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INTRODUCCION

El biodiesel es un nuevo tipo de diésel, alternativo, renovable, limpio, hecho de
triglicéridos. Se utiliza en toda aquella maquinaria que funciona con motores diésel, en
los que destacan vehiculos automotores, tractores, maquinaria agricola, aviones y
barcos. Para su fabricacion se puede usar cualquier tipo de aceite vegetal u organico
ya sea virgen o aceites residuales ya usados en frituras o recuperados de grasas, que
luego, mediante un proceso de transesterificacion se combinan con alcohol dando
como resultado el combustible. También puede obtenerse de oleaginosas' como la
colza, girasol o palma. En algunos casos es posible incluso obtenerlo de grasas

animales, aunque es mucho mas costoso (Rodriguez & Avila, 2010).

El interés de utilizar aceites reciclados para la fabricacién de biodiesel reside en
el bajo costo que supone. Ademas, la mayoria del aceite usado se deshecha en el
sistema de alcantarillado de las ciudades, suponiendo un dafio claro para el medio
ambiente y la salud humana al contaminar rios, lagos, mares y aguas subterraneas. Su
uso como combustible diésel permite disminuir costos de produccién y reducir la

contaminacion al medio ambiente.

En el caso de la utilizacion en motores diésel, los aceites usados en cocina
tienen propiedades similares a los no usados o virgenes ya que, tras un proceso para
reducir el contenido de acidos grasos en los usados, ambos reducen las emisiones

contaminantes del motor (Lapuerta, Rodriguez-Fernandez, & Agudelo, 2008).

Al respecto, y bajo la responsabilidad que incumbe como futuros ingenieros
industriales, se ha considerado realizar un estudio sobre la factibilidad técnica y
econdmica para la instalacion de una planta productora del biodiesel a partir de aceites
organicos reciclados en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa, teniendo la certeza

del rol preponderante que cabe en una futura produccion y utilizacién en El Salvador.

! Plantas vegetales de cuya semilla o fruto puede extraerse aceite.
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Es por ello que se plantea asi, la propuesta de fabricacion de biodiesel como
una alternativa ecolégica y mas economica que el diésel convencional. En este
proyecto se estudiara tanto la viabilidad técnica para la produccién de aceite vegetal
usado, asi como la factibilidad econdémica y financiera de llevarlo a cabo considerando

proyecciones en el tiempo.

Convencidos de la importancia que tendra el biodiesel no solo para los
municipios mencionados, sino para El Salvador en su conjunto, y considerado un
instrumento que de alguna manera introducird cambios en el eje del poder econémico,

el presente estudio queda a disposicion.
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CAPITULO I.
MARCO DE
DESARROLLO.

“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor,
la electricidad y la energia atdomica: la voluntad’.
Albert Einstein (1879-1955)

Cientifico Aleman
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1.1 ANTECEDENTES
1.1.1 El hombre y su adiccion energética.

Durante milenios la Unica fuente de energia que utiliz6 el hombre fue la
proveniente de su propia musculatura; la que utilizaba para cazar, pescar, moler granos
alimenticios, transportar cargas y otras tareas vitales. Seria en el periodo paleolitico?
superior cuando empez0 a utilizar conscientemente el fuego como fuente de energia, el
cual no solo le servia para protegerse del frio, espantar a las fieras y alumbrarse de
noche, sino también para cocinar algunos alimentos a fin de hacerlos méas digeribles.
Cuando el hombre prehistorico logré encender el fuego, domind uno de los elementos
gue mas iba a servir en el avance de la civilizacion. Las civilizaciones antiguas
aprendieron a utilizar la lefia para producirlo, inventaron los hornos en los que se podia
concentrar el calor generado y descubrieron el carbon vegetal. Estos avances
permitieron fabricar alfareria (para conservar mejor los alimentos) y trabajar el hierro y

el cobre (para la produccion de armas y herramientas) (Avellaneda Vargas, 2010).

Desde el punto de vista energético, la gran revolucion técnica fue la agricultura,
la cual le permiti6 al hombre almacenar la energia solar transfiriendola a vegetales
utilizables como alimento. También le dio al grupo humano la posibilidad de
establecerse con caracter permanente en lugares fijos donde habitaba en chozas y
cabafas. Al avanzar en la agricultura, aumento exponencialmente el valor de la tierra y
la capacidad para trabajarla, transformarla y hacerla producir. La energia se define
basicamente como “la capacidad de realizar un trabajo”, esto explica la busqueda
desesperada a lo largo de toda su historia de fuentes de energia. Para ello el hombre
también domestico algunos animales o subyug6 a otros semejantes, para auxiliarse en
las labores agricolas y en el transporte. Con el paso de los siglos se desarrollaron los
medios de transporte sobre lagos, rios y mares, y se utiliz6 ampliamente el viento,

actuando sobre los molinos y velas para impulsar las barcas que combinaban el uso de

? paleolitico: Del griego lithos que significa piedra. Es el periodo més largo de la existencia del
ser humano, conocido como la Edad de la piedra, el cual se extiende desde hace unos 2.85 millones de
afios hasta hace unos 12,000 afios.
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la energia edlica con la energia muscular humana auxiliada por remos (Avellaneda
Vargas, 2010).

La energia muscular del hombre (voluntaria o forzada), los animales
domesticados, asi como la energia directa del sol, el viento, o la energia hidraulica se
emplearon ampliamente en la antigliedad. Todas estas energias pueden considerarse
de caracter renovable, sin embargo causaron serios impactos ambientales y sociales,
tales como la tala desmesurada de bosques, la contaminacién en los centros urbanos y
la muerte de miles de hombres sometidos a la esclavitud.

Fue con la revolucion industrial cuando se generalizo el uso del carbon mineral y
se lograron mayores eficiencias energéticas con el desarrollo de la maquina de vapor,
cuyos efectos en el destino del hombre y del medio ambiente han sido determinantes
para conseguir grandes avances en la industria minera, la siderurgica y la textil, asi

como en el transporte (Avellaneda Vargas, 2010).

La generacion masiva de electricidad comenzo a fines del siglo XIX, y la
creciente sucesion de aplicaciones que esta disponibilidad produjo, hizo de la
electricidad una de las principales fuerzas motrices de la revolucion industrial. Por ello
se ha convertido en una de las formas de energia mas importantes para el desarrollo
tecnolégico debido a su facilidad de generacién y distribucion, ademas de su gran
namero de aplicaciones en todos los campos como la iluminaciéon, transporte,

telecomunicaciones e informatica.

La sociedad de consumo que se cred en los paises industrializados dependio (y
depende) en gran medida del uso doméstico de la electricidad. El alumbrado artificial
modificé la duracién y distribucion horaria de las actividades individuales y sociales, de
los procesos industriales, del transporte y de las telecomunicaciones. Para satisfacer
estos requerimientos se utilizan diferentes fuentes de energia como el carbén y el

petréleo, pero también el gas, la energia nuclear, la hidraulica, el viento, el mar, el sol y
5
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la biomasa. Sin embargo, la electricidad, por ser un producto derivado, comienza su
auge cuando el carbon, el petréleo y el gas le sirven de materia prima (Avellaneda
Vargas, 2010).

Aunque hoy se utilice menos, la hulla® fue el combustible por excelencia en los
paises mas desarrollados hasta que fue sustituido por el petréleo en el siglo XX. Ambos
constituyen fuentes de energia no renovables, es decir, que llegara un momento en que

se agotaran.

El petroleo tiene mayor densidad energética que el carbon, es mas facil de
transportar y produce menos residuos de combustion. Hasta ahora habia sido mas facil
de extraer. Por eso, su consumo se impuso a partir de la Segunda Guerra Mundial,
dando origen a la llamada era del petrdleo. Sin embargo el uso del carbon y del
petroleo no solo significa el consumo de recursos no sustentables y precios en alza
sino que también aumentan las emisiones de gases responsables del calentamiento
global, este incremento se puede confirmar observando el aumento después de la

Segunda Guerra Mundial (1945) como se puede observar en la Figura 1.

Figura 1. Emisiones estimadas de carbono provenientes de combustibles fdsiles.
2 5000

Solidos

Gases

8000 = Inflamables

Cemento

Total

Millones de Toneladas Metricas de Carbol

1750 Ri5 1880 1945 2010
Ano

Fuente: (Avellaneda Vargas, 2010)

® Hulla: Es una roca sedimentaria organica, un tipo de carbén mineral que contiene entre un 45 y
un 85 por ciento de carbono.

6



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

El petréleo es la fuente de energia mas importante de la sociedad actual. De una
u otra forma se usa cada dia, proporciona fuerza, calor y luz; lubrica la maquinaria y
produce alquitran® para asfaltar la superficie de las carreteras; y de él se fabrican una
gran variedad de productos quimicos que hacen méas confortable la vida diaria.

A pesar de lo indispensable que resulta en la vida, el petréleo hoy esta
seriamente cuestionado. Ademas de la contaminacién que genera tiene un gran
problema asociado: los paises occidentales no lo poseen en cantidad suficiente y
dependen de paises en conflicto con regimenes inestables que no garantizan su
suministro, circunstancia que se ha convertido en permanente fuente de conflictos. Los
recursos deseados estan controlados en gran medida por paises islamicos poco afines

a la sociedad occidental (Avellaneda Vargas, 2010).

Actualmente, el agotamiento de las reservas de petroleo constituye un grave
problema, pues al ritmo actual de consumo las reservas mundiales se agotarian en
menos de 40 afos. La alta dependencia que el mundo tiene del petroleo, la
inestabilidad que caracteriza al mercado internacional y las fluctuaciones de los precios
de este producto, han llevado a que se busquen nuevas formas de energia mas
econdomicas y renovables como la energia solar, edlica, hidroeléctrica, y el uso de

biocombustibles, entre otras (Avellaneda Vargas, 2010).

1.1.2 El cambio climatico.

El cambio climatico es uno de los mas graves desafios que la humanidad tiene
planteados en el siglo XXI. El calentamiento de la Tierra ya no es una amenaza virtual,

sino una realidad.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico

(CMNUCC), que buscaba reforzar la conciencia publica a escala mundial sobre el

* Sustancia oscura, de olor fuerte, que se obtiene de la destilacién de materias organicas,
principalmente de la hulla y de algunas maderas resinosas.
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cambio climético, lo definio como “el cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial”. En el actual
modelo energético, que es un sistema abierto, el hombre adiciona a la atmoésfera
elevadas cantidades de diéxido de carbono (CO;) a un ritmo tal que la naturaleza es
incapaz de reciclar dicho compuesto. Este CO, de origen antropogénico se debe
basicamente al cambio en el uso del suelo (principalmente por la deforestacion) y a las

emisiones por el uso de los combustibles fésiles (Avellaneda Vargas, 2010).

Como consecuencia de este aumento en la atmoésfera, la radiacion térmica
alcanza la tierra atravesando la atmosfera con mas facilidad que la radiacion térmica de
la tierra se transfiere al espacio, produciendo un calentamiento en todo el planeta. Este

fenédbmeno es conocido como “el efecto invernadero”.

Para Avellaneda Vargas (2010), piensa que por este calentamiento se
produciran impactos climaticos con las siguientes consecuencias:

e Ascenso del nivel del mar.

e Incremento de los fendmenos meteorolégicos extremos tales como: lluvias
torrenciales, sequias, deshielos, tormentas tropicales (huracanes y tsunamis),
olas de calor y de frio.

e Extincidn de especies y destruccion de ecosistemas.

e Acidificacion de los océanos.

e Crisis sociales y econOmicas.

El calentamiento climético esta a la orden del dia; el informe Stern® y el cuarto
informe del IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico) han confirmado este
grave problema, asi como sus costos, consecuencias sociales y economicas. El

calentamiento del planeta podria significar costos que alcancen hasta un 20% del PIB

® Informe Stern: Es un informe sobre el impacto del cambio climatico y el calentamiento global
sobre la economia mundial, este informe fue escrito por el economista Sir Nicholas Stern y publicado el
30 de octubre de 2006, con 700 paginas de extension.
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(Producto Interno Bruto) de la economia mundial. Aln a las mejores tasas de
crecimiento econdmico convencional, los dafios ocasionados a las sociedades por la
variacion significativa y mas violenta del clima las superaran. Este cuarto informe del
IPCC ha dejado claro que las causas fundamentales del cambio climatico son
humanas; el consumo de combustibles fésiles y la deforestacion ocupan los primeros

lugares de su explicacion.

Considerando paises industrializados a los miembros de la OECD (Organization
for Economic Cooperation and Development), Medio Oriente, el resto de Europa y la
ex-URSS, con respecto al consumo de energia existe una gran inequidad, teniendo en
cuenta que en ellos habita un 26.5% de la poblacion mundial, mientras que sin
embargo se consume aproximadamente el 64% de la energia primaria. Esto se refleja
también en el consumo de energia per capita: por ejemplo, un habitante de Estados
Unidos emite 4 veces mas gases de efecto invernadero que uno de China, 2.4 veces
mas que uno de Espafa, 14 veces mas que uno de India o Colombia y 518 veces mas
gue uno de Somalia. Es necesario (aunque utopico) que los paises tomen medidas
para un reparto adecuado y justo de la energia, asi como frenar el incremento en la
demanda de combustibles fosiles, aumentar la diversidad del abastecimiento
energético y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Avellaneda Vargas,
2010).

1.1.3 Los biocombustibles como alternativa

Una de las propuestas para contribuir a la solucion del problema energético que
estd avanzando mas rapidamente, es la de los biocombustibles liquidos. Estos se
definen como aquellos combustibles obtenidos a partir de biomasa que se encuentran
en estado liquido en condiciones normales de presion y temperatura. Se emplean en
calderas para la produccién de calor y electricidad o en motores de combustion interna,

en cuyo caso se denominan biocarburantes (Avellaneda Vargas, 2010).
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La primera rama de los biocarburantes la constituye el bioetanol obtenido de
materias primas azucaradas (cafia, remolacha), amildceas (maiz, yuca) o la celulosa.
El proceso a partir de almidén y la celulosa es mas complejo que a partir de sacarosa,
pues implica procesos adicionales de pretratamiento de la materia prima (algunas
veces residuos vegetales de otros procesos), que pueden consistir en una combinacion
de trituracion, pirélisis® y ataque con acidos y otras sustancias, para que la biomasa
pueda ser luego atacada por enzimas hidrolizantes en reactores de fermentacion
(Avellaneda Vargas, 2010).

La segunda rama de biocarburantes esta constituida por el biodiesel, obtenido
de los aceites de fritura usados, y de plantas oleaginosas, tales como la palma africana,

la soja, la colza y el higuerillo.

1.1.4 Generalidades sobre el biodiesel

El biodiesel o FAME (Fatty Acid Methyl Ester) es un combustible renovable
proveniente de aceites vegetales o grasas de origen animal, que puede ser usado total
0 parcialmente para reemplazar el combustible diesel de los motores de autoignicion
sin requerir una modificacion sustancial de los mismos (National Biodiesel Board
(NBB)., 2009).

El biodiesel es un biocombustible sintético liquido que se obtiene a partir de
lipidos naturales como aceites vegetales o grasas animales, nuevas o usadas. El prefijo
bio hace referencia a su naturaleza renovable y biolégica en contraste con el
combustible diesel tradicional derivado del petréleo; mientras que diesel se refiere a su

uso en motores de este tipo. (Vivas Castafio, 2010).

® pirdlisis: Del griego piro=fuego, lisis=rotura, es la descomposicién quimica de materia organica
y de todo tipo de materiales, excepto metales y vidrios, causada por el calentamiento a altas
temperaturas en ausencia de oxigeno (y de cualquier halégeno).
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El uso del biodiesel como combustible y aditivo ha sido aprobado en Estados
Unidos por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA). Ha sido catalogado
como un combustible limpio, siempre y cuando sus caracteristicas fisico-quimicas se
encuentren dentro de las especificaciones de las normas europeas. La horma estandar
es la UNE EN 14214, en el caso de Norteamérica, la norma estandar es la ASTM
D6751. (Avellaneda Vargas, 2010)

La mezcla de biodiesel-diesel mas comun es la que tiene 20% de biodiesel y
80% de diesel, mas conocida como B20. Pero en algunos paises industrializados ha
sido usado con eficacia en mayores proporciones (B30), e incluso en su forma pura
(B100).

Los aceites vegetales y las grasas animales estan constituidos por moléculas de
acidos grasos y glicerol. A este ultimo, los aceites y grasas le deben su elevada
viscosidad. Mediante la transesterificacion se reemplaza el glicerol (alcohol trivalente)
por un alcohol monovalente (“mas ligero”), usualmente metanol o etanol, formando
moléculas mas pequefas (ésteres mono alquilicos o FAME) con una viscosidad similar
a la del combustible diesel derivado del petréleo, también se produce glicerina como
subproducto, sustancia que tiene numerosos usos en diversas industrias (Avellaneda
Vargas, 2010).

1.1.5 Desarrollo histérico del biodiesel

A principios de 1846 fue conocida la transesterificacion cuando Rochieder
describié la preparacion de glicol” por etandlisis® de aceite de ricino (Meher, Naik, &
Vidya, 2006).

’ Un glicol o diol es un compuesto quimico que contiene dos grupos hidroxilo (grupos -OH), son
altamente utilizados en varias industrias, pues sus usos y aplicaciones son muy amplios, por ejemplo se
pueden utilizar en la fabricacion de lubricantes, plastificantes, cosméticos, pinturas, productos de
limpieza, etc.

® Proceso de reaccién por medio de alcohol etilico.
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En 1853, los cientificos E. Duffy y J. Patrick tienen la idea de someter a los
aceites vegetales a un proceso de transesterificacion. Este proceso permitié a los
cientificos obtener una sustancia cuya viscosidad es inferior a la de su aceite de
procedencia, aunque en ese entonces no le encontraron un uso especifico (Al-Salim &
Ibrehem, 2009).

Meher, Naik, & Vidya (2006) mencionaron que “El concepto de biocombustible
data 1895, gracias al ingeniero Rudolph Diesel (ver Figura 2), quien probd aceite de
cacahuate en su motor de encendido por compresion y dijo: “El uso de aceites
vegetales para combustibles de motor puede verse insignificante hoy, pero los aceites,
pueden en el transcurso del tiempo ser tan importantes como el petroleo y el alquitran

de hulla, productos del tiempo presente”.

Sin embargo, la viscosidad, causante del mal comportamiento de los aceites
vegetales especialmente en los motores diésel de inyeccion directa fue limitante en su
utilizacion. A pesar de esto, los aceites empezaron a usarse en ese tiempo, resultando

ser tan importante como el petrdleo y el carbon (Meher et al., 2006).

Figura 2. Fotografia del Ing.
Rudolph Diesel

Fuente: (Al-Salim & Ibrehem, 2009)

Al-Salim et al. (2009) afirman que el petréleo irrumpié en el mercado porgue era

barato, razonablemente eficiente y facilmente disponible. Uno de sus derivados, el

12
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gasoleo (diésel), rpidamente se convirtio en el combustible mas utilizado en el motor
diésel, ya que desde que el ingeniero Diesel muri6 en 1913, su motor ha sido
modificado para correr con el contaminante combustible petrolero, conocido como

“diésel”.

A pesar del uso generalizado de combustibles derivados de fésiles de petréleo
diésel, el interés en los aceites vegetales como combustibles para motores de
combustion interna se reporté en varios paises durante los afios 1920 y 1930 y mas
tarde durante la Segunda Guerra Mundial. Bélgica, Francia, Italia, el Reino Unido,
Portugal, Alemania, Brasil, Argentina, Japén y China probaron y usaron aceites

vegetales como combustibles diésel durante este tiempo, (Al-Salim et al., 2009).

En 1937 se concede la primera patente a un combustible obtenido a partir de
aceites vegetales (aceite de palma), a G. Chavanne, en Bélgica. El bajo precio que por
entonces tenia el petréleo hizo que el biodiesel no tuviera un gran desarrollo en el

mercado (Garcia Rodriguez, 2012).

Es a partir de la década de los afios 70" a raiz de la crisis energética del
momento y a los altos precios que alcanzo el barril de petréleo cuando los paises
consumidores comienzan a buscar energias renovables mas baratas, y es cuando se
dan impulso a la sustitucion de la gasolina y el diésel por el bioetanol y el biodiesel

respectivamente.

Las primeras pruebas técnicas con biodiesel se llevaron a cabo en 1982 en
Austria y Alemania, pero solo hasta el afio de 1985 en Silberberg, Austria, se construyo
la primera planta piloto productora de biodiesel a partir de aceite de semilla de colza
(Jauregui, 2006).

En 1987, Bagby y Schwab descompusieron térmicamente aceite de soya y de

girasol, usando aire y nitrdgeno, asi como Ali y Hanna, estudiaron el efecto de mezclar
13
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etanol para reducir la viscosidad de los metil ésteres (biodiesel) de cebo de res (Alli &
Hanna, 1994).

En 1992 se inicidé la produccion industria del biodiesel en varios paises de
Europa (Austria, Bélgica, Francia, Alemania, Italia y Suecia), en la actualidad se
producen mas de un millén de toneladas anuales (Espinoza Toledo & Rojas Amoén,
2009).

1.1.6 Historia del biodiesel a partir de aceites reciclados

En la década de 1980 se comenzd con la preocupacion por el medio ambiente,
la seguridad energética y la sobreproduccion agricola con la alta utilizacion de aceites
vegetales, es por ello que en 1983, en Austria, se hicieron los primeros ensayos para
obtener combustible a partir de aceite usado, el cual fue posteriormente probado en
motores Diesel. En 1985 la Universidad de Graz, en Austria, en cooperacion con AVL
(Localizacion Automatica de Vehiculos), efectud los primeros ensayos de emisiones
con 100% de ésteres metilicos de aceites fritos, con resultados satisfactorios
(Mittelbach & Tritthart, 1988).

Los trabajos pioneros realizados en Europa y Sudafrica por investigadores como
Martin Mittelbach, fomenté a principios de 1990. el desarrollo de la industria de los
combustibles biodiesel en los Estados Unidos, avanzando lentamente debido a los

bajos precios que experimentaba el diesel.

En 1994 se llevd a cabo la construccion de la primera planta de produccion de
ésteres metilicos de aceite usado en Mureck, Austria. A finales de 1998, en ese pais,
se habia producido y usado al 100% hasta 3.500 toneladas de éster metilico de aceite
de desecho, como sustituto del diésel en distintos tipos de vehiculos Diésel (Sams,
Tieber, & Mittelbach, 2006).

14
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En 1996, “Pacific Biodiesel” se convirtié en una de las primeras plantas en los

Estados Unidos en establecer una produccion de biodiesel por medio del reciclaje de

aceite de cocina usado en la isla de Maui en Hawai.

1.1.7 Instituciones dedicadas al reciclaje de aceite de cocina

El biodiesel producido a partir de aceites de organicos usados ha tenido su base

en la importancia que tiene el reciclaje de este aceite para la proteccién del medio

ambiente. Las siguientes instituciones han marcado un avance historico en el reciclaje

de aceites de cocina.

El Ayuntamiento de Salamanca, implantdé el sistema de recogida de aceite
domestico. El alcalde de Salamanca y la presidenta de la Cooperativa de
Iniciativa Social y Centro Especial de Empleo Porsiete, Pilar Rodriguez, han
reubicado en el Ayuntamiento de Salamanca, un convenio gracias al cual los
salmantinos disponen en numerosos puntos de la ciudad de contenedores
especificos para el reciclaje de este residuo. La puesta en marcha de este
servicio ha sido posible, ademas, gracias a la colaboracion de la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Leon, y del Ente Regional de la
Energia (EREN). El alcalde de Salamanca destacé el compromiso del
Ayuntamiento con el respecto por el Medio Ambiente ya que permite que los
salmantinos cuenten con numerosas posibilidades para reciclar residuos (Dicity,
2010).

El proyecto “AVILES SUMA ACEITE”, pone en marcha un sistema para el
reciclaje del aceite doméstico usado y es un buen ejemplo de compromiso con la
sostenibilidad medioambiental, la insercion sociolaboral y la cooperacién
publico— privada que fortalece la responsabilidad social en el territorio. Este

proyecto nacié como una experiencia piloto en 5 centros educativos, en el curso
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2009-2010, desarrollada por Fundacién Compartiendo Culturas y cofinanciada
por la Oficina de la Sostenibilidad (avilesumaceite, 2012).

e En Madrid, Espafia, Recoil, una empresa joven, que en poco tiempo ha
adquirido gran experiencia en el sector del reciclaje del aceite vegetal usado,
realiza actualmente esta labor en la comunidad de la ciudad, con la autorizacion
de gestor de este residuo y la autorizacién de transportista del mismo, ambos
concedidos por la consejeria de Medio ambiente de la comunidad de Madrid.
Este servicio, se empezd ejecutar en el afio 2008 en toda la comunidad de
Madrid, en la mayoria de las fiestas patronales de las ciudades, pueblos y
barrios. El proyecto involucra la recogida del aceite usado en las ferias y eventos
realizados en el Municipio, recogida del aceite usado en el punto limpio
municipal y recogida de aceite usado a nivel vecina (Recoil recogida de aceite,
2012).

e Por otro lado BIOSIRE ha implementado un sistema de recogida que se
encuentra enfocado a recoger el aceite proveniente de los hogares. Para ello
esta empresa ha preferido centrarse en el trabajo en las escuelas, tomando el
modelo desarrollado por OLIKLAK®, al resultar una manera mas eficiente para
alcanzar el aceite de los hogares, empezando por la educacion ambiental en los
nifos. Su exitosa implementacion en varias regiones y ciudades espafolas son
una muestra de su efectividad. Gracias a BIOSIRE, 19 escuelas adicionales han
incorporado la recogida de aceites de cocina usados, alcanzandose un total de
46 escuelas en Mallorca. Dicha iniciativa ha logrado un gran éxito gracias al
interés y el compromiso del Departamento de Educacion del Gobierno
Autondmico de las Islas Baleares (BIOSIRE, 2011).

 OLIKLAK: Es un proyecto que busca conseguir que los nifios/as como futuros ciudadanos,
sean conscientes de la importancia de RECICLAR (Aceites y Grasas), con el objetivo de solucionar las
depuradas aguas en los municipios de Madrid.
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Como se observa, el reciclaje de aceite usado de cocina, esta cobrando cada
vez mas importancia en diferentes partes del mundo. El uso de este aceite para la
produccion de biodiesel es una excelente alternativa para su reciclaje. El presente
proyecto de graduacion se basa en la produccién de biodiesel utilizando como materia
prima aceite reciclado de cocina, lo cual pretende fomentar el reciclaje de aceite,
brindando una ayuda a la sociedad y al medio ambiente.

1.1.8 Ventajas y desventajas del Biodiesel

Ventajas
Segun el Gobierno de EI Salvador (2013), entre las principales ventajas se
tienen:
e Es el Unico combustible alternativo en cumplir con los requisitos de la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA), bajo la seccién 211(b) del “Clean Air Act”.
e Practicamente no tiene compuestos aromaticos, ni azufre, por lo que no genera
dioxido de azufre, un gas que contribuye en forma significativa a la

contaminacion ambiental.

e La combustion de biodiesel disminuye en 90% la cantidad de
hidrocarburos totales no quemados, y entre 75-90% en los hidrocarburos

aromaticos.

e Proporciona significativas reducciones en la emanacion de particulas y de
mondéxido de carbono, y practicamente, elimina las emisiones de benceno, que
es un peligroso compuesto cancerigeno. Distintos estudios en EE.UU. han
demostrado que el biodiesel reduce en 90% los riesgos de contraer cancer.

(Combustible automotriz a partir de aceites vegetales, 2003).

e Contiene oxigeno que permite una adecuada combustiébn con menor relacion de

aire/combustible.
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La biodegradabilidad es una caracteristica del biodiesel que incentiva su uso,
desapareciendo en menos de 21 dias, con una degradacion 4 veces mas rapida

gue con el diesel del petréleo (Sarmiento, 2008).
No es soluble en agua; con una toxicidad inferior a la del diesel del petrdleo.

Presenta mejor lubricidad, por lo que en proporciones menores al 20%
constituye un aditivo lubricante del combustible (menor friccion del motor),
favoreciendo el funcionamiento del circuito de alimentacién y de la bomba de

inyeccion.

Es mas seguro de transportar y almacenar, ya que tiene un punto de inflamacion
de 100 grados centigrados mayor que el diésel fosil. El biodiesel podria explotar
a una temperatura de 150 grados centigrados.

Es un combustible probado satisfactoriamente en mas de 15 millones de

km en los Estados Unidos y por mas de 20 afios en Europa.

Los olores desagradables de la combustion del diesel del petréleo, son
reemplazados por el aroma de las palomitas de maiz o papas fritas que

se producen con el biodiesel.

Desventajas

Por otra parte, de acuerdo al Gobierno de ElI Salvador (2013), las principales

desventajas del biodiesel son:

Las temperaturas de inflamacién del biodiesel son mayores, por lo que en
lugares frios o durante el invierno, se pueden presentar problemas en el

arranque (B100).

Mayor viscosidad y densidad que el diésel, por lo que puede presentar

problemas de fluidez y congelamiento a bajas temperaturas (<0°C),
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especialmente el que se produce de palma africana, por lo que puede necesitar
aditivos anticongelantes especiales para arrancar en el motor a bajas

temperaturas.

Tiene un menor poder calorifico, con un 5% menos de potencia que el diésel,
por lo que el consumo de combustible, en el caso del biodiesel puro, se ve
levemente afectado, por ejemplo, 1 litro de diésel derivado del petréleo
equivale energéticamente a 1,05 — 1,10 litros de biodiesel.

El biodiesel de baja calidad (con un bajo nimero de cetano) puede incrementar
las emisiones de 6xidos de nitrdgeno, pero si el nUmero de cetano es mayor que
68, las emisiones de Oxidos de nitrogeno serian iguales o menores que las

provenientes del diésel fosil.

Alto poder solvente, lo que implica que su almacenaje debe manejarse con
cuidado en tanques limpios; ya que de lo contrario, los motores podrian ser

contaminados con impurezas provenientes de los tanques.

Actia como un aditivo detergente aflojando y disolviendo sedimentos en los
tanques de almacenaje; por lo que pueden obstruirse los inyectores al tener
depdsitos en la camara de combustion, piston y asiento de valvulas. Por lo que
con el B100 se deben cambiar con mayor frecuencia los filtros de combustible
(cada 130 hrs. en lugar de cada 200 hrs.) (Sarmiento, 2008).

Es disolvente de pinturas, por lo que deben utilizarse a base de poliuretano.

Otros problemas que presenta se refieren al area de la logistica de

almacenamiento, ya que es un producto biodegradable, por lo cual es necesaria
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una planificacién exacta de su produccion y expedicion. El producto se degrada

notoriamente mas rapido que el diésel.

e Motores de diésel fabricados antes de los afios 90, que no han sustituido los
conductos de sus motores con componentes de goma y gaucho por materiales
plasticos o derivados, podrian requerir pequefias modificaciones técnicas para
trabajar con biodiesel B100, ello es debido a que el biodiesel 100% tiene la
particularidad de disolver la goma (BioDieselSpain, 2006). Las modificaciones
se recomiendan ademas, para motores que utilizen biodiesel en concentraciones

mayores al 20%.

1.1.9 Comparativa entre el Biodiesel a partir de Aceites Virgenes
y Aceites Reciclados

Segun un articulo publicado en el niamero 99 de la revista Bioresource
Technology, se demuestra que los aceites usados en cocina son una buena materia
prima para la produccion de biodiesel desde el punto de vista de las emisiones de
motor. Ademas, no presentan diferencias significativas respecto a otros aceites,

obtenidos de distintos vegetales como de colza, girasol o soja.

Con el biodiesel de aceite usado de cocina se consiguen reducciones en las
emisiones (respecto al diésel fésil) como las que se consiguen con otros biodiesel
procedentes de aceites virgenes (Lapuerta, Rodriguez-Fernandez, & Agudelo, 2008).
El hecho de que el aceite utilizado se haya requemado y haya tenido otros usos en

cocina no le resta calidad como materia prima.

1.1.10 Uso Actual del Biodiesel a partir de Aceites Reciclados a
nivel mundial

Actualmente muchos paises de Europa han empezado a usar aceites reciclados

para la produccion de biodiesel, para el caso, Espafia se ha caracterizado en los
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ultimos afios por hacer conciencia ecolégica en sus ciudadanos, restaurantes,
cafeterias, etc., para reciclar el aceite a través de una red logistica de recogida de
aceites para la produccion de biodiesel, es por ello que muchos paises han tomado
estas iniciativas para el reciclaje de sus desechos (Montesinos, 2012).

El 21 de marzo del presente afio un avion de la aerolinea china Hainan Airlines,
completd el primer vuelo usando aceite previamente usado por restaurantes, dando un

“paso de gigante” para el sector de aviacion en China.

