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Resumen Ejecutivo

El problema de la contaminacion ambiental y la destruccién de la capa de ozono con €
pasar del tiempo han provocado cambios en el clima a nivel mundial, mas conocidos como
el “calentamiento global”, determinado por las emisiones de gases contaminantes como €l
CO2 o dioxido de carbono gue se esparce en e medio ambiente por € uso de combustibles
fosiles o derivados del petrdleo.

Por |o antes expuesto las energias limpias y renovables son cada vez mas apreciadas en €l
mundo, pues la humanidad ha tomado conciencia del dafio que le ha hecho a nuestro
planeta.

La produccion de biocombustibles a base de productos agricolas como la cafia de azlicar y
frutas oleaginosas que producen grandes cantidades de aceites, esta cobrando cada vez
mayor importancia. En varios paises como Alemania, Francia, Italia, EEUU y Brasil se ha
desarrollado significativamente la industria de los biocombustibles. Los principales
biocombustibles son € etanol que se produce a partir de la cafia de azUcar, cuyo principal
pionero es Brasil y el biodiesel que se produce a partir de frutas oleaginosas, especialmente
del aceite palma africana, cuyos principales productores estan en Africay € sur de Asia
pero su industrializacion esta en Europay los EEUU.

En Latinoamérica la mayor produccion de biocombustible esta en Brasil y Argentina, con
el etanol a base de cafia y e biodiesel a base de soya, respectivamente. En paises de
Centroamérica como México, Nicaragua, Honduras, Guatemala, Costa Rica 'y El Salvador
también se conoce que estan produciendo biodiesel a base de palmay Jatropha Curcas o
Pifion.

Cabe indicar que la produccién de biocombustibles ha abierto un gran debate sobre € uso
de la tierra y la seguridad alimentaria, pues no por producir biocombustibles se podria
sacrificar tierras que hoy producen alimentos para una creciente poblacién mundial.

Este debate sobre € uso de la tierra ha llevado a los paises a buscar otras aternativas de
cultivos, para que puedan aprovecharse tierras que no sean tan fértiles o que hayan sido
consideradas marginales e improductivas, es entonces donde surge el potencia del cultivo
de Jatropha Curcas, mas conocido en nuestro medio como Pifidn y que segun estudios del
INIAP tiene mdltiples ventgjas, tales como ato potencial de rendimiento de granos y
aceite, adaptabilidad, precocidad y longevidad pues €l cultivo puede durar de 45 a 50 afios.
Ademas, € cultivo es compatible con e perfil de agricultura familiar (Mano de Obra y
Diversificacion de ingresos), no compite con la agricultura de alimentos, es amigable con
el ambiente, capta CO2, sirve para conservacion del suelo y reforestacion. También
permite la creacion de nuevos puestos de trabajo, incrementando la actividad econémica 'y
es productivo en zonas secas Y tierras degradadas. El pifion permite desarrollar energias
alternativas reduciendo dependencia del petréleo tiene subproductos de apreciable valor
econdémico y puede convivir con otros cultivos alimenticios en asocio.

Nuestro proyecto se orienta a la creacion de la empresa Energy Green S.A. para producir
biodiesel a base de Pifidn, que por su volumen de ventas proyectadas podria ser
considerada una PY ME. Estaidea de negocio surge para contribuir con €l objetivo mundial
de reducir la contaminacion ambiental y especialmente para aportar a desarrollo de
nuestro pais, cumpliendo los preceptos de nuestra Constitucién que en sus articulos 413 y
414 crea las bases para que e Estado oriente sus esfuerzos hacia e mejoramiento del
ambiente y las condiciones de vida de | os ecuatorianos.

El gobierno ecuatoriano hasta el momento ha realizado diversos proyectos para desarrollar
el sector de biocombustibles, especialmente con respecto a etanol pero respecto al



biodiesel es poco lo que aln se ha podido hacer, aunque la primera aproximacion a la
produccién de un combustible vegetal podria considerarse el proyecto “Pifidn para
Galapagos” el cual consiste en la compra de toda la produccion de pifion de las “cercas
vivas” de Manabi con el fin de extraer el aceite y enviarlo a Galapagos para hacer
funcionar los generadores el éctricos que se usan en lailuminacion de lalsla Floreana.
Nuestro proyecto va mas ala, hasta la produccion de biodiesel, contribuyendo en buena
medida con los objetivos plasmados en nuestra Constitucion y que € gobierno se ha
propuesto en temas ambientales y laborales. El proyecto apunta a producir 241mil galones
de biodiesel a afo para reducir la contaminacion ambiental a ser mezclado con diesel y
crea 73 plazas fijas de empleo. Ademas se propone ser un modelo de negocio inclusivo
para propiciar que agricultores de la zona del canton Isidro Ayora en la provincia del
Guayas, cuyas tierras no sean aptas para ser aprovechadas en cultivos alimenticios, puedan
incursionar en el cultivo de Pifibn para proveer de materia prima a nuestra empresa. Energy
Green S.A. les asegurara que tengan un comprador de sus semillas con un ingreso mensual
de hasta US$ 100 por hectérea, volviendo asi productivas sus tierras, haciendo que su gente
decida quedarse en & campo, evitando que emigren a las grandes ciudades a incrementar
los cinturones de pobreza.

La empresa Energy Green S.A. es una iniciativa privada que empezaria con un capital
social de US$ 350M y un aporte para cubrir eventuales déficits del flujo de caja por US$
250M de parte de los accionistas, que permitiran cultivar 495 hectareas de Pifion y
construir una planta de produccion de biodiesel de 2.800 litros diarios, la cua podria
escalar su produccion hastallegar a duplicarse en turnos normales de 8 horas.

Del analisis economico se obtiene que la inversion total es de US$ 2°495M, que se
financiarian con recursos de los accionistas y una linea de crédito de la Corporacion
Financiera Nacional por US$ 2°110M para activos fijos y capital de trabajo.

El proyecto genera un VAN de US$ 146.919 y una TIR de 22.81%, recuperando la
inversion en 5 afios.

Conclusiones

- Laindustria de biocombustibles en el Ecuador ain no se ha desarrollado. Si bien ha
habido iniciativas por parte del gobierno estas todavia son incipientes para la magnitud
que representa el consumo de combustibles fésiles en nuestro pais. Esto significa un
atraso en materia de proteccion del medio ambiente, principalmente si nos comparamos
con |os paises vecinos donde ya existen porcentajes de mezcla obligatorios entre diesel
y biodiesel (Pert 5% y Colombia 7/10%).

El cultivo de Pifidén representa una gran oportunidad para volver productivas aguellas
tierras que hoy se consideran marginaes, creando condiciones para mejorar la
economiade las familias del campo.

El proceso de produccion de biodiesel (transesterificacion) es muy antiguo y
actualmente existe tecnologia de bajo costo para desarrollar esta industria, lo cud
facilita que empresas PY MES puedan acceder a esta actividad, por 10 que se crearia un
mercado para varias empresas y no Unicamente para grandes corporaci ones.

En las condiciones actuales este tipo de proyectos no son viables pues aparte de los
articulos de la Constitucion y los Decretos mencionados, aln no existe un marco legal
especifico que regule la actividad y asegure el reconocimiento de los beneficios de los



biocombustibles por parte del Estado. Por gemplo, en € biodiesedl a momento se
reconoce €l mismo precio de un galon de diesel que para uno de biodiesdl y esto vuelve
negativos los flujos de caja debido a que los costos de produccidn, especiamente €l de
mano de obra, son atos. Para nuestro estudio hemos tomado € precio oficia que se
paga en Colombia con € cual € proyecto seriaviable.

Recomendaciones
Propiciar la creacién de una Ley de Biocombustibles que reconozca los beneficios de
los biocombustibles y defina los incentivos para los inversionistas que deseen
incursionar en esta industria, asegurando la compra de toda la produccion en
condiciones adecuadas.

Crear lineas de crédito especiales con bajas tasas de interés para desarrollar laindustria,
siguiendo € gemplo del fomento a la actividad de la construccion que se realizé en €
ano 2010, cuando se trgeron fondos de la RILD "Reserva Internacional de Libre
Disponibilidad”" y se presté al 5% a constructores y a los compradores finales de las
viviendas.

Efectuar convenios internacionales con instituciones dedicadas a fomentar los
proyectos ambientales, de tal manera que pueda haber una transferencia de
conocimiento y tecnologia para optimizar 10s procesos de produccién.
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CAPITULO |

PRESENTACION DE LA EMPRESA Y SU PRODUCTO

1.1 Introduccién

Las energias limpias y renovables son cada vez més apreciadas en e mundo debido
a que la humanidad estd tomando conciencia del dafio que hemos hecho en € pasado a
nuestro planeta explotando indiscriminadamente todo tipo de recursos naturales con el
objetivo de movilizar a un mundo cada vez mas dependiente de recursos energéticos para
subsistir. En este proceso que ha durado varios cientos de afios se ha destruido gran parte
de nuestras reservas naturales y a la vez ocasionado dafios irreversibles a nuestro planeta,
todo lo anterior ha motivado a investigadores, empresarios y gobiernos de todo el mundo a
establecer nuevos mecanismos de produccion de energia que busquen de alguna manera
aliviar el alto impacto que ya se ha ocasionado a nivel mundial.

1.6 Problemay Oportunidades

Frente a la problematica expuesta es donde € desarrollo de fuentes de energia basada en
biocombustibles toma gran importancia, y en esa linea se han desarrollado ya varias
alternativas para la produccion de este tipo de combustibles, una de estas alternativas es la
produccion de biodiesel basado en frutas ricas en aceites que pueden generar energia
limpia con atos grados de calidad. Una de las frutas més utilizadas para la produccién de
este tipo de biocombustibles es la pama africana sin embargo debido a las fuertes
corrientes que también se han despertado en |os Ultimos afios con respecto a los conceptos
de soberania alimentaria también se ha buscado opciones que generen resultados
equivalentes pero con frutos que no pongan en riesgo o canibalicen la produccién de frutos
destinados para € sustento alimenticio del ser humano, es aqui donde se explora con gran
éxito la Jatropha Curcas también conocida como pifion. El pifion es una fruta que tiene
muchas bondades para poder ser cultivado en varios tipos de suelos y ambientes, ademés
de producir excelentes resultados en el procesamiento de biocombustibles en particular del
biodiesel.

1.7 Objetivo General

El objetivo de este trabgjo es entonces estudiar y justificar €l desarrollo de una
empresa productora de biodiesel en Ecuador a base de pifidn que pueda suplir la
demandalocal y posiblemente regional.

1.8 Presentacion dela empresa
1.8.1 Nombredelaempresa

ENERGY GREEN S.A. Energialimpia para mover a mundo



1.8.2 Mision

Nuestra misién es proveer energia limpia de la més alta calidad buscando satisfacer las
necesidades de nuestros clientes y a la vez contribuir con e desarrollo energético de
nuestro pais.

1.8.3 Vision

Ser la empresa lider en la produccion de energias aternativas en e pais y ser reconocida
por nuestra importante contribucion ala proteccién del medio ambiente.

1.84 Valores

Trabgo
Responsabilidad ambiental
Eficiencia
Calidad
Trabajo

Construir diariamente una cultura de trabajo y compromiso para la creacion de productos
de calidad que vayan en linea con lamision y vision de la empresa.

Responsabilidad ambiental

Continuamente buscar nuevas aternativas de produccion de energia limpia que pueda
servir paraaminorar 10s impactos ambiental es existentes para futuras generaciones.

Eficiencia

Implementar procesos que busguen la reduccién de costos y se alineen con la generacion
incremental de valor paralaempresay sus stakeholders.

Calidad

Producir combustibles limpios de la mas ata calidad en la busqueda de proveer soluciones
energéticas para nuestros clientes y que redunde en beneficios para el medio ambiente.

1.9 Brevedescripcion del producto

El producto que ofrecera nuestra empresa es €l biodiesel a base de aceite extraido de la
fruta de la Jatropha Curcas (pifion). En € andisis técnico se describira en detalle €
proceso parala elaboracion del biodiesdl.



CAPITULO 11
ANALISISDEL MERCADO
21 Analisisdel sector y delaempresa
Pararealizar el andlisis del sector se utilizara el modelo de las 5 fuerzas de Porter

Figura 2.1.- Fuerzasde Porter
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2.1.1 Competidores existentes

En la actualidad la principal empresa dedicada a la produccion de biodiesel en Ecuador se
encuentra en la ciudad de Manta (La Fabril), la cua utiliza como materia prima la palma
africana. La produccién anual de biodiesel en el Ecuador es de aproximadamente 350,000
Toneladas Métricas.

2.1.2 Nuevos competidores

La principal barrera de entrada para nuevos competidores es precisamente la dificultad de
encontrar materia prima para la produccion de biodiesel a base de Jatropha Curcas, 10 que
obliga a plantear estrategias de negocios inclusivos en donde se tenga que desarrollar €
sector del cultivo de la fruta para posterior procesamiento y produccién del biodiesel.

2.1.3 Poder delos proveedores

Actualmente existen cerca de 200 mil hectéareas de cultivos de palma africana, sin embargo
los cultivos de Jatropha Curcas son ain muy incipientes en el pais, motivo por €l cua los
proveedores de la materia prima deben ser incluidos como parte del proceso de produccion,
por o tanto e poder de negociacion de ellos es ato.

2.1.4 Poder delosclientes

Debido a que € principal comprador de biodiesel es el Estado Ecuatoriano, sumado a que
el diesdl en el Ecuador goza de subsidios y a que la principal fuente de biodiesel hoy se
obtiene de la produccién basada en palma africana, € poder de negociacion de los clientes



en e mercado interno es alto por 1o que es un factor de riesgo que debe ser mitigado
buscando poder exportar € biodiesel a otros mercados con demanda insatisfecha como €l
mercado colombiano.

2.1.5 Productos sustitutos

El principal producto sustito es el biodiesel fabricado de palma cuya fortaleza se basa en la
gran cantidad de cultivos existentes en € paisy en un proceso de produccion maduro.
Como conclusion se puede observar que en la actualidad existen todavia condiciones de
riesgo para poder implementar este tipo de empresas en e Ecuador, sin embargo se
visualizan sefiales por parte del Estado de dar cada vez mayor fuerza a uso de
biocombustibles. En la medida en que estas regulaciones aumenten la obligatoriedad de
tener mezclas en los combustibles de carburantes provenientes de aceites vegetales se
presentardn grandes oportunidades que fomentarén el cultivo de nuevos frutos de manera
masiva que sirvan como insumo parala produccion del biodiesel.

2.2 Analisisde Mercado propiamente dicho

2.2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad existe una gran tendencia mundial a utilizar combustibles de origen
vegetal, con e objetivo de reducir los gases de efecto invernadero. Sin embargo cabe
analizar y determinar si existe o no un segmento de mercado en e Ecuador que tenga la
necesidad y tenga la capacidad de comprar la produccion de biodiesel a base de pifion. El
problema de decision gerencia entonces se definiria como:

¢Se deberia montar una empresa de produccion de biodiesel basado en Jatropha Curcas en
Ecuador?

2.2.2 Objetivosde lainvestigacion
2.2.2.1 Objetivos Generales

Determinar si existe 0 no un segmento de mercado interesado en utilizar biodiesel.

Determinar s existe 0 no una ata probabilidad de que & gobierno decrete la
obligatoriedad en lamezcladel diesel con un porcentaje de biodiesel.

2.2.2.2. Objetivos Especificos

Determinar si existe un algin segmento de consumidores que estaria interesado en
consumir biodiesel

Determinar s existe 0 no un grado de conciencia por parte de los usuarios del uso de
combustibles que ayuden amejorar e medio ambiente

Determinar cud seria € precio que estarian dispuestos a pagar |0os usuarios por este
tipo de combustible



Determinar si existen regulaciones o proyectos de ley que generen e marco legal
necesario para poder fomentar e crecimiento de este sector

2.3 Plan muestral
2.3.1. Definicion de Poblacion

La Poblacion que se ha definido para este trabajo esté determinada por todos los usuarios
que consumen o utilizan diesel de manera masiva en sus vehiculos para transportarse
diariamente o para movilizar vehiculos que funcionan adiesel para sus empresas.

2.3.2 Metodologia deinvestigacion

Como metodol ogia para hacer 1a presente indagacion de mercado de este plan de negocios
se utilizd muestreo aleatorio a los compradores de diesel a quienes se les realizé una
encuesta de tipo cerrado, que se muestra en € Anexo 1, para determinar € potencial de
demanda.

Debido a que e tamafio de la poblacion de usuarios de diesel, que serian los potenciales
usuarios de mezcla de diesel con biodiesel es mayor que 5000, entonces se define €
tamafio de la muestra y por ende € nimero de encuestas a entrevistar es de 400. Las
localidades donde se realizaron las encuestas fueron en las en diversas gasolineras en las
principal es ciudades de Guayaquil, Quito y Cuenca.

Para determinar si existen las regulaciones o proyectos de ley necesarios para el desarrollo
del sector se utilizO como metodologia de investigacion, la investigacion de fuentes
secundarias externas.

2.3.3 Presentacion e lnterpretacion de Resultados

Pregunta 1: Tipo de Vehiculo

Se puede observar que el 79% de los encuestados tienen Bus, Camion o Camioneta lo cual
indica que la mayoria de los interesados en € uso del diesel son propietarios de empresas
que utilizan este tipo de vehiculos como parte de su hegocio.



Figura 2.2.- Tipo de vehiculo que usa Diesel
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Pregunta 2: Conocia Ud. que el gobierno estd implementando proyectos agricolas
paracrear un diesd ecol6gico?

Se puede observar que producto de laencuesta el 77% de |os encuestados no estan a tanto
de los proyectos de mejora en la calidad del diesel que estudia el gobierno.

Figura 2.3.- Conocimiento de los proyectos del gobierno sobre diesel ecol égico
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Fuente: Los autores
Pregunta 3: Conocia Ud. que en gasolina ya existe la Ecopais que contamina menos?

Se puede observar que el 65% de los encuestados si esta en conocimiento de los beneficios
gue tiene la nueva gasolina Ecopais, |o cual demuestraque si se puede crear conciencia en
los consumidores con una buena camparia de comunicacion al respecto como la que fue
realizada por €l gobierno.



Figura 2.4.- Conocimiento de que la gasolina Ecopais es menos contaminante
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Pregunta 4. Qué opinion tiene sobre los combustibles ecolégicos que se estan
desarrollando en distintos paises para disminuir la contaminacién ambiental ?

Se puede observar que € 66% de los encuestados perciben que los biocombustibles
presentan algun grado de beneficio al medio ambiente, esto es muy positivo para €
proyecto pues sugiere que existe la conciencia de que utilizar combustibles que sean menos
contaminantes es beneficioso parala poblacion.

Figura 2.5.- Opinion sobre los biocombustibles
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Pregunta 5: Sabia Ud. que € diesel que consumimos en nuestro pais es uno de los mas
contaminantes del mundo y que e gobierno esta esforzandose por mejorar su
calidad?

Se puede observar que e 88% de la poblacion no conoce la calidad actual de nuestro diesel
y que tampoco esta enterada de los proyectos que apoyaria € gobierno para mejorar su
calidad.



Figura 2.6.- Conocimiento sobre proyectos de mejorasala calidad del diesel
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Pregunta 6: Ud estaria dispuesto a consumir diesel ecol6gico?

Se puede observar que € 43% de |os encuestados estaria dispuesto a consumir biodiesel y

gue existe un 22% que no esta decidido, muy probablemente por tener dudas de costos y
beneficios asociados.

Figura 2.7.- Predisposicion a consumir biodiesel
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Pregunta 7: Si e gobierno eliminara el subsidio al diesel actual y no hubiera
diferencia de precio. Quétipo dediesel escogeria?

En complemento con la pregunta anterior se puede observar que, de no haber diferenciade
precios, €l 67% de los encuestados estaria dispuesto a utilizar biodiesel.



Figura 2.8.- Preferencia del consumidor de diesel
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Pregunta 8: Si & gobierno no elimina €l subsidio, pagaria Ud. un poco méaspor €
diesel vegetal que contamina menosy reduce € desgaste de su motor ?

Sin embargo también se puede observar que si se mantiene la diferencia de precios solo €
54% de los encuestados estaria dispuesto a pagar més por utilizar biodiesdl.

Figura 2.9.- Predisposicion a pagar mas por € uso de biodiesel
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Fuente: Los autores

Pregunta 9: Hasta cuanto estaria dispuesto a pagar por usar una mezcla con diesel

ecologico, considerando que e galon subsidiado del diesel a base de petr6leo hoy
cuesta US$1,03?
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Finalmente se puede observar que o maximo que estaria dispuesto a pagar € 94% de los
encuestados por utilizar unamezcla con diesel ecoldgico es $1,50.

Figura 2.10.- Cuanto pagaria por biodiesel
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Reglamentos o Proyectos de L ey para el desarrollo del Sector

Iniciaremos comentando ciertas cifras relevantes del mercado del diesel en Ecuador. A
continuacion se muestra una estadistica del INEC acerca del nUmero de vehiculos que
utilizan diesel a nivel nacional. Se puede observar una tendencia estable ligeramente
ascendente, 1o que implica que la demanda de este combustible va a seguir estable en los
siguientes afios en € sector automotriz.

Figura 2.11.- Cantidad de vehiculos matriculados que usan diesel
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Fuente: INEC, http://www.ecuadorencifras.com/cifras

En concordancia con lo anterior tenemos la estadistica que nos muestra el Banco Central
del Ecuador, donde podemos ver que la importacion de derivados, en particular € diesd,
se mantiene estable en los uUltimos afios, en un promedio de 1,2 millones de barriles por
mes.

Figura 2.12.- Importacién de derivados de petr6leo en milesdebarriles
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Los datos anteriores nos dan claros indicios de que € consumo de diesel en e Ecuador
seguira estable o con una ligera tendencia a aza. Esto implica que & Gobierno Nacional
deberia considerar las implicaciones del uso de este combustible como parte de su politica
energética a mediano plazo y largo plazo, no solo desde e punto de vista de los costos que
esto genera para €l estado por |os subsidios asociados, sino también desde € punto de vista
de la generacion de alternativas energéticas que contribuyan a medio ambiente generando
menos gases de efecto invernadero y a su vez contribuyan a la generacion de fuentes de
empleo por medio de incentivos a la produccién nacional de este tipo de cultivos para
generacion y produccion de biocombustibles.

En Julio del 2011 existio la primera iniciativa concreta por parte del Gobierno en donde se
dio empuje a la normativa para impulsar la mezcla de biodiesel para que €l diesel que se
comercialice en €l 2013 tenga 3% de biodiesal (B3). Para aquella fecha se estim6 que la
demanda de biocombustibles podria crecer en 30 puntos para el 2025.
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Figura 2.13.- Demanda de biocombustibles

Demanda de biocombustibles
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El 19 de septiembre del 2012, e Gobierno Naciona del Ecuador publicé en € registro
oficial Decreto Ejecutivo 1303, € cua se muestra en € Anexo 4. En e mismo se da
relevancia naciona a la produccién de biodiesel vegetal, ordenandose que un plazo de 8
meses todo el diesel que se comercializaen el Ecuador debe tener una mezcla de al menos
5% de biodiesel de produccién nacional, inclusive establece que la meta en € sector
automotriz amediano plazo esllegar a 10%.

Estudios previos de escenarios de crecimiento de la demanda de biodiesel han sido
estimados tomando en cuenta estos escenarios de incrementos graduales hasta llegar al
20% de mezclaen € 2016.

Figura 2.14.- Escenarios de proyeccion de demanda de biodiesel
dicdizsel markel scenarios - Ecuador
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Fuente: Ministerio de Agricultura de Per,
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s complementarios/Toledo - Analisis industria biodiesel Colombia Ecuador Peru.pdf
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2.34 Conclusionesdelainvestigacion de mercado

Como conclusién de esta investigacion de mercado se puede afirmar |o siguiente:

Existe una conciencia muy baga de los esfuerzos que quiere redizar el gobierno
paramejorar € diesel, dado que e 77% de los encuestados desconocian de dichas mejoras,
aunque 65% de €ellos si conocian de los beneficios de la gasolina Ecopais, |0 que hace
pensar que un factor importante en e desarrollo del sector seran las campafias de
comunicacion que realice € gobierno parainformar de los beneficios a medio ambiente de
los proyectos que busguen mezclar € diesel basado en petréleo con el basado en aceite
vegetal.

Sin embargo a pesar del desconocimiento de dichos proyectos de ley existe entre la
poblacion un nivel de conciencia medio alto acerca de que la utilizacion de
biocombustibles, dado que € 66% de los encuestados perciben que e uso de
biocombustibles redunda en beneficios para e medio ambiente, 1o cual es positivo pues
indica que la comunidad esta esperando o por 10 menos tendra buena aceptacion frente a
iniciativas de meorade los combustibles.

Ademas se puede observar que a igualdad de precio € usuario prefiere en un 67%
el uso de combustibles basados en aceite vegetal frente a combustibles basados en petroleo
e inclusive e 54% estaria dispuesto a pagar un poco més por los beneficios que implica el
uso de biodiesel frente el diesel tradiciona por los beneficios a medio ambiente que esto
implica.

Una variable importante a controlar serd precisamente € incremental de precio que
estarian los usuarios dispuestos a pagar por € uso del biodiesel frente a actual diesel
subsidiado. El precio que los usuarios que estan dispuestos a pagar un poco mas por € uso
de unamezcla con diesel ecolégico, en el 94% de |os casos solo alcanzo € $1,50.

Por o antes expuesto se concluye que existe aceptacion por parte de la comunidad
en utilizar este tipo de alternativas para combustible, sin embargo un factor critico de éxito
para e desarrollo de este sector serd e empuje que pueda dar € gobierno promulgando
leyes que como en otros paises vecinos han declarado la obligatoriedad de la mezcla del
diesel con al menos un 5% de biodiesel en € caso de Perll y un 7%/10% en € caso de
Colombia. En el caso de Ecuador existe un proyecto de ley que busca empezar con un 5%
de mezcla, cabe resaltar que segun estudio del INIAP con € 2% se crearia una demanda a
nivel nacional de 34’851.000 galones/afio de aceite de pifion.

Se puede concluir que e Gobierno Nacional esta creando el ambiente propicio para
el desarrollo del sector a decretar recientemente la obligatoriedad de la mezcla del diesel
con biodiesel de origen vegeta en un 5% para la comercializacién a nivel nacional,
mediante Decreto Ejecutivo 1303 publicado este 19 de septiembre del 2012.
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CAPITULO I
ANALISISFODA

3.1 Fortalezas

El proceso de produccion de biodiesel (transesterificacién) es muy antiguo y conocido,
existe buena tecnol ogia de bajo costo

El pifion tiene subproductos que mejoran la rentabilidad del proyecto, entre ellos la
cascara blanda del fruto, la cascarilla de la semilla, € glicerol y la torta de la semilla
unavez gque se extrae el aceite y se detoxifica

El cultivo de pifion puede convivir en asocio con otros productos agricolas como €l
maiz, mani, fregjol, pimiento, zapallo, frejol de palo, maracuya, sembrados entre las
hileras.

Existe un equipo técnico muy bien capacitado paraincursionar en €l proyecto

3.2 Oportunidades

Por la grave contaminacion ambiental que ha afectado la capa de ozono, hay un
importante mercado internacional para € biodiesel, impulsado fuertemente por el
tratado de Kyoto

Gobierno de Ecuador ha alineado su politica energética con la proteccion del medio
ambiente y los proyectos de energias renovables recibiran apoyo por ser parte de los
sectores estratégicos, segun €l nuevo Codigo de la Produccion.

AuUn hay muchos terrenos considerados improductivos, que podrian ser utilizados en
proyectos de energias renovables

En Ecuador hay entidades como la CFN y el BNF que estan dispuestas a financiar este
tipo de proyectos, siempre gue estén debi damente sustentados.

En paises vecinos como Pert y Colombia existen normas que obligan a que exista un
porcentgje de mezcla de diesel con biodiesel, o cua crea un mercado regional que
podria demandar nuestro producto.

Al ser una actividad nobel, alln no existen importantes competidores

Existe un alto potencia para incrementar los ingresos a industrializar ciertas materias
primas que se obtienen como subproductos. (Glicerol y Torta de Pifién); ademas de
otras que se utilizaran para reducir costos, tales como la cascara blanda que se usaria
para generar abonos organicos y la cascarilla de la semilla que tiene un alto potencial
para producir biogas.
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3.3 Debilidades

Se requiere grandes extensiones de tierra para elevar el nivel de produccion y
rentabilidad.

Hay que efectuar una fuerte inversion en Maquinarias y Equipos para bagjar el costo de
mano de obra.

