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Resumen

El ahorro de energia, ha adquirido importancia debido al calentamiento del planeta ocasionado por el
consumo de hidrocarburos en la generacién de energia, que produce polucion ambiental, tanto térmica como
atmosférica y que ocasionan €l efecto invernadero.

El presente proyecto propone determinar la factibilidad técnicay financiera del cultivo de Jatropha curcas con
miras a ser utilizado como biocombustible en Ecuador. Para ello se analizara la informacion técnica, los costos de
lainversion, de operacion y mantenimiento y las condiciones del entorno econémico.

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

El aceite de las semillas de Jatropha Curcas puede ser transformado en Biodiesel mediante proceso de
esterificacion. Los subproductos en la elaboracion de biodiesel con aceite de La Jatropha Curcas son: glicerinay
pasta resultante de la extraccién de aceite.

Palabras Claves. Biodiesel, Jatropha Curcas.

Abstract

The energy save has acquired importance due to the heating of the planet, caused by the consumption of
hydrocarbons in the electricity generation that produces environmental pollution, as thermal as atmospheric and
causes the greenhouse effect.

This project proposes to determine the technical and financial feasibility of the cultivation of Jatropha Curcas
with the objective to use it as biofuel in Ecuador. Therefore, the technical information, the investment costs,
operation and maintenance costs, and the economic environment conditions will be analyzed in this project.

The commercial introduction of Jatropha Curcas as renewable power source brings the following benefits to
Ecuador: contribution for the economic, social and environmental development as well as the save of foreign
exchange, employment generation and reduction of emanation of pollutant gases.

The seed oil of Jatropha Curcas can be transformed in biofuel by the esterification process. The subproductsin
the biofuel elaboration with Jatropha Curcasoil are: glycerin and paste resulting from extraction of oil.

Keywords: Biofuel, Jatropha Curcas.

1. Introduccién importancia el desarrollo de una alternativa de fuente
energética como € cultivo de la Jatropha curcas para

Considerando el alto costo que significan las |& extraccion de aceite y su procesamiento en
importaciones de hidrocarburos, e ato nivel de Biodiesel, que ademas de ser renovable y de menor
desempleo en e Ecuador, la crisis econdmica, la  grado de contaminacion que e diesel, amplia el nivel
necesidad de reforestacion, la gran cantidad de dreas ~ de ocupacion para el sector rural y mejora el ingreso
disponibles y la falta de divisas liquidas, es de vital ~ delosagricultoresinvolucrados.



El Biodiesdl es un biocombustible sintético liquido
gque se obtiene a partir de lipidos naturales como
aceites vegetales 0 grasas animales, con 0 Sin Uso
previo, mediante procesos industriales de
esterificacion y transesterificacion, y que se aplica en
la preparaciéon de sustitutos totales o parciales del
petrodiesel 0 gasoleo obtenido del petrdleo.

El Biodiesel puede mezclarse con gastleo
procedente del refino de petréleo en diferentes
cantidades. Se utilizan notaciones abreviadas segiin €l
porcentaje por volumen de biodiesel en la mezcla:
B100 en caso de utilizar sblo biodiesel, u otras
notaciones como B5, B15, B30 o B50, donde la
numeracion indica el porcentgje por volumen de
biodiesel en lamezcla

Se plantea un proyecto de inversion integrado
denominado ‘Ecodiesdl’ que consiste en la siembra de
Jatropha curcas para la produccién de Biodiesel, se
proyecta la creacion de una compafiia con € nombre
de ECUAJATROPHA que proporcionara el Biodiesel
necesario para una mezcla en el diesel 2, con una
concentracion del 5%, pero solo penetrando en el 50%
del mercado Naciond a modo de introduccion;
dejando libre el otro 50% para futuras expansiones en
su produccién.

El producto final de denominara ‘Ecodiesel’ o tipo
de biodiesel que contiene 95% de diesel 2 y un 5% de
Biodiesal. Su elevado octangje, punto de detonacion y
lubricacién significan un excelente desempefio del
motor, seguridad y bajo consumo de combustible.

Figura 1. Semillas de Jatropha Curcas.