La figura 3 muestra el vuelo que se dio en el avion Boeing 737 con 100
pasajeros a bordo entre las ciudades de Shanghai a Pekin, usando una proporcion de
50-50 en cada uno de sus dos motores.

El uso de este biocombustible emite entre un 50% y un 80% menos de dioxido

|10

de carbono que los vuelos con fuel™ tradicional, con lo cual se espera para un futuro

reducir la contaminacion que genera la navegacion aérea.

Este acontecimiento en el sector aéreo en uso de biocombustibles se suma a los

realizados por la compafia alemana Lufthansa en el 2011 (Ecoqueremos, 2015).

Figura 3. Avién Boeing 737 usando aceite reciclado de cocina

Fuente: (Ecoqueremos, 2015)

1% Conocido como fuel-oil, fueléleo, es u tipo de combustible oscuro y espeso obtenido de la
destilacion del petroleo, es mas usado en barcos y aviones.
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1.1.11 Marco Actual en El Salvador

En todo el mundo, el petréleo y sus derivados han bajado de precio hasta
niveles que ni siquiera se sospechaban en los dltimos meses, esto debido a que los
comerciantes utilizan un precio internacional de referencia, que para mercados como el
centroamericano es el de Estados Unidos. La referencia tradicional esta en la categoria
del petroleo ligero de Texas (WTI, siglas en inglés), cuyo precio cambia todos los dias y

se cotiza en el mercado de valores.

Los analistas internacionales coincidieron que es el nivel de precios mas bajos

desde abril de 2009: en esa ocasion, llegd a $50.97 el barril.

En El Salvador, como las otras naciones centroamericanas, no se tiene un pozo
petrolero, por lo que cada gota de crudo viene del exterior y la importacion se resume
en la llamada factura petrolera, lo que se traduce en mayores costos para las familias
salvadorefas, tanto para las que abordan sistemas de transporte colectivo, como para

guienes disponen de vehiculos propios.

Datos del Banco Central de Reserva de El Salvador (BCR), revelan que la
factura petrolera registrada en enero de 2014 fue de $198.02 millones y para
noviembre de 2014 la importacién de derivados del petrdleo bajé un 34.8 % hasta los
$129.9 millones, que son unos $68.07 millones menos a los reportados a inicio de ese
afo. No obstante, al comparar la importacion de derivados del petréleo entre noviembre
de 2014 y noviembre de 2013, la factura petrolera ha bajado solo $1.5 millones (1.17
%), ya que para noviembre de 2013 se reportdé una compra de derivados del petréleo
por $131.4 millones (Portillo, 2015).

Segun los analistas hay pocas posibilidades de que los precios de los
combustibles vuelvan a encarecer en el corto plazo, pero cabe mencionar que esta

disminucién de precios de los combustibles no es permanente, ya que podria
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incrementarse en cualquier momento dependiendo de las fluctuaciones de la economia

mundial.

La tendencia de la utilizacién del petréleo a seguir aumentando o manteniéndose
en niveles elevados y la disminucion de las reservas naturales, han afectado el
equilibrio en la utilizacién de los recursos energéticos a nivel mundial. Esto, sumado a
la creciente preocupacion por el calentamiento global, causado en gran medida por la
liberacion de gases provenientes de la quema de combustibles fésiles, ha despertado
un gran interés en la utilizacion de fuentes de energia renovables. Una de estas fuentes

la constituyen los biocombustibles producidos a partir de biomasa (Caicedo, 2005).

Por otro lado, hoy en dia, es notorio como la contaminacion al medio ambiente
ha ido en aumento, dafiando la capa de ozono y los ecosistemas naturales de nuestro
planeta, por lo cual es necesario aumentar esfuerzos para mitigar estos dafios; los
biocombustibles ofrecen una alternativa innovadora y econdémica para disminuir las
emisiones de bioxido de carbono generadas por los combustibles tradicionales que
provienen del petrdleo, ademas de reutilizar los aceites organicos para tal fin, con lo

cual se disminuye también la contaminacion generada por este tipo de desechos.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El deterioro de la capa de ozono sumado a la accion cada vez mas palpable del
calentamiento global son algunos de los efectos negativos causados principalmente por
los hidrocarburos derivados del petrdleo sobre el medio ambiente del planeta. Lo
anterior, sumado al hecho probado de la disminucién de las reservas mundiales del
petréleo y a la inestabilidad social y politica que se vive en el medio oriente ha hecho
necesario la busqueda de otras fuentes alternativas de energia (Chaverra & Mercado,
2011).

Una de estas opciones lo constituyen los biocarburantes (biocombustibles),
mezcla de hidrocarburos que se utiliza como combustible en los motores de
combustion interna y que deriva de la biomasa. Por su origen, no contribuyen al
calentamiento global debido a que no afectan el ciclo de carbono, no generan
emisiones de gases nocivos tales como dioxido de azufre, 6xidos de nitrogeno, y

monoxido de carbono (Chaverra et al., 2011).

Los biocombustibles son de dos tipos: bioetanol y biodiesel, los cuales son
obtenidos principalmente a partir de cultivos de cereales, tubérculos y oleaginosas
(lamados biocombustibles de primera generacion), actualmente, la totalidad de la
produccion de biocombustibles a nivel mundial se basa en ellos, lo que ha suscitado
numerosas criticas al entrar su produccién en conflicto, debido a una posible influencia
en la subida de precios de ciertos cultivos alimentarios, ya sea por utilizar dichos
cultivos con posibilidad de producir alimentos en la fabricacion de biocombustibles o
por ser desplazados cultivos alimenticios por cultivos energéticos, reduciendo asi la

produccioén de ese alimento (Montesinos, 2012).

Esto ha demandado en los ultimos afios la necesidad de buscar otras fuentes de
insumos para la obtencibn de biocombustibles, razén por la cual aparecen los

biocombustibles de segunda generacion que son obtenidos a partir de residuos o
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materias primas no convencionales, en este caso los aceites organicos utilizados para
frituras y demas fines alimenticios, los cuales se desechan, contribuyendo a la
contaminacioén del agua al ser vertido en desagies, por lo que es necesario establecer
estrategias para su reutilizacion, en este caso, como materia prima para la produccién

de biodiesel.

Considerando la fluctuacion progresiva de los precios de los combustibles y el
aumento de la conciencia ecolégica, cada vez mas gente se concientiza de la
importancia del reciclaje y la reutilizacién de los desechos, es por ello que se ha optado
por realizar un estudio de factibilidad técnica y econdmica para el establecimiento de

una planta productora de biodiesel.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cudl es la factibilidad técnica y economica para la instalacion de una planta
productora de biodiesel a partir de aceites organicos reciclados en los municipios de

Santa Ana y Chalchuapa, departamento de Santa Ana?
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1.3 JUSTIFICACION

El principal y més importante beneficio de este combustible es su efecto no
contaminante que permite el uso convencional de vehiculos y maquinaria sin la
desagradable consecuencia del efecto invernadero causado por los gases emanados

en la combustion de diésel de petrdleo (Los principales beneficios del Biodiesel, 2009).

Ademas, genera independencia econdmica y energética, ya que un pais que
fabrica su propio combustible ya no dependera de las constantes alzas del mercado
petrolero ni de las disputas causadas por la escasez del llamado "oro negro” (Los
principales beneficios del Biodiesel, 2009). Por otro lado, la produccion del biodiesel
reducird considerablemente el costo de la importacion del crudo para cubrir la
necesidad energética que El Salvador demanda; aumentando el producto interno bruto

y generando mas oportunidades de trabajo al pais.

La generacion de energia por medio de biodiesel se caracteriza en que en su
proceso de obtencion se incluyen tres tipos esenciales de materias primas: aceites
vegetales, grasas animales y aceites usados, lo que permite al biodiesel ser un

combustible renovable, ademas de reciclar materias inservibles (Jérome, 2007).

Como alternativa para la produccion de biodiesel se ha decidido enfocar este
proyecto en la utilizacién de aceite organico usado, ya que de esta forma se evitaria
explotar o desplazar cultivos que pueden ser utilizados para usos alimenticios; de esta
forma, el aceite recolectado ya ha cumplido su uso alimenticio y cumple igualmente el
ciclo de emisiones de carbono (figura 4). Ademas, en el caso del biodiesel extraido de
aceites vegetales, se estima que aproximadamente la mitad de los costos de
produccion viene dada por el cultivo, recoleccién y refinado de la materia prima
(Montesinos R. et al., 2012). Por lo cual, con la produccion a partir de aceites usados

se proyecta tedéricamente un descenso en los costos y sera, sin duda, una parte
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importante del proyecto, de manera que este tipo de produccion sea competitiva ante

los actuales oferentes de combustibles que existen en el territorio salvadorefio.

Figura 4. Ciclo de emisiones de Carbono
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Fuente: (Montesinos, 2012).

Cabe destacar, que en El Salvador han existido muy pocas empresas dedicadas
a la produccion y comercializacion de biodiesel (ver Anexo 1), tanto el extraido de
aceites de cultivos vegetales, como el extraido de aceites organicos reciclados. Este
ultimo, es uno de los ejes centrales del estudio del proyecto, y que pretende en los
municipios de Santa Ana y Chalchuapa, en su conjunto, potencializar la produccion de

biodiesel en el pais.

En El Salvador, las experiencias acerca del biodiesel son pocas, de las cuales
se pueden referenciar que en el afilo 2002 docentes del Departamento de Ingenieria
Automotriz del Instituto Tecnoldgico Centroamericano, ITCA/FEPADE, trabajaron en un
proyecto de investigacion cuyo objetivo fue determinar la funcionabilidad de un
combustible obtenido de aceites vegetales (biodiesel), en donde se us6é como materia
prima aceite vegetal de fritura proveniente de la cafeteria del Instituto (Abrego Abrego
& Rodriguez Ramos, 2007).
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En el 2004, el Ingeniero Leonel Hernandez catedratico de la Universidad
Centroamericana José Simeon Cafias (UCA), realizd pruebas con aceite de Ricino
donde obtuvo biodiesel. Cabe destacar que el 7 de febrero de 2006 se inauguro la
planta piloto de biodiesel por medio de los ministerios de Economia, Medio Ambiente y
Agricultura y Ganaderia, la cual esta ubicada en San Miguel, a 131 km de San
Salvador; esta planta convertia el aceite de higuerillo a biodiesel (Abrego Abrego, et
al., 2007).

Es razonable estudiar la factibilidad para el establecimiento de una planta de
biodiesel de segunda generacion, que considera como materia prima aceite organico
reciclado obtenido de restaurantes, cafeterias u otros establecimientos, estableciendo
una base sustentable que brinde una idea clara del riesgo de una futura inversion

nacional o extranjera.
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1.4 DEFINICION DE OBJETIVOS
1.4.1 Objetivos del estudio

1.4.1.1 General

Desarrollar un estudio de factibilidad técnica y econdmica para la instalacion
de una planta productora de biodiesel a partir de aceites organicos reciclados en los
municipios de Santa Ana y Chalchuapa, departamento de Santa Ana.

1.4.1.2 Especificos

e Verificar qué tipo de mercado existe y la viabilidad desde el punto de vista
mercadoldgico y de disponibilidad de materia prima, para la comercializacion
de biodiesel en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa.

e Verificar que existe la tecnologia necesaria para producir biodiesel a partir de
aceites organicos reciclados.

e Determinar el costo total de operacion de la planta en relacion a las funciones
de produccién, administracién y ventas, asi como la inversion necesaria para
llevar a cabo el proyecto.

e Determinar si la inversion propuesta para llevar a cabo el proyecto es
econdmicamente rentable segun proyecciones de flujos de efectivo.

e Evaluar el impacto social y ambiental que tendra la instalacién de una planta

productora de biodiesel a partir de aceites organicos reciclados.
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1.5 ALCANCES

Durante el desarrollo del proyecto, los alcances obtenidos fueron los siguientes:

Desarrollar un estudio de factibilidad técnica y econdmica que comprenda:
estudio de mercado, estudio técnico, estudio econémico, y evaluacién en los

aspectos: financiero, social e impacto ambiental.

Abarcar como area fisica de impacto y alcance del estudio los municipios de

Santa Ana y Chalchuapa.

Estudiar la distribucion de biodiesel a usuarios cuyos vehiculos utilicen diésel

como combustible.

Para la fabricacion de biodiesel, tomar en cuenta como materia prima aceites
organicos reciclados provenientes de establecimientos comerciales con la mayor

produccion de alimentos en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa.

1.6 LIMITACIONES

No existe acceso a una base de datos con informacion sobre la cantidad y el
manejo de aceite de cocina usado y desechado en comedores, cafeterias y

establecimientos de comida rapida.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO

“El peldafio de una escalera no fue hecho para

descansar en él, sino para que sostenga el pie

del hombre el tiempo suficiente y éste coloque

el otro pie en el peldafio de més arriba”.
Thomas Huxley.
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2.1 LAFORMULACION Y EVALUACION DEL PROYECTO

2.1.1 Definicién de proyecto

» Proyecto: Un proyecto es la busqueda de una solucién inteligente al planteamiento
de un problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana (Baca Urbina,
2010).

» Proyecto de inversion: Baca Urbina (2010) lo define como un plan que, si se le
asigna determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos,

producira un bien o un servicio, util al ser humano o a la sociedad.

Un proyecto de inversibn es una propuesta técnica y econOmica para
resolver un problema de la sociedad utilizando los recursos humanos, materiales y
tecnoldgicos disponibles, mediante un documento escrito que comprende una serie
de estudios que permiten al inversionista saber si es viable su realizacion
(Escudero, 2004).

2.1.2 La evaluacion de un proyecto

La evaluacion, aunque es la parte fundamental del estudio, dado que es la
base para decidir sobre el proyecto, depende en gran medida del criterio adoptado
de acuerdo con el objetivo general del proyecto. En el ambito de la inversion privada
el objetivo principal no so6lo es obtener el mayor rendimiento sobre la inversion. En
los tiempos actuales de crisis, el objetivo principal puede ser que la empresa
sobreviva, mantener el mismo segmento del mercado, diversificar la produccion,

aunque no se aumente el rendimiento sobre el capital.

Por tanto, la realidad econdmica, politica, social y cultural de la entidad
donde se piense invertir, marcara los criterios que se seguirdn para realizar la

evaluacion adecuada, sin importar la metodologia empleada. Los criterios y la
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evaluacidon son, por tanto, la parte fundamental de toda evaluacion de proyectos
(Baca Urbina, 2010).

2.1.3 Estructura de evaluacion de un proyecto

2.1.3.1 Estudio de mercado

Estudio de Mercado: Consta de la determinacion y cuantificacién de la demanda y
la oferta, el analisis de los precios y el estudio de la comercializacion (Baca Urbina,
2010).

Se define como la recopilacidon y andlisis de informacion, en lo que respecta
al mundo de la empresa y del mercado, realizado de forma sistematica o expresa,

para poder tomar decisiones dentro del campo del marketing (Thomson, 2006).

La American Marketing Association (AMA) la define como: “La recopilacion
sistematica, el registro y el andlisis de los datos acerca de los problemas

relacionados con el mercado de bienes y servicios”.

Mercado: Proceso que abarca desde la concepcidn de los bienes y servicios hasta
colocarlos en el mercado consumidor, pasando por analisis de las necesidades,
deseos y preferencias del consumidor y termina con la venta del bien o servicio,
incluyendo los servicios de post venta y la satisfaccion del cliente (Lopez Rodriguez,
2006).

Segun Coérdoba Padilla (2011), el mercado es el punto de encuentro de

oferentes con demandantes de un bien o servicio para llegar a acuerdos en relacion

con la calidad, la cantidad y precio.
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> Determinacion del tamafio de la muestra: El tamafio de la muestra es el nimero
de sujetos que componen la muestra extraida de una poblacidén, necesarios para
gue los datos obtenidos sean representativos de la poblacion.
La formula para calcular el tamafio de muestra cuando se conoce el tamafio de la

poblacion es la siguiente:

Ecuacion 1. Formula de determinacion de la muestra conociendo el tamafio de la poblacion.

B NZ?pq
E2N-—1 +Z%pq

n

Donde:
n: tamafio de la muestra.
N: poblacion total de automaviles y pick up de motor diésel
p: proporciéon de aceptacion deseada para el producto (obtenido de prueba
piloto)
g: proporcion de rechazo (obtenido de prueba piloto)
Z: Nivel de confianza. Si Z = 1.96 el porcentaje de confiabilidad es de 95%
E: Error maximo permitido. Puede ser de 1 a 15 por ciento, dependiendo del

conocimiento que la poblacion encuestar tenga sobre el producto.

» Demanda: La demanda se define como la cantidad y calidad de bienes y servicios
gue pueden ser adquiridos a los diferentes precios del mercado por un consumidor
(demanda individual) o por el conjunto de consumidores (demanda total o de

mercado), en un momento determinado™.

» Oferta: Segun Kotler (2010), “la oferta es una relacion que muestra las cantidades
de una mercancia que los vendedores estarian dispuestos a ofrecer para cada
precio disponible durante un periodo de tiempo dado si todo lo demas permanece

constante”.

! Definicién extraida de la pagina web:
http://es.wikipedia.org/wiki/Demanda_(econom%C3%ADa)
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> El Precio: El precio de un bien es su relacion de cambio por dinero, esto es, el nimero
de unidades monetarias que se necesitan obtener a cambio una unidad del bien (Lopez
Rodriguez, 2006).

Jauregui (2011) define al precio como “la manifestacién en valor de cambio
de un bien expresado en términos monetarios, 0 como la cantidad de dinero que es

necesario entregar para adquirir un bien”.

> Distribucion: Es la transferencia de un bien o servicio del productor al consumidor

o usuario industrial (Cérdoba Padilla, 2011).

» Canal de Distribucion: Es la ruta que toma un producto para pasar del productor a
los consumidores finales, aunque se detiene en varios puntos de esa trayectoria
(Baca Urbina, 2010).

2.1.3.2 Estudio técnico

» Estudio Técnico: Este estudio conforma la segunda etapa de los proyectos de
inversion, en el que se contemplan los aspectos técnicos operativos necesarios
en el uso eficiente de los recursos disponibles para la produccion de un bien o
servicio deseado y en el cual se analizan la determinacion del tamafio 6ptimo del
lugar de produccion, localizacion, instalaciones y organizacion requeridos
(Cérdoba Padilla, 2011).

» Tamafo del proyecto: Es la capacidad de produccién que tiene el proyecto

durante todo el periodo de funcionamiento” (Rojas, 2007).

» Capacidad de produccién: Es el volumen o numero de unidades que se
pueden producir en un dia, mes o afio, dependiendo del tipo de proyecto que se

esta formulando (Rojas, 2007).
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Localizacion 6ptima del proyecto: La localizacion éptima de un proyecto es la
gue contribuye en mayor medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad
sobre el capital u obtener el costo unitario minimo. El objetivo general de este
punto es llegar a determinar el sitio donde se instalara la planta (Baca Urbina,
2010).

Es el andlisis de las variables (factores) que determinan el lugar donde el

proyecto logra la maxima utilidad o el minimo costo (Cérdoba Padilla, 2011).

Ingenieria del proyecto: El estudio de ingenieria es el conjunto de
conocimientos de caracter cientifico y técnico que permite determinar el proceso
productivo para la utilizacion racional de los recursos disponibles destinados a la
fabricacion de una unidad de producto. Este estudio no se realiza en forma
aislada del resto de estudios del proyecto (Vasquez, 2007).

Proceso de produccién: Segun Cordoba Padilla (2011) es el proceso de
produccion se define como la fase en que una serie de materiales o insumos son
transformados en productos manufacturados mediante la participacion de la
tecnologia, los materiales y las fuerzas de trabajo (combinacion de la mano de

obra, maquinaria, materia prima, sistemas y procedimientos de operacion).

Tecnologia de produccion: Se entiende por tecnologia toda forma de "hacer
las cosas". El concepto incluye tanto los elementos para hacer las cosas (la
maquina), el operador y las relaciones entre ambos asi como otros componentes
gue, sin ser maquinas, permiten una transformacién de un insumo en un
producto y el ahorro de recursos. En ese sentido, los proyectos productivos son
basicamente tecnoldgicos, esto es, implican un cambio de tecnologia. En
definitiva, es el procedimiento técnico utilizado en el proyecto para obtener los

bienes y servicios (Cérdoba Padilla, 2011).

Descripcion del proceso de produccion: Este define la forma como una serie

de insumos se transforman en productos o servicios, mediante la participacion
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de una determinada tecnologia que combina mano de obra, maquinaria,

métodos y procedimientos de operacion (Cordoba Padilla, 2011).

> Diagrama de flujo del proceso: Es la descripcién del proceso de produccién, la
cual debe estar acompafiada de la especificacion del tiempo empleado, la
distancia recorrida y el tipo de accién efectuada, utilizando la simbologia®
internacionalmente aceptada para representar las operaciones que se muestran

en la tabla 1.

> Diagrama de Bloques: Es el método méas sencillo para representar un proceso.
Consiste en que cada operacion unitaria ejercida sobre la materia prima se
encierra en un rectangulo; cada rectangulo o bloque se une con el anterior y el
posterior por medio de flechas que indican tanto la secuencia de las operaciones
como la direccion del flujo (Baca Urbina, 2010).

» Cursograma sinoptico®®: Este diagrama sélo utiliza los simbolos
internacionales de operacion y transporte, es decir, es un diagrama sintetizado
de un proceso. Se utiliza para representar procesos complejos que puedan tener

decenas 0 aun cientos de actividades (Baca Urbina, 2010).

» Cursograma analitico: Es una técnica que consiste en hacer un analisis muy
detallado del proceso, basicamente con la intencion de reducir el tiempo, la
distancia, o ambos parametros dentro de un proceso que ya estd en

funcionamiento (Baca Urbina, 2010).

!2 La simbologia utilizada es la recomendada por la Asociacién de Ingenieros Mecanicos de
Estados Unidos y adoptados en BSI: Glossary of term used in management services, BSI 3138 (Londres
1991).

'3 Sinéptico. Palabra que se aplica a lo que permite apreciar con brevedad y claridad las distintas
partes de un todo.
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Tabla 1. Simbologia a utilizada en los diagramas de flujo de procesos.

Simbolo Significado

Operacion: significa que se efectia algun cambio o]
transformacion en el producto, ya sea por medios fisicos,

mecanicos, quimicos o la combinacion de estos.

Transporte: es la accion de movilizar de un sitio a otro algun

elemento en determinada operacién o hacia algun punto de

almacenamiento o demora.

Demora: se presenta generalmente cuando existen cuellos de
\ botella en el proceso y hay que esperar turno para efectuar la
~ actividad correspondiente. En ocasiones, el propio proceso exige

demora.

v Almacenamiento: tanto de materia prima, de producto en

proceso o de producto terminado.

Inspeccion: es la accion de verificar que se efectué

correctamente una operacion, un trasporte o verificar la calidad

del producto.

N Operacibn combinada: ocurre cuando se realizan

i A

simultaneamente dos de las acciones mencionadas.

Fuente: (Baca Urbina, 2010).

» Distribucion en planta: Es la colocacion fisica ordenada de los medios
industriales, tales como maquinaria, equipo, trabajadores, espacios requeridos
para el movimiento de materiales y su almacenaje, ademas de conservar el
espacio necesario para la mano de obra indirecta, servicios auxiliares y los

beneficios correspondientes (Garcia Criollo, 2010).
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Método del diagrama de recorrido: Es un procedimiento de prueba y error que
busca reducir al minimo posible los flujos no adyacentes colocando en la
posicién central a los departamentos mas activos. Se desarrolla una carta o
diagrama de recorrido (travel chart) para mostrar el nimero de movimientos
efectuados entre departamentos y asi identificar los departamentos mas activos
(Baca Urbina, 2010).

Método SLP: El método SPL' sugerido por Richard Muther utiliza una técnica
poco cuantitativa al proponer distribuciones con base en la conveniencia de
cercania entre los departamentos. En la tabla 2 se presenta la simbologia
internacional para la elaboracion del diagrama de relacion de actividades usando
el método SLP (Baca Urbina, 2010).

En la figura 5, se presenta un ejempo del diagrama de relacion de

actividades.

Calidad: Se entiende como el conjunto de caracteristicas de un bien o servicio
capaz de satisfacer las necesidades para las que fue disefiado, cuidando que

éste sea adecuado para el uso establecido™.

Seguridad Industrial: Es el conjunto de medidas o0 acciones para identificar los
riesgos de sufrir accidentes a que se encuentran expuestos los trabajadores con

el fin de prevenirlos y eliminarlos®®.

Higiene Industrial: Es la ciencia y el arte dedicado a la prevision,
reconocimiento, evaluacion y control de aquellos factores ambientales o stresses

gue surgen en o del lugar de trabajo, que pueden causar enfermedad, deterioro

!4 Systematic Layout Planning.
' Normas para la gestién de la calidad (ISO 9000).
!® ey General de Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo (LGPRLT).
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de la salud y bienestar o incomodidad e ineficiencia marcada entre los

trabajadores y los miembros de la comunidad®’.

Tabla 2. Simbologia de diagrama de relacion de actividades.

Cdodigo Definicién

A Absolutamente necesario que estos departamentos estén uno
junto al otro.

E Especialmente importante.

| Importante

O Ordinariamente importante

U Sin importancia

X No deseable

Fuente: (Baca Urbina, 2010).

Ley General de Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo: El objeto
esta ley es establecer los requisitos de seguridad y salud ocupacional que deben
aplicarse en los lugares de trabajo, a fin de establecer el marco basico de
garantias y responsabilidades que garantice un adecuado nivel de proteccion de
la seguridad y salud de los trabajadores y trabajadoras, frente a los riesgos
derivados del trabajo de acuerdo a sus aptitudes psicologicas y fisioldgicas para
el trabajo, sin perjuicio de las leyes especiales que se dicten para cada actividad

econdémica en particular®® .

Organigrama: Es la representacion grafica de la estructura organizativa de una
empresa o0 institucion, en la que se muestran las relaciones de jerarquia
administrativa que guardan entre si las Unidades que la componen; con el objeto
de plasmar y transmitir en forma objetiva la composicion de una organizacion

formal y oficial (Franklin Fincowsky, 2009).

" Manual de fundamentos de Higiene Industrial (Consejo Interamericano de Seguridad).
'8 Art. 1 de Ley General de Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo (LGPRLT).
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Figura 5. Ejemplo de Diagrama de relacion de actividades con el método SLP.

1 Recepcion y despacho
2 | Bodega 1 (Bolsas con Agua)
3 | Bodega 2 (Bolsas con Agua)
4 | Bodega 3 (Jugos y Garrafones)
Bodega 4 (Prod. Quimicos y
5 .
Saborizantes)
6 | Bodegab (Materia Prima)
Bodega (Prod. Limpieza y
7 :
Herramientas)
g Area de Envasado de Jugo
(Ilenado y sellado)
é Area de Envasado de Agua
(lenado y sellado)
10 Oficina Central
11 Lockers
12 Servicios Sanitarios
13 Patio
14 Cocina
15 | Area de Codificado (fechado)
16 Area de etiquetado

1

1

2.1.3.3 Estudio econémico

2
3
B 4
| 5
| E ;
U U | ]
u 0 U 9
U0 U0
0 v 0 B
0 A A | U g
A 0 | U E™ 1
| U | U X 14
| | U X U U 15
0 | U X U U 16
0 U X U U 0 U
E U U U U 0 0~ 76
U | U X 0 0 15
U | U u 0 0 1
| U U A U1
U U U 0 E 1
U U A 01
U U E B0
U | A g
0 u | ]
0 U ;
U 0 ;
U™ "5
U™y
3
2

Fuente: Elaboracién Propia.

» Estudio econdmico: Ordena y sistematiza la informacion de caracter monetario

gue proporcionan el estudio de mercado y estudio técnico, para la elaboracion
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de los cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacion econémica
(Baca Urbina, 2010).

Costo: Baca Urbina (2010), lo considera que es un desembolso en efectivo o en
especie hecho en el pasado (costos hundidos), en el presente (inversion), en el
futuro (costos futuros) o en forma virtual (costo de oportunidad).

Costos de Produccién: Son los que se generan en el proceso de transformar

las materias primas en productos terminados.

Los costos de produccion estan constituidos por los siguientes costos que

presenta la tabla 3.

Costos de Administracion: Son los costos que provienen para realizar la
funcidn administrativa en la empresa. Sin embargo, tomados en un sentido
amplio, no solo significan los sueldos del gerente o director general y de los
contadores, auxiliares, secretarias, asi como los gastos de oficina en general
(Baca Urbina, 2010).

Costos Financieros: Son los intereses que se deben pagar en relaciéon con
capitales obtenidos en préstamo. Algunas veces estos costos se incluyen en los
generales y de administracion, pero lo correcto es registrarlos por separado, ya
gue un capital prestado puede tener usos muy diversos y no hay por qué

cargarlo en un area especifica (Baca Urbina, 2010).
Inversion inicial: Comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles

y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa,

con excepcion del capital de trabajo (Baca Urbina, 2010).
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Tabla 3. Clasificaciéon de costos de Produccién.

Tipo de costo

Definicién

Materia Prima

Los costos de materia prima son todos aquellos elementos
fisicos que es imprescindible consumir durante el proceso
de elaboracién de un producto.

Mano de obra

La mano de obra del proceso se divide en directa e
indirecta. La mano de obra directa es donde se interviene
personalmente en el proceso, especificamente se refiere a
los obreros. La mano de obra indirecta se refiere a quienes
aun estando en produccion no son obreros, tales como
supervisores, gerentes de produccion, entre otros.

Para su calculo, se toma en cuenta la capacidad de cada

Energia . . :
eléctrica uno de los m(_)tores que intervienen en las opergmones del
proceso y el tiempo que permanecen en operacion por dia.
Costos de Es un insumo importante en algunos procesos productivos.
agua El consumo promedio por persona es de 3m? al mes.

Mantenimiento

Considera los costos por mantenimiento preventivo
reactivo que la empresa puede disponer e un determinado
tiempo.

Depreciacion y
amortizacion

Estos son costos virtuales, es decir, se tratan y tienen el
efecto de un costo, sin serlo. Los cargos de depreciacion y
amortizacion, ademas de reducir el monto de los
impuestos, permiten la recuperacion de la inversion por el
mecanismo fiscal que la propia ley tributaria ha fijado.

Otros costos

Se han mencionado los principales conceptos
relacionados con los costos de produccion, pero é€stos no
son todos los costos que se originan en esa area. También
existen gastos por uniformes de trabajo, dispositivos de
proteccion para los trabajadores, etc.

Fuente: (Baca Urbina, 2010)

» Activo Fijo o tangible: Se entiende por activos fijos, los bienes propiedad de la

empresa, como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de

transporte, herramientas y otros (Baca Urbina, 2010).

» Activo diferido o intangible: Segun Baca Urbina (2010), es el conjunto de

bienes propiedad de la empresa, necesarios para su funcionamiento, y que
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incluyen: patentes de invencion, marcas, disefios comerciales o industriales,
nombres comerciales, asistencia técnica o transferencia de tecnologia, gastos
preoperativos, de instalacién y puesta en marcha, contratos de servicios (como
luz, teléfono, internet, agua, corriente trifasica y servicios notariales), estudios
gue tiendan a mejorar en el presente o en el futuro el funcionamiento de la
empresa, como estudios administrativos o de ingenieria, estudios de evaluacion,

capacitacion de personal dentro y fuera de la empresa, etcétera.

Depreciacion: Es la pérdida de valor experimentada por los elementos de activo
fijo de la empresa, debido al uso, paso del tiempo y obsolescencia. Las
empresas contabilizan ese desgate o pérdida de valor como un coste usando el

método de la linea recta®.

Financiamiento: Para Coérdoba Padilla (2011), financiamiento significa
determinar de qué fuentes se obtendran los fondos para cubrir la inversion inicial

y, eventualmente, quién pagara los costos y recibira los beneficios del proyecto.

Amortizacion: Baca Urbina (2010) lo considera como un cargo anual que se

hace para recuperar la inversion de un valor duradero (activo intangible).

Capital de Trabajo: Desde el punto de vista contable, este capital se define
como la aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante. Desde el
punto de vista practico, esta representado por el capital adicional (distinto de la
inversion en activo fijo y diferido) con que hay que contar para que empiece a
funcionar una empresa; por lo que se debe financiar la primera produccion antes
de recibir ingresos; entonces, debe comprarse materia prima, pagar mano de
obra directa que la transforme, otorgar crédito en las primeras ventas y contar

con cierta cantidad en efectivo para sufragar los gastos diarios de la empresa.

19 Definicién extraida de la pagina web: http://debitoor.es/glosario/definicion-depreciacion
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De aqui se origina el concepto de capital de trabajo, es decir, el capital con que

hay que contar para empezar a trabajar (Baca Urbina, 2010).

Punto de Equilibrio: Es una técnica util para estudiar las relaciones entre el
nivel de produccién en el que los ingresos por ventas son exactamente iguales a

la suma de los costos fijos y los variables (Baca Urbina, 2010).