Los niveles de produccién de aceite de pifion por hectarea son bajos comparados con
los niveles que se obtienen de la palma africana. Un gran desafio para este sector, sera
gue en un futuro mediato se logre desarrollar una variedad tratada genéticamente, que
permita duplicar o triplicar la produccién de aceite de pifidn por hectérea y asi seria
mucho més rentabl e esta actividad.

3.4 Amenazas

AUn no existe una normativa gque rijala produccién de biocombustibles en Ecuador.

Al no estar garantizada una demanda interna, se crea una dependencia de los mercados
internacionales y hay que aceptar la fijacion de precios de los grandes consumidores y
productores como Alemania, Francia, Italiay Estados Unidos.

En Ecuador no existen mayores experiencias de cultivos intensivos de pifion, agui €
cultivo es casi silvestre.

3.5 Competencia

Si bien el proceso de produccion de biodiesel es sencillo, en Ecuador alin no existe una
gran cantidad de competidores, ni en € cultivo comercial del pifidén, ni en la produccion del
biodiesel a base de su aceite.

El megor acercamiento para volver comercia € cultivo de este fruto, es e que ha
impulsado el gobierno nacional comprando la produccion de pifion de las cercas vivas de la
provincia de Manabi para extraer su aceite y generar energia eléctrica en Galdpagos,
llegando a cancelar a los pequefios agricultores hasta US$ 9 por e quintal de pifién con
cascaray US$ 12 por €l quintal de semillaslimpias.

En varias provincias entre ellas Manabi, Guayas y Loja existen algunos procesos de
produccion para investigacion y microempresas 0 cooperativas interesadas en venderle su
produccion al gobierno, pero alin no existen grandes extensiones de este cultivo.

El proyecto més grande que se conoce, es € que estd desarrollando La Fabril, quienes
prevén alcanzar una extension de 10.000 ha de cultivo y montar una importante planta de
produccion de biodiesdl para procesar 500 TM de semilla a dia, no obstante ain se
encuentran en la fase de investigacion. Este proyecto es una combinacion de cultivos
intensivos y negocios inclusivos, pues también buscan incentivar a los pequefios
agricultores para que siembren pifion y asi poder garantizar con la produccion propia el
funcionamiento permanente de la planta y ademés con la produccién de semilla de
terceros, buscan que exista suficiente materia prima para seguir incrementando los
volumenes de produccién de biodiesdl.
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Nuestro proyecto esta concebido a menor escala, sin embargo también estara orientado a
incentivar a los pequefios agricultores de zonas aledafias para que se motiven a sembrar,
dandoles la asistencia técnica necesaria, desde proveerlos de la semilla'y acompafiarlos en
el mango de cultivo hasta asegurarles la compra de la fruta, esto nos permitira
incrementar nuestra produccion de biodiesel, toda vez que contaremos con una capacidad
instalada suficiente, misma que se podra escalar en caso de haber una mayor produccion de
semillas.

3.6 Oferta de Producto

Actualmente se conocen pocas empresas que producen y ofertan biodiesel en nuestro pais,
un caso que ya lo comentamos se trata de La Fabril S.A. cuya matriz esta en la ciudad de
Manta, segun informacion proporcionada por € Ing. Percival Andrade esta es la Unica
empresa de la region que cuenta con licencia internacional EPA (Environmental Protection
Agency) para exportar a USA, lo estédn haciendo en base a aceite de palma africana y
ademas estan en la fase de desarrollo de un proyecto para hacerlo a base de aceite de pifion.
Esta nueva inversion buscard diversificar su materia primay alavez incentivar un cultivo
que tiene un alto potencial para la producciéon de biocombustibles, que no compite con
cultivos aimenticios y que tiene muchas ventgjas, pues vuelve productivas algunas tierras
hoy consideradas marginales, mejora € nivel socioecondmico de pequefios y medianos
agricultores, generando valiosas fuentes de empleo y 10 més importante, que contribuye a
la proteccion del medio ambiente.

La otra empresa que produce biodiesel en nuestro pais es Intelifuel Cia. Ltda., cuya matriz
esta en la ciudad de Quito, esta empresa ha incursionado en la produccion de biodiesel
utilizando aceites vegetales usados, tienen un grupo de restaurantes proveedores de la
materia prima, la cual se encargan de retirar periodicamente, para luego refinarlo mediante
el proceso denominado “reaccion catalizada Base” y asi dejarlo listo para iniciar el proceso
de transesterificacion.

Este modelo de negocio ya se haimplementado en otros paises con gran éxito, sin embargo
en nuestro medio ain no esta muy difundido, seria una gran oportunidad que nuestra
empresa podria aprovechar a futuro, ya que € proceso de transesterificacion es e mismo y
la unica diferencia serialarefinacion previa.

Para desarrollar esta oportunidad seria de gran ayuda que existieran normas ambientales,
ya sea nacionales o municipales que obliguen a las empresas dedicadas a brindar servicios
alimenticios a acumular el aceite y a disponerlo de tal forma que pueda ser reciclado y
convertirse en biodiesdl.

3.7 Clavespara €l éxito

Un factor clave para que nuestro proyecto pueda tener mayor éxito del que esperamos, es
gue e gobierno promueva la Ley de Biocombustibles y que se cree la exigencia de la
mezcla de diesel con biodiesel a un porcentgje que inicialmente podria ser de un 2%.
Seguin estudios del INIAP con este porcentaje se crearia una demanda a nivel nacional de
34’851.000 galones/afio de aceite de pifion, lo cual significa que se necesitaria sembrar
més de 20.000 has para satisfacer esta demanda, creando un mercado interesante y
obteniendo todos los beneficios socioecondmicos y ambientales mencionados en parrafos
anteriores. A la fecha de entrega de esta tesis se ha podido conocer que e Ministerio
Coordinador de la Produccién ha elaborado un borrador de Decreto mediante e cual se
fijaria una mezcla obligatoria del 5% a partir del préximo afio.
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Otro factor clave para € éxito seria lograr una alianza estratégica con los ministerios
encargados de la matriz energética y de la proteccion del medio ambiente, para lograr
colocar nuestro producto en forma permanente, pues los principales consumidores de
diesal justamente son las plantas térmicas de produccién de energia eléctricay € sector de
transporte, esto contribuira significativamente a reducir la contaminacion ambiental con
Cco2.

3.9 Asuntos Criticos

Consideramos que entre los asuntos criticos esta €l poder lograr obtener los niveles de
produccion de semillas que sean suficientes para alcanzar nuestro punto de equilibrio y no
depender de otros productores para poder completar nuestra produccion de biodiesd.

Otro asunto critico es que en caso de no lograr una alianza estratégica con € gobierno
nacional, podamos ubicar compradores de nuestro producto principalmente en la region,
pues en Colombia € porcentaje de mezcla este afio llegd al 7% y en Pert es del 5%, esto
sin lugar a dudas seria mas conveniente por la cercania, sin embargo de no resultar estas
alternativas, podriamos dirigirnos hacia e mercado norteamericano ya que nuestro
producto cumplira con las normas ASTM.
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CAPITULO IV
PLAN DE MARKETING

4.1 Objetivosde marketing

Posicionar a biodiesel como una alternativa que brinda excelente relacién costo
beneficio paralos usuarios.

Implementar mecanismos de distribucién de bajo costo.

Captar e 10% del mercado de biodiesel Ecuatoriano en |os primeros 5 afos.

4.2 Analisisestratégico

Una vez identificadas las variables tanto internas (fortalezas y debilidades) como externas
(amenazas y oportunidades) que influyen en la empresa y teniendo claro los objetivos a
alcanzar por parte de este proyecto se puede definir cuales seran las estrategias a
implementar asi como sus controles que generen la informacion necesaria para la toma de
decisiones en un proceso de monitoreo constante que permita medir los avances de los
objetivos planteados.

La companhia utilizara una estrategia de liderazgo en costos, dado que puede hacer uso de
una materia prima que la competencia no manipula, es valida y de bajo costo. Por otro
lado la influencia de los sustitutos, estard sosegada por gestion del gobierno que se
convertiria en aliado estratégico para proteger € sector del biodiesdl.

En € caso de la empresa a instalarse, se tiene que los recursos de inversion que seran
mangjados para la entrada seran bgjos, en relacién a otros proveedores que manean
materia prima de mayor costo.

Como estrategia a mediano plazo se considera la industrializacion de subproductos asi
como la incursién en mercados regionales como el de Perti y Colombia, que por tener un
mayor nivel de madurez y por tener una demanda insatisfecha, son atractivos para nuestra
empresa como estrategia de diversificacion y expansion.

Al ser una empresa entrante en unaindustria creciente se debe valorar de manera constante
el posicionamiento e incursion del producto biodiesel en los distintos sectores de
comercidizacion o estaciones de servicio. Estos controles se redizaran mediante
encuestas y mediante estudios de medicién y monitoreos trimestrales, que se gjecutaran en
concordancia con estrategias promocionales de descuentos de introduccion y asistencias de
taller que se implementaran en ciertas estaciones de servicio. Ademés se buscara crear
impacto en la mente del consumidor mediante la propaganda de radio, medios escritos y
television que realizara € gobierno para posicionar €l beneficio del uso del biodiesel.
Como complemento de lo anterior se impulsara por parte de Enery Green campafias en
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medios escritos y radiales para poder dar a conocer los beneficios ambientales que se
obtendrén por € uso del biodiesel. Todo esto en conjunto facilitard € posicionamiento y
entrada de comercio del producto.

4.3. Mercado Meta

Desplegando |a tecnologia apropiada, con un correcto mangjo de precios y costos, y
ademés apoyados en los decretos que e gobierno recientemente ha publicado para
implementar |a obligatoriedad de la mezcla de biodiesel con diesel tradicional, el mercado
objetivo principal podria ser € propio mercado ecuatoriano buscando poder vender nuestra
produccion de biodiesel a Petrocomercial. Otra aternativa valida es € mercado
Colombiano quien ya implementa una mezcla de biodiesel del 7%/10% con planes de
llegar al 20%, sobre esta opcion es critico controlar 1o0s costos de transporte.

4.4. Posicionamiento

Nuestro producto pretende ser posicionado en la mente de los consumidores como una
alternativa que tiene un proposito social y ambiental. Este proposito en sintesis se enfoca
en disminuir los gases de efecto invernadero que producen alto impacto ambiental atodala
humanidad.

Para dicho efecto es muy importante conseguir alianzas con los ministerios o entes
gubernamentales que manegjan estos sectores estratégicos en la parte energética, pues
campafas masivas de esta envergadura deberdn ser impulsadas por € gobierno para poder
posicionar en la mente del consumidor este beneficio adiciona por € cua podria o no
pagar un precio superior en funcién de algun subsidio que pudieraimplementar el Estado,
aunque en € caso de no hacerlo se justificaria dicho incremento por & beneficio adicional
gue el usuario ofrece a medio ambiente a adquirir biodiesel en lugar de diesdl.

4.5. Marketing Mix

45.1. Producto

El producto que ofrecera nuestra empresa es €l biodiesel a base de aceite extraido de la
fruta de la Jatropha Curcas (pifion). El beneficio que obtendra e usuario es un diesel que
contenga mezcla de diesel tradicional con un porcentaje de biodiesel, lo cual redundara en
beneficios ambientales al contribuir con la disminucion de gases de efecto invernadero.

45.2. Plaza

Una clave del éxito de este proyecto es la distribucion del biodiesel desde su planta de
elaboracion hasta € cliente final. Segun lo revisado anteriormente, nuestro cliente
principal seria Petrocomercial, por lo que e mecanismo de distribucion tendria que
contemplar basicamente e transporte desde nuestro punto de produccion hacia la planta de
Petrocomercial ubicada en Pascuales, costo que de acuerdo a legislacion actual seria
asumido por e comprador.

Dado que Petrocomercia es el encargado de la distribucion de combustibles a todas las
comerciadizadoras, la distribucion a punto de venta estaria garantizada.
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453. Precio

En este tipo de proyectos el precio final lo decreta el Estado, sin embargo es necesario
comentar que para el éxito del presente proyecto hay que considerar un precio de venta que
no afecte significativamente el precio final del galon de diesel mezclado para el puablico.

El precio del galén mezclado no debe ser mayor a que los usuarios finaes estarian
dispuestos a pagar, pero ala vez debe asegurarnos que €l precio de nuestro producto esté
por encima del costo de produccion, 1o cual estudiaremos a profundidad en nuestro andisis
financiero.

Por lo tanto, en base a nuestras investigaciones de campo y a compararnos con mercados
vecinos como € Colombiano donde € precio del biodiesel oscila alrededor de $1,46 por
litro 0 $5,52 por galén listo para ser mezclado, podemos concluir que nuestro mercado
estaria dispuesto a pagar alrededor de $1,50 por un galén de diesel mezclado con biodiesd,
lo cual le significaria para el gobierno un ahorro en € subsidio del precio del diesdl, de
acuerdo con € siguiente andlisis:

Importar un galon de diesel 2 incluido el transporte internacional hoy le cuesta al gobierno
$4,10.

Comprar un galon de biodiesel a Energy Green le costara al gobierno $5,62 incluyendo los
$0,10 del flete.

El galon de diesel hoy se vende en $1,03 por 1o que €l subsidio del diesel actualmente es de
$3,07

Al efectuar una mezcla del 95% diesel y 5% biodiesel el valor de la parte proporciona de
diesel seria $3,9 y € de biodiesel seria $0,28, € galén mezclado costaria $ 4,18 y €l
subsidio aumentariade $3,07 a$ 3,15

Basados en la investigacidn de mercado, si un cliente esta dispuesto a pagar $ 1.50 por €
galon esto significaria que el Estado eventuamente podria recuperar $0.47 de los $3.15
gue es €l vaor del nuevo subsidio ya con la mezcla, por 1o que € subsidio bgjaria a $2.68,
es decir, podria tener un ahorro de $0.39 comparandolo con € subsidio inicia ($3.07),
mejorando la calidad del combustible y reduciendo la contaminacion ambiental.

4.5.4. Promocién

Las estrategias de promociéon que se utilicen para dar a conocer € biodiesel estaran
apalancadas sobre todo en la gestion de comunicaciéon que implemente el gobierno para
promocionar los beneficios ambientales que tiene este producto enmarcado en e plan
estratégico del sector energético que lleva adelante, tal como ya lo hizo en € pasado
cuando introdujo la gasolina de mayor octangje Ecopais.
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CAPITULOV
ANALISISTECNICO

5.1 Analisisdd producto

Nuestro producto final es el Biodiesal, que es un combustible diesel producido a base de
aceite vegetal obtenido de la Jatropha Curcas que es e nombre cientifico de la planta méas
conocida en nuestro medio como Pifidn.

Para hacer un buen andlisis técnico realizaremos una explicacion de los dos procesos o
fases: @) la produccién de la principal materia prima que son las semillas de pifibn y b) la
elaboracion del producto final que saldria al mercado nacional e internacional cumpliendo
paraello las estrictas normas de calidad que rigen anivel mundial para el Biodiesel.

En la primera fase se requiere una propiedad agricola de 495 hectéreas y €l equipamiento
basico para una hacienda de estas dimensiones.

En la segunda fase se requiere una planta de produccién construida sobre un area de 5
hectéreas con € respectivo equipamiento que se detallara mas adel ante.

Para desarrollar este trabajo nos basamos en diversos estudios publicados en la web y en
reuniones personales y virtuales mantenidas con varias personas a nivel naciona e
internacional, entre ellos:

Ing. Heriberto Mendoza - Investigador Principal y los Ing. Julio Cesar Lopez e Ing. Freddy
Zambrano Investigadores del INIAP de Portovigjo, quienes estan dirigiendo e proyecto del
gobierno nacional del Ecuador para abastecer de aceite de pifion a los generadores
eléctricos de la provincia de Galapagos y ademas estan analizando y caracterizando varias
accesiones de pifion para tratar de encontrar la variedad que meor se guste a las
condiciones climatol 6gicas y de suelo de la provincia de Manabi.

Ing. Percival Andrade Director de Innovacion de La Fabril, quienes producen Biodiesdl a
base de palma africana y tienen un proyecto en desarrollo de produccién de pifion.

Ing. Edmundo Recalde de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE) con sede
en |barra, quienes montaron una planta piloto para produccion de Biodiesel conjuntamente
con las empresas argentinas G-Tek y CentralBioDiesdl y ademéas han readlizado mucha
investigacion sobre las ventgjas del biodiesal producido a base de aceite vegetal virgen.

Ing. David Erazo Director Internacional de Agrohensa, que es una organizacion a cargo de
un proyecto de Jatropha Curcas en Honduras y provee semillas de pifion de una variedad
mejorada denominada Honduras 101, que es hermana de la variedad “Cabo Verde”.

Ing. Rodolfo Carlstein Ramos Mejia representante de la empresa CentralBiodiesel,
proveedora de equipos y tecnologia para la produccién de biodiesel

Ing. Qco. Leonel Pieroni responsable técnico de G-Tek SRL que también provee equipos y
tecnologia parala produccion de biodiesel.

5.3 Bases cientificasy tecnolégicas

5.2.1 Cultivo de Pifion y produccion de semillas listas para extraccion de aceite

5.2.1.1 Datos generales del Pifidn

Taxonomia
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Reino: Plantae Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida Orden: Euphorbiaes

Familia: Euphorbiaceae Especie: Curcas

Género: Jatropha (iatrés = médico — trophe = alimento)

Origen

Se trata de una oleaginosa tipo arbusto que tiene mas de 3500 especies agrupadas en 210
géneros. Se origind en México y Centroamérica, pero puede crecer en la mayoria de los
paises tropicales. Actualmente se cultiva en Centroamérica, Suramerica, Sureste de Asia,
Indiay Africa.

M orfologia Vegetal

Es un arbusto que crece mas de 2 m de altura, su corteza exuda un |&tex translcido.

Raiz

Sus raices no son muy ramificadas, més bien son cortas y normamente se forman 5 raices
delos arbolillos, una central y cuatro periféricas

Figura5.1.- Raiz del pifidn

Fuente: Manual de tampete de Honduras. Ing. David Erazo Lopez — Julio 2010
Tallo

Su tallo es de color verdoso ceniciento castario, su textura es lisa, maciza con escamas
lucidas, su madera no es tan resistente, su floema se inicia en la corteza, esta formado por
los tejidos de la médula que conforman un canal extenso por €l cual circula el latex. El tronco
puede llegar a medir 20 cm de diametro, posee muchas cicatrices de las hojas caidas y
externamente tiene una clase de cera compuesta por melissiloto, que es un &cido usado en
industria cosmética

Figura5.2.- Tallo del pifion

I
F ¥

Fuente: Manual de tampete de Honduras. Ing. David Erazo Lopez — Julio 2010
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Hojas

Se trata de un &rbol con hojas caducas que se caen en la temporada seca. Normalmente las
hojas se forman con 5 a 7 |6bulos poco profundos y grandes, acuminados, es decir, que van
disminuyendo graduamente y terminan en punta. Sus peciolos son largos de 10 a 15 cm,
son verdosos y tienen una nervadura principal que lo parte en otras nervaduras divergentes
gue semegjan los dedos de un ave

Figura5.3.- Hoja del pifién

Fuente: Manua de tampete de Honduras. Ing. David Erazo Lopez — Julio 2010

Flores

La inflorescencia se produce terminalmente en el axial de las hojas en las ramas. Las flores
masculinas y femeninas son pequefias (6-8 mm), tienen un color verdoso amarillo con
estrias rojizas, son unisexuales, ambos sexos estan en la misma planta, pero separados.

Figura5.4.- Flor del pifion

Fuente: Manua de tampete de Honduras. Ing. David Erazo Lopez — Julio 2010

Frutosy Semillas

Los frutos que se obtienen son unas capsulas drupéaceas y ovoides, a concluir la
polinizacion se forma un fruto trilocular o con 3 partes, donde se almacenan las 3 semillas
y tiene forma de eipsoide. Las cdpsulas que tiene € fruto son de2.5a4 cmdelargoy 2
cm de ancho.

Al inicio su color es verde y carnoso, pero cuando va madurando va cambiando a color
amarillo, hasta quedar de color oscuro 0 negro como se puede apreciar en |as imagenes.
Las semillas miden aproximadamente 2 cm de largo por 1 cm de ancho y generalmente son
de color oscuro. Estando secas, su peso varia entre 0.55 a 0.97 gramos. Actuamente su
atraccion principal es el aceite que contienen entre un 35% a un 40% de aceite no
comestible.
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Figura5.5.- Frutosy semillas del pifion
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Fuente: Manual de tampete de Honduras. Ing. David Erazo Lépez — Julio 2010

Requerimientos Agroclimaticos

Las condiciones en las que podria sobrevivir € cultivo de pifién son extremas en cuanto a
climay niveles delluvia, a continuacion se detallan las condiciones minimas y maximas:

Tabla 5.1.- Requerimientos agr oclimaticos para € cultivo de pifion

SUELOY CLIMA PA:RA EL CULTIVO DE
PINON

Pluviometria 250 a2.000 mm
Estacion Seca 3a6 meses
Altitud 0 a1.500 msnm
Temperatura M axima 34°C
TemperaturaMedia 18a28°C
Anual
Suelos Tolerasuelosinfértiles
Textura Medianaliviana
Drenaje Bueno
Pendientes Planaa Ondulada

Fuente: Estudio realizado por Ing. David Erazo de AGROHENSA

Después de la investigacion realizada con las diferentes fuentes que citamos a inicio de
este capitulo, se pudo llegar ala conclusion de que si bien el pifion se adapta a condiciones
dificiles de bgja lluvia y suelos infértiles, los niveles de produccion en esas condiciones
son menores y por lo tanto no podrian ser aprovechados comercialmente. Siempre sera
preferible sembrar por debajo de los 1.000 msnm y en suelos livianos bien drenados.

Para que € cultivo de pifion pueda empezar a rendir frutos a niveles interesantes con fines
comerciales, debe tener como minimo 600 mm de lluvia a afio; agunos autores consideran
que lafalta de [luvia puede compensarse con incorporar un sistema de riego, no obstante el
Ing. David Erazo nos indicd que ademés del agua la planta necesita que se produzca €l
microclima o las condiciones post lluvia para incentivar €l desarrollo de la floracion y
posterior carga de fruto, por lo que si bien podria crecer con riego por g emplo en la
Peninsula de Santa Elena, donde seguin estudios del INHAMI hay 316 mm de lluvia a afio,
sus niveles de produccién posiblemente no sean tan importantes.

Actualmente en Ecuador el pifion es utilizado en las cercas para delimitar propiedades o
paraimpedir que € ganado se salga de las fincas, por |o que su nivel de produccion es bajo
al no tener & manego necesario, sin embargo lo poco que se produce se ha convertido en
una fuente de ingreso adicional para los agricultores de la provincia de Manabi, donde €
gobierno del Ecuador esta comprando hastaen US$ 12 el quintal de semilla para extraer su
aceite y utilizarlo en € funcionamiento de generadores de energia eéctrica para
iluminacion de lalsla Floreana en la provincia de Gal pagos.
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Las condiciones del sitio que se ha definido para el establecimiento de este proyecto estan
dentro de los parametros o requerimientos agroclimaticos que exige este cultivo para
producir a niveles comerciales, es € caso del canton Isidro Ayora que pertenece a la
provincia del Guayas y se ubica a 56 km de Guayaquil, esta asentado a 84 msnm, cuenta
con unatemperatura promedio de 25°C y tiene nivel de precipitacion o lluvia promedio anual
de 1.200 mm.

5.2.1.3 Obtencion de Semillas para Siembra

Hemos identificado 4 potencial es proveedores internacional es de semillas.

Agroipsa de Honduras a US$ 19 el Kg variedad toxica

Cia. Agrofeorestal S.A. de Colombiaa US$ 28.08 el Kg variedad téxica

Jatropha México de México aUS$ 19 &l Kg variedad no toxica

Agrohensa de Honduras a US$ 35 el Kg variedad no toxica
Inicialmente se compraria un kilo de cada variedad a fin de poder iniciar €l proceso de
pruebas de adaptabilidad y para verificar cud es la que nos podra garantizar la mayor
cantidad de semillas y luego extraer su aceite paraidentificar e de megjor calidad.
Existen 2 tipos de semillas, las toxicas y las no tdxicas, de acuerdo con la investigacion
realizada la mayor cantidad de variedades de pifibn son téxicas, por esta razon el
subproducto que se obtiene después de extraer el aceite, mas conocido como la torta de
pifidon no puede ser usado directamente para la elaboracion de alimento para animales,
previamente se deberia realizar un proceso de detoxificacion; no obstante también existen
variedades no téxicas que provienen principalmente de Centroaméricay en caso de obtener
buenos resultados de adaptacion y productividad podrian significar una gran ventaja pues
se podria comercializar este subproducto directamente como materia prima para la
elaboracion de alimentos para animales. Ya sea directamente o previa detoxificacion, la
comerciaizacion de latorta de pifién constituye otro ingreso para el proyecto.
Las semillas seleccionadas deben provenir de arboles de mas de 5 afios de tal manera que
se pueda conocer mejor su comportamiento en e campo, productividad, arquitectura,
determinando claramente su variedad o subespecie.
Una vez que ya se haya determinado la meor variedad y se importe la semilla que
satisfaga las necesidades del proyecto, se debe controlar la humedad y temperatura de
almacenamiento, la humedad recomendada es del 10% y latemperatura debe estar entre 18
°Cy 24 °C, s se dmacena a una temperatura mayor a 27 °C, € tiempo maximo de
almacenamiento es de 6 meses, caso contrario disminuye el porcentaje de germinacion.

Vivero

Previo a la siembra definitiva, se debe establecer un vivero, sitio donde se germinan las
semillas paraluego trasladar las plantulas a terreno.

Debe estar ubicado en un lugar de fécil acceso, con fuentes de agua cercanas, buenos
caminos, terreno plano, no inundable y que esté cercano ala plantacion definitiva.

El vivero debe ser mangado adecuadamente para poder asegurar € éxito del cultivo,
debemos aplicar fungicidas y promotores de crecimiento para una mejor reproduccion de
las plantulas y que estas tengan un mejor desarrollo foliar y radicular.

Para poder seleccionar la megjor semilla en lafase de prueba se trabgjard en la siembra de 4
hectéreas, una por cada variedad de semilla, este trabgjo servira como una préctica para lo
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gue sera la preparacion del vivero definitivo que se usara para la siembra de toda la
hacienda.

Previo ala siembra de la semilla se la debe preparar con un fungicida o tratador de semilla
en un barril y luego se debe sembrar en e semillero con la cicatriz de la semilla hacia
arriba.

Antes de sembrar también debemos hacer pruebas de germinacion y preparar
correctamente los semilleros; la prueba de germinacién se hace cogiendo un pufiado de
semillas de cada variedad, se cuentan 100 semillas y se las enrolla en un papd se las
humedece con agua y se las mantiene asi durante 8 a 12 dias en un lugar fresco, la cantidad
gue germine serd e porcentaje que podemos esperar de cada grupo o saco de semillas, en
nuestros cal cul os aspirariamos tener una germinacion del 93% como minimo.

Fuente: Manual de Jatropha, Ministerio de Ambiente Holanda

Para elaborar € vivero y lasiembra del periodo de prueba se contratarajornales diarios con
4 agricultores de la zona, esto nos permitira ir seleccionando parte del persona que
posteriormente serd contratado de forma definitiva para la siembra, mantenimiento y
cosecha del cultivo.

Se prepararalatierray las semillas, previo a llenado de las fundas de 30cm de alto x 15cm
de ancho que es € tamafio de funda adecuado para las plantas de pifién ya que su raiz
central es méslarga que las laterales.

Una vez definida la variedad se importaran 860 kg de semilla para sembrar 2.500 plantas
por hectarea a una distancia de 4 m * 1 m, aprovechando toda la experiencia de la
construccion del vivero de pruebay ya con los 33 agricultores escogidos paratrabgjar en la
hacienda se procedera a elaborar €l vivero en la propia plantacion y en 3 meses se armaria
todo el vivero para sembrar las 495 ha. del proyecto.

5.2.1.3 Siembra definitiva

Para la siembra definitiva se seleccionan las plantas que estén mas vigorosas, con tallo
grueso que le permita arraigarse bien a suelo. Al igua que € vivero la siembra sera
realizada por 42 trabagjadores del area agricola dirigidos por € jefe agricola, mas €l
personal eventual que sea necesario para sembrar la plantacion en 3 meses desde enero a
marzo en plenatemporadainvernal.
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Es importante que el suelo sea franco con buen drenge, preferiblemente plano o
ligeramente ondulado. Como se menciond antes previo a la siembra definitiva debemos
efectuar andlisis del suelo, tomando varias muestras y enviandolas a laboratorio para
poder saber los nutrientes que tiene y los que le hacen fata, para hacer este anadisis nos
apoyaremos con € laboratorio de la PUCE con sede lbarra, donde e Ing. Edmundo
Recalde nos ofreci6 este servicio en €l laboratorio de dicha entidad, esto nos servira para
disefiar €l plan de fertilizacion mas adecuado.

