiesel para un proyecto de inversién integrado (siembray produccién) que
es el escenario de organizacion que visualizamos como € més probable. La
rentabilidad calculada fue de 11%.

v' Es importante destacar que para cualquier proyecto de Biocombustibles, €l
desplazamiento de emisiones de dioxido de carbono es significativo y por
ello, el potencial de ingresos por esta fuente no debe ser despreciado. Se debe
invertir en la certificacion del proyecto tan pronto como e mismo inicie
operaciones.

v’ Estos datos, fueron proyectados a 25 afios como tiempo de vida del proyecto
con un escenario que considera el 100% de los costos de inversion y
operacion colocada como recursos propios. La operacion de produccién de
Biodiesel para ser utilizado como combustible es rentable, incluso haciendo

el 100% de las inversiones con recursos propios.

v El Biodiesal de Jatropha Curcas, si bien, ha demostrado ser exitoso en otras
latitudes como Egipto e India, estudios realizados en otros paises de laregion
demostraron que era econdmicamente inviable, pues la inversién en la
siembra no daba retornos positivos. La causa principal de este efecto es que el
90% de los costos de la siembra corresponden a mano de obra, la cua debe
ser utilizada en una gran cantidad para poder gecutar las operaciones de
siembra y cosecha. De hecho este componente era de tanto impacto en el
proyecto, que el mismo solo era viable en paises donde la mano de obra es
muy barata.
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v' Esteinconveniente ECUAJATROPHA soluciona con nuevas técnicas de siembra
y mecanizacion de la cosecha gracias a la adquisicién de 50 cosechadoras
Norteamericanas especializadas en Jatropha, con esto el proyecto logra mantener
dos beneficios fundamentales como son generar 850 nuevos puestos de trabajo
en comunidades rurales y atractivas ganancias para inversionistas; finalmente
con la compra de tecnologia alemana para procesos industriales para obtener
biodiesel utilizando el método de reaccion ultrasonica, se adquiere la capacidad
de produccion industrial de Biodiesel.
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RECOMENDACIONES

v" Se recomienda realizar € proyecto, que € sector privado pase a una etapa
mas avanzada de andlisis de ingenieria de detalle, para afinar |0os montos de
inversion y proyecciones.

v' Para €l sector publico, se recomienda crear el ambiente necesario para que
esta industria florezca pues dado su bajo riesgo, el auge actual de los precios
del crudo, la posibilidad de combinar ventas de aceite y de Biodiesal, asi
como la actual creacion de demanda independiente de biocombustibles 1o
hacen un proyecto muy atractivo.

v' Lainversion esta dirigida a la sustitucion de importaciones de combustibles
con lajustificaciéon de que esta sustitucion va acompafada de una mejora en
lacalidad del ambiente.

v' La rentabilidad del proyecto integrado de siembra y produccién es
econdémicamente rentable, y lo es mas si se incluye l0s ingresos provenientes

del certificado de emision de carbono (CER).
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ANEXO A. VALOR DE DESECHO

VD = (FC. PROMEDIO-DEP. ANUAL)YTMAR

FLUJO CAJA PROM. ANUAL 17181967.74
DEP. ANUAL 961066.667
TMAR 0.2
VALOR DESECHO 81104505,39
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ANEXO Al : COSTOSDE SIEMBRA JATROPHA

REQUERIMIENTO DE SIEMBRA DE JATROPHA CURCAS

DESCRIPCION UNIDAD VALOR BASE
Costo de una Hectarea USD/Ha 2.000.00

Area de Siembra de Jatropha Ha 12.152.00
Total Costo de la Tierra UsSD 24.304.000.00
Sierra USD/Unidad 2.000,00
Depreciacion Sierra Afios 3

Numero de sierra Unidad 20

Costo total UsD 40.000,00
Valor de rescate de sierra %% de Inversion |0.20
Cosechadoras Mecanizadas de Jatropha Curcas USD 200.000.00
Depreciacion Cosechadoras Mecanizadas de Jatropha Afios 15

Numero Total de Cosechadoras Mecanizadas de Jatropha Unidad 50

Costo Total de Cosechadoras Mecanizadas de Jatropha UsD 10.000.000,00
Valor de Rescate de Cosechadoras Mecanizadas de Jatropha |% de Tnversion |0,20

Tractores UsD 25.000.00
Depreciacion Tractores Afios 15

Numero Total de Tractores Unidad 30

Costo Total de Tractores UsDh 1.250.000.00
Valor de Rescate de Tractores % de Inversion |0.20
Mononrveladores UsD 190.000,00
Depreciacion Mononiveladores Afios 15

WNimero Total de Mononiveladores Unidad 10

Costo Total de Mononiveladores UsD 1.900.000.00
Valor de Rescate de Mononmveladores % de Inversion |0.20

Costo de Camiones para Transporte de Jatropha USD/Unidad  [40.000,00
Depreciacidn Camiones para Transporte de Jatropha Afios 12