Estado de resultados pro-forma: Calcula las utilidades de la unidad de
produccién o de prestacién de servicios durante el periodo proyectado. Como
ingresos usualmente se toman en cuenta ventas realizadas y como costos lo
concerniente al costo de produccion, gastos de administracion y ventas e
intereses por concepto de préstamos; igualmente, se deduce la cuota por

depreciacion y amortizacion de activos (Cordoba Padilla, 2011).

Balance General: Es un documento contable que presenta la situacion
financiera de una empresa o0 negocio en una fecha determinada, es decir, lo que
un negocio tiene, lo que debe vy la aportacion de sus duefios en una fecha
especifica (Fornos, 2003). La igualdad fundamental del balance general se

muestra en la ecuacion 2:

Ecuacién 2. Ecuacidn del balance general
Activo = Pasivo + Capital

Fuente: Baca Urbina (2010).
Lo que significa que todo lo que tiene de valor la empresa (activo fijo,
diferido y capital de trabajo) le pertenece a alguien. Este alguien pueden ser
terceros (tales como instituciones bancarias o de crédito), y lo que no debe,

entonces, es propiedad de los duefios o0 accionistas.

Por esto es que la igualdad siempre debe cumplirse. Todo lo que hay en

la empresa siempre le pertenecera a alguien (Baca Urbina, 2010).
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» Cronograma de Inversiones: Es el célculo del tiempo apropiado para

capitalizar o registrar los activos en forma contable (Baca Urbina, 2010).

» Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR): Es el rendimiento requerido
sobre los distintos tipos de financiamiento. Este costo puede ser explicito o
implicito y ser expresado como el costo de oportunidad para una alternativa

equivalente de inversion®.

Baca Urbina (2010), que los financiamientos pueden ser de personas
fisicas (inversionistas), personas morales (otras empresas), de inversionistas e
instituciones de crédito (bancos) o de una mezcla de inversionistas, personas
morales y bancos. Como sea que se haga la aportacion de capitales, cada uno
de ellos tendra un costo asociado al capital que aporte, y la nueva empresa asi

formada tendra un costo de capital propio, la TMAR se define en la ecuacion 3.

Ecuacién 3. Definicion de TMAR

TMAR =i+ f + if
Fuente: Baca Urbina (2010).

Donde:
i: premio al riesgo.

f: Inflacion.

Cuando se evalua un proyecto en un horizonte de tiempo de cinco afos,
la TMAR calculada debe ser vélida no solo en el momento de la evaluacion, sino
durante los cinco afos. Es por eso que el indice inflacionario para calcular la
TMAR de la ecuacion 2, debe ser el promedio del indice inflacionario
pronosticado para los proximos cinco afios. Los prondésticos pueden ser de

varias fuentes, nacionales o extranjeras (Baca Urbina, 2010).

2% Definicién extraida de la pagina web: http://divinortv.blogspot.com /2013/09/tasa-minima-
aceptable-de-rendimiento
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2.1.3.4 Evaluacion financiera, social y de impacto ambiental

» Evaluacion: Es la mediciéon de factores concurrentes y coadyuvantes cuya
naturaleza permite definir la factibilidad de ejecucién del proyecto (Graterol,
2010).

» Evaluacion financiera: El estudio de evaluacién econémica — financiera es la
parte final de toda la secuencia de andlisis de la factibilidad de un proyecto para
ver si la inversion propuesta serd econémicamente rentable (Escalona, 2010).

Para Cérdoba Padilla (2011), la finalidad de determinar las bondades del
proyecto, como base para la toma de decisiones de inversion, se deben
presentar en primer lugar las proyecciones de los estados financieros, que son
las ganancias y pérdidas, flujo de caja para planificacion financiera, balance
general y flujo neto de efectivo, para medir la rentabilidad de la inversion. Las
proyecciones pueden realizarse a precios constantes y/o corrientes; para las
ultimas deben establecerse y justificarse previamente las hipotesis asumidas
para la escalada interna de precios en los diversos componentes de inversion,

costos e ingresos.

La rentabilidad de un proyecto se puede medir de muchas formas
distintas: en unidades monetarias, en porcentaje 0 en tiempo que demora la
recuperacion de la inversion. Todas ellas se basan en el concepto del valor del
dinero en el tiempo, que considera que siempre existe un costo asociado a los
recursos que se utilizan en el proyecto, ya sea de oportunidad (otros usos) o

financiero (préstamo).

» Flujo neto de efectivo (FNE): Es la diferencia entre los ingresos netos y los
desembolsos netos, descontados a la fecha de aprobacion de un proyecto de

inversion con la técnica de Valor Presente Neto?.

?! Definicién extraida de la pagina web: http://www.eco-
finanzas.com/diccionaario/F/FLUJO_NETO_EFECTIVO.html
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» Valor presente neto (VPN 6 VAN): Es el valor monetario que resulta de restar

la suma de los flujos descontados a la inversion inicial (Baca Urbina, 2010).

En el VPN se tienen que sumar los flujos descontados en el presente y
restar la inversion inicial equivale a comparar todas las ganancias esperadas
contra todos los desembolsos necesarios para producir esas ganancias, en
términos de su valor equivalente en este momento o tiempo cero (Baca Urbina,
2010).

La ecuacion 4 se presenta para deducir el VPN para el periodo de cinco

afos, asi también se muestra en la figura 6 el diagrama de flujo de efectivo.

Ecuacién 4. Calculo del VPN en un periodo de 5 afios

FNE, N FNE, . FNE, N FNE, +FNE5+VS
1+i' 1+4+i?2 1+i3 1+i+4 1+i5°
Fuente: (Baca Urbina, 2010)

VPN = —P +

Donde:

P: Desembolso de la inversion.

FNE: Flujo neto de efectivo.

i: TMAR ya sea del accionista o de una institucion financiera.

VS: Valor de salvamento.

Como se observa en la ecuacion 4 el valor de VPN, es inversamente
proporcional al valor de la i aplicada, de modo que como la i aplicada es la
TMAR, si se pide un gran rendimiento a la inversién (es decir, si la tasa minima
aceptable es muy alta), el VPN facilmente se vuelve negativo, y en ese caso se
rechazaria el proyecto. La relacion entre la VPN y la i (TMAR) puede

representarse graficamente en la figura 7.
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Figura 6. Diagrama de flujo de efectivo

' R‘i‘} E .'. .‘Qu_a;i = ,', &Q} = i ;II!' :'l“o-_a;l';lll = Ill\"?-&.;
Origen del proyecto o - - - AL 4 LA 3
tiempo cero
0 L 3 4 5

4 - - = Desembolsos o pérdidas

Fuente: (Baca Urbina, 2010)

Como conclusiones generales acerca del uso del VPN como método de
analisis es posible enunciar lo siguiente:
e Se interpreta facilmente su resultado en términos monetarios.
e Supone una reinversion total de todas las ganancias anuales, lo cual no
sucede en la mayoria de las empresas.
e Su valor depende exclusivamente de la i aplicada. Como esta i es la TMAR,
su valor lo determina el evaluador.

e Los criterios de evaluacion son: si VPN >= 0, acepte la inversion; si VPN <0,

rechacela.
Figura 7. Relacion entre el VPN y la i (TMAR).
|| J’n_y ¥ :-_.:_ i o (..:':' o B
T o Uy S MELEILE il
VION = ), se rechaza la inversion
0 )

TMAR o costo de capital

Fuente: (Baca Urbina, 2010).
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Tasa Interna de Rendimiento (TIR): La tasa interna de retorno, conocida como
la TIR, refleja la tasa de interés o de rentabilidad que el proyecto arrojaréa periodo

a periodo durante toda su vida util.

La TIR se define, de manera operativa, como la tasa de descuento que
hace que el VPN del proyecto sea igual a cero. La relacién entre el VPN y la tasa
de descuento es una relacion inversa, como surge de la ecuacion 4 del VPN: un
aumento de la tasa disminuye el valor actual neto. Esto, en particular, en los
proyectos “bien conformados”, es decir, en aquellos que tienen uno o varios
periodos de flujos negativos al inicio y luego generan beneficios netos durante el
resto de su vida (Cérdoba Padilla, 2011).

Para el calculo de la TIR se reescribe la ecuacion 4, la cual es para
determinar el VPN, entonces si VPN=0, se obtiene la ecuacion 5 para calcular la
TIR, lo que significa que solo se estara ganando la tasa de descuento aplicada, o

sea la TMAR, y un proyecto deberia aceptarse con este criterio, ya que se esta

ganando lo minimo fijado como rendimiento.

Ecuacién 5. Calculo de la TIR para un periodo de 5 afios

FNE, N FNE, N FNE, . FNE, +FNE5+VS
1+i1 1+i2 1+i3 1+i 4 1+i°

Fuente: (Baca Urbina, 2010).
Donde:
P: inversion inicial.

FNE: Flujo neto de efectivo.
i: Tasa interna de rendimiento (TIR).

Se le llama tasa interna de rendimiento porgue supone que el dinero que

se gana afio con afo se reinvierte en su totalidad. Es decir, se trata de la tasa de
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rendimiento generada en su totalidad en el interior de la empresa por medio de
la reinversion (Baca Urbina, 2010).

Con el criterio de aceptacion que emplea el método de la TIR: si ésta es
mayor que la TMAR, acepte la inversion; es decir, si el rendimiento de la
empresa es mayor que el rendimiento minimo fijado como aceptable, la inversion

es economicamente rentable (Baca Urbina, 2010).

En la operacion practica de una empresa se da el caso de que exista una
perdida en determinado periodo. En esta situacién se recomienda no usar la TIR
como método de evaluacion y, en cambio usar el VPN (Baca Urbina, 2010).

Razones Financieras: Son indicadores utilizados en el mundo de las finanzas
para medir o cuantificar la realidad econdémica y financiera de una empresa o
unidad evaluada, y su capacidad para asumir las diferentes obligaciones a que

se haga cargo para poder desarrollar su objeto social®.

Baca Urbina (2010), define las razones financieras como el método que
no toma en cuenta el valor del dinero a través del tiempo. Esto es valido, ya que

los datos que toma para su analisis provienen de la hoja de balance general.
Entre las razones financieras mas usadas se mencionan las siguientes:

1. Liquidez: Para Baca Urbina (2010), la liquidez mide la capacidad de la
empresa para cumplir con sus obligaciones (pagos) a corto plazo. Entre ellas

figuran:

a) Liquidez corriente: Se obtiene dividiendo los activos circulantes®® sobre
los pasivos circulantes. Los activos circulantes incluyen efectivo, acciones

vendibles, cuentas por cobrar e inventarios; los pasivos circulantes

*2 Definicién extraida de la pagina web: http://www.gerencie.com/razones-financieras.html
2% Sinénimo de Corriente en contabilidad o finanzas.
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b)

incluyen cuentas por pagar, notas por pagar a corto plazo, vencimientos a
corto plazo de deudas a largo plazo, asi como impuestos y salarios
retenidos. La tasa circulante es la mas empleada para medir la solvencia
a corto plazo, ya que indica a qué grado es posible cubrir las deudas de
corto plazo sélo con los activos que se convierten en efectivo a corto

plazo. Ver ecuacion 6 es:
Ecuacion 6. Ecuacién de Liquidez corriente.

Activo circulante

Liquidez corriente = - -
Pasivo circulante

Prueba &cida: Se calcula al restar los inventarios de los activos
circulantes y dividir el resto entre los pasivos circulantes. Esto se hace asi
porque los inventarios son los activos menos liquidos. Asi, esta razon
mide la capacidad de la empresa para pagar las obligaciones a corto
plazo sin recurrir a la venta de inventarios. Se considera que al ser 1 es
un buen valor para la prueba del acido. Esto se puede observar en la

ecuacion 7.
Ecuacién 7. Ecuacién de Prueba acida

Activo circulante — Inventario

Prueba acida = - -
Pasivo circulante

2. Solvencia o endeudamiento: Mide el grado en que la empresa se ha

financiado por medio de la deuda, entre estas razones tenemos:

a. Razon de deuda total a activo total: Mide el porcentaje total de
fondos provenientes de instituciones de crédito. La deuda incluye los

pasivos circulantes como se observa en la ecuacion 8.
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b.

Ecuacién 8. Razén de deuda

Deuda total
Total de activos

Razén de deuda total a activo total =

Deuda a largo plazo / Capitalizacién®*: Esta razén es una manera
mas selectiva de medir la proporcién de deudas con relaciéon a la
estructura de capital de la empresa. Esta razén es cominmente usada
como una expresion de la politica financiera a largo plazo de la

empresa.

Debido a su finalidad de endeudamiento (en este indicador) no

debe incluir tampoco las reservas, si es que existieran.

Valor neto contable / Deuda total 6 Deuda total / Valor neto
contable: Estas razones siguen expresando formas para evaluar la

posicion relativa de los acreedores y los duefios.

El valor neto contable o participacion representa los recursos
puestos a disposicion de la empresa provenientes de los duefios de la

empresa.

Es decir, la participacién es la inversion patrimonial de los
accionistas sin incluir las reservas, si existiesen, pues éstas estarian

destinadas a otros destinos, no al pago de deudas.

** es la totalidad de fuentes de recursos puestas a disposicion de la empresa en el largo plazo.
Sin importar si provienen de los duefios de la empresa o de fuentes externas (deudas), se define la
Capitalizacién=Activo total-Pasivo circulante.
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3. Rentabilidad: Las utilidades o ganancias que obtiene la empresa se generan

a través de las ventas o servicios que ofrece, y la magnitud de estas

utilidades se puede medir y comparar por medio de dos grupos de razones:

a. Utilidades relacionadas con la inversion: Uno de los fundamentos

bésicos de los negocios es la relacion entre la utilidad anual y la

inversion hecha por obtener esa ganancia. Sin embargo, los métodos

contables, politicas de gastos, etc., afectan a los componentes de la

relacion por lo que se usan muchos métodos. Los tres mas

importantes son:

Utilidades antes de intereses e impuestos (UAII): Esta razon
mide la utilidad de la empresa sobre todos sus activos, antes de
los impuestos y antes de la compensacion a los varios
contribuyentes de estos activos (acreedores y accionistas). En

la ecuacion se presenta como debe calcularse.

Ecuacién 9. Calculo de la rentabilidad por medio UAII.

UAII

Rentabilidad = Activo Total

Utilidad neta / Activo total: Esta razén relaciona las utilidades
después de impuestos y después de la compensacion a los

acreedores (intereses) con el activo total mostrado.
Por este ultimo motivo, la razén no es a menudo (para

todos los objetivos) considerada como un indice completamente

adecuado de la rentabilidad.

54



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

El analista externo que evalla el poder de ganancia de
los activos puede no hacer uso de este indice, mientras que el
accionista interesado en las ganancias que le pertenecen con
relacion a los activos de la empresa puede encontrar el indice

adecuado.

iii. Utilidad neta / Valor neto®: Esta razén mide la utilidad para
los duefios del negocio después del pago de intereses e
Impuestos.

En este sentido es una medida adecuada (con
limitaciones) para evaluar el poder de ganancia de la inversion
patrimonial que es especialmente importante, si se esta
interesado en invertir los fondos de participacion, en donde no

se toman en cuenta las reservas.

» Evaluacion Social: Segun AulaFacil (2008), “al realizar una evaluaciéon social
de un proyecto, se miden los efectos indirectos que se tendran con la

implementacion del proyecto”.

La evaluacion social constituye la verdadera manera de medir la
rentabilidad para la sociedad de la realizacion de un proyecto. En este analisis
se incluyen todos aquellos aspectos que no tienen valoracion clara en el
mercado o que simplemente no pueden ser apropiados por el proyecto. La

evaluacion social estudia y mide el aporte neto de éste al bienestar nacional.

» Evaluacion Ambiental: El propdsito de la evaluacién ambiental es asegurarle al
planificador que las opciones de desarrollo bajo consideracibn sean
ambientalmente aceptables, viables, adecuadas y sustentables con medidas
ambientales cuyos costos no sean mayores que los beneficios esperados,

considerando para ello alternativas costos efectivos (BID-ERM, 2001).

*Donde valor neto=valor neto contable=participacién=valor tangible
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Para Cordoba Padilla (2011), la evaluacién ambiental es un proceso

formal empleado para predecir las consecuencias ambientales de una propuesta

o decision legislativa, la implantacién de politicas y programas o la puesta en

marcha de proyectos de desarrollo. Es un proceso sistemético de evaluacion de

las potenciales consecuencias ambientales de las iniciativas de propuestas de

proyecto para que los responsables de la toma de decisiones puedan

considerarlas lo mas temprano posible en el disefio, conjuntamente con las

consideraciones socioeconémicas, con el fin de garantizar la sustentabilidad

ambiental.

Tiene por objeto identificar, cuantificar y valorar los impactos de un proyecto

sobre el entorno y los posibles efectos del entorno sobre el proyecto, aspecto

importante para incorporar en la formulacion del mismo. El impacto ambiental del

proyecto constituye un aspecto especifico de primer orden e incluye:

Alcance (cuencas, ciudades, areas, etc.) con denominacion de la
localizacion especifica.

Duracion en tiempo y alcance espacial de la influencia del proyecto.
Recursos que se consideran.

Naturaleza del efecto, es decir, si es “recuperable”, “dificil de recuperar’ o
“no recuperable”.

Forma de mitigar sus impactos.

En todo proceso quimico existe el riesgo de causar un impacto ambiental y

social negativo, que debe ser estudiado, caracterizado, minimizado y monitoreado

continuamente. Esto es necesario ya que solo asi pueden cumplirse las normas

ambientales y se complementa con las medidas de seguridad.

El proceso de produccion de biodiesel genera vertidos liquidos, desechos

sélidos y gases que pueden tener una repercusion en el medio ambiente, por lo que es
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necesario identificar, estudiar y evaluar los elementos involucrados en la produccion y

comercializacion de biodiesel que tienen una incidencia en el medio ambiente.

Contenido de una evaluacion ambiental

Una evaluacion ambiental para un proyecto especifico debe normalmente

abarcar:

Las actuales condiciones ambientales de “base”;

Los potenciales impactos ambientales directos e indirectos, incluyendo
oportunidades para mejorar el medio ambiente;

La sistematica comparacion ambiental entre las alternativas para inversion,
ubicacion, tecnologia y disefio;

Las medidas preventivas, atenuantes y compensatorias, generalmente en forma
de un plan de accion;

La administracion y capacitacion ambiental; y,

El seguimiento.

En lo posible, deben ser cuantificados el capital y los costos periodicos, los

requerimientos de seleccion, capacitacion y monitoreo del personal ambiental, y los

beneficios de las alternativas y medidas atenuantes propuestas.

Caracteristicas de los impactos ambientales

El impacto ambiental constituye una alteracion significativa de las acciones
humanas; su trascendencia deriva de la vulnerabilidad territorial. Una alteracion
ambiental, correspondiente a cualquiera de esas facetas de la vulnerabilidad o
fragilidad del territorio, puede ser individualizada por una serie de caracteristicas;
entre ellas destacan, por ejemplo:

El caracter del impacto que hace referencia a su consideracién positiva o

negativa respecto al estado previo a la accion; indica si, en lo que se refiere a la
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faceta de la vulnerabilidad que se esté teniendo en cuenta, ésta es beneficiosa o
perjudicial.

e La magnitud del impacto informa de su extension y representa la “cantidad e
intensidad del impacto”: ¢ cuantas hectareas se ven afectadas?, ;qué numero de
especies se amenaza?, ¢cuales son los volumenes de contaminantes, o
porcentaje de superacion de una norma?

e El significado del impacto alude a su importancia relativa (se asimila a la “calidad
del impacto”). Por ejemplo: importancia ecoldgica de las especies eliminadas, o
intensidad de la toxicidad del vertido, o el valor ambiental de un territorio.

e El tipo de impacto describe el modo en que se produce; por ejemplo, el impacto
es directo, indirecto o sinérgico (se acumula con otros y se aumenta ya que la
presencia conjunta de varios de ellos supera a la sumas de los valores
individuales).

e La duracién del impacto se refiere al comportamiento en el tiempo de los
impactos ambientales previstos: si es a corto plazo y luego cesa, si aparece
rapidamente, si su culminacion es a largo plazo, si es intermitente, etc.

e La reversibilidad del impacto tiene en cuenta la posibilidad, dificultad o
imposibilidad de retornar a la situacion anterior a la accion. Se habla de impactos
reversibles y de impactos terminales o irreversibles.

e Elriesgo del impacto estima su probabilidad de ocurrencia.

e El area espacial o de influencia es el territorio que contiene el impacto ambiental
y que no necesariamente coincide con la localizacién de la accion propuesta.
Informa sobre la dilucion de la intensidad del impacto, que no es lineal a la

distancia a la fuente que lo provoca.

Valorizaciéon de los impactos
La valoracion del impacto de los efectos de la ejecucion del proyecto sobre cada
uno de los elementos del medio se realiza mediante la aplicacién de una matriz, en la

gue cada una de las acciones potencialmente generadas por la actividad sobre el
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medio se valora con los aspectos magnitud y temporalidad, de manera que la
valoracién del impacto total viene dado por la suma del valor de magnitud y el valor de

temporalidad para cada elemento del medio.

Elementos del medio afectados
En lo que se refiere a los elementos del medio potencialmente afectados por las

acciones de un proyecto, se pueden destacar las siguientes:

e FElementos naturales

Los aspectos naturales que pueden ser afectados, en mayor medida, por el
proyecto a instalar (tanto durante la fase de ejecucion, como en la fase de obras) son
los siguientes:

o Caracteristicas atmosféricas: en relacion a la emision de polvo durante
la fase de construccion y de particulas durante la fase de explotacion
(produccion).

o Caracteristicas acusticas: debido a la generacion de ruido por el
proceso de construccion y por los focos de emision de ruido existentes en
la planta.

o Suelos y recursos geoldgicos: corresponde a las labores de
implantacion de la nueva planta.

o Capacidad de uso agroldgico: debido a las labores de implantacion de
la nueva planta.

o Caracteristicas quimicas del suelo: en relacion con la existencia de
vertidos accidentales o con la gestién inadecuada de materias primas o
productos finales.

o Hidrologia subterrdnea. En lo referente al funcionamiento de los
acuiferos subterraneos, la afeccion a estos puede estar provocada por
cualquier actuacion que se lleve a cabo sobre los rellenos (movimientos

de tierras y materiales, vertidos accidentales, etc.).
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o Vegetacion. Dado que la instalacion de la futura planta se encuentra en
una zona vegetada, la afeccion sobre este elemento del medio sera
considerable.

o Fauna. En lo que se refiere a la avifauna, la afeccion sobre ésta podria
estar motivada, fundamentalmente, por el nivel de ruido al que éstas se
veran sometidas, especialmente durante la fase de ejecucion de las
obras; en cuanto al resto de la fauna terrestre, aunque la zona de
instalacion de la planta se encuentra en un area vegetada, se considera
una leve afeccion sobre éstos.

o Paisaje. En general, se puede decir que la presencia de una
infraestructura de este tipo, resta calidad al paisaje; sin embargo, y
teniendo en cuenta que la localizacion de la actividad se circunscribe a un
area industrial, la afeccion que sobre el paisaje (inminentemente urbano)

presenta la obra en cuestidon, es muy reducida o practicamente nula.

e Elementos sociales

o Medio social y econémico. Tanto en la fase de obras, como en la de
operacion del proyecto, puede repercutir positivamente sobre la creacion
de empleo y negativamente sobre la salud de la poblacion y de los

trabajadores (por la generacién de ruido).

e Procesosy riesgos

o Riesgos tecnoldgicos: la existencia de accidentes (incendios o vertidos)
podrian dar lugar a este tipo de situaciones, que podrian afectar

negativamente al medio ambiente y a la poblacion y trabajadores.

Identificacién de las acciones del proyecto susceptibles de generar
impacto

En el momento de identificar las acciones propias del proyecto que podrian

ejercer impactos sobre el medio, en primer lugar se procede a clasificar estas acciones
60



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

en funcion de las fases de las que consta el proyecto, es decir, fase de instalacion y
fase de operacidn; en cada una de estas dos fases se han determinado las siguientes

acciones:

e Fase de instalacion

Durante la fase de construccioén se llevaran a cabo las siguientes acciones:

o Movimiento de maquinaria pesada: este aspecto hace referencia,
fundamentalmente, a las molestias que este tipo de aparatos puedan
provocar sobre la poblacion (aumento de los niveles de inmision y niveles
sonoros). Ademas de estos efectos, también pueden provocar
compactacion de los terrenos por los que pasan, disminuyendo asi la
calidad edafica de éstos.

o Incremento del trafico rodado: durante el desarrollo de las obras, se
podra generar un incremento del trafico rodado en la carretera de acceso
a las instalaciones, debido al transporte de materias primas, residuos y
productos.

o Movimiento de tierras y materiales: dentro de este grupo se incluyen
acciones relacionadas con excavaciones del terreno, cimentaciones,
escarificado, relleno en obra, etc.

o Explanacion del terreno: Para la implantacion de la nueva planta, se
procedera a realizar una nivelaciéon del terreno sobre el que se asentaran
sus instalaciones.

o Acopio temporal de materiales: se entiende por acopio temporal, a la
acumulacién de materiales para su posterior utilizacién en rellenos de
obra. Estos acopios de material tendran un caracter temporal.

o Obras de fébrica. Se contemplaran como obras de fabrica la
construccion de nuevas estructuras y ejecucion del proyecto en general
(desarrollo de cimentaciones, implantacion de naves, construccion de

edificacién interior, etc.).
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o Asfaltado de las vias: aunque ésta es una accidén que por primera vez se
realiza durante la fase de construccion, hay que tener en cuenta que esta
labor se ira repitiendo cada cierto tiempo durante la explotacion de la
infraestructura.

o Acumulacién temporal de escombros y residuos: las obras de
instalacion de la nueva planta implicaran la acumulacion temporal
(mientras duren las obras) de escombros y residuos.

o Mantenimiento de la maquinaria: en la maquinaria que intervenga en la
realizacion de las obras se realizardn las oportunas operaciones de
mantenimiento que, si no se gestionan de manera adecuada, podrian dar
lugar a la generacion de impactos sobre los diferentes elementos del

medio.

e Fase de operacion

Relacionadas con la fase de operacién, se pueden destacar estas otras
acciones:

o Aumento del trafico rodado: el transporte de producto final podra
realizarse por camiones, lo cual daria lugar a un incremento del trafico en
la zona.

o Desarrollo de la actividad de la empresa: dentro de las actividades
asociadas a la empresa que pueden generar impactos, se pueden
mencionar las siguientes:

= Emision de contaminantes: debido a las posibles emisiones
desde la empresa.

= Incremento de niveles sonoros: la actividad industrial que se
desarrolle puede dar lugar a un incremento de los niveles sonoros.

= Vertidos. La existencia de posibles vertidos liquidos vendra
originada como consecuencia del desarrollo de la actividad

industrial.
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= Vertidos y derrames accidentales. La presencia de
almacenamientos de productos elaborados, asi como la existencia
de otros productos quimicos de naturaleza inflamable y/o nociva, o
las aguas sanitarias, pueden dar lugar a la existencia de posibles
vertidos y/o derrames accidentales motivados por:
- La rotura o colapso de los depdésitos que contienen estas
sustancias, o las conducciones que las transportan.
- Fallos o problemas en la operacion de trasvase efectuado
con los mismos.
- Fallos en los circuitos (tuberia) de transporte de los liquidos.
= Conservacion de las vias: el reasfaltado para el mantenimiento
de las vias de la empresa puede provocar un efecto negativo sobre
el entorno.

o Acumulo de materiales y residuos: durante el desarrollo de la actividad
de la nueva planta, podran surgir situaciones en las que se acumulen
materiales y residuos, de forma temporal, dentro del recinto de la nueva
planta, de forma que su gestion inadecuada podria dar lugar a la

generacion de impactos sobre los elementos del medio.

2.2 LOS BIOCOMBUSTIBLES
2.2.1 Concepto de biocombustibles

Son los combustibles de origen bioldgico obtenidos de manera renovable a partir

de restos organicos. Los biocombustibles constituyen la primera fuente de energia que

conoci6é la humanidad. Entre las fuentes de los biocombustibles, estan la biomasa

proveniente de cultivos como cafia de azucar, maiz, sorgo, yuca y otros, usada para

producir etanol, y los aceites provenientes de palma africana, soya, higuerilla, Jatropha

curcas, colza y otras plantas, utilizados para producir biodiesel (IICA, 2007).

Los biocombustibles mas comunes son el bioetanol, biodiesel y el biogas. Los

primeros dos generalmente se utilizan en una mezcla con combustibles fésiles
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(Bioetanol con la gasolina y el biodiesel con el diesel) pero estos pueden ser utilizados
sin necesidad de ser mezclados en motores adecuados para ello. La utilizacion de
biocombustibles implica una menor generacién de agentes contaminantes del aire lo
cual representa un gran atractivo para el beneficio de la humanidad. Siempre y cuando
los ciclos de carbono de los mismos sean positivos (Consejo Nacional de Energia,
2011).

2.2.2 Clasificacion de biocombustibles

Segun el Consejo Nacional de Energia (2013), los biocombustibles se clasifican

de acuerdo a las materias primas empleadas para su fabricacion en:

e Biocombustibles de primera generacion.
Los biocombustible de primera generacion son aquellos obtenidos a partir
de cultivos alimenticios y que se procesan por medios convencionales, como el
etanol que se obtiene de la cafia de azucar y/o el maiz, y el biodiesel que se

produce a partir de la palma africana, soya y/o colza.

e Biocombustibles de segunda generacion.

Los biocombustibles de segunda generacion pueden obtenerse de
practicamente cualquier forma de biomasa ya que se elaboran a partir de
materias primas que pueden convertirse en celulosa, como los desechos de los
cultivos alimenticios e incluso el aserrin o plantas con un alto contenido de
biomasa, las tecnologias para la produccién de biocombustible de segunda

generacion estan en experimentacion.

e Biocombustibles de tercera generacion.
Las algas microscoépicas son el representante de los biocombustibles mas
avanzados los cuales se denomina de tercera generacion, ya que permiten
obtener un tipo de “crudo” vegetal del que se puede obtener diferentes tipos de

combustibles renovables.
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2.2.3 El biodiesel
2.2.3.1 Concepto

El biodiesel es un biocombustible sintético liquido que se obtiene a partir de
lipidos naturales como aceites vegetales o grasas animales, nuevas o usadas. El prefijo
bio hace referencia a su naturaleza renovable y biolégica en contraste con el
combustible diésel tradicional derivado del petrdleo; mientras que diesel se refiere a su
uso en motores de este tipo (Vivas Castafo, 2010)

Este biocombustible se obtiene mediante un proceso quimico Ilamado
transesterificacion, en el cual los aceites organicos son combinados con un alcohol y
alterados quimicamente para formar un éster etilico o metilico, el cual recibe
finalmente el nombre de biodiesel. Estas moléculas resultantes estan compuestas
por un acido graso de cadena largay un alcohol. En el Capitulo IV se describe

detalladamente el proceso de produccion de biodiesel.
2.2.3.2 Propiedades

Las propiedades fisico-quimicas mas relevantes del biodiesel que definen su uso

en motores de ciclo Diesel se describen a continuacion:

Viscosidad
La viscosidad es la propiedad de un fluido de resistirse a deformarse cuando se
le somete a una fuerza tangencial. Esta afecta directamente la calidad de la

atomizacion?® del combustible en la cAmara de combustion.

Los requerimientos que exige la norma ASTM para la viscosidad del biodiesel se

muestran en la Tabla 4.

?® Desintegracién de una materia en fragmentos pequefios.
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Tabla 4. Requerimientos de viscosidad segun la ASTM.

: . Limites
Propiedad Unidad Minimo Maximo
Viscosidad a 2
20° C mm-</s 3.0 6.0

Fuente: (Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica - Uruguay, 2012)

De no cumplir con estas especificaciones, un biodiesel con alta viscosidad
presentaria los siguientes inconvenientes:

e Nebulizacion?’ insuficiente.
e Combustion incompleta.
e Formacion de depdsitos carbonosos en boquillas de inyectores.
e Mayor empuje de la bomba de inyeccion.

- Mayor presion en inyeccion.

- Mayor volumen de combustible inyectado.

- Leve adelanto de la inyeccion. (Facultad de Ingenieria, Universidad de la

Republica - Uruguay, 2012)

Numero de Cetano

El nimero de cetano es un numero adimensional que describe la calidad de la
ignicion de un combustible en comparacion con otro tomado como referencia. Es un
indicador de la habilidad de los combustibles para auto encenderse, después de que
han sido inyectados al motor diesel. El diesel que se utiliza en las carreteras, requiere
tener un numero de cetano de 40 o mayor; pero debido a que un niamero de cetano
mayor se traduce también en costos mayores del combustible; normalmente se

mantiene entre 40 y 45.