Por tratarse de un cultivo que dura entre 45 y 50 afios se requiere una buena preparacion
del suelo, hay que remover una capa de unos 20 cm de profundidad, unavez que €l terreno
ya ha sido limpiado de los rastrojos y arbustos de la zona, quedando practicamente
nivelado, estas labores de arado y nivelado se hacen en seco 0 en € punto de friabilidad
usando los tractores y accesorios adquiridos para labores de campo y acarreamiento. Con €
aguilén se efecttia una aplicacion de herbicidas (glifosato) para evitar la cria de malezas
previo alasiembra.

Figura5.7.- Cultivo de pifion

P - B e =

Fuente: Manual de cultivo de pifibn Honduras, José Adolfo Bartoli

Con los resultados del andlisis de suelo del laboratorio, se determina el nivel de PH para
saber s las raices no tendran problemas en su desarrollo y en caso de ser necesario segun
el resultado del estudio quimico se debe aplicar las cantidades correctas de cal, calcio,
yeso, macro y micro nutrientes para satisfacer las necesidades del cultivo, estas
aplicaciones se deben hacer 3 meses antes de la siembra, colocando la ca a 20 cm de
profundidad, la primera aplicacion previo a arado y la segunda cuando se pase la rastra
paralanivelacion del suelo.

Una vez nivelado € suelo corresponde hacer e disefio de la plantacion, en nuestro
proyecto se colocardn 2.500 plantas por hectarea a una distancia de 4m x 1m, es decir
quedaran espacios libres de 4 m que facilitan la mecanizacion del cultivo y se sembraran
las hileras de plantas a 1m entre plantay planta.

Esta distribucion permite crear un cultivo en asocio en la “carrera”, que es el nombre que
le han asignado en € campo a espacio de 4m entre hilera e hilera; la realizacion de estos
cultivos anuales, no interrumpen e desarrollo vegetativo del pifion, de hecho nuestro
proyecto incluye la siembra de 340 hectéreas de maiz aproximadamente, que es el espacio
disponible entre cada hilera de plantas por lo menos durante los primeros 3 afios, esto
elevard la rentabilidad del proyecto y una vez que las plantas hayan crecido hasta una
alturade 1.90 m 0 2 m maximo con |las respectivas podas, se podra saber si hay posibilidad
de seguir usando las “carreras” para continuar sembrando, basicamente por la cantidad de
horas de sol que requiere el cultivo en asocio para hacer lafotosintesis.

Y arealizado e plano, dejando los caminos que nos permitan ser efectivos en las labores de
fertilizacion, desmalezado, fumigacion, cosecha y acarreamiento, se procede a trasladar las
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plantas del vivero a campo dejandolas listas para proceder con el ahoyado que tendra una
profundidad de 30cm por 15cm de ancho, se procede a eliminar la funda plastica y se
siembra dejando € cuello de la planta a nivel de suelo, presionando latierra para eliminar
las posibles bolsas de aire, estatareale toma 2.5 minutos a un agricultor.

La siembra debe comenzar con € inicio de la temporada invernal para que haya la
humedad suficiente.

Figura5.8.- Siembra de pifion
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Fuente: Manual de cultivo de pifion Honduras, José Adolfo Bartoli

5.2.1.5Fertilizacion y Mantenimiento

Unavez que ha sido sembrada la plantacion se debe continuar con el plan de fertilizacion,
el cua como se dijo antes se elabora en funcién de los andlisis de suelo, es muy importante
el plan de fertilizacion puesto que la correcta nutricién de la planta garantiza €l éxito de la
produccion. El plan debe contener las dosis necesarias de Nitrogeno (N), Fosforo (P) y
Potasio (K), més los micronutrientes. Se estima que cada hectérea requiere anualmente 55
kg de fertilizantes quimicos y ademés orgénicos como las propias hojas y desechos de la
misma planta y a futuro la cascara blanda del fruto de pifibn que contiene importantes
cantidades de nitrogeno.

Se est4 considerando un costo de US$ 35 por cada saca de 110 libras de fertilizante, sin
embargo, para abaratar costos una vez que se obtenga la formula se podra mandar a
elaborar la mezcla, a fin de bgjar €l costo dado €l volumen que se requiere para las 495
hectareas.

A pesar de la aplicacion inicial del herbicida, es necesario que €l persona agricola que es
estable efectle un control de las malezas con los productos necesarios (bagas
concentraciones de herbicidas) y las 35 desmalezadoras que hacen e trabgo mas
automético y no solo con machete. Lo ideal es mantener el cultivo libre de malezas, a pesar
de que €l pifidn puede crecer alin en medio de ellas, su rendimiento no seriaigual.

Una de las principales funciones del Jefe Agricola es optimizar € proceso de
mantenimiento de la plantacion, a fin de lograr abaratar los costos y elevar los niveles de
produccion de semillas por hectérea, esto implica el desarrollo de férmulas combinadas de
nutrientes quimicosy organicos paralafertilizacion.
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Figura5.8.1- Fertilizacion de pifion

Fuente: M anual de cultlvode p| no Honduras | José Adolfo Bartoli

Otra actividad importante para el mantenimiento y desarrollo del cultivo son las podas, que
estimulan € desarrollo del mayor nimero ramas y la floracion se da justo al fina de las
ramas, por 1o que se estaria incrementando el potencial de produccion. Las podas también
permiten mantener €l tamafio del arbusto en pardmetros manejables para € cuidado y la
cosecha, puede crecer hasta 6m, pero e maximo que se la dgjaria crecer con las podas es
hasta 2m.

La lera poda debe hacerse de 3 a 6 meses después de la siembra, en temporada seca
cuando la planta haya alcanzado los 70cm y mejor si ha perdido sus hojas, €l corte que se
debe hacer es semi vertical para facilitar que se escurra e agua, no horizontal pues con la
[luvia se corre €l riesgo de que &l agua se empoce.

Después de 4 0 5 afios de la siembra, ya con varias rondas de podas |as plantas deben haber
desarrollado unas 200 a 250 ramas laterales tan fuertes que son capaces de soportar €l peso
de los frutos.

Respecto a las plagas y enfermedades que atacan a pifion a pesar de ser una planta
resistente, también se deben manegjar adecuadamente haciendo un control semanal de las
plagas especiamente en la temporada seca y haciendo las respectivas fumigaciones para
combatirlas.

De acuerdo con un estudio efectuado por e INIAP de Portovigo en sus cultivos
experimentales, existen cuatro plagas que son las méas importantes en la jatropha curcas o
pifion:

Acarina: Tarsonemidae — Polyphagotarsonemus L atus

Mas conocida como écaro blanco, que es una plaga potencial de este cultivo, generalmente
se presenta en focos, es muy prolifico y completa su ciclo de desarrollo en 5 dias,
favoreciéndole la temperatura y humedad ata, contrario a la arafita roja a la que le
favorecen las condiciones de sequedad. Su presencia provoca que las hojas se enrollen y
tomen un color purpura.

Acarina: Tetranychidae — Tetranychus sp.

Mas conocida como arafiita roja que apenas se ve a simple vista, aprecidndose mejor con
unalupa, selocalizaen el envés de la hoja, su poblacion se incrementa cuando el ambiente
esta seco y calido, es e &caro més polifago pues ataca a varios cultivos. Se alimenta con la
savia de las plantas succionandola, produce un aspecto amarillento con puntitos amarillos o
pardos, desecandose y defoliandose luego, presentandose finas tel arafias.

Hemiptera: Scutelleridae — Pachycoris sp.

Mas conocido como chinche ddl pifién, su cuerpo tiene forma de escudo, su scutellum es
muy desarrollado, llegando hasta el final del abdomen. Los adultos tienen un color variable
de negro arojo con manchas rosadas, |as ninfas cambian de colores metalicos (azul, negro
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y rojo, verde con amarillo) dependiendo del estadio y de su tamafio, son gregarias. Al
inicio los huevos son de color perlay a pasar de los dias cambian a color rojo. Ya sea en
estado ninfal o de adulto, este insecto succiona los tallos y € contenido de los frutos que
estan creciendo, provocando semillas vanas, incluso provocando la caida del fruto.
Hemiptera: Cicadellidae — Empoasca sp.

Mas conocida como cigarrita o “chicharrita” verde, en estado adulto alcanzan 3mm, siendo
mas grandes |las hembras, se trata de insectos inquietos y saltadores sobre las hojas, cuando
se los quiere coger se mueven volando distancias cortas, produce manchas oscuras en las
hojas parecidas a las causadas por los acaros y causan amarillamiento, ataca
principamente las nervaduras de las hojas con un aparato chupador. Causa un
enrollamiento de las hojas hacia abgo, se produce en los brotes u hojas terminales,
aparecen entrenudos cortos.

También se detectaron abundantes poblaciones de depredadores naturales que atacan a las
plagas antes mencionadas, entre ellas las mas importantes son:

“Euseius sp. de la familia Phytoseidae, el Orius insidiosus importante chinche depredador
de trips y una abundante poblacion del Coccinellidae Psyllobora sp.”

También han efectuado un estudio de la fluctuacion poblacional de los principales 6rdenes
de insectos y aracnidos depredadores asociados a cultivo del pifion, destacandose por la
mayor poblacion principalmente los coledpteros de la familia Coccinellidae, acanzando
picos de poblacién en agosto y diciembre.

Para controlar estas plagas de forma preventiva se esta considerando fumigar la plantacion
una vez terminadas las lluvias con un insecticida denominado Carbosulfan, que es un
compuesto organico que se descompone lentamente a temperatura ambiente, se aplica 1
litro en un tanque de agua de 200 litros por hectarea.

Después de unos 40 dias para proteger hojas y raices se efectlia una aplicacion de
Imidacloprid %2 litro por hectérea'y en caso de haber existido presencia de plagas lo cual
deben verificar permanentemente los agricultores encargados de cada bloque, se debera
aplicar Methomylo para eliminar huevosy larvas, con una dosis de 250 gr por hectarea.
Para todas estas aplicaciones los agricultores y operadores de los tractores con € aguilon
deben estar correctamente protegidos con mascaras y vestimenta apropiada.

5.2.1.5 Cosecha

Al sembrar 2.500 plantas por hectarea, estimamos obtener 5 TM de semilla por afio. Es
decir, esperamos un promedio de 2 kg por planta. Hay literatura que refiere producciones
de hasta4 y 5 kg por planta, pero nosotros nos hemos ubicado conservadoramente en 2 kg
de semilla por planta.

La mayor productividad de la plantacion estara dada en funcién de la calidad de la semilla
seleccionada, el mangjo del cultivo, la cantidad de lluvias y la edad de las plantas.

Con la abundante informacion obtenida en la investigacion de la literatura de este cultivo y
con las experiencias que se obtengan en la fase de desarrollo creemos que sera posible
considerar un escenario conservador de produccion durante los primeros 5 afios, segun la
siguiente tabla:

Tabla 5.2.- Produccién de semillas de pifion por hectérea

Concepto ler aio 2do afio 3er afo 4to aino >= 5to afo

% de produccion 20% 35% 50% 85% 100%

Kodesemillaen | 495,000 866.250 1’237.500 | 2°103.750 | 2°475.000
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G de semilaen 11.250 19.687,5 28.125 47.812,5 56.250

Fuente: Entrevistacon el Ing. David Erazo de Agrohensa

La plantacion estara dividida en 33 bloques de 15 hectéareas, cada bloque estara a cargo de
un trabajador quien es e encargado de efectuar todas las labores de mantenimiento y de
coordinar la cosecha automatizada de su bloque.

Durante el primer afio cada bloque produce 340 qq aproximadamente pues la produccion
estd al 20%, la cual seirdincrementando afio a afio.

Para |a cosecha de los primeros afios se dispondra solo de una cosechadora automatica con
capacidad para cosechar 6 hectareas diarias, es decir, que se podra cosechar cada bloque en
2.5 dias, tomando 82.5 dias la cosecha de toda la plantacion en e escenario mas
conservador, ya que los trabajadores permanentes de la plantacion organizados en
cuadrillas también apoyaran con la cosecha manual.

A partir del quinto afio cuando se alcanza el 100% de la produccién se contard con una
segunda cosechadora automatica para tratar de cubrir en & menor tiempo posible la
cosecha, pues se podria cosechar cada bloque en 1.25 dias, asi mismo con la colaboracion
de las cuadrillas de los trabajadores permanentes, solo en caso de ser necesario se podria
incluir personal eventual parala cosecha.

Hemos analizado 2 model os de cosechadoras autométi cas especiales para jatropha curcas o
pifién, estas cosechadoras son de procedencia norteamericana y su costo bordea los US$
180.000 cada una. Se ha conversado con usuarios de estas maguinas en Honduras y nos
han informado que son muy Utiles pues sin lugar a dudas uno de los mayores costos es €
de personal en tiempo de cosecha y con estas herramientas se logra reducir
significativamente este costo.

En la cosecha manua por cada hectarea deberian entrar 20 trabajadores adicionales,
mientras que con las 2 cosechadoras estamos en condiciones de cosechar 12 hectéreas
diarias.

topha CurC_f';l_s._. -

Marca: OXBO INTERNATIONAL Marca: BEI INTEATIONAL
M odelo: Korvan 9240 Modelo: 1000

Fuente: OXBOy BEI INTERNATIONAL, http://www.oxbocorp.com;

http://www.belinternational .com/
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Las cosechadoras estan disefiadas de tal forma que al agitarse las ramas caigan los frutos
maduros.

La recoleccion de frutos se hara por bloques y € responsable de planificar la cosecha es el
Jefe Agricola, quien recibird apoyo del Jefe de Produccién y de Mantenimiento de
Equipos, quien es responsable de que las cosechadoras y |os tractores para €l acarreo estén
totalmente operativos y con los debidos cuidados para que nunca fallen en tiempo de
cosecha.

Las gavetas o sacos de pifion que se hayan cosechado manual o automaticamente deben
colocarse en un lugar estratégico a pie del camino gque conecte geométricamente todos los
blogues, de tal manera que se pueda optimizar el proceso de acarreo del fruto hasta la
planchada o patio de maniobras que se ubica frente ala planta.

5.2.3 Producciéon de Biodiesdl:

Una vez concluido e proceso agricola pasamos al proceso de industrializacion o
conversion del fruto en biodiesel abase de pifion.

5.2.2.1 Despulpado defrutosy extraccion de semilla

Unavez que € fruto ha llegado al patio de maniobras €l tractor de carga que esta ubicado
en la planta se encarga de acarrear € fruto de pifion hasta € inicio de las lineas de
produccion; en € primer afio colocaremos solo una linea, a tercer afio colocaremos la
segunda y al quinto afio cuando ya se alcance el maximo nivel de produccién, colocaremos
laterceray Ultimalinea de despulpado de frutos y extraccion de semilla.

El equipo de despulpado y separador de semillas ha sido construido por la Ing. Ibeth
Aplicano de Honduras. Se planifica solicitar la construccion de un equipo para procesar
400 kg de semilla por hora, una muestra del equipo la hemos visto funcionar en video,
tiene 2 formas de accionar € mecanismo, a pedal y con electricidad; tiene un motor de 1.5
hp. Este equipo fue conocido mediante el contacto con el Ing. David Erazo de Agrohensa
quien nos dio lainformacién sobre la operacion de esta maquina, misma que tiene una gran
importancia en € proceso, pues automatiza la obtencion de las semillas. La maquinatiene
dos salidas, una parala cascaray otraparalas semillas.

En € plano de la planta las 3 méaquinas ocupardn un area de 84 m2 y para operar cada
maguina se han asignado 3 recursos, quienes se encargaran de cargar o alimentar € fruto,
asi como de acumular la cascara y las semillas, ademas de excluir las impurezas, previo al
inicio del proceso de secado.

Fig

ura 5.10.- Despulpado defrutosy extraccion de semillas de pifion
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Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=76lgL 2K ko9k

5.2.2.2 Secado de semilla

Una vez obtenida la semilla del proceso de despulpado y habiendo separado las impurezas,
se procede a tradadar las semillas a érea de secado, pues la semillas salen con una
humedad del 45% y antes de pasar a area de extraccion deberian tener una humedad del
7% - 8%. Esto también es importante porque en caso de no pasar a la siguiente etapa del
proceso, permitira almacenar las semillas en un lugar seco, donde podrian durar mas de 6
meses si |latemperatura del medio ambiente estuvieraentre 24y 27 °C.

El proceso de secado se efectuara en 3 secadoras que individuamente podran secar en
promedio 70 qq diarios, estas secadoras se iran incorporando a proceso paulatinamente, €l
primer afo, tercer afo y quinto afo.

Estas secadoras funcionan principal mente con gas para generar € calor y con un pequefio
motor se difuminael calor parapoder secar las semillas.

En e plano de la planta, las tres secadoras ocuparan un area de 140 m2 y cada secadora
serd operada por 2 trabajadores, quienes se encargaran de cargar las semillas y removerlas
para que € secado sea uniforme, luego del secado entregardn la semilla a area de
extraccion de aceite.

En caso de que la cantidad de semillas secas supere la capacidad de la extractora, se debera
almacenar en |la bodega temporal para poder utilizar al siguiente dia esta semilla; en los
periodos picos de cosecha que generalmente seran en la época invernal, se debera secar las
semillas y amacenarlas en una bodega general en la que se mantendran de forma
organizada de tal manera que mediante e sistema PEPS se pueda ir consumiendo en los
meses posteriores.

‘Figura5.11.- Secado de semilla

W™ T

Fuente: Agrohensa, Ing. David Erazo
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5.2.2.3 Extraccion de aceite

La extraccion del aceite se efectuara usando prensas de tornillo con una capacidad de
proceso continuo de 400kg de semilla por hora.

Al quinto afio se usaran 3 extractoras, |las cuales seran operadas por 2 trabajadores en cada
maguina, quienes alimentaran las semillas con el grado de humedad apropiado para que la
prensa no se bloquee y para que exista la respectiva friccién o presién que hace que se
agregue calor y se extraiga €l aceite en laprensa, € cual va escurriendo a un recipiente que
recibe € aceite. Esto se vuelve un proceso continuo a medida que se sigue alimentando la
tolva se va obteniendo € aceite.

Este aceite posteriormente es recogido en unos tangues, pasando previamente por un filtro
en e cua se limpian las impurezas que producto de la friccién se hayan pasado en €
aceite, mismo gue debe continuar a la siguiente fase totalmente depurado sin ningun tipo
deresiduos.

El éea que se ha destinado para las tres extractoras y sus respectivos tanques de
almacenamiento es de 140 m2.

Figura 5.12.- Extraccion de aceite de pifion

Fuente: PUCE lbarra
5.2.2.4 Conversion a biodiesd

El biodiesel se obtiene mediante una reaccion quimica denominada de transesterificacion
que en términos sencillos consiste en sustituir e glicerol del aceite por un acohol (en
nuestro caso metanol, CH30H) mediante la utilizacion de un catalizador (en nuestro caso
hidréxido de sodio, NaOH).

Nuestro médulo realiza un proceso HTP de alta temperatura y presion, operando a 90 °Cy
bajo 1 Atm de presion, de lo cual resulta un indice de conversion del 98%, obteniéndose un
biodiesel que no requiere posteriormente de lavado con agua o resinas. Este médulo requiere
los 3 ingredientes, aceite, metanol e hidroxido de sodio, para producir biodiesel y gliceral.

El médulo es aimentado en tandas y entrega un flujo continuo de metil esteres de acidos
grasosy glicerol.

En una unidad especifica se mezcla e metanol con el hidroxido de sodio para formar
metoxido en baches, en esta unidad se mantiene a la temperatura adecuada y en constante
agitacion.



35

En otra unidad especifica se alimenta el aceite vegetal para que se caliente alatemperatura
adecuada; en otra unidad denominada reactor se unen € metoxido y el aceite caliente, para
producir la acoholisis mediante el proceso HTP.

Luego la mezcla pasaré a otras unidades denominadas de descompresion, las cuales trabajaran
con la unidad de recuperacién de metanol y posteriormente entregaran la mezcla a la
separadora centrifuga, la cual separaralafase del biodiesel de lafase del glicerol.

La temperatura del reactor es generada por unidades eléctricas de ceramica que consumen 38
kw por hora, las cuales transfieren calor en el mezclador estatico del reactor.

Este modulo de conversién de biodiesel es estable, los flujos, la temperatura y presion son
manteni dos automati camente dentro de |os parametros definidos por el operario.

Figura 5.13.- Conversion a Biodiesal

Fuente: http://www.central bi odiesel htp.com/es/folletos/Bl1O115K %20SPA 2. pdf

Estos equipos han sido seleccionados luego de un proceso de investigacion paraidentificar
las mejores aternativas de equipamiento de nuestra planta de biodiesel. Se efectuaron
investigaciones de diferentes proyectos implementados por estas empresas proveedoras.

De acuerdo con la propuesta del proveedor del equipo de produccion de biodiesel e
producto final cumplira facilmente con la norma INEN de nuestro pais, misma que ha sido
construida a partir de las normas ASTM de los Estados Unidos, las cuales préacticamente
rigen anivel mundial. Estas normas son muy exigentes y definen los niveles de potencia 'y
congelamiento que debe tener €l biodiesel para que pueda hacer funcionar los motores a
diesel en cualquier clima.

5.2.2.5 Diagrama bésico del flujo de produccion de biodiesel
Unavez que se ha obtenido e aceite de las extractoras y se han eliminado las impurezas, se

alimenta el aceite, & metanol y el hidroxido de sodio a modulo de conversion a biodiesel,
después de un proceso automatico se obtiene €l biodiesel y el gliceral.
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Figura 5.14.- Diagrama de flujo de produccion de Biodiesel
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M aterias Primas basicas

Para e cultivo necesitamos tener las semillas y los productos quimicos necesarios que
permitan dar un buen mantenimiento a cultivo. (abonos, fertilizantes, plaguicidas,
herbicidas, etc.)

Para procesar €l biodiesel tenemos las semillas secas obtenidas de la fase anterior, metanol
y € hidréxido de sodio.

Condiciones de operacion

La planta arranca con un proceso semiautomatico pues en lafase del despulpado a pesar de
contar con una maguina para el efecto, requiere la alimentacion del fruto y la clasificacion
de cascara y semilla en forma manual y por € volumen intervienen 3 personas,
posteriormente pasan a los otros procesos de secado de semilla y extraccion de aceite
donde intervienen otras 4 personas para operar las méquinas en forma manual, no se
utilizan bandas transportadoras 0 un proceso automatico integrado previo ala aimentacion
del aceite a modulo de conversiéon a biodiesdl, € cua s es completamente automético,
talvez a futuro con una mayor inverson se podran automatizar un 100% las fases
semiautomaticas, esto sin duda ayudariaareducir e costo de mano de obra en la planta.

Maquinariay equipo requerido
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La tecnologia que usaremos en la primera fase requiere la adquisicion de 2 tractores de
rueda con sus respectivos accesorios, de 35 desbrozadoras de monte y de 2 cosechadoras.
La tecnologia que usaremos en la segunda fase requiere la adquisicion de 3 maquinas
despulpadoras de fruto y limpiadoras de semilla, 3 secadoras para llegar a secar hasta 200
qq diarios, 3 méaquinas extractoras de aceite, 1 equipo de laboratorio para andisis de
muestras, 1 equipo de produccién de biodiesdl.

Todo esto adicional a los equipamientos de oficinas, area de despacho y amacenamiento
de materias primas.

5.3 Consumos unitarios de materias primas, insSumosy servicios
5.3.1 Cultivo de Pifidn
Semillas

Para la plantacion definitiva se compraran 920 kg de la semilla que se haya identificado
como lamés productiva en el proceso de investigacion y desarrollo, en el cua se estudiara
4 tipos de semilla, 2 no toxicasy 2 toxicas.

Fertilizantes

Se consumiran de acuerdo con la férmula o las combinaciones de N (Nitrégeno), P
(Fésforo) y K (Potasio) las cuales se mandarén a preparar dado el volumen, se estima que
anua mente por hectarea se apliquen 110 libras de fertilizante a un costo promedio de US$
35 por cada saca de 55 kg.

Mano de obra directa

En e campo se utilizard un equipo de 33 agricultores encargados del mismo nimero de
bloques y 2 operadores de los tractores que se utilizarén para las diferentes actividades de
campo, estos trabajadores tienen un costo mensua incluidos todos los beneficios sociales
de US$ 429,81 para el primer afio y se ha estimado un incremento anual del 5% en funcion
de lainflacion.

En la fase de siembra se utilizara 48 trabajadores eventual es pagando un jorna de 8 horas
de trabajo en US$ 15, esto se efectuara por un lapso de 3 meses 0 72 jornales por cada
trabajador, es decir un total de US$ 51.840.

Combustible

El combustible de mayor consumo en la plantacion es € diesel que nos servira para
movilizar las siguientes maquinarias:

2 Tractores de 75 HP; 2 cosechadoras de 120HP

Cada maguinaria consume en litros por hora el equivalente a su caballgje por 0.20, en ta
sentido se estimalo siguiente:

Que los 2 tractores consumen 7.94 gl por hora o su equivalente en US$ 8.17, en los costos
de produccion se esta considerando gue trabajen 1.060 horas a afio un promedio de 4 horas
diarias.
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Que las 2 cosechadoras consumen 12.7 gl por hora o su equivalente en US$ 13.08, en los
costos de produccion se esta considerando que trabajen 1.060 horas a afio un promedio de
4 horas diarias.

El otro combustible es |a gasolina extra para las desmalezadoras, se estima que las 33
desmal ezadoras consumen 0.20 gl por hora o su equivaente en US$ 0.30, en los costos de
produccion se esta considerando que trabajen 707 horas a afio un promedio de 2.5 horas
diarias.

M antenimiento de equipos

El mantenimiento de las maguinarias se dara cada 200 horas de uso y las desmalezadoras
en forma mensual.

5.3.2 Producciéon de Biodiesal
Mano de obra directa

En laplantaindustrial inicialmente se esta considerando un equipo de trabajo de 7 personas
para mangjar la primera linea desde e despulpado hasta la extraccion y filtrado del aceite
de pifidn, estos trabajadores tienen un costo mensual incluidos todos los beneficios sociales
de US$ 429,81 para el primer afio y se ha estimado un incremento anual del 5% en funcion
de la inflacién. Las siguientes lineas se implementaran en e tercero y quinto afio
incrementando equipos de 7 personas adicionales en cada afo, es decir, cuando se alcance
la méxima produccion llegaremos a un total de 21 operarios en la planta.

M etanol

El consumo de metanol corresponde a un 10% de la cantidad de aceite o biodiesel que se
procesa, es decir, si diariamente procesamos 2.800 litros de biodiesel se requeriran 280
litros de metanol o 74.07 galones.

Se estima un consumo que se incrementard progresivamente conforme se elevan los
niveles de produccion de la plantacién y ademas a partir del quinto afio se esta estimando
un porcentaje de incremento del 2% anual.

El precio actual de cada gal6n de metanol es de US$ 3.93

Hidréxido de Sodio

El consumo de esta sustancia quimica (méas cominmente conocida como legia) es en forma
de perlas y se requieren 300 gr por cada 50 litros de aceite o biodiesel, es decir, que si
diariamente procesamos 2.800 litros de biodiesel se requeriran 16.800 gramos o0 16.8 kg.
De la misma forma que en e metanol se estima que e consumo incrementara
proporcionalmente con los niveles de produccion del cultivo de pifion y a partir del quinto
ano también se considera un incremento del 2% anual.

Combustible
El combustible de mayor consumo en la planta de biodiesel es e diesel que nos servira

para movilizar las siguientes maguinarias:
1 Tractor de 65 HP; 1 camion 150HPy 7.5TM; 1 camioneta de 2.500 cc
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Se estima que €l tractor consume 3.44 gl por hora o su equivalente en US$ 3.54, en los
costos de produccion se esta considerando que trabaje 704 horas a afio un promedio de 2.5
horas diarias.

Se estima que e camion tendra un recorrido de 1.178 km a mes 'y se calculaen US$ 0.10
el consumo por km.

Se estima que la camioneta tendra un recorrido de 1.767 km al mesy se cacula en US$
0.10 &l consumo por km.

Gas

Para € abastecimiento del gas que utilizardn las secadoras de semilla, se utilizara gas
industrial provisto por la empresa Austrogas, quienes ofrecen el servicio de abastecimiento
en planta, € costo de cada kg es de US$ 0.3334 y por cada quintal se consume 0.80 kg que
al llegar e quinto afio cuando se alcance una produccién de 200 qq diarios significarian
USS$ 57.34 por dia, incluyendo 0.02 ctvs por transporte.

El tanque de almacenamiento serd provisto por la misma empresa mediante un contrato de
comodato.