Numero total de Camiones de Transporte Unidad 50

Costo Total de Camiones para Transporte UsD 2.000.000.00
Valor de Rescate Camiones para Transporte %0 de Inversion (0,20

Total Costos de Inversion Siembra

USD

39.494.000.00
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ANEXO A2 : COSTO PRODUCCION BIODIESEL

REQUERIMIENTO DE PRODUCCION DE BIODIESEL DE ACEITE DE JAROP
INVERSION Y COSTOS UNIDAD COBASE[
Terreno para Construccion de la Planta de Biodiesel Ha 20.000,00
Edificacion v Estructura Civil m2 300.000,00
Vehiculos/Camionetas 434 UsD 25.000,00
Depreciacion Vehiculos/Camionetas 434 Afios 10
Nimero Total Vehiculos/Camionetas 4X4 Unidad 4
Costo Total Vehiculos/Camionetas 4X4 UsSD 100.000.00
Valor de Rescate de Vehiculos/Camionetas 4X4 % de Inversion |0.30
Equipo de Computacion USD 1.000.00
Depreciacion Equipo de Computacion Afios 5
Numero Total Equipo de Computacion Unidad 50
Costo Total Equipo de Computacion UsD 50.000,00
WValor de Rescate de Equipo de Computacion % de Inversion |0.25
Muebles v Equipos de Oficina USD 1.000.00
Depreciacion Muebles v Equipos de Oficina Afios 5
Numero Total Muebles v Equipos de Oficina Unidad 50
Costo Total Muebles v Equipos de Oficina USD 50.000,00
Valor de Rescate de Muebles v Equipos de Oficina % de Inversion |0.40
Magquinaria v Equipos para Extraccion de Aceite USD 500.000,00
Depreciacion Maquinaria v Equipos para Extraccion de Aceite Afios 15
Nuimero Total Maquinaria v Equipos para Extraccion de Aceite Unidad 2
Costo Total Maquinaria v Equipos para Extraccion de Aceite USD 1.000.000,00
Valor de Rescate de Maquinaria v Equipos para Extraccion de Aceite % de Inversion |0.40
Procesadoras de Biodiesel por Ultrasonido UsSD 350.000,00
Depreciacion Procesadora de Biodiesel por Ultrasonido Afios 15
Numero Total Procesadoras de Biodiesel por Ultrasonido Unidad 3
Costo Total Procesadoras de Biodiesel por Ultrasonido USD 1.050.000,00
Valor de Rescate de Procesadoras de Biodiesel por Ultrasonido % de Inversion |0.30
Equipo de Laboratorio de Andlisis UsSD 150.000.00
Depreciacion Equipo de Laboratorio de Analisis Aifios 10
Numero Total Equipo de Laboratorio de Analisis Unidad 1
Costo Total Equipo de Laboratorio de Analisis USD 150.000,00
Valor de Rescate de Equipo de Laboratorio de Andlisis % de Inversion |0.30

TOTAL CONSTRUCCION 2.720.000,00
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ANEXO B: CALENDARIO DE REINVERSION DE MAQUINARIA

Informe de Materia de Graduacion
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ANEXO C: CALENDARIO DE INGRESOS POR VENTA DE MAQUINARIA

Informe de Materia de Graduacion
DE REEMPLAZO
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DETALLE COSTO DE PRODUCCION

ANEXO D
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ANEXO E: FLUJO DE EFECTIVO BIODIESEL ANO OAL 15

I |
Lotgieze (60134500 4 3UNS340 50 T4 OLIN THLIYHO AN
| 7 i . e R i [zeoezy s Tosinir
L9%% L9%7% L9%1% L9%0% l9%0% |9%0% 0% ot o goe L9%0% 0% 508 [5oms |9%0% |
f
Totogeszy
oo
oo
s
e e T T s D BB
| T I I T I I T T T (R | S [
T e e e e T e | Fra [T
T T T T T T T T wtmezs koo e
[ f f f f [ f
T T e A e TR s | TR
5% L9%% 598 e 08 08 9oamee oo %6 |omee 9oamog [5oms |08
| oy oy oy oy oy oy ooy ooy oy oy ooy oy QYOI911804 ANOIDONOH 3050159
[ | | | I I I I [ | I NOIONERISIO 3050159
T T e = s T T Tomggee e SO ASOUENS]
| | | | | | | [JSONL7E03015¥9
e T o T e P [T
L I I = I } ] 300150)

LESHLET

SO0y

10w

G0W

now

oW

oW

10§

101

S0

w00

10

ESPOL

Pagina 84

FEN - EDCOM



~

Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador
ANEXO E: FLUJO DE EFECTIVO BIODIESEL ANO 16 AL 25

I nforme de Materia de Graduacion
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I nforme de Materia de Graduacién Biodiesel de Jatropha Curcas en e Ecuador

ANEXO F: UBICACION DEL PROYECTO EN EL SECTOR COLONCHE DE
LA PROVINCIA DE SANTA ELENA

UBICACION & .
SECTOR
COLONCHE
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