En investigaciones recientes se ha demostrado que el ligeramente mayor
namero de cetano del biodiesel (generalmente entre 46 y 60, dependiendo de la

materia prima utilizada) puede reducir el retraso a la ignicion. Este factor junto con la

?" Es el principio mediante el cual se produce la formacién de la mezcla de aire y combustible en
los motores térmicos.
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menor volatilidad del biodiesel, contribuyen a mejorar las caracteristicas de la
combustion (comienzo mas gradual de la combustién), con relacién al diesel del

petréleo (Sarmiento, 2008).

Los requerimientos que exige la norma ASTM para el numero de cetano del

biodiesel son los siguientes:

Tabla 5. Requerimientos de Cetano respecto a la norma ASTM.

: : Limites
Propiedad Unidad Minimo Maximo
NUumero de ) 45 ]

cetano

Fuente: (Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica - Uruguay, 2012)

De no cumplir con estas especificaciones, las consecuencias serian las
siguientes:
e Para un NC muy alto (no suele ocurrir): Combustion “temprana”, pobre mezcla
con aire, combustién incompleta.
e Para un NC muy bajo: Combustién “tardia” (operacion forzada), operacién a una

temperatura menor a la adecuada, mayor desgaste, combustion incompleta.

Punto de Inflamacidn

El punto de inflamacién del biodiesel se encuentra cercano a los 120°C.
Al tener un punto de inflamacion elevado, y ademas al no producir vapores
explosivos, el biodiesel es mucho mas seguro de operar, transportar y almacenar
gue el diésel convencional, aun utilizando la misma infraestructura y los mismos
procedimientos para la manipulacion y almacenaje (Soluciones Practicas ITDG,
2007).

Tabla 6. Punto de inflamacién del biodiesel segun la norma ASTM

: : Limites
P . —
ropiedad Unidad Minimo MAximo
_Punto de °C 120 i
inflamacion
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La tabla 7 muestra un resumen de las propiedades del biodiesel con el valor de

las especificaciones promedio que exige la norma ASTM.

Tabla 7. Resumen de las propiedades del biodiesel segiin la norma ASTM

Propiedad Unidad Valor Aproximado
Densidad a 15°C Kg/m? 860 a 900
Viscosidad a 40°C mm?/gr 3.50 a 5.00
Punto de inflamacion °C 120
Contenido de Azufre Mag/kg 10
Incide de cetanos N° 51
Contenido maximo de agua mgr/kg 500
Contenido de metanol %(m/m) 0.20
Contenido de monoglicéridos %(m/m) 0.80
Contenido de diglicéridos %(m/m) 0.80
Contenido de triglicéridos %(m/m) 0.20
Glicerol libre %(m/m) 0.025
Metales del grupo | (Na — K) mgr/kg 5.0
Metales del grupo Il (Ca — MQ) mgr/kg 5.0
Contenido de fésforo mgr/kg 10.0

Fuente: “Biodiesel”, Universidad de Palermo, septiembre 2004.

2.2.3.3 Comparacion de biodiesel con diesel

Las propiedades del biodiesel son muy similares a las del diesel de origen fosil,
en cuanto a densidad, niumero de cetanos, eficiencia y rendimiento de los motores
gasoleos (diesel), destacandose que el biodiesel presenta un punto de inflamacién

superior.

Por todo ello, el biodiesel puede mezclarse con el gas oil en cualquier proporcién

gue se desee: B5 — B10 — B30 — B50, etc. e inclusive sustituirlo totalmente: B-100.

En la siguiente tabla se comparan las propiedades fisicas y quimicas promedio
del biodiesel y del diesel del petroleo; indicAndose las normas ASTM establecidas para

obtener una calidad uniforme de los combustibles.
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Tabla 8. Propiedades fisicas y quimicas del promedio de diesel y biodiesel

Propiedades Biodiesel Diesel
Norma del combustible ASTM D975 ASTM PS121
Carbono (% peso) 77 86.5
Azufre (% peso) 0-0.0024 0.05 max.
Oxigeno (% peso) 11 0
Hidrégeno (% peso) 12 13
No. Cetano 48-55 40-55
Poder calorifico (KJ/KQ) 37,700 41,860
Viscosidad cinem. (40° C) 1.9-6.0 1.3-4.1
Punto de inflamacién (°C) 100-170 60-80
Punto de ebullicion (°C) 182-338 188-343
Gravedad especifica (Kg/l) (60°F) 0.88 0.85

Fuente: Energia a debate (Sarmiento, 2008)

2.2.3.4 Proceso general para la produccion de Biodiesel

El biodiesel es obtenido mediante un proceso llamado transesterificacion

gue consiste en una reaccion entre una grasa o aceite con un alcohol de cadena corta

generalmente metanol o etanol dando como productos los metilésteres (biodiesel) y la

glicerina.

La mezcla de alcohol/ester restante se separa y el exceso de alcohol se

recicla. Posteriormente los esteres son sometidos a un proceso de purificacion

gue consiste en el lavado con agua,

(Chaverra & Mercado, 2011).

secado al

vacio y posterior filtrado
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Figura 8. Proceso de Produccion de Biodiesel

Agitacion Calor

Aceite vegetal

Grasa animal

Metil- o etilester
o

(BIODIESEL)
SIVAT B
Metanol o
etanol Transesterificacion
—

] W

Catalizador:
NaOH o KOH ‘

e

Glicerina

Recuperacion del alcohol

TRANSESTERIFICACION

Fuente: (Chaverra & Mercado, 2011).

La reaccion de transesterificacion con metanol se presenta en la figura 9.

Figura 9. Reaccién quimica de Transesterificacion

R-COOCH; CH,-OH
I catalizador I
O ——————

R-COOCH + 3 CH;0H 3R-COOCH; + CH-OH
I I
R-COOCH; CH,-OH
Trnglicérido metanol metilester glicerina

R=radical alquilico

Fuente: (Chaverra & Mercado, 2011).

En la cual el producto metilester recibe la denominacion de biodiesel.

2.2.3.5 Materias primas

La produccién de biodiesel tiende a provenir mayoritariamente de los aceites

extraidos de plantas oleaginosas, pero cualquier materia que contenga
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triglicéridos puede utilizarse para la produccién de biodiesel (girasol, colza, soja,
palma, higuerilla, aceites de fritura usado, sebo de vaca, etc.).

Las materias primas utilizadas para la produccion de Biodiesel se pueden
clasificar en 2 grandes grupos: primera y segunda generacion, y con base en estas, se
puede hablar de biodiesel de primera y segunda generacion.

% Materias Primas de Primera Generacién

La primera generacion del Biodiesel lo constituyen los de cultivos de vegetales
gue contienen grandes cantidades de aceite en sus semillas o frutos y que se conocen
como oleaginosos. Estas plantas provienen de diferentes familias botanicas y se han
adaptado a las diferentes regiones climaticas del planeta, aunque las regiones
tropicales son las que albergan la mayor cantidad de variedades de ellas.

% Materias Primas de Segunda Generacion

Los biocombustibles de primera generacion han desatado una controversia
mundial debido al origen de las materias primas utilizadas cuyo uso indiscriminado ha
generado problemas de seguridad alimentaria en muchos paises en via de
desarrollo, deforestacién de selvas y bosques virgenes, desplazamiento forzado de
comunidades nativas de sus territorios, entre otros. Por eso, en los ultimos afios
se han buscado nuevas alternativas de materias primas para su elaboracion, las cuales
se conocen como de segunda generacidn y se caracterizan por ser en su gran mayoria
materias primas de desecho y cuyo uso no generaria los impactos causados por los
biocombustibles de primera generacion. Entre estos se pueden sefialar los

siguientes:

-Grasas animales

Ademas de los aceites vegetales y los aceites de fritura usados, las
grasas animales, y mas concretamente el sebo de vaca, pueden utilizarse como

materia prima de la transesterificacion para obtener biodiesel. El sebo tiene
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diferentes grados de calidad respecto a su utilizacion en la alimentacién, empleandose
los de peor calidad en la formulacion de los alimentos de animales (Chaverra &
Mercado, 2011).

- Sebo de animales

El sebo es la grasa bruta resultante de la extraccion y limpieza de las visceras
gue se obtiene principalmente del tejido reciclado. EI mismo implica un proceso de
produccion definido de donde se extraen sebos de distintas calidades. Su uso para
biodiesel permite el aprovechamiento de este subproducto en la forma de sebo fundido.

-Aceites de fritura usados

El aceite de fritura usado es una de las alternativas con mejores perspectivas en
la produccion de biodiesel, ya que es la materia prima mas barata, y con su utilizacion

se evitan los costes de tratamiento como residuo.

Por su parte, los aceites usados presentan un bajo nivel de reutilizacion, por
lo que no su aprovechamiento como biocombustible. La utilizacidon de aceites usados
presenta dificultades logisticas, no s6lo por su recogida, como se ha dicho, sino
también por su control y trazabilidad debido a su caracter de residuo (Chaverra &
Mercado, 2011).

-Aceites de otras fuentes

Por otra parte, es interesante sefialar la produccién de lipidos de composiciones
similares a los aceites vegetales, mediante procesos microbianos, a partir de
algas, bacterias y hongos, asi como a partir de micro algas (Chaverra & Mercado,
2011).

- Aceites de producciones microbianas

En comparacién con los aceites de origen vegetal, la produccion de aceite

microbiano presenta varias ventajas. La produccion de aceites microbianos ofrece una
72



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

alternativa prometedora como fuente potencial de materia prima para la produccion de
biodiesel si se considera su caracter renovable, la rapida velocidad de crecimiento de
los microorganismos y la independencia de la disponibilidad de tierras y de las

condiciones climéaticas.

- Aceites de micro algas

Las microalgas son un conjunto heterogéneo de microorganismos fotosintéticos
unicelulares procariontes (cianobacterias) y eucariontes, que se localizan en habitats
diversos tales como aguas marinas, dulces, salobres, residuales o en el suelo, bajo un
amplio rango de temperaturas, pH y disponibilidad de nutriente. La produccion de
bioenergia a partir de microalgas fue contemplada desde los afios cincuenta,
constituyen las bases actuales para el desarrollo de biocombustibles a partir de

microalga.
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CAPITULO III.
ESTUDIO DE
MERCADO

“La ciencia tiene una caracteristica maravillosa,

y es que aprende de sus errores;

utiliza sus equivocaciones para reexaminar los problemas
y volver a intentar resolverlos,

cada vez por nuevos caminos”.

Ruy Pérez Tamayo

Cientifico Mexicano
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3.1 GENERALIDADES

3.1.1 Objetivos del estudio de mercado

Estimar la cantidad de materia prima disponible para el proceso de produccién

de biodiesel.

Determinar el tipo y cantidad de demanda potencial que existira de biodiesel en

los municipios de Santa Ana y Chalchuapa.

Determinar la cantidad de combustible que actualmente ofrecen los proveedores

existentes en el mercado.

Establecer la cantidad de biodiesel que el consumidor estaria dispuesto a

adquirir a un determinado precio.

Identificar cuales son los canales de comercializacion por los cuales el biodiesel

puede llegar a los consumidores.

Conocer el riesgo latente que existe en la aceptacion de biodiesel en el mercado.
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3.2 DEFINICION DEL PRODUCTO

3.2.1 Descripcidn

La ASTM (American Society for Testing and Material Standard) describe al
biodiesel como ésteres monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga, derivados de
lipidos tales como aceites vegetales o grasas de animales, y que se pueden emplear
en motores de ignicion de compresion o sea los motores del tipo “Diesel” (ASTM

International, 2009).

La actividad econémica en la que desarrolla el biodiesel segtn la CIlU%, que se
presenta en la seccion C (industrias manufactureras), division 19, grupo 192 y clase
1920, que corresponde a la fabricacion de productos de la refinacion de petrdleo,

comprende la fabricacion de mezclas de biocombustibles.

El biodiesel es también llamado biogasdleo o diester, y este se encuentra
registrado como combustible y como aditivo para combustibles en la Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente (Enviroment Protection Agency, EPA) en los Estados

Unidos de Norte América.

3.2.2 Naturaleza y usos del producto

Este combustible puede utilizarse en motores de combustién de diésel, ya que
es completamente compatible con el gasodleo (diésel). Puede ser usado en forma pura
o0 mezclado con diésel de petroleo; ya sea emplearse como sustituto total (B100); como
también mezclado con diésel, por ejemplo (B90); o en una proporcion baja como aditivo
del 1 al 5 %. Las denominaciones B5, B10, B20, B30, etc. indican la proporcion (%) de
biodiesel utilizado (Chica & Espinoza, 2008).

%8 Clasificacion Internacional Industrial Uniforme. Revision 4
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Entre los diferentes usos que tiene el biodiesel se encuentran: aditivos para
diesel del petroleo (proporcion del 1 — 2 %), como combustible para calderas,
plantas eléctricas, otros generadores y maquinaria, utilizado para reparar areas
contaminadas por combustibles fésiles, combinado con diésel en diferentes

proporciones como combustible alternativo.

Segun Boyd (2006), este producto esta destinado a los siguientes usos:

e Alimentacién de vehiculos destinados a trabajar con biodiesel.

e Medio combustible para proveer calefaccion a los hogares con calderas que

funcionan con este biocombustible.

e Aplicacion a motores diésel estacionarios. Para generacion de energia eléctrica
0 para moto-bombas en las propias zonas de cultivo. La ventaja es que estos
motores no necesitan combustibles tan sofisticados como los de automocion.

e Utilizacion en automoviles modernos de motor diésel. Aplicacion a vehiculos
diésel pesados (camiones y autobuses) y ligeros (pequefios camiones,

microbuses, pick-ups).

e Aplicacion a tractores agricolas y otra maquinaria agricola, con la ventaja que

estos motores no necesitan combustibles tan sofisticados.

e Aplicacion en motores de aviones, avionetas y helicopteros.
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e Aplicacion a motores de barcos marinos o fluviales, embarcaciones de fletes
comerciales como ferries?®, yates de paseo, botes de vela y de motor son todos
destinados al uso de aceite biodiesel como combustible alternativo.

e Aditivos lubricantes en base a aceite biodiesel, porque es un buen lubricante en
comparacioén al de uso actual en base a petréleo poco sulfurado. Los inyectores
de combustible y otros tipos de bombas de combustible, pueden perfectamente

ser lubricados con aceite biodiesel.

e Aplicacion en algunos tipos de bombas, como las usadas para la fumigacion.

3.2.2.1 Clasificacién y Tipos de Productos

e Clasificacion General
El biodiesel es un tipo de biocombustible que esta dirigido directamente a
usuarios poseedores de vehiculos y maquinaria con motores que funcionan a base de

diésel, por lo que puede clasificarsele como un bien de consumo final.

¢ Clasificacion por su vida en almaceén
El biodiesel por su naturaleza es un producto biodegradable, y su vida en
almaceén es limitada, ya que dura alrededor de 6 meses y puede clasificarsele como un

bien no duradero o perecedero.

¢ Clasificacion en la categoria de bienes de consumo

Se encuentra clasificado como un producto de conveniencia basico, ya que la
compra de combustible se planea segun el uso y necesidad del consumidor, en el caso
particular del uso del biodiesel en vehiculos automotores, los conductores por lo

general planifican el consumo semanal de combustible en base a un presupuesto.

?° Se usa para designar a aquellos barcos o naves que se caracterizan por el transporte de
pasajeros como asi también de vehiculos y cargas desde distancias medianas a cortas.
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3.2.3 Productos sustitutos

A continuacion se presentan los productos sustitutos o similares identificados
para el biodiesel a partir de aceites reciclados. Cabe mencionar que algunos de estos
productos difieren del biodiesel, sin embargo presentan el mismo o similar

satisfactores.

3.2.3.1 Diésel

El principal sustituto del biodiesel es el diésel, ya que este ha sido el

unico combustible utilizado en el pais.

Aunque el biodiesel tenga mayores beneficios que el diésel, la utilizacion
de productos sustitutos en este caso dependera de los precios, rendimientos,

preferencias de los consumidores y la disponibilidad del producto en el mercado.

3.2.3.2 Biodiesel a partir de aceites organicos virgenes

Proveniente de los aceites de semillas oleaginosas, los cuales después de
Su proceso de extraccion Yy refinado, son sometidos a un proceso quimico con objeto

de obtener biodiesel.

Aunque el biodiesel obtenido a partir de aceites organicos usados presente una
ventaja respecto al obtenido a partir de aceites organicos virgenes por su naturaleza de
reciclaje y reduccion de costos en su proceso de obtencion, sin embargo su utilizacion
dependera de la disponibilidad en el abastecimiento de materia prima en los municipios

de Santa Ana y Chalchuapa.
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3.2.4 Productos Complementarios

Como productos complementarios estan los motores de combustion interna para
combustible diésel que hayan sido fabricados a partir del afio 1995 en adelante o
aquellos fabricados en afios anteriores a 1995 pero con ajustes necesarios para la
adaptacion al funcionamiento con biodiesel. La figura 10 muestra el ejemplo de un

motor diésel fabricado en 1998.

Figura 10. Motor de Combustién Interna Diésel fabricado en 1998

3.2.5 Subproductos

El principal subproducto que se obtiene del proceso es la Glicerina o Glicerol
(Propanotriol), la cual es un liquido incoloro, inodoro, viscoso y no toxico con un sabor

muy dulce y tiene diversos usos.

La glicerina procedente del proceso de transesterificacion, es de color marron
oscuro debido a que contiene la mayor parte de sustancias que no son
transesterificables y que estan presentes en la materia prima utlizada en su
produccion. Esta tiene diferentes usos: en el agro, la industria, la medicina, los
cosméticos y la alimentacion (CONSTRUMATICA, 2011).
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3.3 MACROENTORNO Y MICROENTORNO

3.3.1 Macroentorno

El Macroentorno hace referencia a todas aquellas variables externas no
controlables que afectan a la actividad empresarial del biodiesel. Estas variables
generalmente no solo afectan a la empresa, sino al conjunto de la sociedad y de sus
actividades, y contiene materias relacionadas a cuestiones legales, ambientales,
sociales o tecnolégicas (Uncomo, 2012).

Dentro de las dimensiones del macro entorno en las que se encuentra el

biodiesel se analizan las siguientes:

% Legal

Toda empresa dentro del mercado se rige por factores externos que son las
normas Yy leyes establecidas por el Gobierno. Por lo anterior es importante mencionar
los reglamentos e imposiciones que afectan las distintas transacciones que envuelven

la comercializacion del biodiesel.

El pais aun no cuenta con una legislacion para el uso del biodiesel, ya que la ley
presentada en enero de 2008 al Honorable Pleno Legislativo, denominada “Ley para la
Produccion de Biodiesel”, no fue considerada por diversos motivos. A pesar de esto,
el biodiesel, en temas relacionados con la calidad del producto final ha tenido un
avance ya que el 25 de Octubre de 2007 entro en vigencia el Reglamento Técnico
Centroamericano, RTCA 75.02.43.07, aprobado por el subgrupo de Hidrocarburos de la
Regién Centroamericana, el cual define las especificaciones del biodiesel puro (B100) y
sus mezclas con combustibles diésel. Este reglamento estd basado en las normativas
de la calidad del biodiesel o especificaciones para su comercializaciéon dentro de
Estados Unidos (ASTM-D6751) y dentro de la Union Europea (EN-1424).

81



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

<+ Comercial

En El Salvador, los combustibles derivados del petréleo son distribuidos a través
de estaciones de servicio, entre las cuales estan: Texaco, Puma, UNO, Alba Petrdleos
y Bandera Blanca®. Dichas empresas ofrecen su servicio tanto a clientes minoristas

como mayoristas.

En la figura 11 se muestra el porcentaje de participacion de diésel en el mercado

salvadorefio en el afio 2014.

Figura 11. Grafica de la participacién porcentual de las distribuidoras de diésel.

PARTICIPACION PORCENTUAL POR COMPANIA
DISTRIBUIDORA DE DIESEL

BANDERA BLANCA
0.12%

Fuente: Ministerio de Economia, Direccion de Hidrocarburos y Minas

% Se hacen llamar de Bandera Blanca, porque no se dedican a distribuir el combustible en las
estaciones reconocidas en el mercado, ya que son totalmente independientes.
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<+ Ambiental

En la actualidad ninguna organizacion puede olvidarse de tomar en cuenta las
cuestiones ambientales debido a que el funcionamiento de la empresa puede afectar
positivamente o negativamente al medio ambiente. Asi mismo estos asuntos

ambientales pueden favorecer o desfavorecer sus operaciones.

La preocupacion por la proteccion del medio ambiente puede suponer, a corto
plazo, un encarecimiento de los procesos de fabricacion, sin embargo, se traducira en
la oferta de mejores productos, que, a largo plazo, proporcionaran una mayor

satisfaccion del consumidor y una mejora del bienestar social.

Uno de los beneficios obtenidos al utilizar el biodiesel, es la contribucion a la
conservacion del medio ambiente, o que hace posible mejorar la calidad de vida de la
poblacién, debido a la reduccion de contaminacion permite el uso convencional de
vehiculos y maquinaria sin la desagradable consecuencia del efecto invernadero
causado por los gases emanados en la combustion de diesel de petrdleo. ElI Ministerio
del Medio Ambiente solicita que se completen los formularios de Permiso Ambiental,

los cuales se presentan en el anexo 2.
% Social
En el proceso de produccion del biodiesel, uno de los aspectos sociales de

mayor importancia es la generacion de empleos, asi como el incremento del Producto
Interno Bruto (PIB).

3.3.2 Microentorno

El microentorno es el conjunto de fuerzas presentes en el horizonte inmediato de

la compalfiia, existen varios tipos: proveedores, intermediarios y los competidores. Se
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caracteriza porque su influencia en la empresa es mas inmediata y existen porque hay

relaciones de intercambio.

<+ Proveedores

Para la elaboracion del biodiesel, no se requiere de una gran variedad de
materia prima e insumos. Para el aceite de cocina usado, deben considerarse
proveedores restaurantes de comida rapida, cafeterias y comedores. También deben
considerarse proveedores para los insumos quimicos (metanol y soda caustica) y
proveedores para la maquinaria que se utilizara durante el proceso de produccion de

biodiesel.

% Intermediarios

Debido a que el biodiesel sera distribuido en los municipios de Santa Ana y
Chalchuapa, la comercializacion directa entre productor y consumidor no es posible,
dado que el numero de compradores puede variar segun sea la necesidad de las
personas. En la seccion 3.10 Analisis de la Comercializacion se conocera el canal de

distribucion que tendra el biodiesel para llegar a los consumidores.
% Competencia
Desde la perspectiva del mercadeo la empresa estara interesada en conocer

todo lo que la competencia realice, esto con el fin de buscar una ventaja sobre lo que

ésta ofrezca y poder asi posicionarse en la mente de los consumidores.
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3.4 PERFIL DEL CONSUMIDOR

3.4.1 Criterios de segmentacion

No existe una forma Unica de segmentar el mercado, por lo que es necesario
considerar los principales atributos que el biodiesel ofrece y las reacciones de los
consumidores, todo esto tomando en cuenta variables como los deseos del
consumidor, sus recursos, ubicacion, actitudes y practicas de compra mediante los

cuales se puede dividir el mercado en el segmento al cual se quiere orientar.

El diésel es un producto de primera generacion y con una demanda constante a
través del tiempo, por lo que todos sus consumidores se orientan a encontrar el mismo
producto pero con diferente proveedor. Uno de los problemas a los que se enfrenta la
introduccion de biodiesel en el mercado santaneco radica en los paradigmas que
existen al tratarse de un producto relativamente nuevo, contra el diésel, un combustible
confiable, de uso comun y posicionado en la mente de los consumidores. Por lo que en
esta seccion se estudian los criterios de segmentacion necesarios para la introduccion

del biodiesel al mercado de combustibles en el territorio santaneco.

3.4.1.1. Variables de Segmentacion

Para la comercializacion del biodiesel, se definen las siguientes variables de

segmentacion:

Tabla 9. Diferentes criterios de segmentacién para la comercializacién de biodiesel

CRITERIOS DE SEGMENTACION CARACTERISTICAS
FACTORES GEOGRAFICOS
Region Santa Ana y Chalchuapa
Tamarfo de la ciudad o area 573.77km?
Poblacién 336819
Clima Calido semi-humedo, que presenta 2
estaciones: lluviosa y seca.
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FACTORES DEMOGRAFICOS

Edad 15-70 afos
Sexo Femenino y Masculino
Estado civil Indiferente

Orientacién grupal

Familias citadinas, rurales y empresas
con flota de vehiculos

VARIABLES SOCIOECONOMICAS

Ingresos Indiferente
Clase social Todas
Educacién Cualquier nivel educativo.
Ocupacién Cualquiera

FACTORES PSICOGRAFICOS
Personalidad Indiferente
Estilo de vida Indiferente

Actividades

Transporte personal, de materiales,
animales, alimentos, cargas, etc.

FACTORES CONDUCTUALES

Beneficios esperados

Beneficios funcionales: Un combustible
organico que funcione con la misma
eficiencia que el diésel, sin dafar el
motor y reduciendo la contaminacién
ambiental.

Situacion del usuario

Clientes potenciales, que ocupan diésel.

Frecuencia de uso

Usuarios intensivos, que necesitan
combustible diésel para transportarse en
sus vehiculos.

Lealtad de marca

La mayor parte de los clientes
potenciales tienen una perspectiva de la
empresa a la que ellos frecuentan para
buscar combustible, la lealtad depende
de los factores que inciden en las
diferentes necesidades que estos
presentan, en los que se tienen: precio,
calidad, servicio, beneficios, rendimiento
y ubicacion.

86



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

3.4.1.2. Determinacién del Mercado Meta

Para este apartado se debe encontrar lo atractivo del segmento que se esta
buscando y seleccionar el segmento meta que se desea alcanzar. Analizando las
variables de segmentacion de la tabla 9, se puede apreciar que las variables més
significativas para una efectiva segmentacion de mercado de biodiesel se encuentran
en la Segmentacion Conductual, ya que dividen al consumidor en base a su
conocimiento del producto, su actitud ante el mismo, el uso que le dan o la forma en
gue responden a un producto, esto es importante al tener que considerar la conducta
del consumidor ante un nuevo combustible que viene a complementar o sustituir a otro
que ha sido utlizado tradicionalmente durante mucho tiempo. Las variables
conductuales pueden analizarse con ayuda de los resultados de la pregunta 7 de la

encuesta al consumidor final, tabla 10, la cual se muestra a continuacion:

¢, Qué atributo motivaria mas su intencion de compra de biodiesel?

Tabla 10. Cantidad de atributos que motivaria a la compra de biodiesel

Opciones Respuestas Porcentaje
Reduce la
contaminacion 76 33.0%

medioambiental

Menos toxico para la

45 19.6%
salud
Precio ligeramente )
menor al diésel 72 31.3%
Mejor arranque 30 13.0%
Otro 7 3.0%

Los resultados indican que los beneficios esperados (reduccién de
contaminacién y menos toxico para la salud), representan un 52.6% de los atributos
gue mas motivarian la intencion de compra de biodiesel, contra un 31.3% que
representa la motivacion de compra por un precio ligeramente menor que el diésel. Si
se suma el resultado de la opcion de mejor arranque que es un 13% que optaron por

un mejor arranque, se tiene que los beneficios esperados en general ascienden a un
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65.6% de las variables que motivan la intencién de compra de biodiesel. Esta diferencia
(65.6% vs 31.3%) conduce a que la segmentacién conductual basada en los beneficios

esperados es la idonea para la comercializacién de biodiesel.

3.4.1.3 Posicionamiento en el Mercado

Una vez establecido el segmento de mercado al cual se desea llegar, se debe
orientar los esfuerzos a posicionarse en el mercado como un atractivo proveedor de
combustible dentro del area delimitada, para esto se debe ejecutar actividades de
marketing que ayuden a posicionamiento. Basado en criterios de precio, calidad,
servicio post-venta y en el tipo de segmentacion (conductual en beneficios esperados),

se proponen las siguientes estrategias de posicionamiento:

% Garantizar a los clientes que el precio adjudicado a la mezcla de diésel con
biodiesel siempre sera ligeramente menor que el precio del diésel convencional.

% Disenar e implementar un plan de mercadeo que ayude a visualizar la mejor
manera en que los consumidores potenciales conozcan y comprendan los
beneficios del biodiesel, haciendo énfasis en la reduccion a la contaminacion

ambiental y la disminucion de toxicidad a la salud humana.

% Ultilizar publicidad digital, visual y auditiva, con imagenes y colores alusivos al

medio ambiente y la salud humana.

%

*

Retroalimentacién de parte de los clientes para sugerencias 0 quejas por correo

electrénico.
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3.5 ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA

3.5.1 Andlisis de datos de fuentes primarias

3.5.1.1 Metodologia

Se realizaron entrevistas a los establecimientos de comida que consumen una
considerable cantidad de aceite en sus productos, con el fin de obtener informacion
acerca de las condiciones actuales del aceite reciclado en las regiones en estudio. Las

variables a conocer son:

e El destino que se le da al aceite de cocina usado en los establecimientos de comida
rapida.

e La existencia de un proceso de reciclaje para el aceite de cocina usado.

e EI volumen (en litros o galones) de aceite vegetal que se desecha diaria o
semanalmente de los establecimientos y la disponibilidad de brindarlo o en algun

caso comercializarlo.

3.5.1.2 Muestra

La entrevista fue dirigida a gerentes o duefios de los establecimientos de comida
rapida o cafeterias que consumen una considerable cantidad de aceite, de las cuales

se eligieron 58 establecimientos de los municipios de Santa Ana y Chalchuapa.

3.5.1.3 Formulario pararecoleccion de informacion

El formulario disefiado para la recoleccion de la informacidén se encuentra en el

Anexo llI.
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3.5.1.4 Resultados obtenidos

El total de establecimientos de comida rapida y cafeterias que se tomaron en
cuenta para el estudio en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa fue de 58, de los
cuales 45 se ubican en Santa Ana y 13 en Chalchuapa, tal como se aprecia en las
tablas 11.

Nota: Los centros educativos del municipio de Santa Ana a los cuales se realiz6
la entrevista son los siguientes: INSA, Colegio San José, Liceo San Luis, Colegio
Bautista, Colegio Maria Auxiliadora, C.E. Capitan Gerardo Barrios, Colegio Estrella de
David, Instituto Medalla Milagrosa, C.E. Juan XXl y Complejo Educativo “Prof. Martin

Romeo Monterrosa Rodriguez”.

En el municipio de Chalchuapa, se tomaron en cuenta los siguientes centros
educativos: Instituto Nacional Jorge Eliseo Azucena Ortega, Colegio Maria Auxiliadora,

Colegio Liceo El Salvador, Colegio Cristiano.

Las universidades que se tomaron para el estudio son la Universidad Catdlica de
El Salvador (UNICAES) y la Universidad Autbnoma de Santa Ana (UNASA). La UES
FMOcc no se tomd en cuenta debido a que no poseen cocina y la mayor parte de

alimentos se cocinan en microondas.

Los hospitales que se tomaron en cuenta para la entrevista son: Hospital

Nacional San Juan de Dios y Hospital Nacional de Chalchuapa.

Las empresas a las cuales se realizaron las entrevistas son las siguientes: Zona

Franca de Santa Ana (2 cafeterias), y la de la empresa Supertex en Chalchuapa.

Para los establecimientos de Pollo Campero, Don Pollo, Ban Ban, Biggest,

Burguer King y Panissimo solamente se realizé la entrevista a un solo establecimiento,
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por lo que en realidad el niumero de entrevistas realizadas fue de 41, para los
establecimientos que tienen mas de un local se estimé que la cantidad de aceite
desechado de un local se multiplicaria por el nimero total de establecimientos para
obtener la cantidad total de aceite desechado.

Los resultados obtenidos de volumen de aceite que se desecha semanalmente

de los establecimientos de comida rapida se presentan en la tabla 12.

Tabla 11. Locales para la obtencién de materia prima en los municipios de Santa Anay Chalchuapa.

Establecimientos N° Establecimientos N°
Santa Ana locales Chalchuapa locales
Pollo Campero 3 Pollo Campero 1
Don Pollo 4 Don Pollo 1
Pollo Campestre 1 Pollo Ranchero 1
Pollo Master 1 Pollo Willy 1
Rockin Chicken 1 Ban Ban 1
Pizza Hut 1 Cafeterias dg centros 4
educativos
Mr. Donut 1 Re;taurantg la 1
Rinconchita
Ban Ban 8 Yuqueria Sarita 1
Nash 1 Cafeterias hospitales 1
Biggest 2 Cafeteria de empresas 1
Burger King 2
Mc Donald's 1
Wendy's 1
Buffalo Wing's 1
Cafeterias de centros
educativos 10
Cafeterias de
: . 2
universidades
Cafeterias hospitales 1
Cafetin Santaneco 1
Restaurante Sopén de 1
Gallina India
Cafeteria de empresas 2
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Tabla 12. Cantidad de galones de aceite desechados por establecimiento.