Electricidad

El kw para una industria tiene un costo de US$ 0,079 y € principal consumo se da por €
maodulo de conversion de aceite en biodiesel que consume 38 kw por hora, esto significaun
consumo de US$ 12.748,28 anuales.

En orden de importancia por el consumo le siguen las secadoras que se estimaen US$ 0,10
por quintal y al afio representaria US$ 5.300.

A continuacion se encuentran las maguinas extractoras de aceite que consumen 4 kw por
horalo que representa un consumo anual de US$ 4.019,52.

Luego estan las despulpadoras que consumen 1,5 kw por hora lo que representan US$
753,66

Finalmente estd el consumo por la iluminacion de la planta, la que estara iluminada con
luces led que se caracterizan por su bagjo consumo de energia (menor a de los focos
ahorradores), por € tipo de iluminacion y por no generar calor, cada juego de 3
fluorescentes consume 12 w y se estima que se necesiten 200 juegos, esto representaria un
consumo de US$ 401,95 al afio.

Mantenimiento de equipos

El mantenimiento del tractor serd cada 200 horasy € de los vehiculos cada 5.000 km

El mantenimiento de los otros equipos como las despulpadoras, las secadoras y las
extractoras se dara periddicamente durante el proceso y su coordinacion estara a cargo del
Jefe de Produccion.

Regalias por € uso delatecnologia

No se debe pagar regalias por el uso de latecnologia

Desperdicios
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Practicamente no hay desperdicios se aprovecha todo € fruto, desde su cascara blanda, la
cascarillade lasemilla, latortade pifidn, el aceitey e glicerol

Condiciones de calidad
Se deben cumplir las normas INEN y/o ASTM
Politica deinventario de producto en proceso (en dias de produccion)

La capacidad instalada de la planta permite producir hasta 2.800 litros de biodiesel por dia,
en jornadas de 16 horas, un turno normal de 8 horasy otro turno que se deja programado el
equipo para que autométicamente concluya el otro proceso de las 8 horas restantes.

En tal sentido se esta construyendo una capacidad de almacenamiento para la produccién
de 27 dias consecutivos de proceso, estimando ese como € pico de produccion mas alto sin
efectuar la distribucion del biodiesd, la idea es tener 2 tangues de 10.000 galones que se
iran llenando en la medida que se vayan produciendo y se irdn despachando en e orden
gue fueron llenados, aplicando el método PEPS.

Nuestra proyeccion es lograr un contrato permanente con Petroecuador para abastecerlos
guincenalmente con un tanquero de 10.000 galones de biodiesel, eso significa, que
mientras estamos trabajando para llenar un tanque el otro debe estar despachandosey en €
peor de los escenarios de que Petroecuador postergue o retrase la compra podriamos tener
para aproximadamente un mes de produccion, tiempo suficiente para haber tomado alguna
medida alternativa a fin de salir de nuestro inventario, que podria ser la exportacion hacia
alguno de los paises vecinos donde existen exigencias de mezcla para biodiesel desde hace
algunos afios y la produccion de biodiesel aln es deficitaria para cumplir laley.

5.4. Facilidades para € cultivo

Ubicacion geogr afica exacta de la planta
Cantdn Isidro Ayoraen la provincia del Guayas a media hora de la ciudad de Guayaquil
(56 km)

Facilidades de servicios (agua, energia, teléfono, alcantarillado, manejo de
desperdicios,)

El sitio cuenta con recoleccidon de basura, energia eléctrica y telefonia, para cubrir los
servicios basicos de agua y al cantarillado se construiran posos.

Posicion relativa a proveedoresy clientes

La distancia entre la planta y las instalaciones de nuestro cliente son 56 km, es importante
resatar que Petrocomercial compra el producto y asume €l transporte desde nuestra planta
alaTerminal Pascuales.

Nuestros proveedores en su mayor parte estdn ubicados en Guayaquil y redlizan €
despacho a nuestra planta

Facilidades detransporte
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El poblado esta cercano a Guayaquil y por su avenida principal pasan todos los vehiculos
de transporte publico que se dirigen hacia Manabi, teniendo la facilidad de dirigirnos a 2
puertos de embarque siendo € mas cercano € de Guayaquil, pues € de Manta estariaa 2,5
horas de camino.

L egislacion local (regulaciones)

Para andizar los requisitos legaes que necesariamente debemos cumplir previo a la
implementacion del cultivo de pifion y la construccion de la planta de biodiesel, tuvimos
unareunion con e acalde del canton Isidro Ayora, € Lcdo. Ignacio Cercado y € Director
de Medio Ambiente, € Lcdo. Roberto Cruz.

En la entrevista se les explicd € alcance y la importancia del proyecto, tanto para €
desarrollo agricola de la zona, como para € desarrollo socia y econdémico de sus
habitantes.

Ellos estuvieron muy interesados en el proyecto y coincidieron con nosotros en que nuestro
plan puede ser una gran oportunidad para su canton, ya que se volveria més productiva la
zona a sembrar una plantacién con un arbusto resistente a zonas &idas en aquellos
terrenos que hoy no estan siendo utilizados por sus propietarios debido a la falta de
recursos econdmicos para invertir en la infraestructura de riego que se requiere para otros
cultivos. Esto incluso ha motivado que muchos agricultores estén dispuestos a vender sus
propiedades hasta en US$ 400 |a hectarea.

Al conocer que nuestro plan de negocio ademas de sembrar 495 hectareas de pifion y
construir una planta de produccion de biodiesel en su cantén, buscaincentivar alos deméas
agricultores para que no vendan sus propiedades, Sino que se capaciten con nosotros e
incursionen en la siembra de pifion asegurando la venta de su produccién a Energy Green
S.A., lo cua les aseguraria un ingreso permanente de US$ 80 a US$ 100 mensuales por
hectérea cuando € cultivo llegue a su méxima produccion, vieron nuestro proyecto como
un emprendimiento positivo que en un ano les permitiria a los agricultores recuperar mas
del doble del valor en que ellosiban avender sustierras.

Respecto a los requisitos nos indicaron que requeriamos dos tipos de requisitos uno para
registrar e implementar €l cultivo y otro para construir la planta.

Para el cultivo nos indicaron que debemos efectuar un levantamiento planimétrico afin de
obtener las medidas exactas de la plantacion, € cual tiene un costo de entre US$ 7 u US$ 8
por hectérea, es decir unos US$ 4.000.

Posteriormente debemos realizar un estudio de impacto ambiental y obtener una licencia
ambiental, o cua incluye un certificado de interseccion para saber que € sitio no esta
afectado por ser area protegida, asi mismo un certificado de categorizacion y del nivel de
impacto que tiene el proyecto, esto es tramitado por un profesional del area ambiental y
tiene un costo aproximado de US$ 4.000.

Con los documentos anteriores ya se podria tramitar |0 del permiso de construccién parala
planta, para ello necesitamos la escritura del predio, e RUC de la empresa, los
nombramientos de los representantes legales, con sus respectivas cédulas de identidad y
certificados de votacion, mas |los planos de la planta.

Para que la planta entre en funcionamiento se requiere un permiso especial del cuerpo de
bomberos, pues se mangjarian quimicos con algun nivel de riesgo. Aunque el biodiesel no
es inflamable sino a altas temperaturas, una materia prima como € metanol si es
inflamable.
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Por otra parte, como e metanol en algunos casos es utilizado como precursor para la
produccion de droga, se requiere un permiso especial del Consgjo Nacional de Sustancias
Estupefacientes y Psicotropicas CONSEP.

Otranormalega que esimportante en estaindustriaesladel IESS, pues ademas de que se
obtenga el codigo patrona y se afilie a todos los trabgjadores, se debe cumplir la nueva
normativa sobre salud y seguridad ocupacional, la cua exige que todos los trabajadores
tengan las condiciones de entorno, mas los equipos y uniformes apropiados para poder
efectuar su trabajo sin correr ningun tipo de riesgo.

En general hay muchas normas que se deben cumplir, no obstante es parte del proceso y
para ello existe una planificacion.

Situacion laboral delalocalidad

El canton tiene 10.870 habitantes, la mayor parte de ellos dedicados a actividades agricolas
de ciclo corto, también se dedican a artesanias y ala ganaderia.

En la reunion mantenida con € acalde se dieron comentarios muy positivos al niUmero de
empleos fijos que se crearian y més aln cuando se les indicd que la mayor parte de los
trabajadores serian de la zona, dandonos pautas de |os costos de jornales y estimaciones de
los posibles sueldos que se podrian pagar en areas técnicas 'y agricolas,

Arearequerida

El &rearequerida para nuestro proyecto abarca 500 hectareas, 495 que se destinarian al
cultivo y 5 hectareas que se destinarian a la planta de biodiesel.
En las 5 hectéareas de la planta se han considerado areas para diferentes propdésitos.

Tipo deconstruccién

La construccion principal es un galpén grande, tipo nave industrial que tiene de 8 a 10
metros de alto, en un rectangulo de 40 de frente por 21 de fondo.

La construccién en su mayor parte es con estructura metdlica, con una altura razonable que
permita una adecuada circulacion del calor.

Servicios especiales

En la planta tendremos necesidad de abastecernos de gas y de diesel en cantidades
industriales y para ello se realizaradn contratos con empresas especializadas en proveer este
tipo servicios tipo Austrogas o Repsol y Corpterolsao Vepamil respectivamente.

Ventilacion iluminacion

El edificio principa de la planta y en general todas las areas deben ser muy ventiladas,
aprovechando € aire de campo, pues a pesar de gue estratégicamente estaremos ubicados
muy cerca de Guayaquil a56 km, en esa zona se respira el aroma propio de la vegetacion.

El edificio principal en su primer nivel tiene puertas de énfora atas que permaneceran
abiertas para que los equipos puedan mantenerse a una temperatura ambiente normal, cabe
indicar que en la parte alta del galpdn se colocaran grandes ventiladores que mantendran la
temperatura dentro de la planta en unos 21 a 23 °C, solo habra aire acondicionado en las
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oficinas, en & aula/lcomedor y en e laboratorio, las deméas areas se mantendran frescas
usando ventiladores.

Vias de acceso

Las principal via que nos lleva a la planta es la via Guayaquil — Manta, ya que e cantén
Isidro Ayora esta al pie de dicha carretera, al llegar a poblado hay un camino denominado
viaalas Mercedes que es un camino asfaltado. De acuerdo a lainvestigacion realizada en
el municipio nuestra propiedad podria ubicarse a unos 10 o 15 km del poblado, donde hay
terrenos que podrian ser adquiridos y aptos para e proyecto, que por estar al pie del
camino podrian tener un precio de hasta US$ 800, es decir, el doble del precio a que
estarian dispuestos a vender otros agricultores que no estén al pie del camino.

Aun considerando esta distancia adicional, podemos decir que la ubicacién seria
estratégica, pues la ciudad de Guayaguil y especiamente la terminal Pascuales de
Petrocomercial estarian a media hora de camino, lo cual favorece la logistica del proyecto
y se abaratan algunos costos especia mente |os de combustible y transporte.

Puertas

El acceso a la planta esta asegurado con una gran puerta metalica corrediza que tiene una
puerta méas pequeiia para € acceso peatonal, pero se corre para e acceso de los vehiculos
delos trabgjadores y los de carga.

Esta gran puerta tendra un sistema eectrénico de apertura y estara monitoreada con
camaras de seguridad por uno de los asistentes del Jefe de Almacenamiento y Logistica y
por la compafiia de seguridad para permitir € acceso alos transportes de carga.

Los trabgjadores de oficina tendran un control automatico para abrir la puerta y los
trabajadores que ingresen a pie deberan tener su tarjeta magnética que igualmente les
permita el acceso, pasando por lagarita que esta junto al comedor/aula.

En el edificio principal, la mayor parte del area frontal y la mayor parte lateral izquierda
tendran puertas altas que se suben para que las éreas de despulpado y extraccion de
semillas, secado y extraccion de aceite estén bien ventiladas.

Las puertas de acceso a las oficinas y laboratorio tendran controles automaticos y se
permitira su apertura con lectoras de seguridad.

Servicios Higiénicos

Habran varias baterias sanitarias, dentro de la planta junto a las bodegas de insumos
estaran los bafios para el personal de planta; junto a aula/comedor estaran los bafios que
podran ser utilizados por € personal que trabagja fuera del edificio principal de la planta'y
por los visitantes que pudieran ser proveedores o agricultores que hayan asistido a las
capacitaciones sobre € proceso productivo del pifion y de biodiesa; finamente en la
planta alta se construiran bafos para el areade oficinas.

5.5 Equiposy maquinarias

Especificacién del proceso
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El proceso esta dividido en tres partes, la primera que es la produccién agricola para
autoabastecernos de la principal materia prima gque es € fruto de pifién, la segunda que es
la extraccion del aceite y conversion a biodiesel y finalmente e amacenamiento y
distribucion después de la comercializacion.
La segunda parte que se desarrolla en nuestra planta, €l proceso se subdivide en las
siguientes fases:

- Despulpado y extraccion de semillas

Secado de semillas
Extraccion del aceite de pifion y filtrado
Conversion del aceite de pifion en biodiesel

Una vez producido € biodiesel mediante un sistema de bombeo pasa a los tanques de
almacenamiento, desde donde sera despachado una vez gue se haya concretado la venta.

Tipos de equiposy maquinarias
Cultivo de pifion

Se requieren 2 cosechadoras importadas especializadas en € cultivo de pifion
Serequieren 2 tractores medianos que tengan |os respectivos accesorios como € arado, la
rastra, €l aguilon, € carretény lapala

Serequieren 33 desmalezadoras que se usan alacintura

Produccion de biodiesdl

Las maguinarias son mecanicas, de una tecnologia estdndar para los tres primeros
subprocesos, que son e despulpado y extraccion de semilla, € secado de semillas y la
extraccion del aceite de pifion.

Las despulpadoras de fruto y extractoras de semilla seran importadas desde Honduras
donde la Ing. Ibeth Aplicano ha desarrollado un equipo que les ha dado muy buenos
resultados en la fase inicia que es la del despulpado del fruto y la extraccion de sus
semillas en forma automética.

En la segunda fase del proceso se debe proceder a secar las semillas hasta alcanzar un 7%
u 8% de humedad, para lo cual cada linea tendra una secadora, es decir que habrén 3
secadoras, las cuales seran construidas por un ingeniero que localmente tiene mucha
experiencia en este tipo de construcciones, especia mente en la zona de Quevedo provincia
de Los Rios, la tecnologia a utilizar es la misma que se usa para la construccion de las
secadoras de maiz o cacao.

Para movilizar la carga a los equipos anteriores se podra utilizar € apoyo de un pequefio
tractor de carga que aporte mayor agilidad a proceso de movilizacion de las semillas.
Posteriormente tendremos 3 extractoras de aceite que serén importadas desde Argentina,
con la misma empresa que nos proveera €l equipo de conversion del aceite de pifion a
biodiesel.

Finalmente tenemos el equipo de conversion a biodiesal, que es un sistema de produccién
automatico integrado por varios equipos, que lo Unico que requiere es la aimentacion
automatica del aceite de pifién filtrado y de las materias primas como € metanol y €
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hidroxido de sodio, luego € equipo se encarga de hacer autométicamente todo el proceso
hastallegar a producir €l biodiesel y € glicerol que es un subproducto o materia prima para
producir la glicerina usada en cosméticos y jabones.

Tamanfnos de equiposy maquinarias
Cultivo de pifion

2 cosechadoras de 180 hp
2 tractores de 75 hp y sus respectivos accesorios
33 desmalezadoras autométicas de 1.5 hp

Produccion de Biodiesel

3 equipos de despulpado que tienen aproximadamente 2.5 m de largo y por 1 de ancho,
pueden procesar hasta alcanzar 400 kg de semilla por hora es decir, aproximadamente 73
gq diarios

3 secadoras que tendran una dimension de 3 x 3 m de diametro y pueden secar 70 qq
diarios

3 extractoras de aceite que tienen 2 m de largo por 1 de ancho y pueden procesar 400 kg de
semilla por hora o 1.152 litros de aceite diarios

El equipo de conversién de biodiesel que se estaria adquiriendo puede instalarse en un area
de 4m x 9m, es decir, en 36 m2 y tiene una capacidad de produccién de 2.800 litros de
biodiesel diarios.

En e proceso se requieren varias bombas de acuerdo a siguiente detalle:

1 bombade 1.5 hp para pasar el aceite de pifion a sistema de conversion a biodiesel

1 bomba de 2.5 hp para alimentar el metanol al sistema de conversién a biodiesel

1 bomba de 2.5 hp para trasladar €l biodiesel del sistema de conversion a los tanques de
amacenamiento

1 bombade 1,5 hp parallenar los tanqueros o tanques para la venta

Necesidades de infraestructura

Para poder asentar los tanques de amacenamiento del biodiesel, metanol y gas, hay que
crear unas areas debidamente cimentadas y cubiertas para evitar que estos productos estén
expuestos a sol.

Para almacenar el diesel que consumiran los tractores, cosechadoras, desmalezadoras y
secadoras se construira una cisterna para tener un stock minimo acorde a las horas de uso
de los equipos.

Para amacenar la semilla seca que no se procese en las temporadas de cosecha se
construird un galpén mas pequefio en la parte posterior de la planta a unos 40 metros para
proteger la semilla de las plagas, este galpon debe tener una buena ventilacion

Forma de adquisicion de equipos

Los equipos seran comprados en forma directa de acuerdo a un cronograma, €l cua esta
elaborado en funcién del incremento de la produccion del cultivo de pifion.

En e primer afio se construira una linea completa de despulpado, secado, extraccion de
aceite y planta de produccion de biodiesdl.
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En € tercer afio se construird una segunda linea con maquinas de despulpado, secado y
extraccion de aceite

En e quinto afo se construira terceray ultima linea con méquinas de despulpado, secado y
extraccion de aceite.

En la planta se estd dejando un area disponible para comprar un segundo equipo de
conversion de aceite de pifion a biodiesel, € cual solo se adquiririaen caso de que haya un
incremento significativo en la produccion de semillas, ya sea porque la variedad
seleccionada fue exitosa con un buen plan de manejo del cultivo y se logre obtener méas de
2 kg de semilla por planta, o porque se logre que los agricultores de la zona se interesen en
el cultivo y nos provean de muchas méas semillas que las de la capacidad instaladainicial.

Politicas de mantenimiento y repuestos

En el caso de los tractores y cosechadoras el mantenimiento para conservar la garantia del
proveedor debe hacerse con ellos hasta las 1200 horas o un afio desde la fecha de
adquisicion, lo que ocurra primero.

El mantenimiento y cambio de aceite de los tractores y cosechadoras debe efectuarse cada
200 horas, es decir que en los meses de cosecha posiblemente deba hacerse en forma
mensual, trabajando 8 horas diarias, trabajando hasta 25 dias al mes.

En e caso de los vehiculos se debe hacer cada 5.000 km y hasta los 100.000 km con €
proveedor, para conservar lagarantia.

5.6 Formas de operacion
Cultivo de pifion

Los tractores se utilizaran desde €l inicio para la preparacion del terreno y para todas las
tareas que requieran ser mecanizadas en la plantacion, por gemplo para la fumigacion se
utilizaria € aguilon en lugar de usar bombas de mochila eso le da mayor €ficiencia a
proceso, en € caso del acarreo del fruto a patio de maniobra de la planta, se utilizara el
carretéon y la pala de tractor para acarrear la mayor cantidad de sacas que las cosechadoras
o las cuadrillas de agricultores recojan tanto en temporada ata de cosecha como en
temporada baja, €l jefe agricola es e encargado de planificar rutas y horarios en los que €
o los tractores pasaran recogiendo €l pifion.

Las cosechadoras entrardn en funcionamiento cuando haya abundancia de cosecha de ta
manera que se justifique la operacién de estas maquinarias, en temporadas bajas se debera
evaluar S es mas conveniente que las cuadrillas de agricultores recojan lafrutay € tractor
se encargue de acarrearla, en temporadas altas de cosecha que coinciden con la temporada
invernal se usarialas cosechadoras para hacer mucho mas eficiente el proceso, ya que cada
cosechadora puede cosechar 6 hectareas diarias, 1o cual quiere decir que cada blogue de 15
hectéreas lo podrian cosechar en 1,25 dias, mas ain con € apoyo de las cuadrillas de
agricultores.

L as méaquinas desmal ezadoras serén utilizadas por 1os 33 agricultores que tienen un blogue
a su cargo y esta herramienta automética les permitira mantener libre de malezas su
blogue, sin tener que efectuar un trabgjo a machete.

Produccion de biodiesdl
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Unavez que € fruto ha llegado de la plantacion a patio de maniobras, € tractor de carga
procede a trasladarlo a la despulpadora donde se inicia €l proceso, la despulpadora tiene
como una anfora grande donde cae € fruto y por un proceso de rotacion acelerada va
dividiendo las semillas y la cascara, luego cae a una especie de espiral que va clasificando
hasta sacar por una parte la cascara y por otra la semilla. Esta semilla antes de pasar a la
secadora se procede a limpiarla para pasarla libre de basuras e impurezas. Con € tractor de
carga se procede atrasladar las semillas limpias a la secadora.

Las semillas que se obtienen del proceso de despulpado tienen una humedad superior a
40% y mediante el proceso de secado se buscalograr la humedad requerida para el proceso
de extraccion de aceite, que es del 7% u 8%.

Una vez que la semilla esté con € porcentaje de humedad requerido pasara a la siguiente
fase que es la de extraccion del aceite, € cua se realiza en un equipo que es similar a un
molino, teniendo una especie de embudo por donde se ingresa las semillas y un gran
tornillo gustable que muele las semillas presionandolas con una fuerza que es regulable,
para tratar de extraer la mayor cantidad de aceite posible. Este aceite previo a iniciar €
proceso de conversion a biodiesel debe pasarse por un filtro y almacenarse en unos tanques
plasticos intermedios hasta que € aceite esté completamente limpio o apto para entrar a
proceso de conversion.

Cuando €l aceite esta listo mediante una bomba se alimenta a tanque de mezclainicia en
el cua se agrega €l 10% de metanol y € hidroxido de sodio 300gr por cada 50 litros, este
es el inicio del proceso de conversion del aceite, que inicialmente tiene un aspecto Viscoso,
pero que a agregarle estos quimicos (un alcohol y un catalizador) procede a separar
mediante un proceso denominada decantacién, por una parte € glicerol que se quedaen la
parte inferior y que después pasa a otros tanques para amacenar temporamente este
subproducto y por otra parte del biodiesel que pasa a tanque de amacenamiento de
producto terminado, en este sistema de conversion de aceite de pifion o de cualquier aceite
a biodiesdl, €l equipo de mayor importancia es €l reactor, que precisamente es donde se
produce la reaccion de transesterificacion o de conversion del aceite.

5.7 Distribucién de planta
Departamentos o zonas bésicas

Laplantatendradividida el areade produccién en 2 zonas: 1) la de extraccion del aceite de
pifion y 2) lade conversion del aceite abiodiesdl.

La primera area se subdivide en tres &reas que son: a) la del despulpado del fruto y
obtencion de semillas que abarcard una superficie de 84m2 6 14m x 6m, donde se
instalarédn progresivamente 3 equipos para este proposito; b) la de secado de semillas que
abarcara una superficie de 140m2 6 14m x 10m, donde se instalaran en forma progresiva 3
secadoras; y ¢) la de extraccion de aceite que abarcara una superficie de 140m2 6 14m X
10m, donde se instalaran en forma progresiva 3 equipos de extraccion y |os respectivos
tanques o depositos para € aceite filtrado de impurezas.

La segunda area es la de conversion del aceite de pifion a biodiesel, donde se ubicara
inicialmente un sistema de produccion integrado por varios equipos para la produccion de
biodiesdl y los tanques donde se recuperara €l subproducto glicerol, tendra una superficie
de 196m2 6 14m x 14m.

La planta funcionard en gran galpén que tiene forma rectangular con 40m de frente y 21m
de fondo, de los cuales 17 metros estan previstos como area de produccién y los otros 4
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metros tienen 2 niveles, en € ler nivel estan unas bodegas de insumos y materiales, méas la
oficina del Jefe del area Quimicay su asistente, quienes se ubicaran junto a su laboratorio
y en & 2do nivel estén las oficinas de la gerencia y de las otras jefaturas que tienen vista
hacia el interior y exterior de la planta, &rea ala que se accede por escaleras independientes
ubicadas detrés de la planta.

Fuera del galpdn pasando € patio de maniobras que tendra una superficie de 8.100 m2 6
90m x 90m se ubicara un area para deposito de combustibles; hacia otro costado se ubicara
el depdsito de producto terminado dando mucha facilidad para que los tanqueros puedan
acceder para cargar € biodiesal; hacia la parte posterior diagonal derecha se ubicara un
depdsito de materias primas; a la entrada de la planta, sector lateral derecho se ubicara el
aula de capacitacion y comedor; en la parte posterior central se ubicara una bodega de
semillas.

5.8 Flujograma de produccién de Biodiesel y derivados a base de pifién



Figura 5.15.- Flujograma de produccion de Biodiesdl y derivados a base de pifidn
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Plano de distribucién

La planta estara distribuida en 2 pisos y sus imagenes se adjuntan como Anexos 3y 4
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5.9 Procesos criticosy sistemas de control
Propiedades basicas del producto

El biodiesel es un combustible que proviene de aceites vegetales, los cuales tienen un nivel
de viscosidad que de no ser refinado podria causar problemas de taponamiento en los
motores de vehiculos, sin embargo estos aceites son una materia prima esencial por €
grado caldrico que tienen, especialmente e aceite de pifion que al ser mezclado con un
alcohol y un catalizador se produce la reaccién denominada de transesterificacion y se
convierte al aceite como apto para poder ser consumido en vehiculos adiesel.

Como se trata de un fruto vegetal, que tiene un grado de humedad, en € proceso sera
necesario ir eliminando & agua que tiene e aceite y € acohol que se le agrega para
convertirlo a biodiesel, esto permitira que e producto final quede libre de agentes que
puedan afectar su calidad.

Para tener una mejor idea de las propiedades del aceite vegetal, que le permiten ser
utilizado como combustible, debemos mencionar que a finales del siglo XIX e inicios del
siglo pasado € Ing. Mec. Rudolf Diesel cred e hizo funcionar motores con aceite de
vegetal de pamay de mani, motores que recibieron e nombre de su creador Diesdl, los
cuales més adelante funcionaron con e combustible hecho a base de petréleo, que eramas
economico.

Procesos criticos de calidad

Existen procesos criticos en |os que deben trabgjar €l jefe del darea Quimicay su equipo que
son: validando la calidad del aceite y posteriormente validando la calidad del biodiesdl;
basicamente porque existen normas internacionales y una norma naciona de calidad para
este producto, las cuales deben ser cumplidas para poder comerciaizarlo, evitando dafios
en los motores.

Puntos de inspeccion de calidad

Los puntos de inspeccién son: 1) en € proceso de extraccion de aceite, ya cuando se filtra
y pasa a los tanques donde reposara previo a su ingreso a sistema de conversion; en este
punto se deben tomar las muestras para conocer la calidad del aceite y las mezclas
necesarias que se deberan efectuar con € metanol y e hidroxido de sodio; 2) € otro punto
de inspeccién es cuando sale & primer producto terminado, se receptan muestras para saber
s contiene agua en |os niveles aceptables o no contiene, si & equipo recuperd e metanol y
no tiene residuos que afecten su calidad, en reaidad esto lo efectia € equipo sin
problemas, en base a las especificaciones técnicas del producto, proceso que es probado
cuando se efectlia la instalacion de los equipos y la capacitacion al personal que estara a
cargo del proceso de produccion del biodiesel.

Otro punto de verificacién de calidad que es muy importante es cuando se va a efectuar la
venta. Antes de cargar € tanquero se obtiene dos muestras del tanque/reservorio en
presencia del transportista, para efectuar un andlisis del producto que se esta despachando,
se le entrega una muestra al transportista y otra se queda en el laboratorio con las debidas
referencias del embarque. El tanquero debe estar seco a igua que e tanque donde lo
depositara el comprador, pues de no estarlo se afectariala calidad del producto.
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L os equipos para hacer andlisis fisico - quimico del aceite y biodiesel mas e equipamiento
con utensilios de labora-torio tienen un costo estimado de US$ 100.000.