2. Planteamiento del Problema

El Biodiesel, ayudara a desarrollo sostenible del
pais a ser una forma renovable de energiay un medio
de reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, es primordial determinar la
existencia de un nicho de mercado para e Biodiesel
en el Ecuador, es decir probar si hay o no un grupo de
consumidores que estén dispuestos a comprar
Biodiesel. Frente a lo expuesto, e problema de
decisién gerenciadl es:

¢Deberia cultivarse Jatropha curcas para producir
Biodiesel en el Ecuador?

3. Conclusiones de la investigacion de
mer cado

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

2. Se identificé una oportunidad de mercado
parala oferta de Biodiesel necesario para una
mezcla en el diesel 2, con una concentracidn
del 5%, pero s6lo penetrando en e 50% del
mercado Nacional a modo de introduccion,
de aproximadamente 24°303.391,5 Ga de
Biodiesel al afio.

3. Petrocomercia es la encargada de abastecer
de combustibles a mercado Ecuatoriano, es
una ingtitucién del sector publico, quién esta
a cargo del abastecimiento oportuno de
combustibles para las comercializadoras
privadas y ala misma PETROCOMERCIAL.
Por esto ECUAJATROPHA decide enfocar
sus esfuerzos en captarla como cliente. La
existencia de un producto como el Biodiesel
‘Ecodiesel’ tiene garantizada su demanda en
el Ecuador, sempre y cuando e Estado
Ecuatoriano implemente por regularizacion el
consumo de Biodiesel a 5% como mezcla
del diesdl 2.

Tabla 1. Despachos anuales en galones de
Petrocomercial abastecedora del producto.
Fuente: Petrocomercial
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4. Plan de Marketing

El plan de marketing se congtituye en una
herramienta para ‘dar a conocer’ e producto
(Biodiesel ‘Ecodiesel’) a Petrocomercial que es la
encargada de abastecer de combustibles al mercado
Ecuatoriano. Se concluye que la existencia de un
producto como € Biodiesel ‘Ecodiese” tiene
garantizada su demanda.

4.1. Ciclodevida


http://es.wikipedia.org/wiki/Biocombustible
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntesis_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Esterificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Transesterificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Petrodi%C3%A9sel
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Refino
http://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n#porcentaje_por_volumen

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

Ventas

Crecimiento Madurez Declive

Introduccién ‘

Tiempo

Figura 2. Ciclo de vida del Ecodiesel.
4.2. Objetivosdel Plan de Marketing

4.2.1. Objetivos Financier os

1. Recuperar  monto de inversion inicial en el
menor tiempo posible.

2. Obtener ingresos que sean mayores a los
costes y gastos producidos, tal que se goce de
utilidades.

3. Obtener flujos de cajas positivos que sean
mayores a |os negativos.

4.2.2. Objetivos de M ercadotecnia

1. Lograr introducir el producto (Biodiesel) en
el mercado potencial, para luego posicionar
el mismo en la mente del consumidor
objetivo.

2. Obtener una creciente y amplia participacion
de mercado, tal que en e largo plazo €
producto sea lider del mercado objetivo.

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

4. Alcanzar un incremento en las ventas del
producto en un 5% anual.

4.3. Mision/Vision

Ser una empresa productora lider en € cultivo de
Jatropha curcas para la produccion de Biodiesel en el
Ecuador, empleando y desarrollando tecnologias y
conocimientos de primer nivel, con innovacion,

compromiso con € desarrollo social y cuidado del
medio ambiente de nuestro pais.

4.4. Analisis FODA del Proyecto
4.4.1. Debilidades

a.  Seleccion de la especie de Jatropha curcas
apropiada.

b. Inversiéninicial del proyecto.

Determinacion de inversiones y costos

operativos.

d. Desarrollo e investigacion de los cultivos.

I mplantacion masiva en la siembra.

Desarrollo de cosechadora mecanizada para

la cosecha.

o

o

4.4.2. Amenazas

Reduccién de mérgenes de ganancia.