NP Galones Galones
Municipio Establecimiento locales semanales | semanales
por local totales
Santa Ana Pollo Campero 3 25 75
Santa Ana Don Pollo 4 25 100
Santa Ana Pollo Campestre 1 12 12
Santa Ana Pollo Master 1 5 5
Santa Ana Rockin Chicken 1 5 5
Santa Ana Pizza Hut 1 15 15
Santa Ana Mr. Donut 1 20 20
Santa Ana Ban Ban 8 8 64
Santa Ana Nash 1 10 10
Santa Ana Biggest 2 15 30
Santa Ana Burger King 2 15 30
Santa Ana Mc Donald's 1 10 10
Santa Ana Wendy's 1 10 10
Santa Ana Buffalo Wing's 1 10 10
Santa Ana Cafeterias de centros 10 2 20
educativos
Santa Ana | Cafeterias de universidades 2 5 10
Santa Ana Cafeterias hospitales 1 4 4
Santa Ana Cafetin Santaneco 1 3
Santa Ana Restaurante Sopon de 1 3
Gallina India
Santa Ana Cafeteria de empresas 2 5 10
Chalchuapa Pollo Campero 1 20 20
Chalchuapa Don Pollo 1 20 20
Chalchuapa Pollo Ranchero 1 10 10
Chalchuapa Pollo Willy 1 8 8
Chalchuapa Ban Ban 1 6 6
Chalchuapa Cafeterias de centros 4 2 8
educativos
Chalchuapa Cafeterias hospitales 1 5 5
Chalchuapa | Restaurante la Rinconchita 1 3 3
Chalchuapa Yuqueria Sarita 1 2 2
Chalchuapa Cafeteria de empresas 1 5 5
TOTAL 58 533
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3.5.1.5 Analisis de los resultados

De las 41 personas entrevistadas en los establecimientos de comida rapida, con
respecto a la pregunta 1 realizada en la entrevista acerca del destino que se le da al
aceite reciclado, 38 comentaron que lo desechaban, ya sea arrojandolo en los
alcantarillados o a través de los camiones recolectores de basura (ya sea en botellas,
bidones u otro recipiente).

Por otro lado, las personas entrevistadas de Pollo Campero y Don Pollo,
comentaron que el aceite que utilizan es reciclado en bidones y recolectado por
Biocam. S.A DE C.V, una empresa que recolecta todo tipo de desechos que se dan en
el pais. Asi también, Buffalo Wing's comentd que reciclan el aceite, el cual es
trasladado a la empresa BioEnergy, ubicada en Guatemala, para la produccion de
biodiesel. Por consiguiente, Pollo Campero, Don Pollo y Buffalo Wing’s, al no tener
disponible su aceite, fueron descartados de las fuentes de abastecimiento de materia

prima.

En la pregunta 2 referente a la existencia de algun proceso de reciclaje para el
aceite de cocina usado, solamente 3 establecimientos comentaron que si poseen un
proceso de reciclaje, estos establecimientos son: Pollo Campero, Don Pollo y Buffalo

Wing's.

Para la pregunta 3, acerca de la cantidad de aceite vegetal que se desecha en
los establecimientos, tal como se aprecia en la tabla 12, se tiene una cantidad de aceite
desechada total de 533 galones por semana, sin embargo segun los resultados de la
pregunta 4, con respecto a la disposicion de los establecimientos para brindar el aceite
usado, se obtuvo gue los establecimientos que estan dispuestos a vender y donar el

aceite de cocina que desechan, se muestran en la tabla 13:
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Tabla 13. Respuesta de Adquisicion o donacién de aceite.

Respuesta | Precio de
Municipio Establecimiento sgrifnnaﬁZs Qe_ - adquisicién
adquisicion total
Santa Ana Pollo Campestre 12 Vender $11.81
Santa Ana Pollo Master 5 Vender $4.92
Santa Ana Rockin Chicken 5 Vender $4.92
Santa Ana Pizza Hut 15 Vender $14.76
Santa Ana Mr. Donut 20 Vender $19.68
Santa Ana Ban Ban 64 Vender $62.99
Santa Ana Nash 10 Vender $9.84
Santa Ana Biggest 30 Vender $29.53
Santa Ana Burger King 30 Vender $29.53
Santa Ana Mc Donald's 10 Vender $9.84
Santa Ana Wendy's 10 Vender $9.84
Santa Ana Cafeterias de centros 20 Donar $0.00
educativos
Santa Ana Cafeterias de 10 Donar $0.00
universidades
Santa Ana Cafeterias hospitales 4 Donar $0.00
Santa Ana Cafetin Santaneco 3 Vender $2.95
Santa Ana Restaurante Sopon de 3 Vender $2.95
Gallina India
Santa Ana Cafeteria de empresas 10 Donar $0.00
Chalchuapa Pollo Ranchero 10 Vender $9.84
Chalchuapa Pollo Willy 8 Vender $7.87
Chalchuapa Ban Ban 6 Vender $5.91
Chalchuapa Cafeterias de centros 8 Donar $0.00
educativos
Chalchuapa Cafeterias hospitales 5 Donar $0.00
Chalchuapa | Restaurante la Rinconchita 3 Vender $2.95
Chalchuapa Yuqueria Sarita 2 Vender $1.97
Chalchuapa Cafeteria de empresas 5 Donar $0.00
TOTAL 308 $242.11

94



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

En la tabla 13, basado en los establecimientos que estan dispuestos a donar y
vender el aceite, se observa que se tendrdn 308 galones semanales de aceite

reciclado a disposicion para la produccion de biodiesel en la planta.

El precio estimado para adquirir el aceite reciclado de los establecimientos que
estan en la disposiciéon de venderlo, es de $0.98 el galén (el precio se determind
calculando el promedio entre $0.64 a $1.32, precios obtenidos en los resultados de la
pregunta 4, entrevista a gerentes o duefios de establecimientos de comida rapida,

anexo ).

3.5.2 Logistica para larecogida de aceite organico reciclado

En este apartado se trataran todos los aspectos relacionados con la recogida del

aceite reciclado en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa.

Como se ha analizado en los apartados anteriores, la recogida del aceite usado
es una etapa importante puesto que para la produccion del biodiesel depende de la

disponibilidad de materia prima.

El sistema de recogida de aceite sera el de recogida semanal por medio de
bidones, los cuales se brindaran a los establecimientos que estan en la condicién de
vender o donar el aceite (ver tabla 14), la capacidad de estos bidones dependera del
volumen promedio de aceite que serd obtenido en la semana como se observa en la
tabla 14.
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Tabla 14. Capacidad de bidones a brindar a los establecimientos

cantidad
. . Candt;dad gal?;r)les CENIE.
Municipio Establecimiento Galones por o de
: idones

por local | bidones

por local
Santa Ana Pollo Campestre 12 15 1
Santa Ana Pollo Master 5 5 1
Santa Ana Rockin Chicken 5 5 1
Santa Ana Pizza Hut 15 15 1
Santa Ana Mr. Donut 20 20 1
Santa Ana Ban Ban 64 65 9
Santa Ana Nash 10 10 1
Santa Ana Biggest 30 30 2
Santa Ana Burger King 30 30 2
Santa Ana Mc Donald's 10 10 1
Santa Ana Wendy's 10 10 1
Santa Ana Cafeterias dg centros 20 20 10

educativos
Santa Ana | Cafeterias de universidades 10 10 2
Santa Ana Cafeterias hospitales 4 5 1
Santa Ana Cafetin Santaneco 3 5 1
Santa Ana Restaura.nte Sopc')n de 3 5 1
Gallina India
Santa Ana Cafeteria de empresas 10 10 2
Chalchuapa Pollo Ranchero 10 10 1
Chalchuapa Pollo Willy 8 10 1
Chalchuapa Ban Ban 6 10 1
Chalchuapa Cafeterias dg centros 3 10 4
educativos

Chalchuapa Cafeterias hospitales 5 5 1
Chalchuapa | Restaurante la Rinconchita 3 5 1
Chalchuapa Yuqueria Sarita 2 5 1
Chalchuapa Cafeteria de empresas 5 5 1
TOTAL 308 49

Para algunos locales se consideraron unos bidones de mayor capacidad por

motivos de disefio que los oferentes tienen a su disponibilidad, por lo que se tendran
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que obtener 49 bidones, para distribuirlos en los establecimientos de comida répida,

con las capacidades detalladas en la tabla 15.

Tabla 15. Cantidad de bidones a solicitar segun capacidad.

Cantidad de
galones por Cantidad de bidones
bidon
5 9
10 14
15 2
20 11
30 4
65 9
Total general 49

La cantidad total de bidones a adquirir sera de 98 unidades, ya que cuando el
camion llegue a recoger el bidon proporcionado en el establecimiento, se le brindara
otro de reposicion para que siempre se tenga un bidén a disposicion para el

almacenaje del aceite reciclado.

3.6 ANALISIS DE LA DEMANDA

3.6.1 Clasificacion de la demanda

El biodiesel se encuentra dentro de los bienes de consumo necesarios, haciendo
girar la economia del pais, de la misma manera que el diésel, haciéndose asi

indispensable su adquisicion.

Hay que tener claro que la compra de biodiesel por parte del cliente dependera

de sus necesidades y situacion econémica.
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3.6.2 Factores que afectan la demanda

El objeto fundamental con el analisis de la demanda es determinar cuéles son

las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto al producto.

a) Necesidad del Producto

Es importante establecer la necesidad en el consumidor de combustible de
calidad a un precio accesible y que ademas satisfaga la necesidad o deseo del cliente.
Esto, se logra incentivando a que las personas a usarlo, ya que es de beneficio para la

salud y para el medio ambiente.

b) Precio

Es relevante su estudio ya que a través del precio se determina los ingresos de
la empresa, el precio debe estar justificado con un producto de buena calidad para ser

competitivo en el mercado.

d) Consumo

En lo referente a los habitos de consumo del diésel, el consumidor en la
actualidad se ha acostumbrado a adquirir el combustible sin tomar como base una
cantidad especifica de galones combustible utilizados, ya que cuando una persona
llega a una estacion de servicio, solicita que se le llene el tanque segun su capacidad

econdmica.
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3.6.3 Andlisis de la demanda con fuentes primarias

3.6.3.1 Metodologia

Con el fin de determinar la aceptacion del biodiesel por parte del mercado

comprendido entre los municipios de Santa Ana y Chalchuapa se hizo uso de las

siguientes técnicas de para la recoleccién de datos de fuentes primarias:

Encuesta: para la realizacion de la encuesta se uso el instrumento del cuestionario,
el cual permitira indagar en cuestiones como consumo promedio de diésel en la
semana, caracteristicas a tomar en cuenta para consumirlo, precio, entre otras. La
encuesta fue realizada por el equipo elaborador del estudio, en gasolineras, talleres
de los municipios objeto de estudio y el centro comercial conocido como
Metrocentro Santa Ana, en el periodo comprendido entre el 01 de junio al 26 de
junio de 2015.

Entrevista: para la elaboracion de la entrevista se realizé6 una guia de entrevista
dirigida a empresas o duefios de flotas de vehiculos (empresas de transporte,
duefios de microbuses escolares, camiones, rastras o cabezales, etc.), con el fin de
conocer el nivel de aceptacion del biodiesel, asi como las necesidades, deseos y

factores que inciden para la adquisicion de dicho producto para sus vehiculos.

3.6.3.2 Determinacion de tamano de la muestra

» Determinacion del tamafio de la muestra para la realizacién de la encuesta.

El método de muestreo utilizado para los datos cuantitativos se realizé de forma

no probabilistica, ya que se estratifico el mercado a evaluar, solamente tomando en

cuenta vehiculos automotores (pickup y automoviles) que consumen diésel en los

municipios de Santa Ana y Chalchuapa. Para el calculo del tamafio se la muestra se

utilizoé la ecuacion 1, definida en el apartado 2.1.3.1 del Marco Tedrico.
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Para el estudio se definieron los valores de las variables a utilizar en la

aplicacion de la férmula de la siguiente forma:

N: 4,050 automoviles y pick up de motor diésel en los municipios de Santa Ana y
Chalchuapa®.

Para la definiciéon de los valores de p y q se usé la informacién obtenida en la
pregunta 3 de la prueba piloto, que se evalué a 29 personas que poseen vehiculos
diésel, el resultado se aprecia en la figura 12.

Figura 12. Resultado obtenido de la prueba piloto

éEstaria dispuesto a adquirir biodiesel como
sustituto del diésel?

mSsl
ENO

Definiendo los valores de p y g de la siguiente manera:
p: 79.31%proporcién de aceptacion deseada para el biodiesel.

g: 20.69% proporcion de rechazo al biodiesel.

El nivel de confianza que se uso es el de Z = 1.96, por tanto el porcentaje de

confiabilidad es de 95% para la seleccion de los datos, brindando de esta manera

* Informacién brindada por el Viceministerio de Transporte de El Salvador (VMT).
100



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

representatividad a la muestra; porque a medida que disminuye el nivel de confianza,
permite un mayor error en el estudio de investigacion, lo cual involucra un sacrificio a la

confiabilidad de los resultados.

El error maximo permitido que se establecié fue el de 7%, ya que se estimé que
pudiese existir una pérdida en la representatividad de los datos de la muestra a
obtener.

Aplicando la férmula:

Ecuacion 10. Aplicacion de la férmula para determinacién de la muestra

4,050 * 1.962 * 79.31% * 20.69%

n 7%?2 4,050 — 1 + 1.962 * 79.31% * 20.69%

Como se puede observar en la Ecuacién 10, el total de personas a encuestar es

de 125 personas que posean vehiculos o pick up que utilicen diésel.

» Determinacion del tamafo de la muestra para la realizacién de la entrevista.

Se realizaron entrevistas a 4 empresas de transporte colectivo que poseen una
considerable cantidad de unidades y 5 duefios de flotas de camiones y rastras para la

realizacion la aplicacion de la técnica. Las empresas de transporte son:

e ACODES.

e ACOMTUS

e T.U.D.O (Transporte Unido de Occidente)

e TRUNCH (Transporte Unido de Chalchuapa).
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3.6.3.3 Formularios paralarecoleccién de informacion

Los formularios disefiados para la recoleccion son los siguientes:

» Prueba Piloto (ver Anexo IV).
» Encuesta a consumidores de diésel (ver Anexo V).
» Entrevista a empresas o duefios de flotas de vehiculos (autobuses, microbuses,

camiones, rastras o cabezales, otros), en Anexo VI.

3.6.3.4 Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos de la encuesta y de las entrevistas se presentan a
continuacion:

» Resultados obtenidos de la encuesta aplicada para cuantificar el consumo de

biodiesel en automéviles y pick up.

Pregunta 1: ¢ De qué afo es el vehiculo que utiliza?

Tabla 16. Posible afio de vehiculos encuestados.

Opciones Respuestas Porcentaje
De 1995 o anteriores 29 23.2%
De 1996 a la fecha 96 76.8%
TOTAL 125 100.0%
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Figura 13. Porcentaje de Respuesta de pregunta 1.

Porcentajes de respuesta de pregunta 1

B De 1995 o anteriores

M De 1996 ala fecha

Pregunta 2: ¢Estaria dispuesto a realizar modificaciones a su vehiculo con un

costo estimado de $50.00 para hacerlo compatible con el biodiesel?

Tabla 17. Disposicion a la realizacién de modificaciones a vehiculo diesel.

Sl 16 55.2%
NO 13 44.8%
TOTAL 29 100.0%
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Figura 14. Porcentaje de disposicion en realizacién de modificaciones a vehiculo diesel.

Porcentajes de respuesta

m Sl
ENO

Pregunta 3: ¢Cual es la gasolinera de su preferencia para adquirir combustible
diésel?

Tabla 18. Gasolinera de preferencia de los consumidores

Texaco 57 45.6%
Puma 12 9.6%
Uno 18 14.4%
Alba 35 28.0%
Otro 3 2.4%
TOTAL 125 100.0%
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Figura 15. Porcentaje de participacion en el mercado de las estaciones de servicio.

Porcentajes de respuesta

2.4%

M Texaco
B Puma
M Uno

H Alba

M Otro
9.6%

Pregunta 4: ¢Cual es el gasto promedio (en doélares) de diésel que consume

semanalmente?

Tabla 19. Frecuencia de gasto semanal de diésel de la poblacién que usa pick up y automéviles

$30.00 20
$25.00 16
$20.00 15
$50.00 12
$15.00 11
$40.00 10
$60.00 10
$45.00
$35.00
$10.00
$100.00
$80.00
$200.00
$55.00
$120.00
$39.00
$150.00
$230.00
$85.00
$5.00
$115.00
Total general 125

RlRR|RR|IRRIMN W W DM
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Pregunta 5: ¢ Qué nivel de conocimiento tiene acerca del biodiesel?

Tabla 20. Conocimiento de la poblacién encuestada sobre el biodiesel

Conozco del tema a 0
profundidad 9 7.2%
Conozco del tema, pero 0
no a profundidad 81 64.8%
No sé nada del tema 35 28.0%
TOTAL 125 100.0%

Figura 16. Porcentaje de conocimiento de la poblacion encuestada sobre el biodiesel

Porcentajes de respuesta

B Conozco del tema a
profundidad

B Conozco del tema, pero no a
profundidad

= No sé nada del tema
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Pregunta 6: ¢Qué le parece el biodiesel?

Tabla 21. Perspectiva de la poblacion sobre el uso del biodiesel

Una buena alternativa 88 66.7%
No sé nada 26 19.7%
Me mantengo escéptico
a que se lleve a cabo el 16 12.1%
uso de biodiesel
Otra opinion 2 1.5%
TOTAL 132 100.0%

Figura 17. Cantidad de respuestas de Perspectiva de la poblacion sobre el uso del biodiesel

Cantidad de respuestas
Otra opinién i
Me mantengo escéptico a que se lleve a .
cabo el uso de biodiesel
No sé nada -
Una buena alternativa _

0 20 40 60 80 100
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Pregunta 7: ¢ Qué atributo motivaria mas su intencion de compra de biodiesel?

Tabla 22. Cantidad de atributos que motivaria a la compra de biodiesel

Reduce la
contaminacién 76 33.0%
medioambiental
Menos toxico para la 45 19.6%
salud
Precio ligeramente o
menor al diesel 72 31.3%
Mejor arranque 30 13.0%
Otro 7 3.0%
TOTAL 230 100.0%

Figura 18. Cantidad de respuestas de cantidad de atributos que motivaria a la compra de biodiesel

Cantidad de respuestas

Otro
Mejor arranque
Precio ligeramente menor al diesel

Menos toxico para la salud

Reduce la contaminacion
medioambiental

0O 10 20 30 40 50 60 70 80
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Pregunta 8: ¢ Cual seria la razén principal por la cual no usaria biodiesel?

Tabla 23. Motivos de por los cuales la poblacién no usaria biodiesel

Desconflar_lza al ser un 7 51 1%
combustible nuevo
No cambiaria al diésel
por otro tipo de 6 4.3%
combustible
No lo considera

' 12 8.6%
necesario
No existe ninguna razon .
que me impida utilizarlo 47 33.8%
Otro 3 > 2%
TOTAL 139 100.0%

Figura 19. Cantidad de respuestas de motivos de por los cuales la poblacién no usaria biodiesel

Cantidad de respuestas

Otro

No existe ninguna razén que me impida
utilizarlo

No lo considera necesario

No cambiaria al diésel por otro tipo de
combustible

Desconfianza al ser un combustible
nuevo

0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Pregunta 9: Consciente que el biodiesel tiene muchos factores positivos (medio
ambiente, salud humana, economia, etc.), ¢por cuanto MENOS de lo que cuesta

actualmente el galon de diesel estaria dispuesto a adquirir el galén de biodiesel?

Tabla 24. Precio a pagar por los consumidores por galon de biodiesel

Lo adqulior:;i;gl mismo 24 19.2%
Lo adqu;]:glnaozor $0.25 34 27 204
Lo adqu;]:g;]aozor $0.50 32 25 6%
Lo adqu;]:g;]aozor $0.75 10 3.0%
Lo adqu:]:g:]aozor $1.00 o5 20.0%
TOTAL 125 100.0%

Figura 20. Porcentaje de precio a pagar por los consumidores por galén de biodiesel

Porcentajes de respuesta

M Lo adquiriria al mismo
precio

B Lo adquiriria por $0.25
menos

M Lo adquiriria por $0.50
menos

M Lo adquiriria por $0.75
menos

M Lo adquiriria por $1.00
menos
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Pregunta 10: ¢ Estaria dispuesto a adquirir biodiesel como sustituto del diésel?

Tabla 25. Aceptacion del biodiesel

Sl 113 90.4%
NO 12 9.6%
TOTAL 125 100.0%

Figura 21. Aceptacion del biodiesel por los consumidores

Porcentajes de respuesta

mSi
ENO

» Resultados obtenidos de la entrevistas aplicadas a los Duefios de Flotas de
vehiculos y consumidores potenciales de biodiesel en los municipios de

Santa Ana Y Chalchuapa.

Pregunta 1: ¢Cual es el procedimiento de abastecimiento de diésel en las

unidades de transporte de su empresa?

111



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

Tabla 26. Resultados del procedimiento de abastecimiento de las empresas

Formade
Nombre de abastecimiento de
consumidores | diésel en las unidades
de transporte
ACODES Bombade
abastecimiento propia.
ACOMTUS Bombade
abastecimiento propia.
TUDO Bombade
abastecimiento propia.
Envia unidades a
TRUCH abastecerse a las
gasolineras
Duenos de | SV A0ER S
camiones :
gasolineras
- Envia unidades a
Duerfios de
abastecerse a las
cabezales .
gasolineras

Pregunta 2: ¢ Que factores inciden en la selecciéon de su proveedor de

combustible diesel?

Tabla 27. Factores relevantes que inciden la seleccidén de proveedor de diésel para las empresas de

transporte

Factores que inciden
coﬂ%ﬂgrizgrees en la seleccién del
proveedor
ACODES Precio y calidad
ACOMTUS Precio
TUDO Precio y calidad
TRUCH Contrato
Due;nos Precio y calidad
camiones
Duenos Precio y calidad
cabezales
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Pregunta 3: ¢ Cudl es el gasto promedio (en dolares) de diesel que consume

diaria 0 semanalmente su flota vehicular?

Tabla 28. Consumo promedio de diésel en la semana

ACODES 12,500
ACOMTUS 13,000
TUDO 18,200
TRUCH 1,625
Duefios
camiones 80
Duefios
cabezales 150
Total 45,555

Pregunta 4: ¢ Poseen vehiculos del afio 95 o menores?

Tabla 29. Cantidad de vehiculos del afio 95 o0 menores que poseen las empresas de transporte

ACODES No
ACOMTUS No
TUDO No
TRUCH No
Duefios
) No
camiones
Duefios
No
cabezales
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Pregunta 5. Para estos vehiculos (si es que los posee) ¢ estaria dispuesto a
modificarlos con un costo estimado de $50.00 por vehiculo, para hacerlo compatible
con el biodiesel?

Tabla 30. Disposicion de las empresas en modificar sus unidades

Disposicién arealizar la
Modificacion de las
unidades

ACODES | e
ACOMTUS | e
TUDO | -
TRUCH | e
Duefios
camiones
Duefios
cabezales

Nombre de
consumidores

Pregunta 6. ¢ Qué conoce usted sobre el biodiesel?

Tabla 31. Conocimiento acerca del biodiesel

Nombre de ..
: Conocimiento de tema
consumidores
ACODES Poco
ACOMTUS Conozco del tema, pero no a
profundidad
TUDO Conozco del tema, pero no a
profundidad
TRUCH No sé nada del tema
Dugnos No sé nada del tema
camiones
Duefios
Poco
cabezales

Pregunta 7. Desde el punto de vista econdmico y ambiental ¢ qué percepcion

tiene acerca del biodiesel?
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Tabla 32. Percepcién de los entrevistados sobre el biodiesel

Nombre de Percepcion de cliente
consumidores sobre el biodiesel
ACODES Producen menos emisiones
de gases.
ACOMTUS Si tuviera misma funcion y
octanaje lo compraria.
TUDO Si tiene menor precio y
produce menos emisiones de
gases
TRUCH Si tiene menor precio y
funcion en el arranque
Due_ﬁos proilljggnrﬁerrr:grs1 Oerrr?itseiglr?essl de
camiones
gases
Duefios Si tuviera misma funcion y
cabezales octanaje lo compraria.

Pregunta 8. En caso de adquirir biodiesel, ¢, como preferiria su abastecimiento?

Tabla 33. Condicién de abastecimiento que prefieren las empresas de transporte

Nombre de Forma de abastecimiento
consumidores | que la empresa desearia
ACODES Por medio .de. una bompa de
abastecimiento propia.
ACOMTUS Por medio .de. una bompa de
abastecimiento propia.
TUDO Por medio .de. una bompa de
abastecimiento propia.
TRUCH Estaciones de servicio
Duefios . .
; Estaciones de servicio
camiones
Duefos . .
Estaciones de servicio
cabezales
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Pregunta 9. Consciente que el biodiesel es menos dafiino para la salud humana
y para el medioambiente, ¢ cuanto MENOS estaria dispuesto a pagar por galon de

biodiesel en comparacion al precio actual del diesel?

$0.25 menos $0.50 menos $0.75 menos $1.00 menos

Tabla 34. Precio al que estan dispuestas las empresas a pagar por el biodiesel.

Nombre de Precio a adquirir el
consumidores biodiesel
ACODES Depende también de la
oferta.
ACOMTUS $0.50 menos pero_qlepende
de la regulacion.
TUDO $0.25 menos
TRUCH $1.00 menos
D“?”OS $1.00 menos
camiones
Duenos $0.50 menos
cabezales

Pregunta 10. ¢ Estaria dispuesto a utilizar biodiesel en sus vehiculos como

sustituto del diésel?

Tabla 35. Aceptacion a usar biodiesel

Nombre de Aceptacion a
consumidores | usar biodiesel
ACODES Si
ACOMTUS Si
TUDO Si
TRUCH Si
Dugﬁos Sj
camiones
Dueinos .
Si
cabezales
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3.6.3.5 Analisis de resultados

Para el andlisis de resultados obtenidos de la encuesta y la entrevista, se
interrelaciond la informacion sobre: el afio del que es el vehiculo, gasto promedio
semanal en consumo de diésel, conocimiento sobre el tema del biodiesel,
percepciones, preferencias, precio y aceptacion, que tanto los consumidores y

empresas de transporte que conforman el mercado objetivo brindaron.

Se comenzara a desarrollar el andlisis de los resultados de la siguiente manera:

¢,De qué afio es el vehiculo que utiliza?

La pregunta sobre el afio del vehiculo que utilizan los conductores de
automoviles, pick up, autobuses, camiones y cabezales de motores diésel, se hizo con
el objetivo de conocer si se requeririan modificaciones en las mangueras de
distribucion de combustible, ya que el biodiesel actia como limpiador, por tanto todas
las particulas de suciedad son desplazadas hacia el final de la manguera, obstruyendo
el desplazamiento del diésel hacia el inyector, también origina un desgaste en el
material de dichas mangueras de los modelos de los afios 1995 o anteriores ya que
estas estan disefladas de hule, las cuales comienzan a desgastarse debido a la acidez

gue puede tener el biodiesel.

Nota: Por restricciones legislativas en el transporte publico, no se puede

exceder el tiempo de antiglledad de sus unidades, el cual es de 20 afos.

Es por ello que se realizo la pregunta si estaria en la disposicion de realizar
modificaciones a su vehiculo con un costo estimado de $50.00 para hacerlo compatible

con el biodiesel (no tomando en cuenta empresas de transporte).

Los resultados muestran que de las 29 personas que afirmaron tener vehiculos

del afio 1995 o anteriores, el 55.20% de los encuestados estan dispuestos realizar
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modificaciones en sus autos para para hacerlos compatibles con el biodiesel, este
resultado puede verse afectado por las personas que conocen de las ventajas de su
uso, mientras que un 44.80% de los encuestados, estan en desacuerdo de realizar la
modificacién a sus autos, lo que puede ser por la adquisicion de un costo extra que el

cliente no esta dispuesto a pagar.

Es claro que debe trabajarse mucho en estrategias de marketing para
promocionar y dar a conocer las ventajas que se tienen con el uso del biodiesel,
haciendo énfasis a que los costos asociados en utilizar este combustible deben verse

como una inversion a futuro.

¢, Como preferiria adquirir combustible diésel?
Para esta pregunta el analisis se realiz6 por separado, debido a las formas en

gue se abastecen son diferente.

En el caso de las empresas entrevistadas reflejan que poseen una bomba de
abastecimiento en sus instalaciones como es el caso de TUDO, ACOMTUS vy
ACODES, en tanto que TRUNCH, duefios de camiones y cabezales utilizan las
estacion de servicio para el abastecimiento de sus unidades, ya que no se ahondo en

la informacién por si tenian algun contrato con dicha estacion de servicio.

Para el caso de los resultados obtenidos de la encuesta se refleja que el 45.6%
de encuestados afirman que prefieren adquirir el diésel en la estacion de servicio
Texaco, lo que puede deberse a factores como la calidad del diésel, precios menores
gue las otras estaciones y un buen servicio al cliente, lo cual influye en la decision de
compra de los usuarios. En segundo lugar en cuanto a preferencia en estaciones de
servicio, se tiene a Alba Petroleos con un 28% y a UNO en un 14.4%. Cabe destacar
gue otro factor importante para la preferencia en las estaciones de servicio puede ser

su ubicacién estratégica dentro de los municipios de estudio.
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¢(,Cuél es el gasto promedio (en doélares) de diésel que consume
semanalmente?

Para la obtencion de la informacion de esta pregunta, se decidi6 hacerlo por
medio del gasto promedio semanal que los clientes tienen del diésel, ya que cuando
una persona se abastece en una estacion de servicio, no solicita la cantidad de galones
gue necesita, sino que lo hace basado en una cantidad determinada de dinero, con los
datos obtenidos en las tablas 19 y 28 segun sea para vehiculos y pick up y empresas
de transporte, camiones y cabezales respectivamente.

Las cantidades obtenidas se convirtieron a galones, usando la conversién que
un galén de diésel equivale a $2.80%, obteniendo los siguientes datos que se muestran
la tabla 36.

Tabla 36. Consumo semanal de Diésel (galones)

Consumo
Nombre de semanal de
consumidores Diésel
(galones)
Conslumldores 53351
Finales
ACODES 16,900
ACOMTUS 13,000
TUDO 18,200
TRUCH 1,625
Duefios
camiones 80
Duefios
cabezales 150
TOTAL 103,306

Como se puede observar en la tabla 36, la cantidad semanal que el mercado

demanda es de 103,306 galones semanales, por lo que intentar cubrir toda la demanda

%2 Dato obtenido, calculando el promedio de precios en los tltimos 6 meses del diésel, segtn los
datos del Ministerio de Economia.

119



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

de combustible con biodiesel es una idea descartable por el momento, debido a que el
biodiesel es un combustible nuevo y carece de apoyo gubernamental que legisle o

regule su utilizacion.

¢, Qué nivel de conocimiento tiene acerca del biodiesel?

En la evaluacion del conocimiento de las poblacién acerca sobre el biodiesel, los
resultados que preponderaron en los instrumentos de recoleccién de datos son qué
tanto que la mayor parte de la poblacion encuestada, asi como gerentes de flotas
vehiculares coincidieron en conocer del tema pero no a profundidad, esto puede ser a
la preocupacion gque se vive a nivel mundial, en la que los analistas afirman que los
combustibles fosiles llegaran a su fin en afios venideros, otra puede ser por factores
ambientales, esto por medio de los medios de comunicacion, sitios web y redes

sociales.

También como estas personas que conocen del tema hay un porcentaje segun
la encuesta de 28% que afirma no conocer nada del tema, asi como también empresas
de transporte que no saben de ello. Con el 28% de las personas que no conocen del
tema se respalda la eleccidon del 7% de error muestral para la utilizacion en la ecuacion
10 en la determinacion del tamafio de la muestra, se establecié el 7% por el
conocimiento que podria 0 no tener la poblacion en el tema, podria hacer que los datos

se salieran de los limites de validacion de la informacion obtenida segun la figura 22.

Figura 22. Curva de Gauss en la eleccién de los limites de confianzay error muestral en la
determinacidn de la muestra
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¢, Qué percepcion tiene sobre el biodiesel?
En la percepcién que tiene la poblacion encuestada, asi como la entrevistada

sobre el biodiesel estan:

e Reduzca la contaminacion.
e Precio ligeramente menor.
e Menos toxico para la salud

e Mejor arranque

En base a los resultados de la encuesta y la entrevista, se puede decir que la
percepcion que se tiene del biodiesel es que con su uso se reduzca la contaminacion al
medio ambiente y contribuya al beneficio de la salud de la poblacion, factores que

motivan a su utilizacion.

La otra percepcion que tiene es que el precio sea ligeramente menor al diésel, y
asi permitirse ahorrar un poco en los bolsillos de los consumidores, como el de las

empresas de transporte.