Procesos criticos en costos

El costo mas representativo es €l costo de personal, pues hay actividades que son
semiautomaticas y requieren la participacion de un numeroso personal, por |o que se debe
analizar la forma de optimizar las horas hombre para sacar la mayor ventga a la jornada
laboral, estableciendo o estandarizando niveles de produccion esperados por cada jornada.
En orden de importancia el siguiente rubro de costos son los insumos para el cultivo y los
que se utilizan en el proceso de conversion de biodiesel. Es importante llevar un control de
las aplicaciones de fertilizantes, plaguicidas y herbicidas para saber que se estén
cumpliendo en cada bloque los planes definidos por e Jefe de area Agricola; asi mismo se
debe Ilevar un control de los consumos de metanol e hidroxido de sodio. En ambos casos
se debe aplicar la politica de abastecimiento de insumos para no quedarnos desabastecidos.
El siguiente rubro es el de consumo de combustibles y planes de mantenimiento de las
maguinarias y vehiculos, es importante que se controle los consumos acorde a plan de
trabajo de cada maguinaria las cuales estaran a cargo del Jefe de Produccién. En cuanto a
los vehicul os estos deben ser controlados por € Jefe de Almacenamiento y Despacho, pues
eventualmente pueden usarse para transportar € producto terminado y para abastecernos
de insumos gque deben ingresar alas diferentes bodegas.

Finalmente esta el consumo de servicios basicos electricidad y teléfono para lo cua se
deben implementar controles afin de consumirlos eficientemente

Puntos de inspeccion en costos

Los diferentes controles que deben implementarse para los procesos mencionados en €l
parrafo anterior deben documentarse segun corresponda a cada proceso, para € efecto se
utilizard un sistema contable de costos que sera utilizado por los responsables de las
diferentes areas, este sistema nos dara una informacion en linea de los consumos y de los
niveles de eficiencia.

Este sistema le permitira a Jefe Financiero y Administrativo generar la informacion
gerencial que ayudara al equipo directivo atomar las mejores decisiones.

Per sonal para control de costos

El responsable de controlar los resultados y la eficiencia del personal encargado de los 33
bloques de la plantacion de pifion es el Jefe del area Agricola, quien contara con € apoyo
de una asistente para desarrollar y controlar los planes de trabgjo, desde €l inicio en lafase
de implementacién del cultivo, en las labores de mantenimiento y de cosecha, estos planes
deben combinar €l trabajo de los encargados de cada blogue y de las maguinarias y equipos
que se adquirirdn para mecanizar la plantacion; e mantenimiento y la disponibilidad de
dichos equipos no corresponde al Jefe Agricola.

El responsable de controlar los resultados y la eficiencia del personal encargado del
proceso de extraccion y filtrado de aceite y del mantenimiento de las maquinarias y
equipos es e Jefe del area de Produccion, quien contard con € apoyo de una asistente
quien le ayudara a desarrollar los diferentes controles y sera encargada de ingresar los
datos a sistema, por gemplo los niveles de produccion en cada etapa del proceso,
determinando las necesidades de horas hombre adicionales cuando hayan picos de
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produccion. También se deben llevar los controles de los mantenimientos efectuados a los
tractores, cosechadoras y desmalezadoras, coordinando con los encargados directos de
dichos equipos que son los operadores y agricultores para que le provean lainformacion.

El responsable de los niveles de produccion de biodiesel es € Jefe del area Quimica quien
estara a cargo del sistema de produccion conjuntamente con un asistente, su
responsabilidad es llevar un control de los galones de biodiesdl producidos, del control de
calidad y de los consumos de metanol e hidroxido de sodio.

El Jefe Financiero y Administrativo es € responsable de consolidar toda la informacién
contable y de los controles implementados, conjuntamente con su asistente llevaran la
parte financiera y ademas € manejo administrativo de la empresa, controlando €l consumo
de servicios bésicos y |la tesoreria, dara soporte a todas las areas que requieran la compra
de bienes o servicios.

El Jefe de Almacenamiento y Despacho serd e responsable de mangjar |a logistica de
compras, amacenamiento y despacho de insumos, materias primas y productos
terminados, para ello utilizar4d un modulo de inventario que le permita llevar un control
eficiente de los niveles de inventario de cada producto. Asi mismo serd el responsable de
los 2 vehiculos que tiene la empresa y de contratar € servicio de transporte que sea
necesario para hacer |legar nuestros productos a nuestros clientes y en e caso del biodiesel
coordinar e transporte con Petrocomercial quienes nos compran en la propia planta.
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CAPITULO VI
ANALISISADMINISTRATIVO

6.1 Grupo Empresarial

Miembrosde grupo empresarial

Hasta el momento el grupo accionarial de la empresa esta conformado por 5 accionistas
con igual nivel de participacion.

Ing. Agrénomo Lenin Bravo

Ing. Quimico Kleber Espinoza

Ing. Mecanico Leonardo Avilés

Ing. en Computacion David Alava

C.P.A. Johnny Bravo

Laideaes abrir € capital para que haya més aportantes, pero €l control de al menos el 51%
de la empresa estara en |os accionistas fundadores del proyecto.

Experienciasy habilidades de cada uno, que son Gtiles parala empresa

El Ing. Lenin Bravo es un agrénomo experimentado que ha desarrollado varios proyectos
agricolas y actuamente esta incursionando en proyectos futuristas que contribuyan al
mejoramiento del medio ambiente, serd e encargado de monitorear que las labores
agricolas de este proyecto estén desarrollandose acorde con € plan de inversiones y
asesorara al Jefe Agricolaen caso de que surjan contratiempos en el proceso.

Ing. Kleber Espinoza tiene su propia empresa de productos quimicos la cua es muy
reconocida en e medio industria por las asesorias que brinda a grandes empresas,
preparando férmulas especificas y ayudando en los sistemas de mantenimiento que
requieran la intervencion de productos quimicos, sera el encargado de monitorear que se
estén cumpliendo los programas de calidad que € Jefe Quimico debe asegurarle a la
empresa para que nuestro producto cumpla las normas nacionales e internacionales de
calidad que este producto requiere para poder ser comercializado.

Ing. Leonardo Avilés es un profesional de mucha experiencia que ha trabgjado para
importantes industrias y se ha especializado en programas de mejoramiento o eficiencia
productiva, optimizando procesos y asegurando que las fabricas que han estado bgjo su
responsabilidad tengan los resultados esperados. Conoce sobre e disefio y construccion de
equipos por lo que podra asesorar a Jefe de Produccion sobre € funcionamiento de las
maguinarias y equipos y sobre |os procesos productivos que tendra a su cargo.

Ing. David Alava es un profesional de amplia experiencia en € campo informatico ha
trabgjado en empresas multinacionales en cargos importantes y serd el responsable de
aportar € software contable que le permitira al Jefe Financiero y Administrativo llevar
adelante sus controles de costo y a todas las demés areas de sus controles basicos en cada
proceso.

C.P.A. Johnny Bravo es un profesional del érea financiera con muchos afios de experiencia
en e andlisis de negocios, colaborara con €l Gerente a cargo del proyecto, con € Jefe
Financiero y Administrativo y con el Jefe de Almacenamiento y Despacho para que se
pueda llevar adelante €l proyecto de una forma ordenada y cumpliendo eficientemente lo
planificado, a fin de alcanzar 10s objetivos planteados.
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Nivel de participacion en la gestion

El responsable del proyecto sera € Gerente General a cargo del cultivo y de laplanta, é es
quien debe coordinar con € equipo a su cargo la gecucion del proyecto y mensua mente
debera preparar un informe que serd presentado a la Junta Directiva, la cua estara
conformada por los accionistas. De esaformala Junta Directiva dara el apoyo ala gerencia
y a su equipo en los campos de especialidad de cada uno de ellos. La Junta Directiva no
percibira remuneracion

Politica dedistribucion de utilidades

L os accionistas deciden no repartir utilidades sino hasta cuando el proyecto haya madurado
y después de que se acance e nivel de eficiencia esperado, es decir, cuando se haya
alcanzado & maximo de produccién del cultivo y de laplanta, que es apartir del 5to afio.
Lo més probable es que la Corporacion Financiera Nacional imponga la restriccion de no
repartir utilidades por un cierto periodo, € cua no podra ser menor de 5 afios dadas las
caracteristicas del proyecto y de acuerdo con las necesidades de reinversion determinadas
en e flujo de cga

6.2 Personal Ejecutivo

A continuacién se indica las personas que ocupardn los cargos basicos, incluyendo su
experienciay €l aporte posible ala organizacion.

La Gerencia General, estara a cargo del Ing. Com. Jefferson Vera, profesiona de 45 afios
quien acredita amplia experiencia en la administracion de varios proyectos agricolas de
distintas provincias costeras, tiene investigaciones sobre la produccion de biocombustibles
y ademas conoce los procesos de comercializacion local e internacional. Sera un gran
apoyo de la Junta Directiva para liderar la g ecucion de este proyecto y para comercializar
local e internaciona mente nuestro producto.

La Jefatura Financiera y Administrativa, estara a cargo del Ing. Com. Lider Cedli
profesional contable de 40 afios, con amplia experiencia en e mango de costos
industriales. Tiene formacion de cuarto nivel en administracion de empresas y mantiene
buenas relaciones con egjecutivos de la Corporacion Financiera Nacional, donde ha
gestionado varios créditos para otros proyectos.

La Jefatura Agricola, estaraa cargo del Ing. Agr. Freddy Zambrano, profesional de 28 afios
que trabajaen INIAP, siendo parte importante en el equipo que estd manegjando el proyecto
“Pifidn para Galdpagos” y conoce todos los pormenores del cultivo de pifién tanto en su
fase agricola como industrial.

La Jefatura de Produccién estara a cargo del Ing. Mec. Luis Carrién, profesional de 27
anos que colaboro en e proyecto “Pifidn para Galdpagos” investigando y desarrollando
maguinarias para extraccion de aceite de pifibn y conoce los detalles del proceso de
produccion de aceite.

La Jefatura Quimica estara a cargo del Ing. Quim. Juan Vélez, profesiona de 30 afios que
colabord en la empresa de uno de los accionistas, profesional joven con amplia experiencia
en e mango de laboratorio, tiene estudios de cuarto nivel y ha investigado sobre la
produccion de biocombustibles y e impacto en el medio ambiente.



55

La Jefatura de Almacén y Despacho estara a cargo del Ing. Orly Macias, profesional de 42
anos que ha dirigido areas de almacenamiento de materias primas y productos terminados
en grandes empresas.

El persona ejecutivo esta debidamente seleccionado en base a su experiencia en el manejo
de actividades relacionadas a sus areas y en algunos casos con importantes conocimientos
sobre biocombustibles.

6.3 Politicasde administracion de personal

Los gecutivos que ocupan cargos directivos seran contratados al inicio del proyecto para
que colaboren con la Junta Directiva en la implantacion del proyecto, especiamente en la
estructuracion de sus areas 'y en el proceso de seleccion del personal que estard a su cargo.
Todos los Ejecutivos firmaran un contrato de servicios profesionales por un afio y si los
resultados del proyecto cumplen las expectativas del cargo para el cua fueron contratados,
se le renovara € contrato por un afio més, pasados los 2 afios los gecutivos gozardn de
estabilidad |aboral.

Las remuneraciones seran competitivas acorde con la complejidad y nivel de experiencia
que requiera € cargo y se gjustaran anualmente en funcion de los resultados y la tasa de
inflacion.

La excelencia en la produccion, € eficiente mango de costos/gastos y las ideas
innovadoras seran premiadas con bonificaciones extraordinarias, en funcion de los
beneficios monetarios que obtenga la empresa por los incrementos extraordinarios de
produccion o por la importante reduccion de costos/gastos;, un tema de especial atencion
para las bonificaciones extraordinarias sera el mayor aprovechamiento de los subproductos
y de la optimizacion de procesos. Para fijar las bonificaciones extraordinarias se definiran
indicadores que seran monitoreados periodicamente.

6.4 Organizacion
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La estructura bésica de la empresa Energy Green S.A. considera 5 jefaturas dirigidas por
un gerente general, quien asu vez se reportaalaJunta Directiva. A continuacion se expone
el organigrama:

Figura 6.1.- Organigrama de la empresa
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Fuente: Los autores

Como se puede apreciar en el organigrama, la maxima autoridad de la empresa es la Junta
Directiva, a quienes se reporta el Gerente General, quien es € lider de laempresaen € dia
adiay dirigirdla empresa con € equipo de gecutivos a cargo de las diferentes Jefaturas
quienes se reportan directamente a é; cada jefe a su vez tiene € personal necesario para
gestionar eficientemente su areay seran los gecutores del proyecto.

M ecanismos de direccion y control

El plan de trabgjo para la implementacion del proyecto ha sido disefiado en base a los
lineamientos definidos por la Junta Directiva y e Gerente General sera e encargado de
velar por e cumplimiento del plan.

En todas las areas existen objetivos y metas planteadas, |os jefes deben esmerarse porque
se cumplan a cabalidad los planes, que permitan alcanzar cada una de esas metas.

El Gerente General através del sistema de informacién gerencia efectuara el seguimiento,
reuniéndose con cada uno de los jefes para evaluar sus resultados, efectuando reuniones
conjuntas con todas las jefaturas para hacer evaluaciones integrales de los avances del plan.
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Los mecanismos de control estaran dados por area, por gemplo, tratdndose del area
agricola debera verificar e cumplimiento de los cronogramas de siembra y mantenimiento,
conocer las estadisticas de produccion por bloques, especiamente en tiempo de cosecha,
etc.

Estilo dedireccion

El estilo directivo que aplicara € gerente con los jefes de area sera € participativo, pues a
ser especiaistas en sus diferentes areas, su criterio es muy importante para la toma de
decisiones, esto motivara a que cada uno de los integrantes del equipo esté dispuesto a dar
el maximo de su capacidad.

La aplicacion de este estilo también apoya la idea de que € Gerente es €l encargado de la
fase de comerciaizacion local o internacional y debera apoyarse en los jefes de area para
asegurarse de que € plan se cumpla, haciendo bésicamente un control periodico de los
avances.

L os comités de direccion que tendra la empresa son |os siguientes:

Directorio

Integrado por los accionistas (mayoritarios) de la empresa 'y por €l Gerente, se reunira el
tercer lunes de cada mes para conocer |os resultados mensuales de la empresa y para tomar
decisiones que garanticen la buena marcha del proyecto, especialmente en e ambito
financiero, evaluando las necesidades de capital de trabajo insatisfechas.

Comité de Productividad

Integrado por el Gerente 'y su equipo de trabgjo, se reunird mensual mente antes de la sesion
del Directorio, para conocer € avance del plan, evauando € cumplimiento de las metas
planteadas en las diferentes &reas.

Comitéde Salud y Seguridad Ocupacional

Integrado por e Gerente, €l Jefe Financiero y Administrativo, € Jefe Agricola, € Jefe
Quimico y e Jefe de Produccion, se reunira bimensual mente para evaluar € cumplimiento
de las normas laborales y de seguridad para la proteccion de la salud de los trabajadores,
especialmente aquellos que estén expuestos a accidentes laborales y a contaminacion con
agentes quimicos.

Comité de adquisiciones

Integrado por e Gerente, e Jefe Financiero y Administrativo y € Jefe de Almacén y
Despacho, se reunira mensua mente para evaluar las compras cuyo monto sea mayor a US$
10.000.

6.5 Empleados

Necesidades cualitativasy cuantitativas



58

El area que tiene la mayor cantidad de persona es € area Agricola, se requiere tener 33
agricultores que trabgjaran en los 33 bloques que se dividira € cultivo; preferiblemente
deben contar con experiencia en cultivos de ciclo corto.

La otra area que tiene mayor cantidad de personal es € area de Produccion, en el ler
periodo tendrd 7 obreros y 2 operadores, quienes se haran cargo de las diferentes
maquinarias y equipos que tiene la empresa. Posteriormente en e 3er afio incorporaré otro
equipo de 7 personas y en e 5to afio cuando la plantacion alcanza su maximo nivel de
produccion incorporard el Ultimo equipo de 7 personas mas; preferiblemente deben contar
con experienciaen el manegjo de maguinarias y equipos.

Cadajefaturay la gerenciatendra un(a) asistente personal y en € caso del Jefe de Almacén
y Despacho tendra 2 asistentes, contratando el segundo asistente en e 5to afio, cuando
aumenten los volUmenes de insumos, materias primas y productos terminados.

M ecanismos de seleccion, contratacion y desarrollo

Para seleccionar al personal agricola y de produccion se efectuara convocatorias a través
delaMuy llustre Municipalidad de Isidro Ayora.

Para seleccionar € persona de asistentes se utilizard una red de contactos del equipo
gerencial, pero se requiere que tengan conocimientos contables y estén cursando una
carreradetercer nivel.

Programas de capacitacion

Cada gjecutivo debera preparar un curso de capacitacion in house que abarque todas las
funciones que deberd desempefiar e equipo a su cargo y usando € aula/comedor se
procedera a capacitar a personal para que realice adecuadamente el trabajo para € cua es
contratado.

El personal de operadores y obreros que seran responsabl es de la operacion de maquinarias
y equipos deberd ser capacitado in situ por los proveedores de los equipos 0 sus
representantes.

Politicas de administracion de per sonal

Todos los empleados firmaran un contrato de prueba por 90 dias, € cual podra extenderse
aun afoy s € trabagjador cumple las expectativas del cargo parae cual fue contratado, se
le renovara e contrato por un afio mas, pasados los 2 afos e trabajador gozara de
estabilidad laboral; desde € ler dia de labores los trabajadores seran afiliados a IESS y
recibiran todos |os beneficios que el Codigo del Trabajo les otorga.

Sus remuneraciones se fijaran en base alas tablas sectoriaes y se gjustarén con las
disposiciones del Ministerio de Relaciones Laborales y tomando en cuenta latasade
inflacion.

6.6 Organizaciones de apoyo
Lainstitucion financiera que nos ayudara con €l crédito parafinanciar este proyecto serala

Corporaciéon Financiera Nacional, entidad que tiene lineas de crédito disponibles para
financiar aquellos sectores productivos que se consideren estratégicos como es el caso de
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la produccion de energias renovables, o cua nos motiva a creer que conseguiremos
financiamientos més econdmicos.
La compariia de seguros sera Sucre que hoy forma parte del mismo grupo financiero con la
CFN al ser esta entidad su mayor accionista.
Los asesores legales y tributarios seran Muiioz & Agila Asociados Cia. Ltda., quienes
tienen amplia experienciaen el areatributariay energética.
Se buscara conseguir € apoyo de entidades no gubernamental es que apoyen la produccion
de biocombustibles y que incentiven la implementacion de cultivos energéticos, tales
Como:
SNV - Servicio Holandés de Cooperacion a Desarrollo que fomenta los negocios
inclusivos y conjuntamente con e programa de Naciones Unidas apoya |0s negocios de
agro-energia y especidmente aquellos de tipo inclusivo como € que estamos
proponiendo, también nos serian de gran ayuda para la emision y venta de certificados
de carbono;

[ICA- Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura de la OEA que esta
apoyando este tipo de proyectos en varios paises de AméricaLatina; y

USAID - Agencia de los Estados Unidos para € Desarrollo Internacional que a su vez
tiene @ IFA-Fondo de Innovacion para las Américas, que entre sus objetivos tiene €
apoyo de proyectos energéticos y ambientales con aportes economicos en forma
gradual.

Organizacién contable

La empresa contard con un sistema contable de costos que sera integrado y alimentado por
las diferentes areas, que ayudara a tener un control permanente de los dos grandes procesos
0 centros de costos que son € cultivo de pifidn y |a planta de produccion de biodiesdl.

El sistema generara reportes periddicamente para que el equipo gerencial pueda conocer €l
grado de cumplimiento del plan y s los niveles de produccion estéan dentro del rango
esperado.
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CAPITULO VII
ANALISISLEGAL

7.1 Aspectoslegales

Tipo de sociedad

Seréa una sociedad anénima por |o tanto sus accionistas solo responderan hasta el monto de
SuS aportaciones.

Procedimientos para la conformacion de la sociedad

1.- Seenvian hasta 5 alternativas de nombres, pero se aprueba uno solo

2.- Se elabora la minuta, revisada por € interesado y por la Superintendencia de
Compahias

3.- Cuando esté aprobada la minuta, se hace aperturar la cuenta en un banco, llevando
origina y copia de la minuta, copia de cédulas de los socios, aprobacion del nombre,
cuadro de integracion de capital, requisitos que deben entregarse con copias hotariadas.

4.- Cuando ya esté aperturada la cuenta y aprobado todo en € banco, se lleva la minuta
donde e Notario para que la eleve a escritura publica.

5.- Una vez elevada a escritura publica, se lleva a la Superintendencia de Compahias 3
copias certificadas de la escritura, aprobacion del nombre, para la elaboracion del extracto
para su publicacién con unacartadirigidaa Superintendente de Compafiias (10 x 15 cm)
6.-La Superintendencia de Compariias entregara las escrituras aprobadas con €l extracto,
conjuntamente con 3 resoluciones de aprobacion de la escritura.

7.- Se entrega a Notario toda la documentacién para su marginacion, con laresolucion de
la Superintendencia de Compariias.

8.- Se solicita al Registro Mercantil que nos conceda el nUmero de partida o de registro €l
cual debe ir en los nombramientos antes de llevar al Registro Mercantil, esto se les envia
acompaiado de las escrituras marginadas y 1os nombramientos de Presidente y Gerente

9.- Se debe entregar a la Superintendencia de Compafhias toda la documentacion con €l
formulario 01 A y 01 B, para solicitar que conceda el SRI €l permiso de funcionamiento de
la compafia, solicitud que debe ser firmada por un abogado, nombramiento del gerente,
copia de cédula y certificado de votacion, escritura certificada, resolucion de la
Superintendencia de Compafiias y su aprobacién con su registro de sociedades y recibo de
luz, agua o teléfono.

10.- Finamente cuando € SRI entrega € RUC, se saca una copia y se entrega en la
Superintendencia de Compariias para obtener |a carta de solicitud para el banco y retirar €
capital que se aport6 (capital pagado). Luego se lleva a banco personamente copia de su
nombramiento, copia de su cedula y la carta de la Superintendencia de Compaiiias para €l
banco.

7.2 Implicacionestributarias, comercialesy laborales asociadas al tipo de sociedad
La actividad econdémica de generacion de energias alternativas actualmente es considerada

por &l gobierno como un sector estratégico o priorizado de la economiay por lo tanto en €
Cdodigo de la Produccion se prevé que hayan estimulos tributarios como € de la
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exoneracion del impuesto a la renta durante los 5 primeros periodos y la facilidad de
acceso a créditos en condiciones blandas respecto atasas de interés y plazos.

Respecto al ambito comercia esperamos que pronto se cree la obligatoriedad de mezclar €
diesel con bhiodiesel en algin porcentgje, hay declaraciones preliminares de que €
porcentaje seria 5%, esto significaria la posibilidad de crear un mercado local interesante
para los biocombustibles pues se requeririan muchos proyectos agro energéticos para
abastecer la demanda que se crearia; por el momento la Unica normativa de ambito
comercial respecto a pifion, es e decreto que autorizaa MEER Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable a comprar toda la produccién de semillas de pifion de la provincia de
Manabi para extraer su aceite y enviarlo al proyecto “Pifion para Galapagos” con el cual se
esta iluminando la isa Floreana. Con esa estrategia estan haciendo funcionar unos
generadores eléctricos especiales a 100% con aceite de pifidn, es una buena oportunidad
para pequefios agricultores de volver rentable una planta que se consideraba improductiva,
les pagan hasta US$ 12 por el quintal de semilla seca.

7.3 Normasy procedimientos sobrela comer cializacion de los productos

En Ecuador existe la norma NTE INEN 2 482:2009 cuyo objeto es “...establecer los
requisitos que deben cumplir los ésteres metilicos o etilicos (FAME o FAEE) de acidos
grasos que van a ser utilizados como combustible para motores de ciclo Diesel *

En su acance indica que “esta norma se aplica al biodiesel con una concentracion del
100% (B100)”

También se debera cumplir lanorma NTE INEN 2 266:2000 cuyo objeto es *“...establecer
los requisitos y precauciones que se deben tener en cuenta para € transporte,
almacenamiento y manejo de productos quimicos peligrosos”

Ademas de las normas nacionales antes mencionadas, también existen normas
internacionales como las ASTM que rigen a nivel mundial y en las cuaes se ha basado €
INEN para crear lanormalocal; e cumplimiento de las normas internacionales de calidad
esta garantizado con e equipo de conversion del aceite de pifion en biodiesdl; por otra
parte estas mismas normas tienen unas especificaciones para la construccién de la planta
de biodiesdl y parala disposicion de materiales quimicos en areas externas de la planta. El
cumplimiento de estas normas nos aseguraria el poder vender en el mercado internacional.

7.4 Leyesespeciales

Hasta la fecha de realizacion de esta tesis aln no existe una Ley especia que regule la
produccion y comercializacion de biocombustibles.

Se espera que pronto se emita la norma para que se cree € marco regul ador para todos los
actores de esta actividad, definiendo los porcentajes de mezcla obligatorios que tanto las
gasolinas como € diesel deberan tener parair reduciendo la contaminacién ambiental .

Por é momento el marco estaria dado en los siguientes decretos presidenciales y algunos
Articulos de Constituciéon General de la Republica del 2008:

"Art. 413.- El Estado promovera la €eficiencia energética, € desarrollo y uso de practicasy
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, €
equilibrio ecol6gico de los ecosistemas ni € derecho al agua.”

"Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacién del
cambio climatico, mediante las limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
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de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medidas para la

conservacion de los bosques y la vegetacion y protegera a la poblacion en riesgo.”

"Art. 415.- El Estado Central y los Gobiernos Auténomos descentralizados adoptaran

politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo
.. Los gobiernos auténomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional

del agua y de reduccion, reciclajey tratamiento adecuado de desechos solidos y liquidos.”

Decreto 1495 de 19/12/2008, fija el precio del etanol y se define que & gobierno asumira el

costo de transporte de los biocombustibles pues |os comprara en la planta.

Decreto 1831 de 10/07/2009, establece € precio del etanol, biodiesdl y aceite vegeta

considerando |os precios internacional es.

Decreto 1879 de 5/08/2009, transfiere todas las competencias sobre biocombustibles al
Ministerio Coordinador de la Produccion.

Por informacién obtenida del Ing. Millan Ludena del Ministerio Coordinador de la
Produccion se pudo conocer que ya estan preparando un Decreto para definir € porcentgje

de mezcla de biodiesdl, indicandonos que para € sector automotor la mezcla serd del 5%,
B5.

7.5 Aspectosdelegisacion urbana

Para el funcionamiento del negocio debemos cumplir varios requisitos, siendo €l principal
la creacion de la empresa ante la Superintendencia de Compariias y autorizaciones para
obtener RUC y emitir facturas por parte del SRI.

Tramites y permisos ante |os organismos de gobierno
Permiso municipal de construccion

Permiso municipal de funcionamiento

Para tramitar estos permisos seguin informacién proporcionada por € Director de Medio
ambiente del Municipio de Isidro Ayora, es necesario contar con una licencia ambiental y
algunos certificados de que no se afecta a medio ambiente ni areas protegidas, asi mismo
se requiere un levantamiento planimétrico de la propiedad donde se desarrollara el
proyecto.

7.6 Dificultadeslegalescon € manegjo de materias primas o productoster minados

Para e mango de materias primas y productos terminados es necesario conseguir otros
permlsos especial es tales como:
Paralaimportacion de las semillas se debe obtener un permiso del MAGAP Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura 'y Pesca, esto asegura que la semilla no tenga
problemas fitosanitarios que afecten otros cultivos del pais.

Para la adquisicién y mangjo de quimicos como e metanol se requiere obtener un
permiso del CONSEP Consgjo Nacional de Sustancias Estupefacientes y Psicotripicas
toda vez que este quimico también es usado en la produccion de drogas.

Para € manejo y disposicion de los combustibles de consumo como €l diesel, gasolina
y gas, mas los quimicos que se usan en € proceso y € producto terminado que es €
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biodiesel, se debe obtener un permiso de parte del cuerpo de bomberos, esto nos
asegura de gque se estan manegjando adecuadamente estos productos inflamables.

7.7 Régimen deimportacion y exportacion

Respecto a los negocios internacionaes, tendremos la asesoria del Lcdo. Washington
Pincay quien es un experto en tramites aduaneros y nos dara su apoyo para importar ciertas
maquinarias y equipos que vendran de Estados Unidos, Honduras y Argentina; asimismo
nos apoyara para efectuar los tramites de registro como exportadores y en los posibles
embargues que se pudieran hacer para exportar €l biodiesel alos paises vecinos.
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CAPITULO VIII
ANALISISAMBIENTAL

8.1 Emisiones, efluentesy residuos de la empresa

En @ cultivo de pifidn se requerira el consumo de diesel y gasolina para hacer funcionar los
tractores, cosechadoras y desmalezadoras, estos equipos emitiran CO2 al medio ambiente,
lo cual se podria ver compensado con la fijacion de CO2 que cada arbol puede hacer para
disminuir la contaminacion ambiental, ademas del aporte a la reforestacion de zonas
semidridas y secas, ayudando a incrementar la biodiversidad, evitar la erosion, restablecer
el ciclo hidrico y formar suelos (Sotolongo Lopez et. al. 2007).