Incendios, plagas y enfermedades en los

cultivos.

c. Productividad menor ala esperada.

d. Riesgos climéticos como sequias,
inundaciones, vientos dafiinos y heladas.

e. Invasion de terrenos, robo de cosechas,
vandalismo.

f. Escasez de fuerza labora y fenémenos
sociales negativos.

g. Cambios de moneda, costos, precio de
biocombustibles.

h. Disponibilidad de terrenos.

o

4.4.3. Fortalezas

a Sin interferencia con € sector aimentario
porqgue no utiliza aimentos para la
produccién de energia.

b. Altamejoraen e medioambiente.

c. Incorporacion de aéreas no productivas con
el aprovechamiento de suelos no aptos para
produccién alimentos.

d. Revalorizacion delatierra

Buena calidad del biodiesel obtenido.

Generacion de empleos en comunidades

rurales.

o

4.4.4. Oportunidades

a. El abastecimiento de materia prima es
necesaria parala produccion de biodiesel.

b. La industria del biodiesel depende de su
capacidad de aprovisionamiento de materia
prima (volumen y precios).

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



d. Incremento en los precios de la materia prima
a consecuencia de la demanda de los
biocombustibles.

4.5. Mercado Meta y Macro-Segmentacion

4.5.1. Funciones ¢Qué necesidades satisfacer ?

Mejorar la calidad del are, producto de la
combustion de automotores a diesel e incentivar la
produccién agricola.

45.2. Tecnologia ¢Como satisfacer nuestras
necesidades?

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

Figura 3. Ubicacién del proyecto en el sector

Colonche de la provincia de Santa Elena

4.5.3. Compradores ¢A quién satisfacer ?

A PETROCOMERCIAL, institucion del sector
publico, quién esta a cargo del abastecimiento
oportuno de combustibles a las comerciaizadoras
privadas y a la misma PETROCOMERCIAL, entre
sus funciones se encuentran la programacion,
facturacion y coordinacion de los despachos que se
redizan a los diferentes clientes de las
comercializadoras autorizadas por la Direccion
Naciona de Hidrocarburos, con las cuaes se
mantienen contratos suscritos para este fin.

MNECESIDAD
Mejorar|a calidad del aire,
producto de la combustion de
automotares a diesel e

incentivar la producce dn
agricola,

v

Figura 3. Macrosegmentacion del mercado meta

de Biodiesel

5. Producto Biodiesdl

El biodiesel se describe quimicamente como
compuestos organicos de esteres monoalquilicos de
acidos grasos de cadenalargay corta.

Figura 4. Muestra de Biodiesel

5.1. Reacciones de sintesis

El proceso de transesterificacion consiste en
combinar, € aceite (normalmente aceite vegetal) con
un alcohol ligero, normalmente metanol, y deja como
residuo de valor afiadido propanotriol (glicerina) que


http://es.wikipedia.org/wiki/Ester
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcano
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_vegetal
http://es.wikipedia.org/wiki/Metanol
http://es.wikipedia.org/wiki/Propanotriol

puede ser aprovechada por la industria cosmética,
entre otras.

5.2. Procesos industriales ultr asonicos

La tecnologia de mezcla ultrasbnica continua
mejora €l rendimiento del biodiesel y reduce sus
costos.

Para los productores de biodiesel el desafio es
producir biodiesel de alta calidad con caracteristicas
constantes, independientemente de la materia prima.
En el entorno actual, sdlo los productores con costos
més bajos son capaces de producir combustible con
margen positivo. Si consideramos una planta de
biodiesel tenemos que fijarnos en la tecnologia de
mezcla por ultrasonidos para la mejor €eficiencia en el

procesamiento de biodiesdl.

Los dispositivos ultrasdnicos son probados y
comprobados en muiltiples plantas para aumentar la
produccién de biodiesel y reducir los costes
operativos.

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

En una instalacion con tecnologia de mezcla por
ultrasonidos para el procesamiento de biodiesel
continuo, € aceite cdiente y la premezcla
catalizadora se mezclan continuamente utilizando
bombas ajustables. Un mezclador estético en linea
mejora la homogeneidad de la alimentacién a reactor
de ultrasonidos.

3L
%
i

Figura 4. Proceso de conversion de Biodiesel

usando Ultrasonicacion.