También la poblacién y las empresas de transporte esperan que con el uso del
biodiesel se tenga un mejor arranque en sus vehiculos, favoreciendo a que el
octanaje® sea igual o mayor que al del diésel, pero nunca menor ya que esto puedo

originar, segun la jerga de los mecéanicos cascabeleo, pistoneo o picado de bielas.

¢Por cuanto MENOS de lo que cuesta actualmente el galén de diésel

estaria dispuesto a adquirir el galén de biodiesel?

% El octanaje es la escala que permite calificar el poder antidetonante de los carburantes,
cuando éstos son comprimidos en el cilindro que forma parte de un motor. Esta escala, también conocida
como indice de octano, considera una determinada combinacién de hidrocarburos como base para poder
realizar la comparacion correspondiente.
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Para el desarrollo del analisis de esta pregunta fundamental en el estudio de
mercado, se deseaba conocer el precio dispuesto a pagar por los usuarios y las
empresas de transporte, para el consumo de biodiesel, por lo cual el 27.2% de las
personas encuestadas respondié que esterarian dispuestos a cancelar $0.25 menos
que el del galon de diésel, 25.6% en $0.50 menos y un 20% seleccion6 en que el
precio sea menor a $1.00, en la entrevista de las empresas de transporte y duefios de
camiones y cabezales seleccionadas, cada una selecciond un precio diferente sin que
ninguno dominara en la eleccibn de su respuesta, solo que estas personas
entrevistadas coincidieron que con un precio menos, para ellos es un ahorro sustancial

en el mes en miles de délares.

Es por ello que el precio de biodiesel que se considerara para el analisis de
precios sera de $0.25 menos que el de galén de diésel.

¢ Estaria dispuesto a adquirir biodiesel como sustituto del diésel?

Esta pregunta se disefidé con el objetivo de evaluar el nivel de aceptacion que
tendrian las personas encuestadas, asi como las personas entrevistadas, sobre el
biodiesel como un producto nuevo dentro del mercado, el cual trae consigo muchas
ventajas para la poblacion como para el medio ambiente. En los resultados de la
encuesta refleja el 90.4% de aceptacion de la poblacion, asi también las empresas de
trasporte brinda una aceptacion 100% en adquirir biodiesel para las unidades de

transporte que poseen.

Cabe destacar que el 9.6% de la poblacion que no desearia adquirir biodiesel
puede deberse a una cierta desconfianza que se puede tener de parte de la poblacién

sobre un producto nuevo para sus vehiculos.

Este resultado refleja el porcentaje de clientes potenciales redituales para
adquirir el biodiesel, estos clientes son los mas propensos a poder obtener el biodiesel,

sin embargo debe trabajarse en estrategias para aumentar la lealtad de los clientes, y
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evitar que estos caigan en la categoria de “clientes mariposa”, quienes tienen una alta
rentabilidad, pero son clientes a corto plazo que en algin momento se alejan de la

compafiia.

Kotler describe estos clientes y otros tipos en 4 categorias, a continuacién se
muestra en la figura 23, el resumen de cada uno de ellos.

Estos resultados dan un parametro de los cuidados que deben de tenerse para
con los clientes en relacion a los factores negativos que podrian incidir en perder o
dejar de percibir a un cliente, por lo que deben de cuidarse los aspectos de precios de
venta bajos, y una publicidad efectiva que permita atraer al cliente y darle a conocer los
beneficios y ventajas de adquirir este tipo de producto frente a diésel.

Figura 23. Descripcién de las categorias de clientes.

( Mariposas Amigos verdaderos )
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rentJ:[t;ﬁi dad de la compahia y necesidades de Ia. compaﬁia.y necesidades
del cliente; alto potencial del cliente; el mas alto potencial
. de utilidades de utilidades
Rentabilidad
potencial Extranos Percebe
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rentabilidad ofertas de la compania y de la compaiiia y necesidades del
necesidades del cliente; el mas cliente; bajo potencial de utilidades
\_ bajo potencial de utilidades Y,
Clientes a corto plazo Clientes a largo plazo

Lealtad proyectada

3.6.4 Proyeccion de la demanda

En esta seccién se pronosticaran las demandas obtenidas de la informacion

primaria para los afios 2015-2025.
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Los célculos de la proyeccion de la demanda se muestran en el Anexo VII, en el
qgue para la proyeccion de la demanda de datos primarios se us6 el método de la tasa

de crecimiento anual.

3.6.4.1 Proyeccion de la demanda con fuentes primarias

Con los datos calculados en el Anexo VII, se presenta la figura 24, sobre la

proyeccion de la demanda con el método de tasa de crecimiento anual.

Figura 24. Proyeccién de la demanda a través de fuentes primarias utilizando el método de tasa de
crecimiento anual
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3.6.4.2 Proyeccion optimista y pesimista de la demanda con fuentes
primarias

Definida la demanda por medio de la informaciéon primaria, se procede a
determinar las proyecciones optimista y pesimista. Para esto se utiliza el concepto del
valor del dinero en el tiempo, siendo la inflacion la representacion porcentual de estas
variaciones. El Banco Central de Reserva tiene las estadisticas de la variacion de la

inflacion en El Salvador de los ultimos 5 afios que se presenta en la tabla 37.
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Tabla 37. Inflacion para los afios 2010 al 2014.

Afo Inflacion
2010 2.1%
2011 5.1%
2012 0.8%
2013 0.8%
2014 0.5%
Promedio 1.9%

Fuente: Banco Central de Reserva

Para los célculos se tom6 como referencia el promedio de la inflacion por afo,

siendo éste dato una inflacion anual de 1.9%.

En base a estos datos inflacionarios se toma el valor mas alto de estos afos,

para la proyeccion pesimista que es de 5.1% y el mas bajo que es de 0.5% para la

proyeccion optimista.

Con estos datos se procede a calcular las siguientes proyecciones para las

fuentes primarias.

Tabla 38. Demanda proyectada optimista y pesimista en galones de diésel.

AfiO Demanda Demapda Demanda

Proyectada | Optimista pesimista
2015 10395,994 | 10447,974 9865,798
2016 10439,621 | 10491,819 9907,200
2017 10527,505 | 10580,142 9990,602
2018 10660,925 | 10714,229 10117,218
2019 10841,843 | 10896,052 10288,909
2020 11072,956 | 11128,321 10508,235
2021 11357,772 11414,561 10778,526
2022 11700,709 | 11759,213 11103,973
2023 12107,219 | 12167,755 11489,750
2024 12583,951 | 12646,871 11942,169
2025 13136,929 | 13202,613 12466,945
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Se puede observar que la demanda para el afio 2015 puede estar entre

10447,974 y 9865,798 galones de diésel, lo que es un resultado mas factible que

comprometerse al declarar un pronéstico puntual.

También se observa cédmo en la medida en que la inflacion se mantiene baja, el

consumo de diésel tiende a aumentar y viceversa; esto se debe a que el diésel es un

producto necesario para hacer que los vehiculos y unidades de transporte circulen en

la ciudades.
Figura 25. Gréafico de proyeccion pesimista y optimista de la demanda de diésel
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3.7 ANALISIS DE LA OFERTA

En esta seccidn se analizara la oferta, la cual se conoce como la cantidad de los

productos del conjunto de empresas que se desarrollan, desenvuelven y compiten

entre si en un mismo mercado y dentro de una economia. Por ende, es l6gico que esta

oferta esté determinada y definida por diversos factores como: los productos sustitutos,

la misma politica econdmica del estado, etc.
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3.7.1 Clasificacion de la Oferta

Segun el numero de oferentes la oferta se clasifica en oligopdlica, ya que el
mercado se halla controlado por s6lo unos cuantos proveedores de combustible diesel.
Ellos determinan la oferta, los precios y normalmente tienen acaparada una gran

cantidad de clientes.

El diésel solo se encuentra controlado por las empresas prestadoras del servicio,
asi como el gobierno, los cuales semanalmente establecen los precios de los
combustibles para las diferentes zonas del pais, por lo que al ingresar al mercado
tendrian que superarse muchas limitaciones que pueden surgir por las empresas que lo

controlan.

3.7.2 Proyeccion de la oferta

En esta seccion se pronosticaran las ofertas obtenidas de la informacion
secundaria para los afos 2015-2025, los calculos de la proyeccion de la oferta se
muestran en el Anexo VIII, esta proyeccion se presenta la figura 26, proyectada con el

método de los minimos cuadrados.

Se obtuvo la siguiente expresion para estimar la demanda de diésel total en El
Salvador: y = 63434x +17211,899 y el coeficiente de correlacion es 0.36, lo que
expresa que existe una relacion positiva débil entre las variables, por lo que es un valor
aceptable para la proyeccion ya que los valores del tiempo y el consumo se mueven en

la misma direccion, lo que se ve que va aumentando paulatinamente con el tiempo.
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Figura 26. Proyeccién de la oferta utilizando el método de Minimos Cuadrados
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3.7.2.1 Proyeccion optimista y pesimista de la Oferta

Para el calculo de la Proyeccion de la oferta en un escenario optimista y un

pesimista, en la cual se utilizé informacion de la tabla 39.

Por lo cual se analizaran estos escenarios usando para la proyeccidén pesimista

el 5.1% de inflacion y el 0.5% para la proyeccion optimista.

Con estos datos se procede a calcular las siguientes proyecciones de la oferta.
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Tabla 39. Oferta proyectada optimista y pesimista (galones de diésel)

Afio Proyeccion Of_er_ta Of_er?a
de la oferta | Optimista | pesimista
2015 17592,501 | 17680,463 | 16695,283
2016 17655,934 | 17744,214 | 16755,482
2017 17719,368 | 17807,965 | 16815,680
2018 17782,802 | 17871,716 | 16875,879
2019 17846,235 | 17935,467 | 16936,077
2020 17909,669 | 17999,217 | 16996,276
2021 17973,103 | 18062,968 | 17056,474
2022 18036,536 | 18126,719 | 17116,673
2023 18099,970 | 18190,470 | 17176,871
2024 18163,404 | 18254,221 | 17237,070
2025 18226,837 | 18317,971 | 17297,269

Figura 27. Grafico de proyeccién pesimista y optimista de la Oferta
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3.8 DETERMINACION DE LA DEMANDA POTENCIAL

Para la determinacion de la demanda potencial se utilizé el valor de la demanda

proyectada en el afio 2025 el cual es de 13136,929 galones de diésel, se trae analizar
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en el afio 2015 (afio cero), con el fin de satisfacer totalmente la demanda que se ha
pronosticado.

Como se puede observar en la tabla 40, que la oferta es mayor que la demanda,
esto debido a que las empresas duefias de las estaciones de servicio en el pais,
poseen reservas para evitar la falta de combustible por algun retraso de las
embarcaciones petroleras, por lo que la demanda del combustible no es igual a la
oferta.

Con esto no menciona que no se puede entrar al mercado, ya que segun la
encuesta realizada a los consumidores se obtuvo un 90.4% de aceptacion de usar
biodiesel en lugar del diésel (figura 21), por tal motivo la demanda potencial identificada
es una “demanda satisfecha saturada” lo cual implica que como empresa
productora de biodiesel pueda llegar a crecer dentro del mercado usando herramientas
mercadotécnicas para ofrecer el producto a los clientes y la publicidad que se tendria

gue realizar para dar a conocer las ventajas que posee el biodiesel a la poblacion.

Tabla 40. Demanda Potencial Insatisfecha

Proyeccion
Afo dela Oferta D-O
demanda

2,015 10395,994 | 17592,501 | -7196,507
2,016 10439,621 | 17655,934 | -7216,313
2,017 10527,505 |17719,368 | -7191,863
2,018 10660,925 |17782,802 | -7121,877
2,019 10841,843 | 17846,235 | -7004,393
2,020 11072,956 | 17909,669 | -6836,713
2,021 11357,772 | 17973,103 | -6615,330
2,022 11700,709 | 18036,536 | -6335,827
2,023 12107,219 | 18099,970 | -5992,751
2,024 12583,951 | 18163,404 | -5579,453
2,025 13136,929 | 18226,837 | -5089,909
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3.9 ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Considerando que el presente estudio de mercado se basa en un producto
nuevo, la investigacién se realiza sobre productos similares ya existentes, como es el
combustible para vehiculos de motor diésel, para tomarlos como referencia en las

siguientes decisiones aplicables a la evolucion del nuevo producto.

3.9.1 Medio publicitario mas usado

El medio publicitario que mas cominmente se observé para la comercializaciéon
de combustible es la television. En este medio se promueve el combustible a través de
anuncios publicitarios de corta duracion, donde se dan a conocer los atributos mas

caracteristicos, en los que destaca la calidad y el rendimiento en los motores.

3.9.2 Caracteristicas promedio en precio y calidad

Dado que la investigacion se basa en combustible para motor diésel, las
referencias que se muestran a continuacion se basan en los precios y calidad promedio

para este tipo de producto.
Las caracteristicas promedio de precio, en dolares por galén, observados por los

oferentes del departamento de Santa Ana se muestran en la siguiente tabla:

(S.C.=Servicio Completo; A.S.= Auto Servicio)
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Tabla 41. Caracteristicas de las estaciones de servicio

Nombre de la S.C. AS Nombre de la S.C. AS
estacion de ) ) estacion de ) .
s lieia Diesel Diesel semiEls Diesel Diesel
ALBA ALDEA SAN 2 80 SERVICENTRO 279
ANTONIO ) METAPAN )
ALBA FRAY SEVGASA (SANTA
FELIPE 2.80 ANA) 2.80
ALBA PETROLEOS 280 SEVGASA SANTA 283
SANTA MARIA ' ISABEL )
ALBA REAL .
(CIUDAD REAL) 2.80 TEXACO BOLIVAR | 2.82
TEXACO
ALBA SANTA ANA 2.80 CANDELARIA DE 2.82
LA FRONTERA
TEXACO
ALBA TAZUMAL 2.80 CARCAGUA 2.92 $2.82
AL~BA VALLE DEL
SENOR CAMPANA TEXACO EL
DEL CIELO SANTA 2.80 CONGO $2.75
ANA NORTE
TEXACO EL
CANTARRANA 2.79 CONGO || 2.82
DLC TEXACO EL
INDEPENDENCIA 2.85 MOLINO 2.82
TEXACO
GQ%?';JQ'ESA 277 GASOLINERA 275
TAZUMAL
LOS TIGRILLOS 2.77 TEXACO LA 25 2.89 $2.82
PETROTEC TEXACO LA
COATEPEQUE 2.77 LAGUNA 2.77
PUMA TEXACO LAS
CHALCHUAPA 2.87 $2.80 ARBOLEDAS $2.77
p UNO AUTOPISTA
PUMA COLON 2.83 $2.80 SANTA ANA 2.90 $2.81
PUMA EL CONGO 2.82 UNO 2.96
) CHALCHUAPA )
PUMA
INDEPENDENCIA 2.90 $2.80 UNO EL FRUTAL 2.75
PUMA LA
HEROICA 291 $2.81 UNO EL REFUGIO 2.96
PUMA <
PORTEZUELO 2.75 $2.75 UNO METAPAN 2.77
SAN CAYETANO 2.72 UNO MORAGA 2.80
SERVICENTRO LA VLALLE DEL
JOYA (SANTA 3.05 SENOR SANTA 2.86
ANA) ANA
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3.10 ANALISIS DE PRECIOS

El producto a elaborar es el biodiesel, por lo que se investigaron los precios
actuales del diésel, ya que el biodiesel aun no es comercializado en el pais, Se analiza
los precios promedio anual del mercado y se proyectan los precios del producto en
base a la inflacion que estipula el pais para los afios proximos. La proyeccién del precio

de mercado seré la base para calcular los ingresos probables en afios futuros.

3.10.1 Tipo de precio

Local: Se considera estipular un precio local, ya que solo se abarca a los
municipios de Santa Ana y Chalchuapa, por lo que el precio del biodiesel no esta

vigente en todo el pais y no se tiene un control oficial del precio.

3.10.2 Investigacion del precio del bien

Desde un punto de vista mercadologico, para determinar el precio de venta no
se toma en cuenta el costo de produccion, administracion y ventas; ya que el enfoque
esencial para la competitividad y desarrollo sostenible es un precio basado en lo que
actualmente el mercado ofrece y lo que el cliente estad dispuesto a pagar. Para la
determinacién del precio, se toma como base los precios de referencia al publico de
diésel por zona en estacion de servicio (U.S. $ / Galén) segun el Ministerio de
Economia, donde Unicamente se toman los precios correspondientes a la zona

occidental. Los precios se muestran a continuacion en la tabla 42:
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Tabla 42. Precios del diésel del 23 —dic-2014 al 20-jul-2015

PERIODO DIESEL
2015 CENTRAL | OCCIDENTAL | ORIENTAL
23 dic 05 ene 2.88 2.89 2.92
06 ene 19 ene 2.70 2.71 2.74
20 ene 02 feb 2.66 2.66 2.70
03 feb 16 feb 2.61 2.62 2.66
17 feb 02 mar 2.70 2.71 2.75
03 mar 16 mar 2.85 2.86 2.89
17 mar | 30 mar 2.86 2.87 2.90
31 mar 13 abr 2.73 2.74 2.77
14 abr 27 abr 2.66 2.67 2.70
28 abr 11 may 2.77 2.78 2.82
12 may | 25 may 2.90 2.91 2.94
26 may | 08jun 2.96 2.97 3.01
09 jun 22 jun 2.92 2.93 2.97
23 jun 06 jul 2.84 2.85 2.88
07 jul 20 jul 2.81 2.82 2.85

Fuente: Ministerio de Economia (23-dic-2014 al 20-jul-2015)

Bajo este criterio, se estima un precio promedio por galon de diesel a $2.80.

3.10.3 Fijacion del precio

Con el dato obtenido del precio promedio por galon de biodiesel en los ultimos
meses, se analiza la preferencia de adquisicion en base a cuanto menos de lo que
cuesta actualmente el galon de diésel estaria dispuesto el cliente a adquirir el galon de

biodiesel, esto se refleja en los resultados de la encuesta, pregunta 9.
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Figura 28. Resultado de la pregunta 9 de la encuesta a los consumidores
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Se observé que el 26.8% de la poblacién adquiriria el biodiesel por $0.25 menos
de lo que cuesta actualmente el galon de diésel, por lo que bajo esta consideracion, es
necesario disminuir el precio de venta promedio en que se comercializa el diésel, este

porcentaje de disminucidn servira para adentrarse en el mercado con buen precio.

Teniendo en cuenta las caracteristicas econémicas del mercado como estrategia
de marketing se estima el precio de venta por galén de biodiesel dirigido al consumidor
final (vehiculos, pickup, camiones y cabezales) bajo la cantidad de $2.50, y para las
empresas de transporte a $2.43, y con esto se pretende que el biodiesel tenga una

mejor aceptacion por los usuarios.

3.10.4 Proyeccion del precio final

Con el precio promedio que se encuentra en la actualidad el galon de diésel y
considerando la fluctuacion del mercado salvadorefio y tomando como parametro el

dltimo dato oficial de la tasa de inflacion®, la cual oscilara para el 2015 de 0.5% a

# www.copades.com.sv/uploaded/content/category/595985913.pdf
135



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

0.80% y la cual ira incrementando en 0.80% anual segin el MINEC®, este aumento se
considerara como constante para la duracién del proyecto lo cual se muestra a

continuacion hasta el afio 2,025 como se muestra en la tabla 43:

Tabla 43. Precios proyectados para el periodo de 2015 al 2025

o | corRECIO | eupresas
ANO CONSUMIDOR
FINAL DE
TRANSPORTE

2015 $2.50 $2.43
2016 $2.53 $2.46
2017 $2.59 $2.51
2018 $2.66 $2.59
2019 $2.76 $2.68
2020 $2.88 $2.80
2021 $3.04 $2.95
2022 $3.22 $3.13
2023 $3.44 $3.35
2024 $3.71 $3.60
2025 $4.02 $3.91

Figura 29. Proyeccion de precios del galén de biodiesel para consumidor final
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35 MINEC: Ministerio de economia de El Salvador
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Figura 30. Proyeccion de precios del galén de biodiesel para empresas de transporte
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El panorama observado en las figuras 29 y 30, con respecto a los precios que
los clientes (consumidor final y empresas de transporte) esperan sobre el biodiesel,
presenta un alza afio tras afio debido a la inflacion. Se buscara que el precio del
biodiesel se encuentre dentro de estos rangos o sean inferiores como se analizo en la

seccion 3.10.3.

3.11 ANALISIS DE LA COMERCIALIZACION

3.11.1 Comercializacion

Una vez analizada la informacién que se ha obtenido, se puede determinar los
canales de distribucién idoneos que se pretenden utilizar para la comercializacion del
producto. Las decisiones que la empresa o el inversionista debe de tomar deben ser
estratégicas con la plena intencion de obtener los mejores resultados y de esta manera

alcanzar la satisfaccion de todos sus clientes.

Usualmente la mayor parte de las estaciones de servicios utilizan un sistema de
recepcion de combustible desde el puerto hasta sus estaciones. Esto le permite acercar

a sus clientes el combustible a las areas con mayor factibilidad de compra para estos,
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logrando de esta manera alcanzar la mayor cantidad de clientes de las areas mas

pobladas del pais

La planta de produccion de diésel contar4 con una estacién de servicios para
atender a los consumidores finales, asi como duefios de camiones y cabezales
interesados en adquirir biodiesel. Por otro lado tendra la necesidad de transportar
directamente a los clientes de gran demanda que son a los que se abastecera
continuamente. Es importante definir especificamente cada una de estos canales para

la correcta distribucion y servicio al cliente.

3.11.2 Seleccion del canal de distribucién

Para la seleccion del canal de distribucion se analizaron los siguientes criterios
los cuales son:

e Cobertura de mercado: Para la cobertura de mercado se opté por un
canal productor-consumidor, ya que es un mercado limitado y selecto
dentro de los municipios de Santa Ana y Chalchuapa, esto es debido a
gue el diésel es proporcionado en muchas estaciones de servicio,
llevandoselo a los consumidores mas cerca para que puedan abastecer
sus vehiculos, por ello se pretende establecer una estacion de servicio
afuera de la empresa para proporcionar el biodiesel a los consumidores
finales de vehiculos, pick up, camiones y cabezales, para las empresas
de transporte se ha decidido transportarlo en cisterna para las

instalaciones que ellos posean.

e Control sobre el producto: Se ha elegido este canal para tener un
mayor control en la distribucion del biodiesel a las empresas de
transporte, asi como también para proporcionar un mejor servicio a los
clientes que lleguen a la estacion de servicio, para crear relaciones

redituables en el consumo del producto.
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e Costos: Para el costo que puede tener el canal productor- consumidor es
relativamente menor ya que no se tendria mucho involucramiento en
atender a los empresarios de la flota vehicular y a los consumidores

finales.

Analizando los criterios anteriores se ha establecido distribuir el combustible al
consumidor final se hara de forma directa, es decir, sin uso de intermediarios. Por lo
tanto, el canal de distribucion para este tipo de producto de consumo popular sera de
tipo productor — consumido (figura 31); en dicho modelo, el consumidor acude
directamente a la planta a abastecerse por medio de una bomba surtidora instalada en
una estacion de servicio se propia. Por otro lado, se abastecera directamente a
empresas de transporte urbano e interdepartamental por medio de tanques mdviles,

transportados en cisternas.

Figura 31. Canal de distribucion del biodiesel

Productor

3.11.3 Trayectoria del producto

Trayectoria a bomba surtidora

El producto seguird una trayectoria desde el tanque de almacenamiento de
biodiesel hasta la bomba surtidora, en el cual los clientes podran abastecerse del

producto directamente.
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Trayectoria a empresas de transporte

Se seguird una trayectoria de despacho desde las instalaciones de la planta, por
medio de tanques mdviles, hasta las instalaciones de las empresas de transporte,
donde termina la responsabilidad del producto por parte del productor.

3.12 ESTRATEGIAS DE INTRODUCCION AL MERCADO

La industria del combustible es muy demandada pues mantiene al mundo en
movimiento en sus necesidades de cualquier tipo y también muy ofertada por muchas
empresas, por tanto es dificil abrirse espacio entre la competencia que oferta un
producto de antigiedad pero de gran necesidad en la actualidad. Por esta razon la
publicidad forma un papel muy importante, pues de esta depende la comunicacion a su
mercado meta la importancia de consumir un producto nuevo que puede satisfacer las
necesidades e incluso mejorar ciertas deficiencias que los otros combustibles pudieran

tener.

Uno de los objetivos es llegar hacia los clientes potenciales demostrando las
cualidades y beneficios mas importantes del producto por esta razon se especifica de
manera congruentes las principales estrategias que se llevan a cabo a continuacion,
cabe destacar que el mayor porcentaje de produccién va orientado a un destino
especifico el cual se ha pactado con anterioridad y que la publicidad se ve un tanto

reducida.

3.12.1 Estrategias de publicidad

% Anuncios radiales y televisivos
Se contratard un tiempo determinado en radios y canales locales, las cuales
sean de mayor audiencia en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa, convirtiéndose

asi en una alternativa llamativa para promover el producto.
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% Boletines
Estos seran entregados en puntos estratégicos, como, centro comerciales,
supermercados, carreras de autos, etc.
% Stickers en Transporte encargado de recolectar el aceite reciclado.
Se brindaran stickers, al transporte contratado, para la recoleccién del aceite
reciclado en los restaurantes identificados en el estudio de materia prima, con el lema
“Yo contribuyo al cuido del Medio Ambiente usando un combustible da calidad

como el biodiesel”, lo cual llamara la atencion de las personas que vean el sticker.

3.13 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO

e La principal competencia a la que se enfrenta el biodiesel es el diésel, cuya
oferta para el afio 2025 se estima en 18226,837 galones al afio, esta oferta se
considera oligopdlica, ya que el mercado se encuentra dominado por solo unos
cuantos proveedores (ver figura 11).

e La demanda proyectada de diésel para el 2025 se estima en 13136,929 galones
al afo, por lo que en relacion a su oportunidad, el biodiesel tiene una demanda
potencial satisfecha saturada, ya que la oferta es mayor que la demanda.

e EIl nivel de aceptacion de biodiesel para los usuarios duefios de vehiculos
automotores es de 90.4%, y una aceptacion del 100% de las empresas de
transporte, camiones y cabezales, por lo que a pesar que el biodiesel tiene una
demanda potencial satisfecha saturada, se puede llegar a crecer dentro del
mercado con la ayuda de herramientas mercadotécnicas y publicidad para
ofrecer el producto a los clientes, dando a conocer las ventajas que posee el
biodiesel a la poblacion.

e Se estima que la cantidad de materia prima disponible para el proceso
productivo es de 16,016 galones por afio en los municipios de Santa Ana y
Chalchuapa.

e Segun la investigacion, con respecto a los precios del diésel en el mercado, se
encuentra en un promedio de $2.80 por galon en las estaciones de servicio, para

el cual el precio de biodiesel a ofrecer a los clientes sera de $2.50, ya que los
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clientes esperan que el costo del biodiesel se estime en $0.25 centavos menos
de lo que cuesta el galon de diésel. El precio de venta para las empresas de
transporte serd de $2.43, es decir, 7 centavos menos del precio ofrecido al
consumidor final.

El canal de comercializaciébn a utilizar ser4 el de productor — consumidor,
colocando afuera de la planta una bomba para abastecer los vehiculos de los
clientes, por otro lado, se llevara el biodiesel a las empresas de transporte en
cisternas.

El riesgo latente que existe en la aceptacion del producto en el mercado es muy
poco, ya que apenas un 9.6% de la poblacion no estaria en la disposicion de
adquirirlo por desconfianza del producto, esto causado en gran parte por no
conocer a profundidad las ventajas y caracteristicas que posee el biodiesel, por
tanto, el inversionista interesado en el proyecto esta en la capacidad de decidir
en invertir en la planta productora de biodiesel, ya que segun la proyeccion de la
demanda realizada por fuentes primarias refleja que crecera afo con afo, lo cual
proyecta resultados positivos en la(s) persona(s) que deseen implementar el
proyecto.

A pesar de tener excelentes posibilidad de penetrar en el mercado, no debe
descuidarse la existencia de productos sustitutivos que pueden afectar la
aceptacion o el rechazo que los clientes potenciales tengan del biodiesel, ya que
no debe de olvidarse que el diésel es el principal sustituto que se tendria en el
mercado, el cual ofrece satisfactores similares, por lo que se convierten en parte

de la competencia que tienen el biodiesel.
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CAPITULO IV.
ESTUDIO TECNICO

“La ciencia se compone de errores,
que a su vez son los pasos hacia la verdad’.

Julio Verne (1828 - 1905)
Escritor Francés
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Es importante tener claro que el estudio técnico comprende todo aquello que
tiene relacion con el funcionamiento y la operatividad del proyecto.

Todo proyecto, conservando sus caracteristicas particulares, tiene una
configuracion individualizada para su produccién, lo que hace casi imposible la
existencia de proyectos similares desde el punto de vista técnico de su disefio, aunque

la secuencia y las caracteristicas de los procesos sean similares.

Luego de haber establecido mediante el estudio de mercado la existencia de
demanda potencial satisfecha no saturada, es importarte la utilizacion del “Know-How”,
es decir, el saber como hacerlo, con el fin de especificar: donde, cuando, cuanto, como
y con qué ofrecer el producto, buscando obtener buena calidad, que satisfaga la
necesidad del cliente.

4.1 GENERALIDADES

4.1.1 Objetivos del estudio técnico

e Establecer el tamafio éptimo de la planta a partir de la demanda proyectada del
estudio de mercado.

e Evaluar la localizacion optima que presente mayores beneficios en el proceso
productivo del biodiesel.

e Dar a conocer la maquinaria, proceso, insumos y operaciones necesarias para la
ejecucion eficaz del producto.

e Desarrollar la estructura organizativa y los puestos de trabajo necesarios para la

empresa.
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4.2 DETERMINACION DEL TAMANO OPTIMO DE LA
PLANTA

En esta seccion se definirh como tamafio del proyecto, a la capacidad de
produccién instalada, es decir, el volumen de unidades que pueden ser producidas
durante un periodo de tiempo determinado. Esta capacidad interesa que sea 6ptima, a
sabiendas que la solucién que se planted sobre la instalacién de una planta productora
de biodiesel a partir de aceites organicos reciclados en los municipios de Chalchuapa y

Santa Ana, lo que permitira un desarrollo en la economia del pais.

Es por ello, que el tamafio de un proyecto necesariamente es una decision a
largo plazo, su importancia radica principalmente en su incidencia sobre el nivel de las
inversiones y costos que se calculen y, por tanto, sobre la rentabilidad que podria

generar la implementacion de la presente propuesta.

Se revisaran a continuacion diversos factores a considerar para determinar el
tamafo del proyecto, siendo estos los datos obtenidos del mercado consumidor y
disposicion de materias primas, la visualizacién sobre las maquinarias y equipos a
emplear, asi como la estimacion de las posibilidades de financiamiento que la

instalacion de la empresa pueda tener.

4.2.1 El tamafo del proyecto y la demanda

Cuando se realiz6 el estudio de mercado se determiné la demanda del diésel en
los municipios de Santa Ana y Chalchuapa utilizando fuentes primarias, la que se

estima cubrir en un 10% de la demanda pronosticada para 10 afios.

Para el proyecto, por politicas establecidas el grupo investigador abarcara
unicamente el 10% de la demanda proyectada a 10 afios de los consumidores finales y

empresas de transporte, dicho esto se debe de destacar que segun el estudio de
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mercado efectuado anteriormente se estima la cantidad de la demanda pronosticada

con la aceptacién del nuevo producto de biodiesel, estos se muestra a continuacion:

Demanda Potencial anual de diésel: 13,136,929 gal/afio

Antes de iniciar a deducir la capacidad se debe segmentar la demanda anteriormente
definida con respecto a los clientes potenciales y con mas razén del tipo de vehiculo
que se pretende llegar. La siguiente tabla demuestra la informacién obtenida del
estudio de mercado sobre los porcentajes de aceptacién del uso del biodiesel en sus
vehiculos:

Tabla 44. Deduccion de demanda en funcidn de la aceptacion de biodiesel

Demanda Porcentg!e de Demanda de
de Diésel Aceptagnon de Biodiesel
biodiesel
Autobuses y
Microbuses 5986,278 15.0% 897,942
Camiones y
caberales 3480,040 12.0% 417,605
Autos y Pick up 3670,611 90.4% 3318,232

Demanda Potencial anual de biodiesel: 4,633,779 gal/afio

Utilizando el 10% de estos prondsticos sera la demanda de biodiesel que se pretende

alcanzar.