En la planta también se requerird el consumo de diesel para € tractor que moviliza los
frutos o las semillas secas, ademés del consumo de gas que es menos contaminante y se
usard en las secadoras de semillas.

Si hiciéramos un balance entre las emisiones contaminantes del proyectoy su contribucion
para mejorar € medio ambiente, €l saldo seria a favor del proyecto, pues es mucho mas lo
que cada arbusto puede capturar de CO2 reduciendo la contaminacion. Asimismo son muy
significativos los beneficios que se pueden lograr al evitar la contaminacion con €
biodiesel, que es 100% biodegradable y directamente proporcional en la reduccion de
emisiones de CO2, es decir, en e mismo porcentgje de mezcla que serealice con € diesd,
se estara evitando la contaminacion. Como se menciond antes, € gobierno actual esta
pensando preliminarmente en llegar a un combustible B5, es decir, 95% diesal y 5%
biodiesel.

Realmente en este proyecto no hay residuos que contaminen e ambiente pues se aprovecha
todo e fruto, desde su cascara, sus semillas, €l bagazo o torta de pifidn, € glicerol y
principamente el aceite que se convierte en biodiesel.

Figura 8.1.- Emisiones, efluentesy residuos de la empresa
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8.2 Riesgos de contaminacion por emisiones, efluentesy residuos de la empresa

Como se menciono antes, la Unica contaminacion es la de los combustibles fosiles que se
utilizarén en el proceso, los se compensan ampliamente con los beneficios del cultivo.

Otro riesgo podria ser en caso de derrames de metanol o de los mismos combustibles, pero
paraello se incluirdn procesos adecuados de manejo de inventarios y despacho de insumos,
en e caso del metanol la alimentacion al proceso sera automatica via tuberia aérea, 1o cual
reduce significativamente el riesgo de derrames.

M ecanismos de control de contaminacién

Los mecanismos de control que se implementardn, son los normales en un proceso
semiautomatico, ya que las materias primas como € metanol y € hidréxido de sodio serén
alimentados siguiendo las mejores précticas, en € caso de metanol alimentado con bomba
y luego por gravedad através de tuberia aéreay en € caso del hidréxido de sodio en forma
manual pero con los equipos de proteccion necesarios de acuerdo a las recomendaciones
del proveedor.

Riesgos parala comunidad por las emisiones, efluentesy residuos de la empresa

Ninguno, pues € cultivo esta relativamente apartado del pueblo y ni en & cultivo ni en la
planta se podran observar emisiones no controladas que puedan llegar a afectar a los
pobladores. La planta no produce mediante un proceso térmico que requiera atas
temperaturas, a pesar de que igua se estd dgando areas muy ventiladas, es importante
resaltar que la méxima temperatura que se podria provocar durante la reaccion seria de
unos 60 °C.

Riesgos para los trabajadores

Los trabajadores no tienen mayores riesgos de contaminacion, pues las Unicas materias
primas a las que estardn mas expuestos son de tipo vegetal como las semillas y € aceite
que se extrae de €ellas, ademas no veran el biodiesal que al ser 100% biodegradable no les
generaria ningln problema, pues este serd enviado directamente de la planta hacia €
exterior de la misma a una distancia de 40m via tuberia aérea mediante el uso de bomba.
Para poder manipular los fertilizantes, €l hidroxido de sodio y las muestras que se
analizaran en laboratorio se contara con los uniformes respectivos que protgjan a los
trabajadores, como overoles, guantes, gafas y mascarillas de proteccion.

M ecanismos de higieney seguridad industrial

A pesar de que €l proceso de extraccion de aceite pudieratener un cierto grado de desorden
por e volumen de semillas que hay que procesar, se procurara dar un manejo adecuado a
las materias primas procurando mantener un ambiente de trabajo agradable en la medida de
lo posible y todas las areas contaran con los equipos apropiados para contrarrestar
incendios, ademas se cumpliran todas las normas de seguridad que le son aplicables a este
negocio, como tener bien identificadas las rutas de evacuacion y bien identificadas las
areas de peligro y los productos que se consideren toxicos. El Jefe de Produccién es el
encargado de velar porque se cumplan las normas de seguridad industrial, |os trabajadores
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deberan trabajar con casco y deberan cumplir cabalmente las directrices que se encuentran
en |os respectivos manuales de seguridad industrial.
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CAPITULO IX
ANALISISSOCIAL

9.1 Efectos positivosy negativos de la empresa para el conglomerado social: empleo,
impuestos, salud, educacion, recreacion

Son muchos los beneficios que este proyecto de Energy Green S.A. brindard a la
comunidad:
Se crean 73 empleos fijos, siendo ocupados en la mayoria de |os casos con nativos de la
zona, lo cua nos beneficia pues los mismos empleados podran referir mano de obra
extra cuando €l proceso asi |o requiera.

Se capacitara a la comunidad para que conozcan las ventajas de este cultivo y se los
invitara a participar en un modelo de negocio inclusivo, mediante el cual se busca
generar una nueva fuente de ingresos para los propi etarios de tierras marginales que no
estan siendo aprovechadas, esto nos beneficia pues a futuro podriamos duplicar la
produccion generando mayores ingresos.

Se promovera la integracion de las familias de los trabgjadores en actividades
recreativas, como torneos deportivos internos y actividades sociales gue unan mas sus
familias entorno a una filosofia de propender a lo ecolégico, respetando la naturaleza
para tener una vida sana, esto nos ayudara a mantener € personal motivado y alineado
con lafilosofia de la empresa.

Se tratard de educar en base a una cultura de salud preventiva, esto nos ayudara a
reducir las fatas de los trabgadores, ya sea porque se enfermen ellos o porque se
enfermen sus familiares.

La empresa Energy Green S.A. cumplira trasparentemente con sus obligaciones
tributarias, tanto locales como nacionales, generando mayor crecimiento para el canton
y parad pais.

9.2 Posibilidades de apoyo o rechazo de la comunidad

En realidad no se visualizan posibilidades de rechazo, méas bien al contrario, en base ala
reunion mantenida con e Lic. Ignacio Cercado Alcalde del canton, se vieron grandes
posibilidades de apoyo, en primer lugar por parte de las autoridades y segun la vision del
Alcalde, posteriormente por parte de la comunidad, al ver la cantidad de beneficios que
traera este proyecto a su canton.

Servicios adicionales que la empresa trae a la comunidad

El servicio principal que se le brindara ala comunidad es la posibilidad de rentabilizar sus
terrenos aprendiendo a desarrollar un cultivo agro energético de gran potencia para €
futuro del Ecuador y para la proteccion del medio ambiente que heredaremos a nuestras
futuras generaciones.
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Servicios adicionales que la empresa demanda a la comunidad

Entre los servicios que se deberdn contratar con la comunidad estan los de alimentacion,
limpiezay seguridad.

9.3 Modelo de negocio inclusivo

Con € proposito de lograr obtener una mayor cantidad de semillas para incrementar
nuestra produccion de biodiesdl y demés subproductos, se propondra a los agricultores
vecinos de la zona que tengan improductivas sus tierras, ya sea por falta de sistemas de
riego o por falta de apoyo paralainiciacion de algun cultivo, que se capaciten con Energy
Green S.A. para que conozcan las caracteristicas y bondades de la jatropha curcas y se
animen a sembrar este cultivo cuya duracion es de 45 a 50 afios y puede desarrollarse en
condiciones dificiles, en las cominmente denominadas tierras marginales.

Los agricultores aportaran con su trabajo para preparar la tierra, sembrar, dar
mantenimiento y cosechar e pifidbn con nuestra asistencia técnica. Aprovechando la
preparacion del suelo durante los 3 primeros anos, cuando el pifion ain esta pequefio,
podrian cultivar maiz en asocio y lograr recuperar su inversion. Los ingresos del cultivo de
maiz y de los primeros afios del pifion les permitiran pagar € crédito a la Corporacion
Financiera Naciona o a Banco Nacional de Fomento, quienes les prestarian para
implantar su cultivo con el apoyo de nuestra empresa, pues nosotros Nos encargariamos de
crear un fideicomiso de administracion de flujos para mangjar 1os recursos del crédito. Este
fideicomiso le daria seguridad juridica y beneficios a todas las partes: alos agricultores, en
primer lugar porque les abre las puertas para ser considerados sujetos de crédito y ademés
porque sabran en todo momento que un tercero independiente (el fiduciario) les garantiza
gue su crédito no serd desviado a otros fines; también a la CFN o BNF porque se
aseguraran através de nuestra empresa de gque |os recursos seran invertidos en la propiedad
gue reciben en garantia y también aseguran su fuente de repago, pues a mismo
fideicomiso se aportan los ingresos por ventas de maiz y semillas; y, finalmente nuestra
empresa, ya que nos aseguramos de que nuestros futuros proveedores de semillas tendran
los recursos necesarios para poder implantar su cultivo y vendernos su producto. Energy
Green S.A. se encargara de aportar los recursos a fideicomiso para pagar los dividendos
del crédito, una vez que ha liquidado €l valor de las semillas e insumos, entregandose la
diferenciaal agricultor.

En nuestra planta estamos dgando e espacio suficiente para duplicar la produccion,
justamente en caso de obtener mayores rendimientos en nuestra plantacion propia y/o en
caso de que muchos agricultores se incentiven a sembrar pifion, se podria andizar la
posibilidad de incrementar horas extras o de ampliar la capacidad de la planta.

Este modelo de negocio genera buenas oportunidades para volver productivas tierras que
hoy no estan siendo trabajadas; generaria ingresos para los agricultores quienes a partir del
quinto afio podrian ganar hasta US$ 100 mensuales por hectérea y a través de Energy
Green S.A. estarian contribuyendo para reducir la contaminacién ambiental.
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CAPITULO X

ANALISISECONOMICO

10.1 Inversion en activosfijos
Maquinasy equipos
En maguinarias y equipos seinvertiran US$ 760.447

Tabla 10.1.- Costos de maquinasy equipos

ENERGY GREEN S.A.

CALENDARIO DE INVERSIONES EN MAQUINARIAS Y EQUIPOS

RUBRO/ACTIVOFIJO TOTAL ANCS
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 TRACTORES Y ACCESORIOS 70.000 70.000
35 DESBROSADORAS DE MONTE 31.500 31.500
2 COSECHADORAS MECANIZADAS DE JATROPHA CURCAS 360.000 180.000 180.000
3 DESPULPADORAS DE FRUTO Y PELADORAS DE SEMILLA 15.000 5.000 5.000 5.000
3 SECADORAS 25.000 8.333 8.333 8.334
3 EQUIPOS PARA EXTRACCION DE ACEITE 29.742 9.222 9.880 10.640
1 PROCESADORA DE BIODIESEL 91.005 91.005
BOMBAS (*) 3.200 3.200
EQUIPO DE LABORATORIO DEANALISIS 100.000 100.000
TRACTOR CARGA 35.000 35.000
TOTAL 760.447 543.460 - 23.213 - 203.974

(*)4 Bombas: 1) para trasladar aceite limpio a procesadora de biodiesel; 2) para agregar el metanol; 3) para trasladar el biodiesel a los tanques de almacenamiento; 3) para llenar los tanques o
tanquero para la venta

Fuente: Losautores

En e primer afio se requiere la mayor inversion en maguinarias y equipos pues es € afio de
la implantacion del cultivo y del arranque de la primera linea de produccion. Como se
menciond anteriormente en € primer afio la produccién de semillas solo llega a 20%, para
el tercer afo la produccién alcanza € 50% y se hace necesaria la incorporacion de la
segunda linea de produccion y findmente en e quinto afio se alcanza e 100% de la
produccion de semillas y se necesita tener funcionando las 3 lineas de produccién e
incorporar una segunda cosechadora para optimizar € proceso de cosecha.

Edificios e instalaciones complementarias
Se construira una planta moderna con diversas areas complementarias, propias de una
planta de biodiesel segn las normas norteamericanas ASTM, cuyo costo total es de US$

604.700.

Tabla 10.2 Costos de planta
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COSTOS DE PLANTA
Precio
Edificacion Cantidad Unitario Total

Galpon - Planta 840 180| 151.200,00
Area de Oficinas y bodegas insumos 400 280| 112.000,00
Pozo de agua 25.000,00
Sistema agua 2.500,00
Acometida
Cisterna
Distribucion
Transformador y acometidas 5.000,00
Pozo séptico y cisterna combustible 2.450,00
Galpon - Bodega de semillas 625 110| 68.750,00
Aula de capacitacion/Comedor 450 110| 49.500,00
Cimentacion area almacenamiento biodiesel |2 tanques 4000 8.000,00
Tanques de acero inxoidable para biodiesel |2 tanques 20000| 40.000,00
Cimentacién area almacenamiento methanol |1tanque 4000 4.000,00
Tanque de acero para methanol 1tanque 10000| 10.000,00
Tuberia area 80 60| 4.800,00
Patio de maniobra y vias circulacion 8100 15| 121.500,00

Costo total de la planta| 604.700,00

Fuente: Losautores
Terrenos
Seinvertirden un terreno de 500 hectareas, de las cuales se destinaran 495 para e cultivoy
5 para la construccion de la planta. Se compran a US$ 800 cada hectérea por estar a filo
del camino y cercanas ala poblacién de Isidro Ayora.
Parala preparacion del terreno se invierten US$ 150.000 arazon de US$ 300 cada hectérea
En total seinvierten US$ 550.000 en €l terreno para el cultivo y la planta.
Vehiculosy medios detransporte

Se adquieren dos vehiculos un camién de 7.5 TN en US$ 50.000 y una camioneta 4x4 de
2.500 cc en US$ 35.000 de lamarca Chevrolet, en total US$ 85.000.

Marcasy patentes

Una vez constituida la empresa, se procedera a registrar la marca Energy Green y su
eslogan “Energia limpia para mover al mundo”.

Bienes muebles

Se ha asignado un presupuesto de US$ 15.000 para adquirir los muebles de oficinay los
del aula/ comedor.

Equipos de oficinasy comunicaciones

Para equipos de comunicacion y de oficina se ha destinado un presupuesto de US$ 10.200
10.2 Inversion en capital detrabajo

Presupuesto anual de materias primas, Servicios e insumos

L as principales materias primas, servicios e insumos en orden de importancia son:



71

v' Metanol e Hidréxido de Sodio, se estima un consumo de US$ 89.826.49 a partir del
afo 5 cuando € proyecto alcanza su maxima produccion, posteriormente se prevé un
crecimiento anual del 2%

v' Combustibles y Mantenimiento, se estima un consumo de US$ 70.095,84 a partir del
ano 5, posteriormente se prevé un crecimiento del 5%.

v Serviciosbasicos, seestimaun consumo anual de US$ 25.243,61 a partir del afio 5

En estos tres primeros items presupuestados e consumo varia acorde con la produccion
y es a quinto afo que se alcanza la maxima produccion, los afios anteriores se dan en
base a estimado de produccion anual paralos 4 primeros afios.

v Fertilizantes, en € afio 1 se estima un presupuesto de US$ 17.325 anuales y se prevé
un incremento anual del 5%

Diasdeinventario de materia prima

Cuando la planta al cance su méximo de produccion en e quinto afio, se estima que
debemos tener inventarios para dos meses de operacion:

Quimicos US$ 14.971,08

Combustibles US$ 11.126,32

Diasdeinventario de producto en proceso

En el proceso se contempla que en la fase de extraccion de aceite que es € paso previo ala
conversion del aceite en biodiesdl, se pueda amacenar la produccién de méximo 2 dias es
decir 7.200 litros de aceite.

Diasdeinventario de producto terminado

En producto terminado |os dias de amacenamiento es la produccion de 27 dias de trabajo o
20.0000 galones de biodiesel.

Politicas de cartera a clientes

El plazo de crédito que se le dard a Petroecuador es de 8 dias.

Politicas de cartera a proveedores

L os productos que adquiriremos deberan ser cancelados de contado.

Politica de efectivo

Nuestra politica de efectivo es que en la cuenta caja bancos quede un disponible de
$100.000. El resto del efectivo debe ser invertido en certificados de depdsito para obtener

otros ingresos financieros que contribuyan con laliquidez de la empresa.

Politica de cubrimiento de pérdidasiniciales
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De acuerdo con € convenio de crédito que se firmard con la CFN los accionistas se
comprometeran a no retirar dividendos hasta que las necesidades de liquidez del flujo de
caja estén 100% cubiertas y se haya cancelado por 1o menos el 50% del capital del crédito,
siempre que €l pago de las operaciones esté a dia.

Inversion mensual promedio en capital detrabajo
En los siguientes cuadros se resumen los rubros de capital de trabajo que se utilizara
mensualmente en cada periodo. En @ rubro Insumos se incluye lo correspondiente a

Quimicos, Fertilizantes, etc.

Tabla 10.3 Inversién en capital detrabajo

ENERGY GREEN S.A.

ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5 ANO6 ANO7 ANOS8
Servicios basicos 303 403 662 1.006 2.104 2.104 2.104 2.104
Combustible y Mantenimiento 530 1.391 2.250 4.865 5.841 6.133 6.440 6.762
Insumos 4.428 5.572 6.724 9.202 10.370 10.691 11.024 11.369
Mano de obra 38.045 35.071 40.018 41.896 48.047 50.326 52.719 55.231
Capital de trabajo mensual 43.306 42.438 49.653 56.968 66.362 69.253 72.286 75.466
ANO9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO13 ANO 14 ANO 15
Servicios basicos 2.104 2.104 2.104 2.104 2.104 2.104 2.104
Combustible y Mantenimiento 7.100 7.455 7.828 8.219 8.630 9.062 9.515
Insumos 11.728 12.100 12.487 12.889 13.306 13.740 14.191
Mano de obra 57.869 60.640 63.448 66.397 69.494 72.745 75.659
Capital de trabajo mensual 78.801 82.299 85.867 89.609 93.534 97.650 101.468

Fuente: Losautores
10.3 Anédlisisdel punto de equilibrio

En vista de que tenemos varios items realizamos el andlisis de punto de equilibrio en
ventas para cada periodo mediante la siguiente formula:

PE = GASTOS FIJOS TOTALES
1- (Gastos Variables Totales / Ventas Totales)

En los cuadros que se presentan méas adelante se ha desglosado los costos fijos (CF) y
costos variables (CV) que se incurren en los 2 centros de costos, Cultivo y Produccion de
Biodiesel. Estos costos se resumen en la parte final del cuadro.

Con este andlisis determinamos que en los 2 primeros periodos no se acanza € punto de
equilibrio, no asi en los periodos restantes en los que las ventas |0 superan ampliamente, tal
como se puede apreciar en la Ultimalinea de los cuadros antes mencionados.
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Tabla 10.4 Punto de equilibrio
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Tipodecosto  ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS ANO6 ANO7 ANOS
Costo de produccion qq de semilla 30.53 13.52 10.14 6.70 6.05 6.36 6.67 7.01
‘ COSTO DE PRODUCCION CULTIVO 343,422 266,189 285,184 320,261 340,580 357,567 375,404 394,132
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA CF 231,840 189,546 199,024 208,975 219,423 230,395 241,914 254,010

COSTO DE SEMILLA DE JATROPHA 44,328 - - - - - - -
COSTO FERTILIZANTES y PLAGUICIDAS CF 37,325 39,191 41,151 43,208 45,369 47,637 50,019 52,520
COMBUSTIBLE Y MANTENIMIENTO cv 709 6,812 12,880 34,384 40,451 42,474 44,598 46,828
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION CF 28,380 29,799 31,289 32,854 34,497 36,221 38,032 39,934
SERVICIOS BASICOS 840 840 840 840 840 840 840 840
CONSUMO DE LUZ cv 120 120 120 120 120 120 120 120
CONSUMO DE TELEFONO CF 720 720 720 720 720 720 720 720
Costo de produccion de galon de biodiesel 2.31 1.58 1.63 1.20 1.36 1.41 1.47 1.52
COSTO DE PRODUCCION BIODIESEL 111,143 132,783 196,345 244,812 326,494 339,227 352,548 366,487
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA CF 36,104 37,909 79,609 83,591 131,654 138,238 145,149 152,407
METANOL e HIDROXIDO DE SODIO cv 15,814 27,675 39,535 67,210 79,071 80,652 82,265 83,911
COMBUSTIBLE Y MANTENIMIENTO cv 5,647 9,881 14,116 23,998 29,644 31,127 32,683 34,317
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION CF 50,778 53,316 55,982 58,781 61,720 64,806 68,047 71,449
SERVICIOS BASICOS 2,801 4,001 7,101 11,232 24,404 24,404 24,404 24,404
CONSUMO DE LUZ cv 1,601 2,801 5,901 10,032 23,204 23,204 23,204 23,204
CONSUMO DE TELEFONO CF 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
INVENTARIO INICIAL SEMILLAS - 1,343 1,041 1,115 1,253 1,332 1,398 1,468
INVENTARIO INICIAL QUIMICOS - 2,636 4,612 6,589 11,202 13,178 13,442 13,711
INVENTARIO FINAL SEMILLAS 1,343 1,041 1,115 1,253 1,332 1,398 1,468 1,541
INVENTARIO FINAL QUIMICOS 2,636 4,612 6,589 11,202 13,178 13,442 13,711 13,985
TOTAL COSTO DE PRODUCCION NETO 457,200 407,563 493,771 583,979 692,707 724,746 756,503 789,783
COSTOS FIJOS 597,533 563,711 627,127 648,656 742,985 747,632 778,729 811,381
COSTOS VARIABLES 23,890 47,289 72,553 135,744 172,490 177,577 182,870 188,379
VENTAS 296,612 519,070 741,529 1,260,600 1,483,058 1,483,058 1,483,058 1,483,058
PUNTO DE EQUILIBRIO 649,877 620,215 695,141 726,934 840,773 849,328 888,256 929,439

Tipo de costo ANO9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO13 ANO 14 ANO 15
Costo de produccién qq de semilla 7.36 7.72 8.11 8.51 8.94 9.38 9.85
‘ COSTO DE PRODUCCION CULTIVO 413,796 434,444 456,124 478,889 502,791 527,889 554,241
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA CF 266,711 280,046 294,048 308,751 324,188 340,398 357,418

COSTO DE SEMILLA DEJATROPHA - - - - - - -
COSTO FERTILIZANTES y PLAGUICIDAS CF 55,146 57,903 60,798 63,838 67,030 70,382 73,901
COMBUSTIBLE Y MANTENIMIENTO cv 49,169 51,627 54,209 56,919 59,765 62,754 65,891
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION CF 41,931 44,027 46,229 48,540 50,967 53,515 56,191
SERVICIOS BASICOS 840 840 840 840 840 840 840
CONSUMO DE LUZ cv 120 120 120 120 120 120 120
CONSUMO DE TELEFONO CF 720 720 720 720 720 720 720
Costo de produccion de galdon de biodiesel 1.58 1.65 1.71 1.78 1.86 1.93 2.01
COSTO DE PRODUCCION BIODIESEL 381,074 396,340 412,318 429,042 446,548 464,877 484,065
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA CF 160,027 168,029 176,430 185,252 194,513 204,239 214,450
METANOL e HIDROXIDO DE SODIO cv 85,589 87,301 89,047 90,828 92,644 94,497 96,387
COMBUSTIBLE Y MANTENIMIENTO cv 36,033 37,835 39,726 41,713 43,798 45,988 48,288
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION CF 75,022 78,773 82,711 86,847 91,189 95,749 100,536
SERVICIOS BASICOS 24,404 24,404 24,404 24,404 24,404 24,404 24,404
CONSUMO DE LUZ cv 23,204 23,204 23,204 23,204 23,204 23,204 23,204
CONSUMO DE TELEFONO CF 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
INVENTARIO INICIAL SEMILLAS 1,541 1,618 1,699 1,784 1,873 1,966 2,065
INVENTARIO INICIAL QUIMICOS 13,985 14,265 14,550 14,841 15,138 15,441 15,750
INVENTARIO FINAL SEMILLAS 1,618 1,699 1,784 1,873 1,966 2,065 2,168
INVENTARIO FINAL QUIMICOS 14,265 14,550 14,841 15,138 15,441 15,750 16,065
TOTAL COSTO DE PRODUCCION NETO 824,662 861,218 899,533 939,694 981,791 1,025,922 1,072,184
COSTOS FIIOS 845,666 881,665 871,755 910,184 948,443 990,812 1,010,939
COSTOS VARIABLES 194,114 200,086 206,305 212,783 219,531 226,562 233,889
VENTAS 1,483,058 1,483,058 1,483,058 1,483,058 1,483,058 1,483,058 1,483,058
PUNTO DE EQUILIBRIO 973,023 1,019,166 1,012,619 1,062,648 1,113,230 1,169,468 1,200,223

Fuente: Losautores
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10.4 Presupuesto deingresos

Principalmente los ingresos provienen de 3 productos:

Biodiesel a US$ 1.46 el litro o US$ 5.52 el galdn con una venta de US$ 1°327.961, por
240.625 galones a partir del quinto afio que es cuando e cultivo alcanza su maxima
produccion, los primeros 4 afios se obtienen ingresos acordes con € porcentgje de
produccion que es de 20% primer afio, 35% segundo afio, 50% al tercer afio y 85% al
cuarto afio.

Tortade Pifion a US$ 0.40 € kg con una venta de US$ 106.029, por 265.073 kg a partir del
quinto afo, los primeros cuatro anos se obtienen ingresos acordes con |os rendimientos del
cultivo mencionados en €l parrafo anterior.

Glicerol aUS$ 0.25 € litro 0 US$ 0.95 el galon con una venta de US$ 49.068 por 51.924
galones a partir del quinto afo, los primeros cuatro afios se obtienen ingresos acordes con
los rendimientos del cultivo mencionados en €l primer parrafo.

En los 3 primeros afios mientras las plantas de pifibn aln estan relativamente pequefias se
obtendran ingresos del cultivo de maiz que se sembrard en asocio. En los siguientes afios se
tendra que evaluar la posibilidad de sembrar otros productos en el espacio de las “carreras”
alas que les llegue suficiente cantidad de sol, como es algo incierto no se proyecta, pero se
deja como una posibilidad en andlisis siempre que no afecte a nuestro cultivo principa que
es e pifion.

10.5 Presupuesto de personal

El personal delaempresaal afio 5 estara conformado por 73 personas, 6 con rango
gerencial o dejefaturay 63 con rangos de obreros, operarios o asistentes. Se considera un
incremento anual del 5%.

En cuanto a seguridad, en € cuadro de capital de trabgjo se incluye en Mano de Obra no
obstante constituye un servicio contratado y se prevé un presupuesto de US$ 21.600
anuales.