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

6. Indicadores de Rentabilidad

6.1. Valor Actual Neto (VAN)

La evaluacion del proyecto compara, mediante
distintos instrumentos, s € flujo de caja proyectado
permite obtener la rentabilidad deseada, ademas de
recuperar la inversion. Utilizamos e Vaor Actua
Neto por ser el méodo mas conocido, mide la
rentabilidad deseada después de recuperar toda la
inversion. Paraello, calculael valor de todos los flujos
futuros de caja, proyectados a partir del primer
periodo de operacion, y le resta la inversion total
expresada en € momento cero.

Como €l resultado fue mayor que cero, € VAN
nos indica cuanto ganamos con el proyecto después de
recuperar ($ 34.414.671,93) la inversion por sobre la
tasa i que se exigia de retorno a proyecto. Se debe
aceptar lainversion porque el VAN es positivo.

6.2. TasaInternade Retorno (TIR)

También utilizamos un segundo criterio de
evaluacion como es la tasa interna de retorno, TIR,
que mide larentabilidad como porcentaje. LaTIR nos
entrega un resultado que conduce a la misma decision
que la obtenida con el VAN, con base en laregladela
TIR que indica que una inversion es aceptable s la
TIR excede e rendimiento requerido. Por tanto el
proyecto es rentable con una TIR del 249%,
considerando una TMAR del 20%.

7. Conclusiones

a. A partir de los valores base o unitarios se
presenta la proyeccién de flujos de efectivo,
costos de inversion, ganancias y pérdidas
para sistemas de produccion con la capacidad
de 81 mil galones diarios de fabricacion de


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://www.hielscher.com/ultrasonics/biodiesel_transesterification_01.htm&prev=/search%3Fq%3Dultrasonic%2Bprocessors%2Bhiel%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D20&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhiASnBy6ptOZh5q579l2vp3u0mv_g#Biodiesel_Transesterification_Speed
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://www.hielscher.com/ultrasonics/biodiesel_transesterification_01.htm&prev=/search%3Fq%3Dultrasonic%2Bprocessors%2Bhiel%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D20&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhiASnBy6ptOZh5q579l2vp3u0mv_g#Biodiesel_Transesterification_Speed
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://www.hielscher.com/ultrasonics/biodiesel_transesterification_01.htm&prev=/search%3Fq%3Dultrasonic%2Bprocessors%2Bhiel%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D20&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhiASnBy6ptOZh5q579l2vp3u0mv_g#Biodiesel_Transesterification_Speed

biodiesel para un proyecto de inversién
integrado (siembra y produccién) que es el
escenario de organizacién que visualizamos
como e mas probable. La rentabilidad
calculadafue de 11%.

El Biodiesel de Jatropha Curcas, s bien, ha
demostrado ser exitoso en otras latitudes
como Egipto e India, estudios realizados en
otros paises de la region demostraron que era
econdmicamente inviable, pues la inversion
en la siembra no daba retornos positivos. La
causa principa de este efecto es que e 90%
de los costos de la siembra corresponden a
mano de obra, la cual debe ser utilizada en
una gran cantidad para poder eecutar las
operaciones de siembra y cosecha. De hecho
este componente era de tanto impacto en €l
proyecto, que € mismo solo era viable en
paises donde la mano de obra es muy barata.
Este inconveniente = ECUAJATROPHA
soluciona con nuevas técnicas de siembra y
mecanizacién de la cosecha gracias a
considerar la adquisicion de cosechadoras
Norteamericanas especializadas, con esto el
proyecto logra mantener dos beneficios
fundamentales como son generar 850 nuevos
puestos de trabajo en comunidades rurales y
atractivas ganancias para inversionistas;
finalmente con la compra de tecnologia
alemana para procesos industriales para
obtener biodiesel utilizando e méodo de
reaccion ultrasonica, se adquiere la capacidad
de produccién industrial de Biodiesel.

8. Recomendaciones

a.  Se recomienda redlizar e proyecto, que €

sector privado pase a una etapa mas avanzada
de andlisis de ingenieria de detalle, para
afinar  los montos de inversion 'y
proyecciones.

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

La inversién et dirigida a la sustitucién de
importaciones de combustibles con la
justificacion de que esta sudtitucién va
acompafiada de una mejora en la calidad del
ambiente.

La rentabilidad del proyecto integrado de
siembra y produccién es econdémicamente
rentable, y lo esmas si seincluye losingresos

provenientes del certificado de emisién de
carbono (CER).
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