Demanda anual de biodiesel: = 4,633,779 gal/afio x (10%)
= 463,378 gal/afo
Ahora esta definida la demanda que se debe cubrir, una vez alcanzada se pueden
definir las condiciones del mercado competitivo, ganar espacio y posicionamiento en el

mercado, sobre todo en la mente del consumidor.
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4.2.2 El tamafio del proyecto y los suministros

La materia prima a utilizar para la produccién de biodiesel se obtendra segun el
estudio de mercado, de todos los establecimientos de servicio que hay en los
alrededores de Santa Ana y Chalchuapa segun las investigaciones realizadas.
Basandose en la informacion dada por los expertos en el area se obtienen los

siguientes insumos basicos:
e Aceite organico reciclado

El aceite organico reciclado se obtendra de los establecimientos de comida
rapida de los municipios de Santa Ana y Chalchuapa, los cuales se analizaron en el
apartado 3.5.1.5, obteniendo la cantidad de 308 galones semanales de aceite (16,016
galones) a un precio de $242.11, el cual seréa recolectado en bidones por el Sr. Héctor

Lopez (Tel. 7981-1797), empleado de la empresa de transporte Exporta Dani.
e Metanol

El metanol, es el mas simple de los alcoholes. EI metanol se utiliza para
desnaturalizar alcohol etilico, como anticongelante, disolvente para gomas y lacas, asi
como la sintesis de compuestos organicos como el metanol. Al ser ingerida en forma
liquida o inhalado en vapor, el metanol puede resultar peligroso, los datos del

proveedor seleccionado se presentan en la tabla 45.
e Soda Caustica

La Soda Caustica por lo general se encuentra como un sélido blanco. Tiene la
capacidad de absorber agua y cuando se disuelve en cantidades grandes de agua se
observa que se disuelve mediante una reaccion exotérmica. En forma de solucién
posee una tendencia extremadamente alcalina, es un liquido claro, sin color y de

apariencia aceitosa, es por ello que se emplea para procesar papel, en las refinerias de
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petréleo, y para obtener otros productos quimicos, la informacion del proveedor
seleccionado se presenta en la tabla 46.

e Diésel

El diésel serd el insumo que finalmente se adherira al proceso de produccion,
este le dara la proporcidon necesaria para alcanzar la demanda requerida del tipo de
biodiesel B20.

Tabla 45. Proveedor de materia prima: Metanol

Metanol DUISA 29 CI. Ote. No. 730, Col. La Rabida, S.S.

Tabla 46. Proveedor de materia prima: Soda Caustica

. . 1
,Sodg BRENNTAG Antigua C.arretera Panamericana Km. 7 ¥ Parque
Céaustica Industrial de Desarrollo, Local 9 Soyapango.

Tabla 47. Proveedor de materia prima: diésel

Z Ind Acajutla Acajutla, El Salvador
Tel: (503) 24523133

Diésel RASA

4.2.3 El tamafio del proyecto con la tecnologia y los equipos

En términos generales se puede decir que la tecnologia y los equipos tienden a

limitar el tamafio del proyecto minimo de produccién necesario para ser aplicables.

En tabla siguiente se detallan los equipos a utilizar en una produccion de 45

galones por lote, el que fue obtenido con la seleccién del tamafio 6ptimo de la planta.
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Tabla 48. Equipos a utilizar en la produccion de biodiesel para una linea de 45 galones.

. Cantidad | Cantidad ~ :
CODIGO Descripcion por linea total Tamaio Material
Tanque de
TA almacenamiento de 1 3 260 Gal | Acero o HDPE
aceite en bodega.
Tanque de aceite

T1 filtrado 1 1 60 Gal | Acero o HDPE

C1 recipiente de coccion 1 1 60 Gal | Acero o HDPE
T2 Tanque de metanol 1 1 260 Gal Acero
L. Acero

T3 Tanque de metoxido 1 1 260 Gal inoxidable 304
. Acero

N1 Neutralizador 1 1 60 Gal inoxidable 304
e, Acero

T4 transesterificacion 1 1 60 Gal inoxidable 304
Acero

T5 Decantador 1 2 120 Gal inoxidable 304
T6 Tangue de 1 3 130 Gal Acero

lavado/secado
BM1 Bomba metanol 1 1 Fierro
BM2 Bomba manual aceite 1 1 Fierro
Bl Bomba de. 1 1 Fierro
transferencia
F1 Filtro 1 1 HDPE,
celulosa

Cl1,C2 Panel eléctrico 2 2 Metal
. Acero

Al, A2 Agitadores 2 2 inoxidable 304
, Acero

V1, V13 Valvulas 13 13 inoxidable 304

Cabe destacar que el tamafio de los tanques ha sido disefiado para producir 45
galones de biodiesel pero segun experiencia de los expertos en materia aclararon la
importancia de mantener los tanques con una proporcién en volumen mayor a la de la
cantidad de produccion. Por eso los tanques sostienen el 75% de su volumen de

materia prima.

149



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

4.2.4 El tamafio del proyecto y el financiamiento

El proyecto se basa en una pequefia participaciéon del mercado, ya que todos los
paises en America Latina incluyendo El Salvador, estdn pasando por una crisis
econdmica crénica, por lo que la posibilidad de invertir en proyectos grandes se ve
limitada por las oportunidades de conseguir el financiamiento necesario para
implementarlos. La demanda de biodiesel que se obtuvo es atractiva para la inversion,
pero no se puede arriesgar a generar un proyecto a gran escala, por tanto el proyecto
se enfocara hacia la instalacion de una pequefia empresa, haciendo énfasis en que el
concepto que aqui se tomara como valido para pequefia empresa: aquella unidad de
produccion que no es una empresa casera, pues al menos una de las operaciones del
proceso productivo tiene un sistema automatico de ejecucion. En esta definicion no

cuenta el numero de empleados, aunque es evidente que éstos seran pocos.

Por esta razon se optd por disponer una cantidad de capital por parte de los

posibles inversionistas y otra por parte por financiamientos bancarios.

4.2.5 Definicion de la capacidad de produccion

Se refiere al maximo nivel de actividad que puede alcanzarse con una estructura

productiva establecida.

Para el proyecto, es necesario conocer las capacidades que tendra la empresa
trabajando dos jornadas, con la maquinaria especifica que se detalla en el apartado

4.2.3, estas capacidades se describen a continuacion:

Antes de definir la capacidad, se debe de tomar en cuenta que la Demanda anual de
biodiesel es de 463,378 gal/afio, no obstante el biodiesel se compone de una mezcla
de 80% diésel y 20% biodiesel (B20), calculando estos valores en la tabla 49, se sabe

cuanta es la demanda de cada uno de los componentes principales:
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Tabla 49. Demanda de los componentes principales de biodiesel B20

Diésel - 80% 370,702 Gal/afo

Biodiesel - 20% 92,676 Gal/ano

Demanda de biodiesel puro: 92,676 galones / afio.

A pesar que la demanda se ha calculado, ahora se debe plantear si se es capaz
de producir esta demanda con respecto a los criterios que se han planteado
anteriormente. En efecto la tecnologia es capaz de producir la demanda si existe el
financiamiento adecuado, sin embargo segun el Estudio de Mercado no se cuenta con
la cantidad suficiente de la principal materia prima (aceite reciclado) para cubrir la
demanda proyectada, por lo que invertir en la tecnologia del proyecto basado en la
demanda proyectada de biodiesel provocaria una subutilizacion de los recursos. Por
esta razon el tamafo de la planta esta limitado a la materia prima disponible y es

afectada de la siguiente manera:

Abastecimiento de materia prima semanal: 308 gal.

Abastecimiento de materia prima anual: 16,016 gal.

Por esta razon y por los criterios anteriormente relacionados es viable determinar

la capacidad de la planta en funcién de la materia prima.

e Capacidad Disefiada: Es la que corresponde al nivel maximo posible de
produccidon que se puede obtener, la cual equivale a 21,000 galones anuales
gue se proponen como un aproximado de la capacidad.

e Capacidad Instalada: Es la que corresponde al nivel maximo de produccién que
los trabajadores con la maquinaria, equipos e infraestructura disponible pueden
generar, lo que para la empresa representa 20,121 galones anuales, esto con el
fin de cumplir con la demanda, obtenida en las fuentes primarias.
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e Capacidad Real: Se ha estimado que al iniciar a operar la empresa se trabajara
con un 60% de la planta. Con la demanda estipulada en el estudio de mercado,
y posteriormente ir creciendo con la experiencia de los empleados. Por tanto la
capacidad real seria de: 12,072 galones por afio.

En la figura 32 se muestra las capacidades de produccion anuales de la planta la
cual operara a un turno, en base a esto la jornada de trabajo sera de 8.8 diarias y 3.6

horas extras.

Figura 32. Capacidad Anual de Produccion de Biodiesel

Capacidad Disefiada  Capacidad Instalada Capacidad Real
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4.3 LOCALIZACION OPTIMA DE LA PLANTA

El objetivo de este punto es determinar el sitio donde se ubicara el proyecto. Se
utilizara el método cuantitativo por puntos, el cual consiste en asignar valores

cuantitativos a una serie de factores que se consideran relevantes para la localizacion.
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4.3.1 Macrolocalizacion

El grupo investigador decidié ubicar la planta productora de biodiesel en
uno de los municipios que satisfaga las necesidades de la planta a instalarse, tales
como requerimientos de materia prima, cercanias al mercado meta, servicios béasicos,

vias de acceso, costo de transporte, seguridad y costo de alquiler del terreno.
Se han analizado los municipios de Santa Ana y Chalchuapa para la
macrolocalizacion de la planta. El terreno debe ser amplio para permitir futuras

ampliaciones y a la vez debe cumplir los aspectos mencionados anteriormente.

En las tablas 50 y 51 se muestran los datos generales de cada municipio a

analizar.
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Tabla 50. Datos generales de municipio de Santa Ana.

Datos Generales del municipio de Santa Ana
Superficie 408,01km?
Canton,e 5y 34 cantones y 312 Caserios
Caserios
El clima es célido semihiumedo que presenta dos
Clima estaciones claramente diferenciadas las cuales son
estacion seca (de noviembre a mayo) y la estacion
lluviosa de (mayo a noviembre).
Temperatura La temperatura oscila entre 17°C-34°C.
Poblacién 264.091 habitantes
Densidad 660,02 habitantes por km?
poblacional

Tabla 51. Datos Generales del municipio de Chalchuapa.

Datos Generales del municipio de Chalchuapa
Superficie 165,76 km?
Canton'e =Y 20 cantones 77caserios
Caserios
Clima El clima es generalmente fresco y agradable.
Temperatura Su temperatura oscila entre 24°C-32°C
Poblacion 82,140 habitantes
Densidad .
ensida 495,54 habitantes por km?
poblacional

Método de Localizacion de Puntos Ponderados

Para el analisis se tom0 en consideracion diversos factores, a los cuales se
asigno un peso, para determinar el mejor lugar para adquirir el terreno y establecer la
planta. Todos los factores fueron analizados para cada uno de los lugares en estudio,
de modo que se eligié el de mayor puntuacion.

Estos factores se presentan a continuacion.
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a) Cercania a proveedores de Materia Prima

Este factor se considera importante para establecer, cual municipio se elegira
para la instalacidén de la empresa, en donde se elegira el que obtenga mayor porcentaje
por su cercania a los proveedores de aceite reciclado.

b) Cercania al mercado meta.

La empresa al ubicarse en uno de los dos municipios a evaluar, buscara estar
mas cerca del mercado de mayor demanda del producto, esto hara que se busquen los

terrenos que tengan facil acceso para los clientes.
c) Servicios basicos

Este factor es relevante para la decision sobre el municipio a elegir asi como

también para la localizacion del terreno.

Cabe indicar que el lugar en donde se ubique la empresa; disponga de todos los
servicios basicos que se necesitaran para el funcionamiento de la empresa son:

energia eléctrica, agua, teléfono.
d) Disponibilidad de Mano de Obra

El criterio fijado es que haya personal disponible para ser empleado y que todo
ese personal disponible tenga estudios y habilidades correspondientes para

desarrollarse dentro del puesto de trabajo que se le asigne.

e) Vias de acceso y transporte
Para este factor se tomaron en cuenta las vias de acceso que existen hacia
cada uno de los municipios, las vias alternativas, las condiciones de las calles, etc.,
esto afectara el transporte de materias prima y producto terminado. Las rutas de
acceso a la planta a instalar son determinantes para su abastecimiento,

funcionamiento, asi como para la distribucion del producto final. Se debe considerar,
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que el lugar donde se instale la planta sea facilmente localizable a fin de que los
proveedores, clientes y empleados no tengan ninguna dificultad ni problema para llegar
al municipio seleccionado, para ello podran utilizar como vias de acceso para llegar al

municipio seleccionado la carretera Panamericana.

En relacion al transporte para movilizarse dentro de los municipios que se estan
evaluando, existen rutas de buses, taxis, camionetas que permiten que la movilizacion

de los clientes, proveedores, etc., no sea ningun problema.

En lo referente a los precios estos varian pero dependiendo del tipo de
transporte que se utilice:

En si el transporte y las vias de acceso no representa ningun problema para
clientes y proveedores de los municipios de Santa Ana y Chalchuapa como zonas

aledafas.
f) Seguridad

Las zonas mas seguras se volveran mas atractivas para la localizacion de la
planta. Si una de las zonas se ve mas afectada por la inseguridad social sera menos
atractiva, ya que se corre el riesgo de ser victima de robos de materia prima, producto

terminado y del equipo, etc.
g) Costo de alquiler del terreno

Este factor es importante, ya que constituye una parte del costo fijo que incurriria

la empresa.

La tabla 52, presenta el porcentaje brindado a cada factor para establecer la

localizacion de la planta ya sea en el municipio de Santa Ana o Chalchuapa.
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Tabla 52. Factores de Evaluacion.

FACTOR PESO

a) Cercania con los proveedores de materia prima 0.25
b) Cercania del mercado meta 0.25

c) Servicios Basicos 0.10

d) Disponibilidad de mano de obra 0.10

e) Vias de acceso. 0.05

f) Costo de transporte 0.05

g) Seguridad 0.10

h) Costo del alquiler del terreno 0.10

Total 1.0

La tabla 53, muestra el andlisis por factores realizado a los municipios

estudiados.
Tabla 53. Andlisis de factores para la localizacién de la planta (Macro localizacién).
CALIFICACION
FACTOR bESO CALIFICACION PONDERADA
S:S;a Chalchuapa S:rr:;a Chalchuapa
a)'Cercania con los proveedores de materia 0.95 9 7 295 175
prima
b) Cercania del mercado meta 0.25 9 9 2.25 2.25
) Servicios Basicos 0.1 10 9 1 0.9
d) Disponibilidad de mano de obra 0.1 9 9 0.9 0.9
e) Vias de acceso. 0.05 10 10 0.5 0.5
f) Costo de transporte 0.05 7 0.4 0.35
g) Seguridad 0.1 0.7 0.7
h) Costo del alquiler del terreno 0.1 0.8 0.7
TOTAL 1 8.8 8.05

Debido a que el municipio de Santa Ana tiene la mayor calificacion ponderada,

es seleccionado para instalar la planta, esto porque en él se encuentra la mayor

cantidad de poblacion y de locales de comida rapida, existiendo una mayor

disponibilidad de aceite organico reciclado.

4.3.2 Microlocalizacion

La Microlocalizacion de la empresa consiste en determinar la ubicacion exacta

para instalar la planta, dentro del municipio de Santa Ana, para reducir la zona a
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estudiar se establecieron 3 terrenos idoneos, los cuales son llamados: Terreno 1,
Terreno 2y Terreno 3.

Terreno 1: Ubicado en Santa Ana, Santa Ana, Autopista sur Pte. km. 65, Calle
Principal al Canton El Portezuelo, a 200m de UNASA, Con facil acceso de vehiculos
pesados, transporte urbano e interdepartamental, ubicado en las cercanias de la ciudad
y con calles en buen estado (ver figura 33). Otros dados de la propiedad: Area de
Construccién: 896 m2. Precio: $100,000.00.

Figura 33. Ubicacién del Terreno 1.
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Terreno 2: Ubicado en Santa Ana, Santa Ana, Autopista a San Salvador km.
58, Santa Ana, San Juan Buenavista, a 500m de entrada a Santa Ana, Con facil acceso
de vehiculos pesados, transporte urbano e interdepartamental, ubicado en las
cercanias de la ciudad y con calles en buen estado (ver figura 34). Otros dados de la
propiedad: Area de terreno: 920 m2. Precio: $130,000.00
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Figura 34. Ubicacioén del Terreno 2.
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Terreno 3: Ubicado en Santa Ana, Santa Ana, Autopista a Chalchuapa. km. 70,
Santa Ana ElI Salvador, C.A. Comecayo, a 100m de Distribuidora Santa Ana
Productos Alimenticios Diana S.A. Con facil acceso de vehiculos pesados,
transporte urbano e interdepartamental, ubicado en las cercanias de la ciudad y con
calles en buen estado (ver figura 35). Otros dados de la propiedad: Area de
Construccion: 820 m2. Precio: $98,000.00.

Figura 35. Ubicacién del Terreno 3.

159



Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Trabajo de Graduacion 2015

La tabla 54 presenta la evaluacion por el método cualitativo por puntos de los

factores para establecer el terreno idoneo para la instalacion de la planta en el

municipio de Santa Ana.

Tabla 54. Andlisis de factores para la localizacion de la planta (Microlocalizacion).

CALIFICACION CALIFICACION PONDERADA
FACTOR PESO
Terreno 1 | Terreno 2 | Terreno 3 Ierreno ;’erreno ;erreno
a) Cercaniaconlos 0.25 9 9 8 2.25 2.25 2
proveedores de materia prima
b) Cercania del mercado meta 0.25 8 8 8 2 2 2
c) Servicios Basicos 0.1 9 9 8 0.9 0.9 0.8
d) Disponibilidad de mano de 0.1 8 8 8 0.8 0.8 08
obra
e) Vias de acceso. 0.05 10 10 9 0.5 0.5 0.45
f) Costo de transporte 0.05 8 8 7 0.4 0.4 0.35
g) Seguridad 0.1 8 8 7 0.8 0.8 0.7
h) Costo del terreno 0.1 8 7 7 0.8 0.7 0.7
TOTAL 1 8.45 8.35 7.8

El terreno elegido para el establecimiento de la planta es el Terreno 1, ya que

obtuvo la mayor puntuacion luego del analisis de los factores con respecto a los otros

dos terrenos.

Se selecciona el Terreno 1 ya que posee vias de comunicacién adecuadas

(Carretera Panamericana, que de Santa Ana conduce a San Salvador), medios de

transporte necesarios (rutas de buses), bajo costo de distribucion del producto y

materia prima (transporte), etc.
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Con respecto a los servicios basicos, no hay ningun inconveniente, ya que se
tiene acceso a energia eléctrica y agua. En cuanto a la seguridad, no presenta ningun

problema ya que se encuentra en una zona muy transitada.

La propiedad donde se ubicara la planta tiene un area de 896 m? en el cual
funcionara la empresa en su totalidad; en ese espacio fisico se distribuira en areas de
produccion, administrativa-financiera y comercializacion. Cada area tendra establecido
su espacio fisico en el cual desempefiaran sus actividades laborales, para cumplir con
los objetivos de la empresa. Disponiendo de servicios sanitarios y recipientes de

desechos.

4.4 INGENIERIA DEL PROYECTO

4.4.1 Definicion de proceso de produccion

El proceso que se empleara para la produccion de biodiesel es el proceso tipo
Batch (lotes).

Este proceso es una buena alternativa debido a la flexibilidad que presenta en
los ajustes de los equipos, proceso y producto, ademas que este tipo de proceso se
emplea en plantas que tienen una menor capacidad de produccion, ademas que la
factibilidad del proyecto es la de definir los parametros para la propuesta de instalacion
de una planta productora de biodiesel, y posteriormente en condiciones de tipo semi-

industrial.

Se establece que el tamafio del lote diario (TL), que se necesita para efectuar la
produccion planteada segun la capacidad instalada que se describié en la seccién 4.2.5
es de 20,121 galones de biodiesel/afio, pero como se analizé que la planta iniciara
operando al 60% de eficiencia, se obtiene que la capacidad real de produccién es de

12,072 galones de biodiesel/afio. Para esto se establece que los dias trabajados son
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260 dias, debido a que se trabajara de lunes a viernes en un solo turno de 8.8 horas

con 3.6 horas extras haciendo un total de 12.6 horas.

En la ecuacion 11, se puede observar la obtencién de tamafio del lote (TL)
segun la capacidad instalada.

Ecuacién 11. Ecuacién del tamafio de lote por dia

TG al dia = Producciéon * relacion del tiempo de produccion

Gal 1 Aio Gal

TG al dia = 20, 121Aﬁ0 * 560 dias 77 dia

Entonces la capacidad de produccion diaria sera de 77 gal/dia, para efectuar la
produccion se tendran tres reactores tipo Batch, en el que se tendra un tiempo
aproximado de produccion de 4.2 horas por lote en cada reactor, con estos datos se

establecera el numero de lotes que se fabricaran por dia.

Ecuacién 12. Calculo del nimero de lotes por dia

h 1lote lote
6——* =3—;
dia 4.2h dia

NL = 12.

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se definira el tamafio que tendra un

lote:

Ecuacién 13. Tamafio de galones que tendra un lote

Gal
_— e _ s Gal
booglote ™ pte
dia

El tamafio que tendra entonces un lote por cada produccion es de 25 Gal/Lote.
Con los datos de las ecuaciones anteriores, se decidi6 emplear un reactor con
un tamafio de 25 gal/lote. Este dispositivo se cargara solamente con el 70% de su

volumen con los reactivos que intervienen en el proceso, ya que el otro 30% se deja
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por condiciones de seguridad debido a la generacion de gases de algunos de los
reactivos, espacio para permitir una adecuada homogenizacion en la agitacion de los

reactivos y asi obtener una reaccion completa en el proceso.

4.4.2 Descripcion del proceso de produccion

Como se menciond en capitulos anteriores el proceso para la produccion de
biodiesel con aceite usado de fritura, se desarrollara en la reaccion de
transesterificacion (Figura 36). Debido al indice de acidez que posee esta materia
prima, se plantea el un diagrama de entradas y salidas donde se muestran los reactivos
gue ingresan y los productos o subproductos obtenidos en cada una de las reacciones.

Figura 36. Diagrama general de entradas y salidas para el proceso de Transesterificacion

Entradas

Salidas

Proceso

Aceite organico reciclado

Metanol Biodiesel

Agua Glicerina

Soda caustica
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4.4.2.1 Cursograma sindptico para el procesamiento del aceite organico reciclado parala produccion de

biodiesel

Diesel

Agua

A 4

Alcohol (metanol)
— >

Catalizador (potasa caustica)
B ——

Aceite organico reciclado

Mezclado de alcohol y
catalizador

Registro de insumos

!°

H

OO

Recepcidon de aceite

Registro de aceite recibido

Filtrado de aceite

Registro de sdlidos remanentes

Determinacion de la humedad

Secado de aceite

Determinacion de la acidez

Neutralizacién del aceite
Calentamiento del aceite hasta

50°C con agitacién constante

Mezclado en agitacion a
temperatura constante

Drenaje de la glicerina

Control de calidad del proceso
de transesterificacion

Lavado del biodiesel

Secado del biodiesel

Filtrado del biodiesel

Mezclado del biodiesel con
diesel
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Descripcion de Operaciones:

Operacion 1: Recepcién de Aceite orgéanico reciclado
El aceite, recolectado semanalmente de los establecimientos de comida rapida,
es recibido en bidones y colocados en la zona de descarga. Posteriormente los bidones

son transportados a la bodega de materia prima.

Inspeccién 1: Registro de aceite recibido
Se llenara un formulario que contenga la informacion de la procedencia del
aceite de los distintos proveedores, con el objetivo de llevar una trazabilidad de la

cantidad y calidad del aceite recibido de cada proveedor.

Operacién 2: Vaciado de bidones

Los bidones son vaciados en un tanque de almacenamiento (TA), almacenando
el aceite reciclado para su posterior uso en el piso de producciéon. En este tanque, los
restos solidos de comida descienden hasta el fondo; estos no deben de removerse,
para no ensuciar el aceite ni dificultar el filtrado. Una vez que se requiera llevar a cabo
la produccion, el tanque sera transportado al piso de produccion por medio de un pallet,

con el debido cuidado de evitar el movimiento del aceite en el tanque.

Operacion 3: Filtrado del aceite

El filtrado del aceite se realiza con ayuda de una bomba manual, pasando a
través de una malla metalica y un filtro grueso, lo cual sirve para separar las particulas
gruesas que se encuentran en suspension en el aceite. El aceite filtrado se conduce al

cilindro de almacenamiento T1.
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Inspeccion 2: Registro de solidos remanentes

Se registra para cada tanque de almacenamiento TA la tara®® de sélidos
remanentes que se irdn depositando en el fondo del tanque y que es retirada
manualmente, para almacenarla en baldes o latas para destinarlos al compostaje o

alimentacion animal.

Inspeccion 3: Determinaciéon de la humedad

Se extrae una muestra pequefia de aceite de no mas de medio litro, la cual se
transporta hacia el laboratorio. Luego se coloca en una cocina y se calienta hasta llegar
a los 100 °C. Si el aceite empieza a burbujear, a crepitar o crujir, es indicador que

contiene agua; entonces habra que secarlo antes de transformarlo en biodiesel.

Operacién 4: Secado del aceite

Se emplea un cilindro de 50 GAL abierto C1. Se calienta hasta 90°C y se deja
gue concluya el proceso de burbujeo y crujido, teniendo un cuidadoso control de la
temperatura para evitar que se queme el aceite, se acidifique o se rancie. Se emplea
un recipiente que tenga base conica, con un desfogue en el centro del cono, con la

finalidad de ir purgando el agua que se vaya separando del aceite cuando se calienta.

Inspeccion 4: Determinacion de la acidez

Tomar 1 ml de muestra de aceite con la pipeta y ponerlo en el matraz; luego
transportar hacia el laboratorio. Diluir el aceite con 10 ml de metanol, mezclar bien y
aplicar 5 gotas de fenolftaleina® y volver a mezclar. Se deja caer de la bureta con 0.1%
de soda caustica a la mezcla de aceite y metanol gota a gota hasta que el color se
torne rosado (este procedimiento se denomina titulacion); se anota el gasto de soda
caustica que se observa al combinarse con el metanol y el aceite. Repetir la prueba un

minimo de tres veces para asegurar que los resultados sean exactos.

% Peso neto de los sélidos remanentes, se obtiene de restar el peso del tanque con sélidos
remanentes, menos el peso del tanque vacio.

%" Es un compuesto quimico organico que se obtiene por reaccién de fenol y el anhidrido ftalico
en presencia de acido sulfurico.
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Significado de la prueba:

Se analiza la cantidad X de soda caustica gastado en la titulacion, la cual indica
la acidez del aceite, causada por la presencia de 4cidos grasos libres, liberados cuando
se frie en exceso, con el fin de que no existan problemas de formacién de jabones, lo
cual interferiria en la produccion de biodiesel; con este paso se libera la produccion del

lote.

Operacion 5: Neutralizacién del aceite

Se traslada el aceite a un tanque de neutralizacién N1. Por cada litro de aceite a
procesar, se disuelve X gramos de soda caustica en 20 ml de agua. Cuando la solucién
esté bien disuelta, esta se debe agregar lentamente y con mucho cuidado al aceite,
removiendo con constancia. Después de que todo esté bien mezclado, filtrar
nuevamente el aceite a fin de separar el jabon que se formd. Por ultimo, volver a titular

el aceite para determinar si disminuyo la acidez y si procedera a la transesterificacion.

Operacién 6: Calentamiento del aceite hasta 50°C con agitacion constante
Una vez transferido el aceite hasta el reactor T4, se calienta hasta 50°C
encendiendo la resistencia; al mismo se agita constantemente por medio del motor de

agitacion del reactor.

Operaciéon 7: Mezclado de alcohol y catalizador

Se mezcla en el tanque de metéxido (T3) el catalizador (soda caustica) con el
alcohol (metanol) en las proporciones calculadas con el método de la titulacion. El
metanol se transfiere con ayuda de la bomba manual de metanol (BM1). Se tapa bien'y
se enciende el motor para agitar hasta que la soda caustica se disuelva (minimo 15

minutos).
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Inspeccién 5: Registro de insumos
Se registran las cantidades de insumos utilizados (aceite, metanol y catalizador)

y cualquier otro parametro que afecte la reaccion.

Operacion 8: Mezclado en agitacion a temperatura constante.

Una vez ha ingresado la mezcla de soda caustica con metanol (metéxido) a
través de la bomba manual se enciende el motor para que a través de la agitacién la
mezcla sea Optima.

Se debe dejar calentar durante 1.5 horas manteniendo a temperatura constante.

Operacion 9: Drenaje de glicerina.

Una vez ha concluido el mezclado de ambas sustancias pasa al momento de
reposo el cual dura alrededor de 8 horas, posteriormente (pasando la mezcla al tanque
decantador T5) se dara la decantacion en el cual se extraen dos productos: biodiesel y
glicerina este ultimo que por densidad se encuentra debajo del biodiesel siendo la
glicerina de color marrén y espeso se extrae a través de las valvulas de extraccion
hasta que empiece el liquido a tornarse claro y menos espeso. Posteriormente se debe

de drenar el biodiesel hacia el tanque de lavado.

Como parte de control de calidad, se debe observar la separacion de fases
obteniendo una muestra de biodiesel, agregandole agua y agitando para verificar si
después de 30 minutos se separan drasticamente, si lo anterior ha sucedido quiere
decir que la calidad del biodiesel es de la mejor pero si existen espumas en medio de
las fase (creacidén de jabon) se debe de seguir lavar hasta su eliminacion, si en dado
caso la mezcla se convierte en una sustancia lechosa quiere decir que no ha terminado

la decantacion.

Operacién 10: Lavado del Biodiesel.
Luego de controlar la cantidad de jabon que pueda tener la mezcla pasamos al

proceso de lavado el cual se ejecutara en el tanque de lavado T5, en este se dejara
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caer la piedra aireadora junto con la manguera de aire para que permitan que las
burbujas de aire rosen el biodiesel haciendo que la suciedad de este quede adherida al
agua para su posterior desecho a través del vaciado del agua en la valvula del tanque,
esta operacion debe de durar 6 horas y hacerlo al menos 3 veces segun dependa la

suciedad.

Operacion 11: Secado del Biodiesel
El secado se hard una vez el biodiesel se separe completamente del agua
aproximadamente en 6 a 8 horas, posteriormente una vez este el biodiesel muy

transparente y separado pasara al tanque de secado T6.

En el tanque T6 se debe poner a calentar a una temperatura de 90° para que
guede secado para su posterior filtracion y culminacion de proceso de creacion.

Finalmente pasa a los tanques de almacenamiento de biodiesel.

Operacion 12: Mezclado de biodiesel.

Una vez se tiene el biodiesel almacenado pasa al tanque de almacenamiento de
producto terminado, en el cual se distribuye un 20% de su capacidad y un 80% de
diésel. Una vez mezclado pasados 30 minutos puede utilizarse para su venta consumo
final en sus dos formas diferentes; trasladandolo a los clientes o distribuido en la

estacion de servicio.
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4.4.2.2 Cursograma analitico para el procesamiento del aceite organico

reciclado parala produccién de biodiesel

Cursograma Analitico

Operacion- Material-Equipo

Diagrama: 1 |Hoja: lde4d

Actividad

Actual

Propuesto Economia

Producto: Biodiesel

Actividad:
Metodo Actual

Lugar:
Planta de Biodiesel

Operacion
Transporte
Espera
Inspeccidn
Almacenamiento

43
11
5
8
2

Operarios:
XX

Distancia (m)

43.5m

Tiempo (min)

40.41H

19-07-20015
19-07-20015

Compuesto: Ing.
Aprobado: Ing.

Costo
Mano de Obra
Material

Total

No. Descripcién

Distancia

(m)

Cantidad

Tiempo Simbolo

n O (=P |

Observaciones

1 [Descargalos bidones.

Transporte hacia bodega de materia
prima.

3 |Registro de aceite recibido

Vaciado de bidones en el tanque de
almacenamiento (TA).

20

5 |Almacenamiento de aceite en BMP

6 |Transporte deposito TA hacia
drea de produccion.

10

8 |Filtrado de aceite.

0.5

15

9 |Registro de soélidos remanentes

10 |Almacenaje de solidos
remanentes

Tapado del tanque de almacenamiento

Espera de descenso de solidos finos

11 |Almacenaje de aceite filtrado

en depdsito T1

12 |Extraccion muestra del

depdsito T1

13 |Transporte de muestra hacia

laboratorio

14 |Coccidn de muestra a 100°

centigrados.

15 |Analisis de resultados de la

muestra.

16 |Traslado de aceite a recipiente

de coccién C1.

17 |Coccion C1a 90° C.

18 |Eliminacidn de agua.