Tabla 10.5 Presupuesto de personal

AREAS Y CARGOS ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS ANO6 ANO7 ANO8
CULTIVO DE JATROPHA 208.901 219.346 230.313 241.829 253.920 266.616 279.947 293.944
JEFE DE AREA AGRICOLA 23.223 24.384 25.603 26.883 28.227 29.639 31.121 32.677
ASISTENTE 5.158 5.416 5.686 5.971 6.269 6.583 6.912 7.257
AGRICULTORES 180.520 189.546 199.024 208.975 219.423 230.395 241.914 254.010
PLANTA DE BIODIESEL 86.882 91.226 135.592 142.372 193.375 203.044 213.196 223.856
JEFE DE AREA DE PRODUCCION 20.231 21.243 22.305 23.420 24.591 25.821 27.112 28.467
ASISTENTE 5.158 5.416 5.686 5.971 6.269 6.583 6.912 7.257
OBREROS 36.104 37.909 79.609 83.591 131.654 138.238 145.149 152.407
JEFE DE AREA QUIMICA 20.231 21.243 22.305 23.420 24.591 25.821 27.112 28.467
ASISTENTE 5.158 5.416 5.686 5.971 6.269 6.583 6.912 7.257
AREA ADMINISTRATIVA 76.837 80.678 84.712 88.948 99.665 104.648 109.880 115.374
GERENTE DE PLANTA 30.702 32.237 33.849 35.541 37.318 39.184 41.143 43.200
ASISTENTE 5.158 5.416 5.686 5.971 6.269 6.583 6.912 7.257
JEFE DE AREA FINANCIERA - CONTABLE 12.752 13.390 14.059 14.762 15.500 16.275 17.089 17.943
ASISTENTE 5.158 5.416 5.686 5.971 6.269 6.583 6.912 7.257
JEFE DE ALMACEN Y DESPACHO 12.752 13.390 14,059 14.762 15.500 16.275 17.089 17.943
ASISTENTES 10.315 10.831 11.373 11.942 18.808 19.748 20.736 21.772
COSTO DE NOMINA MENSUAL 31.052 32.604 37.551 39.429 45.580 47.859 50.252 52.765
COSTO DE NOMINA ANUAL 372.619 391.250 450.617 473.149 546.959 574.308 603.023 633.174
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R A
AREAS Y CARGOS ANO9 ANO 10 ANO11 ANO12 ANO13 ANO 14 ANO 15
CULTIVO DE JATROPHA 308.641 324.073 340.277 357.291 375.155 393.913 413.609
JEFE DE AREA AGRICOLA 34.310 36.026 37.827 39.719 41.705 43.790 45.979
ASISTENTE 7.620 8.001 8.401 8.821 9.263 9.726 10.212
AGRICULTORES 266.711 280.046 294.048 308.751 324.188 340.398 357.418
PLANTA DE BIODIESEL 235.049 246.802 259.141 272.099 285.702 299.988 314.986
JEFE DE AREA DE PRODUCCION 29.890 31.385 32.954 34.602 36.332 38.149 40.056
ASISTENTE 7.620 8.001 8.401 8.821 9.263 9.726 10.212
OBREROS 160.027 168.029 176.430 185.252 194.513 204.239 214.450
JEFE DE AREA QUIMICA 29.890 31.385 32.954 34.602 36.332 38.149 40.056
ASISTENTE 7.620 8.001 8.401 8.821 9.263 9.726 10.212
AREA ADMINISTRATIVA 121.143 127.200 132.360 137.778 143.467 149.440 155.711
GERENTE DE PLANTA 45.360 47.628 50.010 52.510 55.136 57.893 60.787
ASISTENTE 7.620 8.001 8.401 8.821 9.263 9.726 10.212
JEFE DE AREA FINANCIERA - CONTABLE 18.841 19.783 20.772 21.810 22.901 24.046 25.248
ASISTENTE 7.620 8.001 8.401 8.821 9.263 9.726 10.212
JEFE DE ALMACEN Y DESPACHO 18.841 19.783 20.772 21.810 22.901 24.046 25.248
ASISTENTES 22.861 24.004 24.004 24.004 24.004 24.004 24.004
COSTO DE NOMINA MENSUAL 55.403 58.173 60.982 63.931 67.027 70.278 73.692
COSTO DE NOMINA ANUAL 664.833 698.075 731.778 767.167 804.324 843.341 884.307

Fuente: Losautores
10.6 Presupuesto de otros gastos

Investigacion, desarrollo y prueba de productos

Se invertira en la importacion de semillas para pruebas de adaptacion, alquilando una
propiedad de 5 hectareas y asumiendo €l sueldo de 2 trabajadores.

Constitucion dela sociedad y per misos

La constitucion de la sociedad estara a cargo de uno de los socios que es abogado y
efectuara e tramite legal ante la Superintendencia de Compafiias. Seinvertiran US$ 12.000
aproximadamente con recursos de |0s accionistas para gastos de constitucion y periodo de
investigacion y desarrollo.

Se invertiran US$ 8.000 en honorarios para los profesionales que redizaran €
levantamiento planimétrico y €l estudio de impacto ambiental que se requiere para tramitar
los permisos de construccion y de implementacion del cultivo.

Arranque

Para la puesta en marcha del negocio se debera contar con las contrataciones de una parte
del personal cuyo costo se estaincluyendo en el costo de produccién del primer afio.

En & costo de los equipos de conversion del aceite a biodiesal se incluye la capacitacion
gue recibiran nuestro Jefe Quimico y su asistente para poner en marcha el modulo.

Publicidad
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En publicidad se invertira US$ 5.000 en e afio en que se inician las operaciones,
posteriormente se asignara un presupuesto anual de US$ 2.000, cabe destacar que la mayor
parte de publicidad se canalizara através de las empresas especialidades que desarrollan un
plan para que e gobierno difunda sus acciones de proteccion a medio ambiente que estén
consagradas en nuestra Constitucion.

Varios, se esta incluyendo un rubro varios por US$ 6.000 que podria utilizarse para
comprar Utiles de oficina, gafas y mascarillas protectoras, guantes, refrigerios, etc.

10.7 Deduccionestributarias

Por tratarse de un proyecto de energias renovables que se desarrolla fuera de los cantones
Quito y Guayaquil, e nuevo Cédigo de la Produccidn otorga deducciones tributarias que
yase reflgjan en la Ley de Régimen Tributario Interno (Art. 15). Estos beneficios consisten
en la exoneracion del impuesto a la renta durante los 5 primeros afios del proyecto y
crédito tributario por e pago de Impuestos a la Salida de Divisas (ISD) en las
importaciones de materias primas y maquinarias.
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CAPITULO XI
ANALISISFINANCIERO

11.1 Flujodecaja

En el flujo de caja se estd considerando una inversion total de US$ 2°495.347 la cual se
financiara con créditos de desarrollo de US$ 2°110.000 que se solicitaran a la Corporacién
Financiera Nacional acorde a las condiciones de crédito que ellos mantienen para los
sectores econdémicos priorizados como es el de las energias renovables, con plazos de hasta
10 afios para activos fijos y 3 afios para capital de trabajo. $1°950.000 del préstamo se
requerird en el afo 0 para la inversion en activos fijos e implantacién de los cultivos de
pifion y maiz, y $160.000 en e afio 5 para la adquisicion de la segunda cosechadora. La
diferencia de la inversién en activos fijos y la implementacién de cultivos, mas las
deficiencias del flujo de cga y necesidades de capital de trabgjo seran cubiertas por los
accionistas, quienes aportaran US$ 350.000 como capital socia y US$ 250.000 mediante
un préstamo a largo plazo. Esto es, & 80% aproximadamente de todas las inversiones para
el proyecto (incluyendo la cobertura del déficit del primer afio) sera financiado por CFN y
los socios aportarian €l 20% restante con capital propio.

Durante los primeros 3 periodos €l flujo acumulado es negativo, basicamente por cuanto en
el primer afio los ingresos son muy bajos, pues la produccion solo acanza el 20%.
Considerando e precio del biodiesel de Colombia € proyecto es viable, generando un
VAN de US$ 146.919 (descontado a la tasa obtenida del célculo de CAPM 16.88%) y una
TIR de 22.81%.

En €l Ultimo periodo se esta considerando un valor de desecho del proyecto cuya formula
eslasiguiente:

VD= (FC Promedio -Depreciacion)/ TMAR

VD= (168.313-45.569)/0.1688

VD= 727.155

Cabe destacar que de acuerdo a las NIIF se deberd efectuar un avalto del cultivo y de la
planta para tener unaidea real del valor de desecho, méas aun considerando que se trata de
un cultivo que tiene unavida Util de 45 a 50 afios.

Delos 15 periodos, € flujo neto es deficitario en el afio 1 por €l bajo nivel de producciény
porque es el afio de arranque, o cual se podria decir que es normal en un proyecto; y en los
anos 8, 9 y 10 basicamente porque son los afios de mayor amortizacion de capital de los
pasivos con accionistasy la CFN.

En € rubro otros ingresos de los 3 primeros periodos se incluye e ingreso neto generado
por e cultivo de maiz, € cual no se incluye en los periodos restantes por cuanto no se
conoce € area de cultivo que podria quedar disponible para sembrar otros productos,
dependera del crecimiento del cultivo principal.

Lainversion serecuperaen € periodo 5.



Tabla11.1 Costo de capital propio

El costo del capital propio (Ke) es aquel suministrado por el CAPM :

Ke=Rf+B*P
donde:

Rf = retorno del activo libre de riesgo
B = beta de la acci6n
P = premio por el riesgo del mercado (Rm-Rf)
Para paises emergentes, donde el Rfy el P pueden ser dificiles de determinar, alternativamente

se puede obtener el Ke utilizando Rfy P del mercado norteamericano y adicionando a la ecuaciéon
el riesgo del pais de origen de la empresa

Ke = Rf(USA) + B * P(USA) + Rp
donde:

Rp = Riesgo pais, el cual puede ser evaluado como la diferencia entre el yield del titulo de la
deuda externa del pais y el yield del titulo del gobierno norte americano

Ke= 1,61 + 0,8 * (13,34-1,61) + (7,5-1,61)
Ke= 1,61 + 0,8 * 11,73 + 5,89

Ke= 16,884

Fuente: Losautores

Tabla11.2 Flujodecaja
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ENERGY GREEN . AROO ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ARNOS5 ANO6 ANO7 AR08

CANTIDAD DE GALONES DE GLICEROL 10.385 18.173 25.962 44135 51.924 51.924 51.924 51.924
PRECIO GALON GLICEROL 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
INGRESO VTA GLICERINA (+) 9.814 17.174 24.534 41.708 49.068 49.068 49.068 49.068
CANTIDAD DE Kg DE TORTA DE PINON 53.015 92.775  132.536 225312  265.073  265.073  265.073  265.073
PRECIO Kg TORTA DE PINON 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
INGRESO VTA GLICERINA (+) 21.206 37.110 53.015 90.125  106.029  106.029  106.029  106.029
CANTIDAD DE GALONES DE BIODISEL DE JATROPHA 48.125 84.219  120.313  204.531  240.625  240.625  240.625  240.625
PRECIO GALON DE BIODIESEL "ENERGIA VERDE" 5,52 5,52 5,52 5,52 5,52 5,52 5,52 5,52
INGRESO VTA. BIODIESEL (+) 265.592  464.786  663.981 1.128.767 1.327.961 1.327.961 1.327.961 1.327.961
INGRESO VTA. TOTAL 296.612  519.070  741.529 1.260.600 1.483.058 1.483.058 1.483.058 1.483.058
COSTO DE PRODUCCION (-) 457.200  407.563  493.771  583.979  692.707  724.746  756.503  789.783
INVENTARIO FINAL DE MATERIA PRIMA (+) 3.979 5.654 7.705 12.454 14511 14.841 15.179 15.527
MARGEN BRUTO (156.610) 117.161  255.463  689.075  804.862  773.153  741.735  708.802
GASTOS OPERATIVOS (-)
SUELDOS Y SALARIOS 75.369 78.058 80.880 83.844 86.957 90.225 93.656 97.259
GASTOS DE DISTRIBUCION y VARIOS 29.067 30.221 31.432 32.704 40.308 42.023 43.825 45.716
GASTOS DE PROMOCION Y PUBLICIDAD 5.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
AMORTIZACION 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
DEPRECIACION 97.750 97.750 99.839 96.779  115.137 94.167 94.167 94.167
UTILIDAD OPERATIVA (367.796)  (94.867)  37.311  469.747  556.461  544.738  508.088  469.661
OTROS INGRESOS (Cultivo de Maiz) 341.530 341530  341.530
U. OPERAT. + OTROS INGRESOS (26.266)  246.663  378.841  469.747  556.461  544.738  508.088  469.661
GASTOS FINANCIEROS (PAGO DE INTERESES) (-) 156.464  146.169  133.227  127.200  139.920  139.920  118.216 94.787
PARTICIPACION DE TRABAJADORES (15%) (-) - 15.074 36.842 51.382 62.481 60.723 58.481 56.231
UA.L (182.730)  85.420  208.772  291.165  354.060  344.095  331.391  318.642
IMPUESTO A LA RENTA (%) (-) - - - - - 82.583 79.534 76.474
UTILIDAD NETA (182.730)  85.420  208.772  291.165  354.060  261.512  251.857  242.168
INVERSION EN OBRA FISICA (ANO 0) () (1.154.700)
INVERSION EN MAQ. Y EQUIPOS (ARIO 0) (-) (870.647)
GASTOS DE CONSTITUCION (AR 0) (-) (20.000)
IMPLANTACION CULTIVO ASOCIADO (450.000)
FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 2.110.000
PAGOS DE CAPITAL (PRESTAMOS) 79.859  129.052  141.088 - 50.000  323.002  344.706  368.135
VALOR DE DESECHO DEL PROYECTO (+) - - - - - - - -
AMORTIZACION (+) 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
DEPRECIACION (+) 97.750 97.750 99.839 96.779  115.137 94.167 94.167 94.167
FLUJO NETO DE EFECTIVO (385.347) (160.839)  58.117  171.523  391.944  423.197 32.677 1.318 (31.800)
FLUJO ACUMULADO (546.186)  (488.069) (316.546)  75.399  498.595  531.272  532.590  500.789
16,88%
146.919

22,81%
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ENERGY GREEN ANOO ANO9 ANO10 ANO11 ANO12 ANO13 ANO14  AfO15 TOTAL

CANTIDAD DE GALONES DE GLICEROL 51.924 51.924 51.924 51.924 51.924 51.924 51.924 669819,87
PRECIO GALON GLICEROL 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
INGRESO VTA GLICERINA (+) 49.068 49.068 49.068 49.068 49.068 49.068 49.068 632979,78
CANTIDAD DE Kg DE TORTA DE PINON 265.073  265.073  265.073  265.073  265.073  265.073  265.073 3419435,25
PRECIO Kg TORTA DE PINON 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
INGRESO VTA GLICERINA (+) 106.029  106.029  106.029  106.029  106.029  106.029  106.029 1367774,10
CANTIDAD DE GALONES DE BIODISEL DE JATROPHA 240.625  240.625  240.625  240.625  240.625  240.625  240.625 3104062,50
PRECIO GALON DE BIODIESEL "ENERGIA VERDE" 5,52 5,52 5,52 5,52 5,52 5,52 5,52
INGRESO VTA. BIODIESEL (+) 1.327.961 1.327.961 1.327.961 1.327.961 1.327.961 1.327.961 1.327.961 17130700,13
INGRESO VTA. TOTAL 1.483.058 1.483.058 1.483.058 1.483.058 1.483.058 1.483.058 1.483.058 19.131.454
COSTO DE PRODUCCION (-) 824.662  861.218  899.533  939.694  981.791 1.025.922 1.072.184 11.511.256
INVENTARIO FINAL DE MATERIA PRIMA (+) 15.883 16.249 16.625 17.011 17.407 17.814 18.232
MARGEN BRUTO 674.280  638.090  600.151  560.375  518.675  474.951  429.106  7.620.198
GASTOS OPERATIVOS ()
SUELDOS Y SALARIOS 101.041  105.014  109.184  113.563  118.162  122.990  128.059  1.484.260
GASTOS DE DISTRIBUCION y VARIOS 47.702 49.787 50.776 51.814 52.905 54.050 49.252 651.581
GASTOS DE PROMOCION Y PUBLICIDAD 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 33.000
AMORTIZACION 20.000
DEPRECIACION 94.167 94.167 47.658 47.658 45.569 45.569 27212 1.191.755
UTILIDAD OPERATIVA 429.370  387.123  390.533 345339  300.039  250.342  222.583  4.239.601
OTROS INGRESOS (Cultivo de Maiz) 1.024.590
U. OPERAT. + OTROS INGRESOS 429.370  387.123  390.533 345339  300.039  250.342  222.583  5.264.191
GASTOS FINANCIEROS (PAGO DE INTERESES) (-) 69.495 42.193 10.550 8.207 5.678 2.947 - 1.194.972
PARTICIPACION DE TRABAJADORES (15%) (-) 53.981 51.739 56.997 50.570 44.154 37.109 33.388 669.153
UALL 305.893  293.190  322.985  286.563  250.208  210.285  189.196  3.400.066
IMPUESTO A LA RENTA (%) (-) 73.414 70.366 77.517 68.775 60.050 50.468 45.407 684.588
UTILIDAD NETA 232.479  222.825  245.469  217.788  190.158  159.817  143.789  2.715.478
INVERSION EN OBRA FISICA (ANO 0) (-) (1.154.700) (1.154.700)
INVERSION EN MAQ. Y EQUIPOS (ANO 0) (-) (870.647) (870.647)
GASTOS DE CONSTITUCION (ANO 0) (-) (20.000) (20.000)
IMPLANTACION CULTIVO ASOCIADO (450.000) (450.000)
FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO 2.110.000 2.110.000
PAGOS DE CAPITAL (PRESTAMOS) 393.427  398.030 29.471 31.814 34.343 37.073 2.360.000
VALOR DE DESECHO DEL PROYECTO (+) - - - - - - - -
AMORTIZACION (+) 20.000
DEPRECIACION (+) 94.167 94.167 47.658 47.658 45.569 45.569 27212 1.191.755
FLUJO NETO DE EFECTIVO (385.347)  (66.781)  (81.038) 263.657  233.632  201.384  168.313  171.000
FLUJO ACUMULADO 434.008  352.970  616.626  850.259 1.051.643 1.219.956 1.390.956

16,88%

146.919
22,81%

Fuente: Losautores

11.2 Estado deresultados

El estado de resultados reflgja una pérdida solamente en e primer periodo, € resto de
periodos presenta utilidades y 1a empresa refl gjaria buenos indicadores de rentabilidad.

En los 3 primeros afios son muy importantes |os otros ingresos que provienen del cultivo
de maiz.

Por tratarse de un proyecto de energias renovables desarrollado fuera de las ciudades de
Guayaquil o Quito nos acogemos a la exoneracioén de impuesto a la renta para los 5
primeros periodos de acuerdo con lo dispuesto en el Codigo de la Produccion y la Ley de
Régimen Tributario Interno.

Se suma el Inventario Final de Materia Prima por cuanto los célculos de costos se hicieron
globales para cada afio y con este registro se esta reconociendo € inventario que esta en €
proceso, més € stock a final del afo, lo cual pasard a formar parte del costo de
produccion del siguiente afo.



Tabla 11.3 Estado deresultados

ENERGY GREEN S.A. ARO1

VENTAS TOTALES 296,612
COSTO DE PRODUCCION NETO () 457,200
INVENTARIO FINAL DE MATERIA PRIMA (+) 3,979
UTILIDAD BRUTA (156,610)

GASTOS OPERATIVOS (-)

SUELDOS Y SALARIOS 75,369
GASTOS DE DISTRIBUCION y VARIOS 29,067
GASTOS DE PROMOCION Y PUBLICIDAD 5,000
AMORTIZACION 4,000
DEPRECIACION 97,750
UTILIDAD OPERATIVA (367,796)
OTROS INGRESOS (Cultivo de Maiz) 341,530
U. OPERAT. + OTROS INGRESOS (26,266)
GASTOS FINANCIEROS (PAGO DE INTERESES) ()~ 156,464
PARTICIPACION DE TRABAJADORES (15%) (-) -

UA.L (182,730)

IMPUESTO A LA RENTA (%) (-) -

UTILIDAD (PERDIDA) NETA (182,730)
ARO9
VENTAS TOTALES 1,483,058
COSTO DE PRODUCCION NETO () 824,662
INVENTARIO FINAL DE MATERIA PRIMA (+) 15,883
UTILIDAD BRUTA 674,280

GASTOS OPERATIVOS (-)

SUELDOS Y SALARIOS 101,041
GASTOS DE DISTRIBUCION y VARIOS 47,702
GASTOS DE PROMOCION Y PUBLICIDAD 2,000
AMORTIZACION

DEPRECIACION 94,167
UTILIDAD OPERATIVA 429,370

OTROS INGRESOS (Cultivo de Maiz)

U. OPERAT. + OTROS INGRESOS 429,370
GASTOS FINANCIEROS (PAGO DE INTERESES) (-) 69,495
PARTICIPACION DE TRABAJADORES (15%) (-) 53,981
UA.L 305,893
IMPUESTO A LA RENTA (%) (-) 73,414
UTILIDAD (PERDIDA) NETA 232,479

ANO2
519,070

407,563

5,654

117,161

78,058
30,221
2,000
4,000
97,750
(94,867)

341,530

246,663

146,169
15,074
85,420

85,420
ANO 10

1,483,058

861,218

16,249

638,090

105,014
49,787
2,000

94,167
387,123

387,123

42,193
51,739
293,190

70,366

222,825

ANO3
741,529

493,771

7,705

255,463

80,880
31,432
2,000
4,000
99,839
37,311

341,530

378,841

133,227
36,842
208,772

208,772
ANO11

1,483,058

899,533

16,625

600,151

109,184
50,776
2,000

47,658
390,533

390,533

10,550
56,997
322,985

77,517

245,469

ANO 4
1,260,600

583,979

12,454

689,075

83,844
32,704
2,000
4,000
96,779
469,747

469,747

127,200
51,382
291,165

291,165
ANO 12

1,483,058

939,694

17,011

560,375

113,563
51,814
2,000

47,658
345,339

345,339

8,207
50,570
286,563

68,775

217,788

Fuente: Losautores

11.3 Balance general

ANOS5
1,483,058

692,707

14,511

804,862

86,957
40,308
2,000
4,000
115,137
556,461

556,461

139,920
62,481
354,060

354,060
ANO13

1,483,058

981,791

17,407

518,675

118,162
52,905
2,000

45,569
300,039

300,039

5,678
44,154
250,208

60,050

190,158

ANO 6
1,483,058

724,746

14,841

773,153

90,225
42,023
2,000

94,167
544,738

544,738

139,920
60,723
344,095

82,583

261,512
ANO 14

1,483,058

1,025,922

17,814

474,951

122,990
54,050
2,000

45,569
250,342

250,342

2,947
37,109
210,285

50,468

159,817

ANO7
1,483,058

756,503

15,179

741,735

93,656
43,825
2,000

94,167
508,088

508,088

118,216
58,481
331,391

79,534

251,857
ANO 15

1,483,058

1,072,184

18,232

429,106

128,059
49,252
2,000

27,212
222,583

222,583

33,388
189,196

45,407

143,789

81

ANO 8
1,483,058

789,783

15,527

708,802

97,259
45,716
2,000

94,167
469,661

469,661

94,787
56,231
318,642

76,474

242,168
TOTAL

19,131,454

11,511,256

209,070

7,829,268

1,484,260
651,581
33,000
20,000
1,191,755
4,448,671

1,024,590

5,473,261

1,194,972
669,153
3,609,136

684,588

2,924,548

La empresa presenta un patrimonio creciente y sus indicadores de rentabilidad solo se ven
afectados en € primer periodo. Su indicador de endeudamiento mejora afio a afo y sus
indicadores de liquidez son satisfactorios en todos |os periodos. Esto es por el apoyo de los
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accionistas, quienes ademés del capital social (US$ 350.000) han aportado US$ 250.000, o
cual se reflga en Cuentas por Pagar Accionistas en € largo plazo.
Tabla11.4 Balance General

ENERGY GREEN S.A. FYTIIE)

ACTIVO
ACTIVO CORRIENTE
CAJA-BANCOS
INVENTARIOS
CUENTAS POR COBRAR
ACTIVOFIJO
EDIFICIOS Y TERRENOS
MAQUINARIAS Y VEHICULOS
MUEBLES Y ENSERES
DEPRECIACION ACUMULADA(-)
ACTIVO DIFERIDO
GASTOS DE CONSTITUCION
AMORTIZACION ACUMULADA(-)
TOTALACTIVO

PASIVO
PASIVO CORRIENTE
OBLIGACIONES BANCARIAS
GASTOS ACUMULADOS
PARTICIPACION A TRABAJADORES
IMPUESTO A LA RENTA POR PAGAR
PASIVO NO CORRIENTE
OBLIGACIONES BANCARIAS
CUENTAS POR PAGAR ACCIONISTAS
TOTAL PASIVO

PATRIMONIO
CAPITAL SOCIAL
RESERVAS
UTILIDADES RETENIDAS
UTILIDAD DEL EJERCICIO

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO

ANALISIS FINANCIERO

CAPITAL DE TRABAJO (AC-PC)
INDICE DE LIQUIDEZ (AC/PC)

INDICE DE ENDEUDAMIENTO (PT/PAT)
MARGEN NETO (UN/VTAS)

MARGEN OPERACIONAL (UO/VTAS)
ROE (UN/PAT)

ROA (UN/ACT)

580,000
580,000

20,000
20,000

600,000

250,000

250,000
250,000

350,000
350,000

600,000

ANO1

598,654
578,075
3,979
16,600
1,700,410
1,154,700
518,260
125,200
(97,750)
16,000
20,000
(4,000)
2,315,064

297,793
270,141
27,652

1,850,000
1,600,000

250,000
2,147,793

167,270
350,000

(182,730)

2,315,064

300,860
2.01
12.84
-62%
-124%
-109%
-8%

ANO2

673,227
657,891
5,654
9,683
1,602,660
1,154,700
518,260
125,200
(97,750)
12,000
20,000
(8,000)
2,287,887

185,198
141,088
29,035
15,074
1,850,000
1,600,000
250,000
2,035,198

252,690
350,000

(182,730)
85,420

2,287,887

488,030
3.64
8.05

16%
-18%
34%
4%

ANO3 ANO4 ANOS ANOG6 ANO7

867,970 1,275,979 1,871,875 1,987,057 1,984,848
846,433 1,240,009 1,829,699 1,944,550 1,942,003
7,705 12,454 14,511 14,841 15,179
13,833 23,516 27,666 27,666 27,666
1,502,821 1,406,042 1,290,905 1,196,739 1,102,572
1,154,700 1,154,700 1,154,700 1,154,700 1,154,700
533,140 533,140 728,780 718,150 718,140
125,200 125,200 125,200 125,200 125,200
(99,839)  (96,779) (115,137)  (94,167)  (94,167)

8,000 4,000 - B .
20,000 20,000 20,000 - -
(12,000)  (16,000)  (20,000)

2,378,791 2,686,021 3,162,780 3,183,795 3,087,420

67,329 83,393 96,093 178,598 175,072
30,487 32,011 33,612 35,292 37,057
36,842 51,382 62,481 60,723 58,481

- - - 82,583 79,534
1,850,000 1,850,000 1,960,000 1,636,998 1,292,292
1,600,000 1,600,000 1,760,000 1,486,998 1,192,292

250,000 250,000 200,000 150,000 100,000
1,917,329 1,933,393 2,056,093 1,815,596 1,467,363

461,462 752,627 1,106,687 1,368,200 1,620,057
350,000 350,000 350,000 350,000 350,000

8,542 29,419 58,536 93,942 120,093
(105,852) 82,043 344,092 662,746 898,107
208,772 291,165 354,060 261,512 251,857

2,378,791 2,686,021 3,162,780 3,183,795 3,087,420

800,641 1,192,586 1,775,782 1,808,459 1,809,777
12.89 15.30 19.48 11.13 11.34
4.15 2.57 1.86 133 0.91
28% 23% 24% 18% 17%
5% 37% 38% 37% 34%
45% 39% 32% 19% 16%
9% 11% 11% 8% 8%



ENERGY GREEN S.A. JWYTY

ACTIVO
ACTIVO CORRIENTE
CAJA-BANCOS
INVENTARIOS
CUENTAS POR COBRAR
ACTIVOFUIJO
EDIFICIOS Y TERRENOS
MAQUINARIAS Y VEHICULOS
MUEBLES Y ENSERES
DEPRECIACION ACUMULADA(-)
ACTIVO DIFERIDO
GASTOS DE CONSTITUCION
AMORTIZACION ACUMULADA(-)
TOTALACTIVO

PASIVO
PASIVO CORRIENTE

OBLIGACIONES BANCARIAS
GASTOS ACUMULADOS
PARTICIPACION ATRABAJADORES
IMPUESTO ALARENTA POR PAGAR
PASIVO NO CORRIENTE
OBLIGACIONES BANCARIAS
CUENTAS POR PAGAR ACCIONISTAS
TOTAL PASIVO

PATRIMONIO
CAPITAL SOCIAL
RESERVAS
UTILIDADES RETENIDAS
UTILIDAD DEL EJERCICIO

TOTAL PASIVOY PATRIMONIO

ANALISIS FINANCIERO

1,949,591
1,906,399
15,527
27,666
1,008,405
1,154,700
719,204
125,200
(94,167)

2,957,996

171,615

38,910
56,231
76,474
924,156
874,156
50,000
1,095,771

1,862,225
350,000
145,279

1,124,778
242,168

2,957,996

CAPITAL DETRABAJO (AC-PC) 1,777,976

INDICE DE LIQUIDEZ (AC/PC)

INDICE DE ENDEUDAMIENTO (PT/PAT)
MARGEN NETO (UN/VTAS)

MARGEN OPERACIONAL (UO/VTAS)
ROE (UN/PAT)

ROA (UN/ACT)

11.36

0.59
16%
32%
13%
8%

ANO9 ANO 10 ANO11
1,879,446 1,795,160 2,073,370
1,835,897 1,751,245 2,029,079

15,883 16,249 16,625
27,666 27,666 27,666

914,238 820,072 772,413
1,154,700 1,154,700 1,154,700

727,716 718,140 718,140

125,200 125,200 125,200

(94,167)  (94,167)  (47,658)
2,793,684 2,615,231 2,845,784
168,251 165,003 179,557
40,855 42,898 45,043
53,981 51,739 56,997
73,414 70,366 77,517

530,729 132,700 103,229

530,729 132,700 103,229

698,980 297,703 282,786
2,094,704 2,317,528 2,562,997

350,000 350,000 350,000

169,495 192,743 215,026
1,342,730 1,551,960 1,752,503

232,479 222,825 245,469
2,793,684 2,615,231 2,845,784
1,711,195 1,630,157 1,893,813

11.17 10.88 11.55

0.33 0.13 0.11
16% 15% 17%
29% 26% 26%
11% 10% 10%
8% 9% 9%

Fuente: Losautores

ANO12

2,294,086
2,249,409
17,011
27,666
724,755
1,154,700
718,140
125,200
(47,658)

3,018,841

166,640

47,295
50,570
68,775
71,416
71,416

238,056

2,780,785
350,000
239,573

1,973,425
217,788

3,018,841

2,127,446
13.77
0.09
15%
23%
8%
7%

ANO13

2,482,694
2,437,621
17,407
27,666
679,186
1,154,700
718,140
125,200
(45,569)

3,161,880

153,864

49,660
44,154
60,050
37,073
37,073

190,937

2,970,943
350,000
261,351

2,169,434
190,158

3,161,880

2,328,830
16.14
0.06

13%

20%

6%

6%

ANO 14

2,636,863
2,591,383
17,814
27,666
633,617
1,154,700
719,097
125,200
(45,569)

3,270,480

139,720

52,143

37,109

50,468
(0)
(0)

139,720

3,130,759
350,000
280,367

2,340,575
159,817

3,270,480

2,497,143
18.87
0.04

11%

17%

5%

5%
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ANO15

2,801,688
2,755,790
18,232
27,666
606,405
1,154,700
719,097
125,200
(27,212)

3,408,093

133,545

54,750
33,388
45,407

133,545

3,274,548
350,000
296,349

2,484,411
143,789

3,408,093

2,668,143
20.98
0.04

10%

15%

4%

4%
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CAPITULO XIlI
ANALISISDE RIESGOSE INTANGIBLES

12.1 Riesgosde mercado
Cambios en € sector

Actualmente € sector de la produccion de biocombustibles est4 en vias de desarrollo, €
gobierno nacional 1o ha incluido entre los sectores estratégicos o priorizados y existen
buenas expectativas para su crecimiento, basicamente por los incentivos que se estan
dando en exenciones tributarias para la importacion de tecnologia y en el financiamiento
de largo plazo en condiciones favorables a través de la banca de desarrollo, ya sea con la
Corporacion Financiera Naciona (CFN) o e Banco Nacional de Fomento (BNF).

Para un mejor desarrollo del sector es necesaria la implementacion de una Ley de
Biocombustibles que defina € marco regulatorio para todos los participantes y que €
estado ecuatoriano asuma el rol de principal cliente parala adquisicion de los combustibles
gue se obtengan de cultivos agro energéticos, esto sin lugar a dudas crearia las condiciones
para que todos los productores puedan tener un mercado seguro como lo tienen los
productores de paises vecinos como Colombia y Pert donde e estado es € principa
comprador de biodiesel pues su legislacion contempla porcentgjes minimos de mezcla de
diesel con biodiesdl.

Seguin estudios del INIAP, s en € Ecuador existiera una legislacion que nos obligue a
tener una mezcla de B2, es decir, 2% biodiesel y 98% diesel, se requeriria la siembra de
20.000 hectéreas de pifion, lo cua crea un amplio mercado para que puedan entrar
diferentes competidores. Esto beneficiaria a pais en varios aspectos aparte del méas
importante que es la reduccion de la contaminacion ambiental, pues se mejoraria la
economia de muchas personas ya que se requieren importantes fuentes de empleo y
consumo de materias primas, se volverian productivas muchas hectareas de terreno que
hoy se consideran improductivas y se venden hasta en US$ 400 cuando podrian generar un
ingreso anual de hasta el 200% de su valor de venta actual. Sin lugar a dudas son multiples
los beneficios que & estado ecuatoriano podria alcanzar con la creacion de estaimportante
ley paralos biocombustibles.

NUmero declientes

En nuestro proyecto estamos considerando como nuestro principa cliente a Petroecuador,
lo cual se podra lograr con la implementacion de la ley que obligue a la mezcla antes
mencionada, sin embargo, como una opcién adiciona que serd explorada en e corto plazo,
se podria implementar |a exportacion principalmente a los paises vecinos donde si existe la
obligacion de la mezcla en mayores porcentgjes (Colombia B7/B10 al 7%/10% y Pert B5
a 5%).

Surgimiento de competencia
En caso de implementarse la ley, estamos seguros habran nuevos competidores aunque las

barreras para competir a nivel que estamos implementado son un tanto altas, también hay
muchas experiencias en otros paises de Asia y Africa donde hay producciones a menor
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escala casi semiartesanales que generalmente llegan a la fase de extraccion del aceite de
pifién, sin embargo ya el siguiente paso que es la conversion abiodiesel es mas complejo y
requiere de tecnologia apropiada para alcanzar los niveles de calidad que exigen las
normas INEN y ASTM que rigen a este producto.

Actualmente hemos identificado 2 empresas que ya producen biodiesel y lo estan
exportando hacia los EEUU, pero a partir de materias primas diferentes, aceite de pama
africana y aceites comestibles reutilizados. En € caso del productor de aceite de palma, es
el competidor mas fuerte pues se trata de la Corporacion La Fabril quienes tienen mucha
experiencia en este campo y actuamente estan desarrollando un proyecto para sembrar
10.000 ha de pifién. Cabe aclarar que nuestra empresa no aspira a competir con esta
corporacion pues nuestro segmento es mas € de una PY ME.

Cambio en la posicion relativa en el mercado

Nuestra empresa aspira a convertirse en la pionera del segmento PYME que produzca
biodiesel a base de pifidn, pues hasta e momento los proyectos que hemos conocido solo
han sido con fines académicos o exploratorios, uno de ellos es € que esta efectuando €
gobierno nacional para comprar € pifion de la provincia de Manabi para proveer de energia
eléctricaalalslaFloreanaen laprovincia de Galdpagos.

12.2 Riesgostécnicos
Desarrollo oportuno del producto

Estamos implementando una planta que cumple con todos los estdndares internacionales,
tendremos una capacidad instalada y de amacenamiento suficiente para atender una
demanda de 200 TM mensuales. Sin embargo, pensando en un incremento en € volumen
de semilla en caso de que logremos incentivar a los demas agricultores de la zona, se ha
dgjado €l espacio suficiente para duplicar la produccién de biodiesel, importando otra linea
de produccién de 2800 litros diarios, es decir, se podria procesar en turnos normales la
produccion de otras 495 ha de productores independientes. La implementacion de esta
linea se evaluara mas adelante dependiendo de la cantidad de hectéareas que los pequefios
agricultores estén dispuestos a sembrar.

Problemas con las fuentes de materias primas e insumos

Las principales materias primas que serian nuestra propia semilla de pifion, el metanol, €
hidroxido de sodio, los combustibles, etc. estan previstas mediante reservas para un mes de
produccion. En € caso de las semillas se prevé construir una bodega para almacenar |la
mayor produccién que se estima alcanzar hasta el mes de junio de cada afio y asi poder
disponer de ella en los meses en gque baja la produccién de semillas. Lo importante es que
se almacene técnicamente para poder abastecer la demanda prevista de aproximadamente
20.000 gl. de biodiesel a mes.

Obsolescencia de equipos
L os equipos que se necesitan son realmente sencillos de operar y sirven paralos propdsitos

actuales. Sin lugar a dudas toda tecnologia puede mejorar, no obstante la tecnologia que se
esta adquiriendo es suficiente para cumplir nuestras expectativas de maxima produccion.
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Problemas de mantenimiento de equipos

Los equipos que se adquieren son importados en su gran mayoria, en € caso de
maquinarias y vehiculos locamente hay proveedores del servicio de mantenimiento; €
equipo de biodiesel y las cosechadoras de jatropha que también seran importadas desde
Argentinay EEUU respectivamente tendran su periodo de capacitacion in house para que
los operadores que son técnicos en la materia puedan dar € respectivo mantenimiento. De
acuerdo a experiencias de otros proyectos en los que los potenciales proveedores ya han
instalado sus equipos, estos no han presentado problemas, |as Unicas recomendaciones que
nos han dado es que se siga estrictamente |os calendarios y protocol os de mantenimiento.

Problemas con los servicios auxiliares (agua, electricidad, etc)

Respecto al agua, este problema estaria solucionado mediante la construccion de un poso y
de una cisterna. En € caso de la energia el éctrica se preveé la adquisicion de un generador
de energia, aunque la expectativa positiva es que en € mediano plazo ya no existira el
riesgo de apagones pues se incrementaran los proyectos hidroeléctricos y se ha
incrementado el parque térmico de generacion eléctrica. En cuanto al teléfono lazonaen la
que se desarrollara €l proyecto es cercana a Guayaquil y cuenta con los servicios de todas
las operadoras fijas y moviles.

12.3 Riesgos econdmicos

Reduccion de precio del producto

Es un riesgo a que si estamos expuestos, en este momento se ha corrido € flujo con los
precios que rigen en mercados internacionaes, especialmente e de nuestros vecinos
colombianos que tienen costos mas bagos que los nuestros en agunos rubros,
especialmente en € costo de persona que es e més importante en este proyecto, pues €l
salario minimo vital en Colombia es de US$ 343 incluido € auxilio de transporte y en
nuestro pais es US$ 417 incluidos todos los beneficios. Por |o que se esperaria que cuando
el gobierno nacional del Ecuador emita la Ley de Biocombustibles y fije los precios de
sustentacion para el litro de biodiesel, se considere esta diferencia en costos de produccién
y esto permita que e precio oficial como minimo sea similar a colombiano pero nunca
menor.

Incremento en € costo de materias primas e insumos

En nuestro pais alln tenemos costos altos de energia el éctrica y se estima gque estos costos
bajen con la puesta en marcha de varios proyectos hidroel éctricos por 10 que tenemos una
expectativa positiva sobre € costo de energia eléctrica. Este costo alto se compensa con €l
precio actual de los combustibles fosiles que hoy son subsidiados, teniendo una leve
expectativa negativa toda vez que se ha hablado de eliminar subsidios, pero estimamos que
podrian haber ciertos sectores favorecidos para seguir manteniendo los subsidios. Uno de
los principales consumidores de diesel es el parque térmico del Ministerio de Electricidad
quienes una vez que se implementen los proyectos hidroeléctricos disminuiran
significativamente & consumo y e gobierno podria usar esos recursos para seguir
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apoyando a sectores productivos privados, pues caso contrario se seguiria perdiendo
competitividad.

Crecimiento del valor delos equipos

En e caso de ciertos equipos que se adquirirdn en el tercer y quinto afio del proyecto se
han cotizado en euros y se ha proyectado una recuperacion del valor del euro en e
mediano plazo. La mayor parte de equipos se comprarian a iniciar € proyecto y son de
larga duracién, depreciandose conservadoramente durante los 10 primeros afios que durala
recuperacion de la inversion. Considerando que € cultivo dura 50 afios, una vez
transcurridos los 10 primeros afios se proyecta un flujo suficiente para reponer ciertos
€quipos Cuyo Costo no €s tan representativo, pues la mayor parte de la inversion se utiliza
en laimplementacion del cultivo y en la edificacion de la planta.

I ncrementos en costos de produccion

Estamos expuestos a incrementos en ciertos costos ya que hay materias primas que
dependen de una cotizacion internacional como € metanol y los fertilizantes. Se ha
previsto un incremento de un 5% anua en e costo de fertilizantes y de un 2% anual a
partir del 5to afio en & costo del metanol y e hidréxido de sodio.

Cambios en costos labor ales

El costo laboral es el mas importante en nuestros costos de produccion. Actualmente
estamos en desventaja con algunos paises de la region, sin embargo esa es una realidad que
hay que asumirlay para ser conservadores hemos proyectado un incremento anua del 5%
en el vaor delanémina

12.4 Riesgosfinancieros

Demoras en los aportes de los socios

El proyecto iniciara una vez que se haya aportado el capital minimo por parte de cada
socio, €l Unico valor que quedaria para € afio 5 seria el valor de cuotainicia para adquirir
la segunda cosechadora que se necesita en ese afio que se a canzala maxima produccion de
la plantacion.

Demor as en los desembolsos de las entidades crediticias

El proyecto arrancard una vez que la Corporacion Financiera Nacional (CFN) nos haya
calificado la linea de crédito por US$ 2°110M. Actualmente existe un gran impulso a los
sectores priorizados definidos en e Cédigo de la Produccién, ya que € gobierno ha
orientado sus esfuerzos a desarrollar y mejorar la economia de las Micro, Pequefias y
Medianas Empresas (MIPYMES) y a cambiar la matriz energética del Ecuador apoyando
todos los proyectos de energias sustentables, como los biocombustibles, energia
fotovoltaica, edlica, etc., esto nos lleva ala conclusién de que una vez que esté aprobado el
proyecto y se defina el cronograma de inversiones, la CFN podra otorgar paulatinamente
los créditos, sin demoray con la respectiva justificacion de los desembol sos.
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Incremento en € costo del capital

Las tasas de interés en e Ecuador han experimentado una paulatina disminucion en los
altimos afnos, no se prevé que haya un incremento en las tasas de interés mientras se
mantenga la dolarizacion.

Exigencias sobr e garantias, reciprocidades, etc.

El proyecto tendra 2 tipos de garantias, hipotecarias y prendarias. En hipoteca se pondrala
hacienda y la planta de produccién de biodiesel y en prenda se pondra todas las
maguinarias y equipos, vehiculos y otros. La cobertura minima que se otorgara a la CFN
serd del 125% sobre €l riesgo total. La cobertura sera incremental considerando que se
desarrollard en €l tiempo. Los desembolsos se solicitaran por avance de obra, no obstante
se ha proyectado como un solo desembolso inicial para ser mas conservadores.

Todo € flujo de caja se mangjara en una cuenta corriente del Banco del Pacifico SA.
quienes tienen alianza con la CFN para proveer todos los servicios a sus clientes mutuos.
De esta cuenta se realizaran | os débitos de los dividendos.

Reduccion en los periodos de pago del préstamo

En nuestra legislacion no se prevé que haya un cambio unilateral de las condiciones de un
préstamo pactadas mediante contrato. La unica razén para acelerar €l pago es cuando la
empresa ha incumplido alguna obligacién y entra en aguna de las causales para la
declaratoria de plazo vencido.
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CAPITULO XIlI
ANALISISDE SENSIBILIDAD

13.1 Ingresos

El proyecto se ha elaborado con un precio de US$ 1,460 por litro y consideramos que €l
proyecto es muy sensible a variaciones de precios. Asumiendo € mismo nivel de
produccion y las mismas estimaciones de costos y gastos, € precio minimo al cua e VAN
seguiriasiendo positivoy la TIR mayor alatasa de descuento utilizada, seria de US$ 1,396
por litro, es decir, toleraria una disminucion maxima del 4,38%.

En e caso de los subproductos se esta considerando la venta como materias primas para
otras industrias como la de fertilizantes y cosméticos, los precios utilizados estan por
debajo de los precios reales de dichas industrias por cuanto no sabemos la calidad que van
atener, adiferenciadel biodiesel en el que si conocemos la calidad esperaday ofrecida por
el proveedor del médulo. Sin embargo, a futuro podrian convertirse en una importante
fuente de ingresos si se aprovecha la oportunidad de industrializarlos.

Respecto a los ingresos por cultivos asociados, de forma conservadora solo hemos tomado
los primeros 3 afios para desarrollar un cultivo de maiz, sin embargo a futuro se podria
utilizar parte del espacio libre a que llegue la suficiente luminosidad que facilite la
fotosintesis en las “carreras” que hay entre hilera e hilera de pifion, para poder desarrollar
otros cultivos asociados sin que se afecte e cultivo principal. Los precios del maiz estén
acordes al mercado y se venden considerando la humedad inicial, es decir, sin secar.

Un factor importante que podria mejorar € nivel de rentabilidad de este proyecto seria e
lograr incrementar el volumen de produccion, de ta manera que se justifique la
importacion de un segundo modulo de conversion a biodiesel, para el cual se esta dejando
el espacio disponible en la planta. Este incremento de produccion podria darse por 2
motivos. @) porgue logremos incentivar a muchos agricultores vecinos para que siembren
pifidn y nos provean con sus cosechas; y b) porque la variedad escogida logre superar los
2kg de semilla por planta, como se mencioné antes, hay literatura que informa de
producciones de 4 y hasta 5kg por planta. Una gran oportunidad seria que se logre mejorar
genéticamente las variedades para obtener producciones mayores de semillas que le den
una mayor competitividad al proyecto, con respecto ala palma africana.

13.2 Costosy gastos

El principal gasto es € de personal y la estimacién que se ha realizado contempla un
incremento del 5% anual, considerando la inflacion de los Ultimos afios y que
practicamente se ha llegado al objetivo del gobierno de instaurar el “salario digno”. En
caso de haber incrementos superiores, la rentabilidad del proyecto se veria seriamente
afectada. Al momento €l costo de personal en Ecuador es mas alto que en los paises
Vecinos que también estan desarrollando esta industria y definitivamente se perderia mas
competitividad en todos los sectores si se incrementan los sueldos a tasas mayores, més
aln considerando que nuestra economia es dolarizada. También mejoraria la rentabilidad
del proyecto si las tasas de interés fueran menores, a 5% por jemplo.



90

Para optimizar costos y gastos se han definido politicas de incentivos a nivel grupal, para
gue cada area se esmere en conjunto por mangjar eficientemente los recursos, fomentando
el trabajo en equipo hastalograr las metas de ahorro.



91

-

CAPITULO X1V
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION
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ANEXOS
Anexo 1. Encuesta
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

ESPAE
Graduate School of Management - La Primera Escuela de Negocios del
Ecuador
Proyecto de produccion de Biodiesel a base de Pifion

Cuestionario de encuesta a consumidor es de diesdl
Pregunta 1: Tipo de Vehiculo

Automovil D Camioneta |:| Camion I:l
Todo terreno |:| Van |:| Bus |:|

Pregunta 2: Conocia Ud. que € gobierno estd implementando proyectos
agricolas para crear un diesel ecol6gico?

Sl D NOD

Pregunta 3: Conocia Ud. que en gasolina ya existe la Ecopais que
contamina menos?

S| ] NO[ |

Pregunta 4: Qué opinion tiene sobre los combustibles ecol 6gicos que se
estan desarrollando en distintos paises para disminuir la contaminacion
ambiental?

ESALGO MUY BENEFICIOSO PARA EL
PLANETA

ES POCO BENEFICIOSO PARA EL
PLANETA

NO TIENE MUCHA UTILIDAD

Pregunta 5: Sabia Ud. que € diesel que consumimos en nuestro pais es uno
de los mas contaminantes del mundo y que el gobierno esta esfor zandose
por mejorar su calidad?

S ] NO[ ]
Pregunta 6: Ud estaria dispuesto a consumir diesel ecol6gico?

100%] | 500y 50%| | %[ |

Pregunta 7: Si e gobierno eiminara el subsidio al diesel actual y no
hubiera diferencia de precio. Quétipo de diesel escogeria?

A base de petrdleo D A base de aceite vegetal |:|



Pregunta 8: Si e gobierno no eimina el subsidio, pagaria Ud. un poco mas
por el diesal vegetal que contamina menosy reduce e desgaste de su
motor ?

SI [ ] No[ ]

Pregunta 9: Hasta cuanto estaria dispuesto a pagar por usar una mezcla
con diesal ecoldgico, considerando que el galon subsidiado del diesel a
base de petr6leo hoy cuesta US$1,03?

US$1,50 [ ] uss200 [ ] uss2s00+[ ]

94



Anexo 2. Decreto Ejecutivo 1303

W* 1303
RAFAEL CORREA DELGADO

PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que el articule 413 de la Constitucién dispone que el Estado promoverd la eficiencia
energética, el desarrollo y uso de practicas ¥ tecnologlas ambientalmente limpias y sanas, ast
como basadas en fuentes renovables de energia, diversificadas, de bajo impacta v gue no
pongan en resgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el
derecho al agua;

Que el Codigo Orpanico de la Produccién, Comercio e Inversiones, tiene entre sus fines
principales {omentar la produccién nacional, comercio ¥ consumg sustentable de bienes y
servicios con responsabilidad social ¥ mmbiental, asi como su comercializacidn y vso de
teenologias ambientaltmente limpias y de energias alternativas; asi como transformar la meinz
productiva, para gue esta sea de mayor valor agregado, potenciadora de servicios, basada en el
congeimiento y la innovacitng asi como ambientalmente sostenible ¥ ccocficiente;

CQue el literal dj del articulo 3 de la Ley Orginica del Régimen de Soberania Alimentaria
establece que, pam desamollar I produccidn de biocombustibles, se debe slempre priorizar el
consume alimenticio nacional ¥ debe avitarse, en lo posible, la expansidn del monocultive v Ia
utilizacidn de cultivos agroalimentarios en su produceiing

Que el articulo 11 de 1z Ley de Hidrocarburos crea la Agencia de Regulacidn v Control de
Hidrocarburifers como organismo téenico-asdministrative, encargado de regular, controlar v
fiscalizar las actividades técnicas v operacionales en las diferenies fases de !z industria
hidrocarburifera;

Que mediante Resolucidn No, CWP-001 de 5 de noviembre de 2009, el Consejo Macional de
Plamificacidn eprobo ¢l Plan Nacional del Buen Vivir 2009-2013, que, para alcanzar su
Objetive 4, “Garantizar los derechos de la natoraleza v promover un ambiente sang vy
sustentable”, establece l1a Politica 43 “Diversificar la matriz energética nacional”,
promoviendo la eficiencia v una mavor parlicipacidn de snergias renovables sostenibles;

Que mediante Decreto Ejecutivo Mo, 1831, publicado en ¢] Regisiro Oficial No. 641 de 24 de
julic de 2009, s¢ trensfirid al Ministerio de Coordinacién de la Produccién, Empleo v
Competitividad las competencias de coordinacion en enanto a la produceién, distribucidn v
comercializacidn de biocombustibles, reservande la ejecucidn de programas, planes v
provectos a los ministerios sectoriales & instituciones competentes;

e medjante Decreto Ejecutive 315 publicado en ¢l Registro CHicial Supfemento No. 171, de
14 de gWil de 2000, se crea la Empress Pablica de Hidrocarburos del Ecuador, EP
PETROEUUADOR, cuye objeto principal €5 la gestion del sector estratégico de los recursos

i}

95



M* 1303
RAFAEL CORREA DELGADO

PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

namrales no renovables, para su aprovechamiento sustentable, conforme a la Ley Orginica de
Empresas Pliblicas y 1a Ley de Hidrocarburog;

CQue ¢l Instiito Ecvatoriano de Normalizecion ha desarollade las normas técnicas en la gue
se establecen Ios requisitos que debe complir ¢l diesel que se comercializa en el pais (NTE
INEN 1485:2011) y los requisitos del biodiesel (NTE TNEN 2 482:2009);

Que ¢l etanol anhidro v biodiesel son biocombustibles que provienen de materias primas
renovables del agro que, sin ser derivados de hidrocarburos, pueden ser utilizados como
aditives y'o componcnies de mezcla en la preparacidn de la gasolina v diesel que se
comercializa er el pais;

e es necesano fomentar la produccion v el consume intermo de biocombustibles debido a la
importancia estratégica de este scctor y a sus efectos positives sobre la seguridad w
autosuficiencia energética del pais;

Que el desamollo de los biocombustibles en el pais servird de medio para el impulzo del
fomento agricola naciomal; asi, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuaculmra v Pesca
fomnentara la produccitn de cultives energéticos de primera, scgunda v tercera generacian, que
s¢ requieran como materia prima pars la obtencidn de biocombustibles para use en motores
digsel;

Que es necesario oficializar el mepa de zonificacién agroecolégica para cultivos
agroenergeticos, que regulen la me-lementac:un de cultivos destinados 2 la produccitn de
hiocombustihles, conforme a las u:spustcmnm constitucionales y legales vigentes, en lo que se
refiere a conservacion del Paiimonio de Areas Namrales del Estado {PAME), Soberania
Alimentaria y cambio de la mattiz energética nacional,

Que con la finafidad de garantizar la libce competenciz en la comercializacidn de
biocombustibles es necesario establecer mecanismos de definicidn de precios de acuerdo con
la realidad produetiva nacional, con pardmetros de referencia internacionales;

En gjercicio de las atribuciones que le confiere o articule 147 de la Counsttiucitn de la
iblica, en concordencia con el articulo 11 del Estatuio del Régimen Juridico y
Adphinistrative de la Funcidn Ejecutiva, QL
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DECRETA:

Articulo 1.- Declirese de interés nacional ¢l desarrollo de biocombustibles en el pais como
medio para el impulso del fomento agricola La produccidn, el uso v el consumo de los
biocombustibles responderdn & una estrategia inclusiva de desarrollo rural, precautelando la
soberanin alimentaria y sostenibilidad ambiental.

Articulo 2.- El combustible diessl premrium que se utilice en ¢l pais deberd contensar bindiesal
de origen vegetal de produccidn nacional, pars uso en motores diesel,

Articulo 3.- Contados ocho (8) meses a partir de la suseripeidn del presente Decreto
Ejecutivo, la distribucitn v comercializacion de la mezcla de diescl base con bindiesel de
produccidn nacional, s¢ aplicard en todo el territorie nacional en una proporeion del 5% de
bindiesel {B3), de acuerdo con los requisitos récnicos que determine la Agencia de Repulscifn
v Control Hidrocarburifero,

Articulo 4.- La produccion, disiribucion y comercializacidn de biodicse! estarf sometida a la
libre competencia, ¥ como tal, podrin participar en estas actividades las personas naturales o
juridicas de caricter piblico o privado, en igualdad de condiciones, sepin lo establece 1a Ley
Orgénica del Sistema Nacional de Contratacion Piblica,

Articulo 5- La transportacidn de biodigsel desde los centros de produccion hasta las
terminales de la EF PETROECUADOR, serd de responsabilidad de los productores,
distribuidores y comerclalizadores de biodiesel; v, la recepcidn, almacenamiento, mezcla del
biodiesel con diesel base y la comercializacidn de dicha mezcla, serd responsabilidad de EP
PETROECUADOR de acuerdo con la normativa que establezca la Agencia de Regulacion y
Comntrol Hidrocarburifero, para el efscto.

DISPOSICION GENERAL

Primera.- El combustible diesel destinado al sector automotriz que ge wilice en el paiz deberd
ir incrementando progresivamente ol porcentaje de biodiesel de origen vepetal de produceicn
nacipnal, hasta llegar a un 10% (B10); inctements que sc aplicard en funcitn de la oferta
nacidpal de biodiesel v de acuerdo con los requisitos téenicos definidos por la Agenciz de
Regulpeidn v Control Hidrocarhur fera,

L
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En caso de déficit de produccién nacional de biodiesel, se podrd cstablecer medidas
tramsitorias de reduccidn del porcentaje de mezcla,

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.- Para la implementacidn del presente Decreto ch::'ul:ivu, se establecen las siguientes
disposiciones y plazos para las diferentes instilucionas:

Ministerio Coordinador de la Produceidn, Emples v Competitividad:

En un plazo mo mayor a dos (2} messs, deberd coordinar con EP PETROECUADOR v la
Agencia de Regulacion v Control Hidrocarburifers, la definicidn del cronoprama de
comercizlizacion de la mezcla {diesel -+ biodigsel), en las estaciones de servicio de todo el
territorio nacional,

En un plazo de dos (2) meses, conjuntamente con los Ministeros de Agriculura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca, y Ambiente deberd expedir el mapa de zonificacion agroecolégica para
el cultivo de palma aceitera.

En un plazo no mayor a tres {3) meses, deberd definir el mecanismo para la fijacion del precio
del galdm de biodiese!, a nivel de Terminales de EP PETROECUADOR.

Exn un plazo de tres (3) meses, en coordinecidn con la Agencia de Regulacidn v Control
Hidrocarburifero y ¢l [INEN, deberd determinar la nomma vhenica para garantizar 1a calidad del
biodiesel a partir de palma aceitera ¥ otras fuentes de aceite para su elaborscion, asi come la
calidad de ln mezela.

Empresa Pdblica PetroEcuadar:

En un plazo de oche (8) meses, deberd realizar la construceidn y adecuacionss necesarias de
gsrructuta vy equipos en los Terminales Pascusles vy Beaterio que garanticen la
racion, almacenamiento, calidad v volumen de la mezclz del biodiesel con diese] base, .P\
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CONSIDERANDO:

DISPOSICION FINAL
El pressnte Decreto Ejecutivo entrard en vigencia a partir de su firma, sin perjuicie de su
publicacion ¢n el Registro Oficiel; y de su ejecocién encirguess a los Ministerios
Coordinadores de la Produccidn, Emplen v Competitividad v de Sectores Estratégicos.

Dado en el Palagio Nacional, en Quits, a 17 de Septiembre 2012.

]
. MINISTRO ::00 ADGR BE LA PRODUCCION
EMPLEQ Y COMPETITIVIDAD L.
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Anexo 3. PlantaBaja
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Anexo 4: Planta Alta