2

[y

Extraccion muestra de 1 ml de

aceite del depésito C1

22 |Transporte de muestra al area

de laboratorio de calidad.
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Cursograma Analitico Operacion- Material-Equipo
Diagrama: 1 Hoja: 2de 4 Actividad Actual Propuesto Economia
Producto: Biodiesel Operacion 43
Actividad: Transporte 11
Metodo Actual Espera 5
Lugar: Inspeccion 8
Planta de Biodiesel Almacenamiento 2
Operarios: Distancia (m) 43.5m
XX Tiempo (min) 40.41H
Compuesto: Ing. 19-07-20015 Costo
Aprobado: Ing. 19-07-20015 Mano de Obra
Material
Total

No. Descripcion Cantidad D|s(t:1r)1C|a Tle(r:')lpo ® I::>S|m|:b>olo|:| v Observaciones
23 [Colocacién de muestra en matraz 1
24 [Adhesion de 10 ml de metanol. 1
25 |Mezcla de solucion. 2
26 [Observacion estado de 2

dilucidad
27 |Agregado de 5 gotas de fenolftaleina 1

y volver a mezclar.
28 |Llenado de la bureta con solucién 1

de KOH 0.1%.
29 |Agregado de solucién de la bureta 5

ala mezcla de aceite y alcohol

(titulacion)
30 [Observacion de cambio de color. 2
31 [Anotacién de gasto de KOH. 3
32 |Repeticion de pruebas (3) 36
33 [Colocacién el aceite en un 3

recipiente grande de acero

inoxidable N1.
34 |Disolucién X gramos de KOH en 5

20 ml de agua, por cada litro de

aceite a procesar.
35 |Agregado de la solucion al aceite, 2

removiendo con constancia.
36 |Filtrado el aceite a fin de 5

separar el jabdn que se formé.
37 [Titulado del aceite. 10
38 [Determinacion de la disminucion 2

de la acidez.
39 [Transferencia aceite al reactor T4. 1
40 |Cerrado de reactor T4. 1
41 |Calentado de aceite con agitacion 15

constante a 50°.
42 |Mezclado del catalizador con 1

metanol en tanque T3.
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Cursograma Analitico Operacion- Material-Equipo
Diagrama: 1 Hoja:3de 4 Actividad Actual Propuesto Economia
Producto: Biodiesel Operacion 43
Actividad: Transporte 11
Metodo Actual Espera 5
Lugar: Inspeccion 8
Planta de Biodiesel Almacenamiento 2
Operarios: Distancia (m) 43.5m
XX Tiempo (min) 40.41H
Compuesto: Ing. 19-07-20015 Costo
Aprobado: Ing. 19-07-20015 Mano de Obra
Material
Total

No. Descripcién Cantidad Dls(t:‘r)lqa Tle(r:;po ® I:>S|m|:k>>olo|:| Observaciones
43 |Cerrado de tanque T3 1
44 |Agitado de mezcla durante 15 15

minutos.
45 |Registro de Insumos
45 |Dilucion de mezcla de T3 hacia 3

reactor T4.
46 |Agitado y calentado mezcla durante 90

1.5 horas a temperatura constante.
47 |Trasladado mezcla hacia tanque de 1 3

decantacion T5.
48 |Drenado la glicerina. 15
49 |Almacenado de la glicerinaen una

galonera.
50 [Espera de decantacion 480
51 [Drenado lo que quede de glicerina. 10
52 |Transferencia de biodiésel al 1 3

tanque de lavado T6
53 |Control de calidad del proceso 15

de transesterificacion
54 |Agregar de agua al tanque de 10

lavado
55 |encendido de la bomba de aire 360
56 [Desconectado de la bomba de 1

aire
57 [Reposo por varias horas 120
58 [Drenado del agua suciay 10

desechar
59 [Repetir opeacién 54 500
60 [Repetir opeacién 54 500
61 [Verificado de pureza de 3

biodiésel
62 |Calentado biodiésel manteniendo 30

una temperatura constante de

90 °C

172



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

Cursograma Analitico Operacion- Material-Equipo
Diagrama: 1 Hoja: 4de 4 Actividad Actual Propuesto  [Economia
Producto: Biodiesel Operacion 43
Actividad: Transporte 11
Metodo Actual Espera 5
Lugar: Inspeccion 8
Planta de Biodiesel Almacenamiento 2
Operarios: Distancia (m) 43.5m
XX Tiempo (min) 40.41H
Compuesto: Ing. 19-07-20015 Costo
Aprobado: Ing. 19-07-20015 Mano de Obra
Material
Total

No. Descripcion Cantidad Dls(t:qr;ua Tle(:;po ® :>S|m|:t)>olcl>:| v Observaciones
63 |Filtrado del biodiesel 10
64 [Conexion de lasalidaaun 5

depdsito de almacenamiento
65 [Rotulado y controlada 5

adecuadamente la cantidad

obtenida
66 [transportado a bodega de 4 3

almacenamiento de biodiesel
67 |[Almacenado de biodiesel
68 |Transportado de diesel y 5 30

biodiesel al tanque de producto tern
69 [Cargado de tanques de 15 10

distribucion

4.4.2.3 Balance de materia prima

Para la produccion de 25 galones de biodiesel terminado se requiere utilizar
como se detalla en la figura 37:

o 15.92% de Aceite organico reciclado; equivalente a 3.98 gal.
o 4.0% de Metanol; equivalente a 1 gal.
o 0.08% de Soda Caustica; equivalente a 3.6 Kg.

o 80.0% Diésel equivalente a 20 gal.
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Figura 37. Porcentaje a utilizar de materia prima

y ey
15.92%

Alcohol (metanol) ™ Aceite Usado Catalizador (Soda Caustica) M Diesel

En la tabla 55 se observa la demanda anual en galones que se obtuvo de
fuentes primarias, con el fin de conocer la cantidad de materia prima que se requerira

para la produccién de biodiesel en la proporcion B20.

Tabla 55. Produccién Anual en Galones

Afio Demanda
Proyectada
2015 60362
2016 65392
2017 70422
2018 75452
2019 80482
2020 85513
2021 90543
2022 95573
2023 95573
2024 95573
2025 95573
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Las cantidades de materia prima que se requeriran para las proyecciones

(capacidad instalada) se detallan en la tabla 56.

Tabla 56. Cantidad de materia prima para producir en galones de biodiesel anualmente

Materia prima a

o 2015 2016 2017 2018 2019 2020
utilizar
Aceite reciclado
(galones) 9,610 10,410 11,211 12,012 12,813 13,614
Metanol (galones) 2,414 2,616 2,817 3,018 3,219 3,421
Soda Caustica
(kilogramos) 384 416 448 480 512 544
Diésel
(galones) 48,289 52,314 56,338 60,362 64,386 68,410
Materia prima a 2021 2022 2023 2024 2025
utilizar
Aceite reciclado
(galones) 14,414 15,215 15,215 15,215 15,215
Metanol (galones) | 3,622 3,823 3,823 3,823 3,823
Soda Caustica 576 608 608 608 608
(kilogramos)
Diesel 72434 | 76,458 | 76,458 | 76458 | 76,458
(galones)

4.4.2.4 Seleccién de la maquinaria, equipo e instrumentos para el

procesamiento del aceite organico reciclado para la produccién de biodiesel

A continuacion se detallan los equipos y maquinarias que se requeriran en las

diversas areas de la empresa.

e Areade Calidad

El equipo a usar en el laboratorio para las pruebas de acidez y humedad es el

siguiente:
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Tabla 57. Equipo y mobiliario del Area de Calidad

Descripcion

Cantidad

Pipeta de 1 ml

2

Pipeta de 10 ml

Bureta

Soporte

Matraz

Cocina

Pallet

Agitador

D|FPINININININ

Fenolftaleina
(botes de 30ml)

e Areade Produccién

Se utilizara el equipo que se detallo en la tabla 48, el cual era para una linea de

produccion.

El material de fabricacion es de acero inoxidable de la serie 304, debido a que

por contenido en cromo y niquel permite una alta resistencia a la oxidacion.

Nota: El equipo requerido para la lineas de produccion que tendra la empresa,

seran disefiados y ensamblados como se muestra en la figura 38 por la empresa
RODINOX DE EL SALVADOR, S.A. DE C.V.
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Figura 38. Esquema de ensamble del equipo y maquinaria
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agua agua
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e Area Administrativa

En la tabla 58 se presentan los equipos designados al area de administrativa.

Tabla 58. Equipo y mobiliario requerido para el area administrativa

Descripcion Cantidad
Escritorios 3
Sillas 3
secretariales
Sillas 10
Archiveros 5
Computadoras 3
Teléfonos 4

Nota: La planta procesadora de biodiesel contara con los siguientes sistemas

periféricos:

e Equipo fijo para el combate de incendios (hidrantes).

e Equipo movil para el combate de incendios (extintores portatiles)

4.4.2.5 Célculo de mano de obra necesaria para el procesamiento del aceite
organico reciclado para la produccién de biodiesel

Para calcular la mano de obra necesaria en la produccion de biodiesel se hara
por medio de la jornada de trabajo la cual se ha definido que sera a 2 turnos, con un

total de 44 horas semanales para la produccion (de lunes a viernes).

Por lo que se tiene que en un afio hay 52 semanas, lo que se tiene 2.288 horas
al afo para la produccion de biodiesel, a estas horas de trabajo al afio, se debe restar
las horas de los dias de asueto obligatorios dados por la ley, que suman en total 126

horas detallados de la siguiente tabla:
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Tabla 59. Dias de Asueto

, Total de
Dias
Horas

1 1 de Enero 12.6
2 Jueves y Viernes Santo 25.2
3 1 de mayo 12.6
4 17 de Junio 12.6

26 de Julio (fiestas
> patronal(es) 12.6
6 6 de Agosto 12.6
7 15 de Septiembre 12.6
8 2 de Noviembre 12.6
9 25 de Diciembre 12.6

Total de horas 126

A la cantidad total obtenida al principio de Horas disponibles de produccion al
afo (2,288 horas) se le restan las horas de los dias de asueto (126 horas) y de esta
forma se obtiene el nimero de horas disponibles al afio, con respecto al nimero de
dias, se partes que un afio posee 260 dias laborales al afio, se le resta los 10 dias de

asueto descritos en la tabla anterior y se obtiene la cantidad de dias disponibles al afio.

Al afio se posee 2,288 horas; 250 dias disponibles para trabajar en la planta, lo

gue equivale a 2,200 Horas Laborales anuales reales (HLAR).

Por lo que se ha determinado que sean 2 personas por la linea de produccion,
ya que se tienen que mover los tanques al area de produccion, asi como la limpieza y
mantenimiento de los equipos, también se ha estimado contratar 2 personas mas para

el area de calidad las cuales estaria asignada a la revision y control del biodiesel.
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4.5 MANTENIMIENTO

El mantenimiento que se aplicara a la empresa de Biodiesel sera de tipo
correctivo, preventivo y predictivo. El jefe de produccién junto con los operarios de la
empresa contard con su propio departamento de mantenimiento, los que seran los
encargados de darle el debido seguimiento y control a todas las necesidades de la

magquinaria y equipo.

Los proveedores de la maquinaria y equipo especializado para la produccion de
biodiesel ofrecen garantia de 13 meses. Ademas, ofrecen capacitaciones para el uso
del equipo.

Se dara mantenimiento correctivo al reparar una maquina ya deteriorada y al

realizar ajustes a la maquinaria y equipo cuyos procesos tienen fallas.

Se realizara una inspeccion perioédica de maquinas y equipos para que de esta
forma se evalie el funcionamiento y poder identificar fallas; asi se aplicara el
mantenimiento preventivo. Esto ayuda a prevenir y poner el equipo en condiciones para
su optimo funcionamiento. Asi mismo, para el reemplazo de piezas para las cuales el
fabricante ha identificado que tiene un tiempo especifico de servicio, como lo son los

filtros. Los filtros utilizados en él se estaran cambiando cada seis meses.

Se realizard un monitoreo continuo de la maquinaria y equipo con el fin de
detectar y evaluar cualquier variacion en el funcionamiento antes de que se produzca

una falla, con esto se aplicara el mantenimiento predictivo.

La maquinaria y equipo que se utiliza para la produccion de biodiesel requiere
poco mantenimiento ya que la mayor parte son tanques los cuales cuando se realice el
lavado después de la jornada de produccidon se revisaran con el fin de detectar una

posible filtracion o fugas en las paredes de los tanques.
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Los Unicos articulos que se necesitan cambiar son los filtros. Estos se pueden

encontrar en las ferreterias.

Todas las valvulas que componen la estructura para el proceso, pueden
desarmarse a mano, sin otro tipo de herramientas mas que las manijas de las mismas

para abrir la carcasa de ellas.

Desarmarlas sélo sera necesario en caso de haber un error en la composicion
de los quimicos o después de haber agregado accidentalmente aceite sin filtrar al
tanque para la realizacion de la transesterificacion. Después de desarmarla y volverla a

armar, se observara por posibles fugas.

4.6 HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

4.6.1 Identificacion de sustancias peligrosas

Es muy importante tener en cuenta que se esta trabajando con insumos
guimicos peligrosos: el metanol es altamente inflamable y téxico por inhalacion,
ingestion y contacto; el KOH es corrosivo, irritante si se inhala el polvo y quema la piel
si se toca. Por ello, la adecuada seleccion de ropa y equipamiento de seguridad, asi

como de los materiales que estaran en contacto con estos quimicos, es fundamental.

4.6.2 Proteccion para los trabajadores

» Guantes:

Emplear guantes de jebe (o de preferencia de nitrilo) todo el tiempo que se
trabaje con metanol y con KOH o NaOH.

Enjuagar los guantes de jebe inmediatamente con abundante agua luego de
manipular el KOH o NaOH, porque estas sustancias atacan el caucho.

Emplear guantes de cuero cuando se trabaje con superficies calientes.
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» Mascara:
Usar mascara con respirador para gases organicos y para particulas.
Utilizarla obligatoriamente cuando se trabaje con metanol y con KOH o NaOH.

» Lentes protectores:
Usar lentes de proteccion cuando se trabaje con metanol y con KOH o NaOH.

> Mandil:

Uso obligatorio todo el tiempo.

» Botas:
Botas de jebe.

» Extintores:
Se debe contar con extintores de espuma o de polvo seco en todo lugar donde
se almacene y/o manipule metanol, aceite y biodiesel, 0 mezclas de ellos.

Ubicarlos en lugares de facil acceso y adecuadamente marcados.

» Saco de arena:
Como medida extra para casos de incendio, contar con un saco o barril lleno de

arena en un lugar visible y adecuadamente marcado.

» Ducha de emergencia:
Contar con ducha de emergencia para casos de derrame o salpicadura con
metanol o con soluciones concentradas de KOH, NaOH o &cidos.

Asimismo, contar con dispositivo de lavado de ojos para los mismos casos.
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4.6.3 Hojas de seguridad

METANOL: HOJA DE SEGURIDAD
FORMULA H4O, CH30H
PESO MOLECULAR 32.04 g/mol
COMPOSICION C: 37.48 %, H: 12.58 % y O: 49.93 %

SINONIMOS Alcohol metilico, hidrato de metilo, hidroxido de metilo, metilol,

carbinol, alcohol de madera

RESUMEN DE LOS RIESGOS

¢ El metanol puede afectarle al respirarlo y cuando pasa a través de su piel.

¢ El metanol es un teratdgeno. Tratese a esta sustancia con mucho cuidado.

¢ El metanol puede irritar los 0jos y causar vision borrosa y/o ceguera.

o Respirar el metanol puede irritar la nariz, la boca y la garganta, y causar tos y
respiracion con silbido.

e El contacto puede causar irritacion de la piel. La exposicion repetida o prolongada
puede causar resecamiento y grietas en la piel.

e Es posible que el metanol cause dafio al higado.

e La exposicidbn a concentraciones altas puede causar dolor de cabeza, nauseas,
vomitos y mareo. Puede causar la muerte.

¢ El metanol es un liquido inflamable y presenta un peligro de incendio.

GENERALIDADES

El metanol es un liguido incoloro, venenoso, con olor fuerte parecido al etanol y

cuando estd puro puede tener un olor repulsivo; arde con flama no luminosa. Es
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utilizado industrialmente como solvente y como materia prima en la obtencién de
formaldehido, metil-ter-butil éter, ésteres metilicos de acidos organicos e inorganicos.
También es utilizado como anticongelante en radiadores de autos; en gasolinas y
diesel; en la extraccion de aceites de animales y vegetales, y agua de combustibles de
automoviles y aviones; en la desnaturalizacion de etanol; como agente suavizante de

plasticos de piroxilina, y otros polimeros; y como solvente en distintas industrias.

El metanol se obtiene por destilacion destructiva de madera a altas
temperaturas; por hidrogenacion catalitica de CO a presion y temperatura altas, con
catalizadores de cobre-6xido de cinc; por oxidacion de hidrocarburos y como

subproducto en la sintesis de Fischer-Tropsch.
NUMEROS DE IDENTIFICACION
CAS: 67-56-1
UN: 1230
NIOSH: PC 1400000
RCRA: U154
NOAA: 3874
STCC: 4909230
RTECS: PC1400000
HAZCHEM CODE: 2 PE
NFPA: Salud: 1 Reactividad: 0 Fuego: 3
El producto esta incluido en CERCLA, 313

MARCAJE: Liquido inflamable, venenoso.

184



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

SINONIMOS EN OTROS IDIOMAS

Inglés: Methanol, Methyl alcohol Wood spirit, Biekeski’s solution, Colonial spirit,

Columbian spirit, Pyroxylic spirit, Wood naphta.
Francés: Alcool methylique
Aleman: Methylalkohol
Polaco: Metylowy alcohol
Italiano: Metanolo, Alcool metilico
PROPIEDADES QUIMICAS

Este producto reacciona violentamente con bromo, hipoclorito de sodio, dietil-
cinc, disoluciones de compuestos de alquil-aluminio, trioxido de fosforo, cloruro
cianurico, acido nitrico, perdéxido de hidrogeno, sodio, ter-butdéxido de potasio y
perclorato de plomo. En general, es incompatible con &cidos, cloruros de &cido,

anhidridos, agentes oxidantes, agentes reductores y metales alcalinos.
PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

Densidad (g/ml): 0.81 g/ml (0/4°C), 0.7960 (15/°C), 0.7915 (20/4°C), 0.7866
(25/4°C).

Punto de fusion: -97.8°C.

Punto de ebullicién (°C): 64.7 (760 mm de Hg), 34.8 (400 mm de Hg), 34.8 (200
mm de Hg), 21.2 (100 mm de Hg), 12.2 (60

mm de Hg), 5 (40 mm de Hg).
indice de refraccién a 20°C: 1.3292

Densidad de vapor (aire = 1): 1.11
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Punto de inflamacion (Flash point): 12°C.

Punto de congelacion: -97.68°C.

Temperatura de ignicion: 470°C.

Limites de explosividad (% en volumen en el aire): 6-36.5
Temperatura critica: 240°C.

Presion critica: 78.5 atm

Volumen critico: 118 ml/mol

Temperatura de autoignicion: 380°C.

Tensién superficial (din/cm): 22.6

Calor especifico (J/g K): 1.37 (vapor a 25°C) y 2.533 (liquido a 25°C).
Presion de vapor (mm de Hg): 127.2 (a 25°C).
Viscosidad (cP): 0.541 (liquido a 25°C).

Conductividad térmica (W/m K): 0.202 (a 25°C).
Formacion de azedtropos con muchos compuestos.

Solubilidad: miscible con agua, etanol, éter, benceno, cetonas y muchos otros
disolventes organicos. Disuelve una gran variedad de sales inorganicas; por ejemplo:
43% de yoduro de sodio, 22% de cloruro de calcio, 4% de nitrato de plata, 3.2% de

cloruro de amonio y 1.4% de cloruro de sodio.
NIVELES DE TOXICIDAD
RQ: 5000
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IDLH: 25000 ppm

LDLo (oral en humanos): 4.28 mg/kg

LDs (oral en ratas): 5628 mg/kg

LCso (inhalado en ratas): 64000 ppm/4h

LDso (en piel con conejos): 15800 mg/kg

Niveles de irritacion a piel de conejos: 500 mg/24 h, moderada
Niveles de irritacion a ojos de conejos: 40 mg, moderada
Estados Unidos:

TLV TWA: 260 mg/m? (200 ppm)

TLV STEL: 310 mg/m?® (250 ppm)

Reino Unido:

Periodos largos: 260 mg/m?® (200 ppm)

Periodos cortos: 310 mg/m?® (250 ppm)

Francia:

VME: 260 mg/m® (200 ppm)

VLE: 1300 mg/m? (1000ppm)

Alemania:

MAK: 260 mg/m?® (200 ppm)

MANEJO
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Vestimenta

Evite todo contacto de la piel con el alcohol metilico. Se debe usar ropa y
guantes antidisolventes; asimismo, toda la ropa de proteccion (trajes, guantes, calzado,
gorros y cascos) debe estar limpia, disponible y emplearse cada dia de trabajo. ACGIH

califica el caucho de nitrilo o viton como material de proteccion muy bueno.
Proteccion de los ojos

Cuando trabaje con liquidos, emplee gafas a prueba de salpicaduras de
sustancias quimicas y un escudo de proteccion de cara, 0 proteccion respiratoria con

pieza facial de cara completa. No deben usarse lentes de contacto al utilizar metanol.
Manipulacion

Donde sea posible, limitar las operaciones a un lugar cerrado con ventilacion de
escape local en el lugar de las emisiones quimicas. Si no se usa un lugar cerrado o
ventilacion de escape local, deben usarse respiradores (mascaras protectoras), y el

lugar debe estar siempre bien ventilado.

Donde sea posible, bombear el alcohol metilico liquido en forma automatica
desde los tambores u otros recipientes de almacenamiento a los recipientes de
procesamiento. Al trasvasar pequefnas cantidades con pipeta, utilizar propipetas, y
nunca aspirar con la boca. Asimismo, no se debe comer, fumar o beber donde se

manipula, procesa o almacena el metanol, pues se puede tragar la sustancia quimica.

Debe haber un lavado cuidadoso de manos antes de comer o fumar,
inmediatamente después de exponerse al alcohol metilico y al término de la jornada de
trabajo. Asimismo, resulta importante lavarse las partes del cuerpo que hayan podido
estar en contacto con el metanol aungque usted no esté seguro si se produjo o no un

contacto con la piel.
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Si existe la posibilidad de exposicion de la piel, deben suministrarse
instalaciones para duchas de emergencia. Los trabajadores cuya ropa haya sido
contaminada por el alcohol metilico deben cambiarse inmediatamente y ponerse ropa

limpia.
ALMACENAMIENTO

Cuando se trata de cantidades grandes, el metanol debe almacenarse en
recipientes de acero al carbén rodeado de un dique, y con sistema de extinguidores de
fuego a base de polvo quimico seco o didxido de carbono; en el caso de cantidades
pequefas, entonces puede manejarse en recipientes de vidrio. Sea como fuere, el
metanol siempre debe mantenerse en recipientes bien cerrados, en areas frias y bien
ventiladas, alejado de fuentes de ignicion y protegido de la luz directa del sol.
Asimismo, esta terminantemente prohibido fumar o prender fuego abierto donde se

usa, maneja o almacena metanol.

De otra parte, se debe evitar el contacto con oxidantes fuertes (tales como cloro,
bromo y flaor) porque se producen reacciones violentas. De igual modo, los envases de
metal utilizados durante la transferencia de alcohol metilico deben estar conectados a
tierra y unidos. Los cilindros deben estar equipados con valvulas automaticas, tapas de
presion al vacio y parallamas. Se debe usar equipo y herramientas que no produzcan

chispas, especialmente al abrir y cerrar envases de alcohol metilico.
TRANSPORTE Y EMPAQUE
Transporte terrestre:
Marcaje: 1230
Liquido inflamable

Codigo HAZCHEM: 2 PE
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Transporte aéreo:

Cadigo ICAO/IATA: 1230

Clase: 3 (6.1)

Cantidad max. en vuelos comerciales: 1|
Cantidad maxima en vuelos de carga: 60 |
Transporte maritimo:

Cadigo IMDG: 3087

Clase: 3.2

Marcaje: Liquido inflamable. Venenoso.
RIESGOS

Riesgos de fuego y explosion:

Es un producto inflamable. Sus vapores pueden explotar si se prenden en un
area cerrada y pueden viajar a una fuente de ignicion, prenderse y regresar al area
donde se produjeron en forma de fuego. Los contenedores pueden explotar. Al

incendiarse, se producen gases venenosos como el formaldehido.
Riesgos a la salud:

El envenenamiento puede efectuarse por ingestion, inhalacion o absorcidn
cutanea. Ello se debe, posiblemente, a su oxidacion en acido formico o formaldehido,
gue se sabe que puede ser inhibida por etanol, pues el etanol es metabolizado de
manera muy especifica y desintoxica al organismo de metanol por medio de la
respiracion. Después de la muerte, el efecto mas grave de este producto es la ceguera

permanente. Veamos, seguidamente, un conjunto de riesgos posibles y sus efectos.
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Inhalacién: La exposicidn a una concentracion mayor de 200 ppm produce dolor de
cabeza, nausea, vomito e irritacion de membranas mucosas. Concentraciones muy
altas pueden danar el sistema nervioso central y causar problemas en la vision. Los
efectos del metanol son acumulativos y una exposicidon constante, aun a bajos
niveles, puede causar muchos de los efectos mencionados arriba, asi como dafio al
higado. Estos efectos varian con cada individuo.

Contacto con ojos: Tanto los vapores como el liquido son muy peligrosos, pues se
ha observado que el metanol tiene un efecto especifico sobre el nervio optico y la
retina.

Contacto con la piel: El contacto directo produce dermatitis y los efectos tipicos
(mencionados arriba) de los vapores de metanol que se absorben por la piel.
Ingestién: El envenenamiento por este medio se lleva a cabo frecuentemente por
etanol adulterado y sus efectos dependen de la cantidad ingerida, pues, como se
menciond arriba, el etanol afecta el metabolismo del metanol. Generalmente, una
dosis de 25 a 100 ml resulta fatal. Al principio se produce una narcosis similar a la
producida por el etanol, pero después de 10 a 15 horas se presentan dafios mas
graves sobre el sistema nervioso central, especificamente sobre el nervio éptico v,
finalmente, se presentan los efectos agudos ya mencionados.

Carcinogenicidad: No se ha observado un incremento en los casos de cancer en
trabajadores expuestos a metanol, en estudios epidemioldgicos.

Mutagenicidad: Resultd ser no mutagénico en estudios con Salmonella
typhimuriumun y no indujo el intercambio de cromatida hermana.

Peligros reproductivos: En estudios con concentraciones altas de vapor (10 000
ppm) se incrementan las malformaciones congénitas, las cuales incluyen 6rganos
urinarios y cardiovasculares. A concentraciones de 5 000 ppm no se observaron

estos efectos.
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ACCIONES DE EMERGENCIA
Primeros auxilios:

¢ Inhalacién: Mover a la victima a un area bien ventilada y mantenerla abrigada. Si
no respira, dar respiracion artificial y oxigeno.

e Ojos: Lavarlos con agua o disolucion salina neutra en forma abundante durante al
menos 15 minutos, abriendo los parpados con los dedos.

e Piel: Lavar la zona dafada inmediatamente con gran cantidad de agua y jabén. En
caso necesario, quitar la ropa contaminada rapidamente.

e Ingestion: No inducir el vémito. Pueden utilizarse de 5 a 10 gr de bicarbonato de
sodio para contrarrestar la acidosis provocada por este producto y en algunos
casos, se ha informado de hemodialisis como método efectivo para este tipo de

envenenamiento.

En todos los casos de exposicion, el paciente debe ser transportado al

hospital tan pronto como sea posible.

Control de fuego:

e Usar agua en forma de neblina, pues los chorros de agua pueden ser inefectivos.

e Enfriar todos los contenedores involucrados con agua. El agua debe aplicarse
desde distancias seguras.

e En caso de fuegos pequenos, puede utilizarse extinguidores de espuma, polvo

quimico seco y diéxido de carbono.
Fugas y derrames:

e Utilizar el equipo de seguridad minimo (bata, lentes de seguridad y guantes) v,
dependiendo de la magnitud del siniestro, utilizar equipo de proteccion completo y
de respiracién autbnoma.

e Alejar cualquier fuente de ignicién del derrame.
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e Ventilar el &rea del derrame o escape.

o Evitar que el metanol llegue a fuentes de agua y drenajes. Para ello construir diques
con tierra, bolsas de arena o espuma de poliuretano, o bien, construir una fosa.

e Para aminorar los vapores generados, utilizar agua en forma de rocio y almacenar
el liquido. Si el derrame es al agua, airear y evitar su movimiento mediante barreras
naturales o bombas para controlar derrames y succionar el material contaminado.

e Absorber los liqguidos mediante materiales como la vermiculita, arena seca, tierra,
etc. y depositarlos en recipientes herméticamente cerrados. Tener la precaucion
debida pues el material utilizado para absorber puede quemarse; asimismo, este y
el agua contaminada deben almacenarse en lugares seguros y desecharlos
posteriormente de manera adecuada.

e En el caso de derrames pequenos, el liquido puede absorberse con papel y llevarse
a una area segura para su incineracion o evaporacion, después se debe lavar el
area con agua.

e Evitar que el metanol llegue a espacios cerrados o confinados donde puede haber

riesgos de explosion.
Desechos:

En el caso de cantidades pequenas, puede dejarse evaporar o incinerarse en
areas seguras. Para volumenes grandes, se recomienda la incineracion controlada

junto con otros materiales inflamables.
DEFINICIONES

ACGIH es la Conferencia Estadounidense de Higienistas Industriales
Gubernamentales. Recomienda el valor umbral limite de exposiciéon (lamado TLV) a

sustancias quimicas en el lugar de trabajo.

EPA es la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente, la agencia federal

estadounidense responsable de regular peligros ambientales.
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HHAG es el Grupo de Evaluacion de la Salud Humana de la agencia federal
EPA.

IARC es la Agencia Internacional para las Investigaciones sobre el Cancer,
grupo cientifico que clasifica los productos quimicos segun su potencial de causar

cancer.

MSHA es la Administracién de Salud y Seguridad de Minas, la agencia federal
estadounidense que regula la mineria. También evalla y aprueba los respiradores

(mascaras protectoras).

NAERG es la Guia Norteamericana de Respuestas a Emergencias. Ha sido
realizada en conjunto por Transport Canada, el Departamento de Transporte de los
Estados Unidos y la Secretaria de Comunicaciones y Transporte de México. Es una
guia para casos de emergencia que permite realizar una identificacion rapida de los
riesgos genéricos y especificos que pueden resultar en caso de ocurrir un incidente en
la transportacion de material peligroso, a fin de proteger a las personas involucradas

asi como al publico en general en la etapa inicial de respuesta al incidente.

NCI es el Instituto Nacional de Cancer, una agencia federal estadounidense que

determina el potencial de causar cancer que tienen las sustancias quimicas.

NFPA es la Asociacion Estadounidense para la Proteccion contra los Incendios.

Clasifica las sustancias de acuerdo con el riesgo de explosién o de incendio.

NIOSH es el Instituto Estadounidense para la Salud y Seguridad Ocupacionales.
Examina equipos, evalGa y aprueba los respiradores, realiza estudios sobre los peligros

en el lugar de trabajo y propone normas a OSHA.

NTP es el Programa Estadounidense de Toxicologia que examina los productos

guimicos y revisa las evidencias de cancer.
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El namero CAS es asignado por el Servicio de Abstractos Quimicos (Chemical

Abstracts Service) para identificar una sustancia quimica especifica.

OSHA es la Administracién de Salud y Seguridad Ocupacionales de los Estados

Unidos, que adopta y hace cumplir las normas de salud y seguridad.

TLV es el valor umbral limite, el limite de exposicion en el lugar de trabajo

recomendado por ACGIH.
Un carcin6geno es una sustancia que causa cancer.
Una sustancia combustible es un solido, liquido o gas que se quema.

Una sustancia corrosiva es un gas, liguido o sdlido que causa dafos

irreversibles al tejido humano o a los envases.

Una sustancia inflamable es un sdlido, liquido, vapor o gas que se enciende

facilmente y se quema rapidamente.

Una sustancia miscible es un liquido o gas que se disuelve uniformemente en

otro.

Un mutageno es una sustancia que causa mutaciones. Una mutacion es un
cambio en el material genético de una célula del cuerpo. Las mutaciones pueden

ocasionar defectos de nacimiento, abortos o cancer.

La presidon de vapor es la medida de la facilidad con que un liquido o sélido se
mezcla con el aire en su superficie. Una presion de vapor mas alta indica una
concentracion mas alta de la sustancia en el aire y por lo tanto aumenta la probabilidad

de inhalarla.

El punto de inflamabilidad es la temperatura a la cual un liquido o solido

desprende vapor que puede formar una mezcla inflamable con el aire.
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Una sustancia reactiva es un sdlido, liquido o gas que puede causar una

explosion bajo ciertas condiciones o en contacto con otras substancias especificas.

Un teratdgeno es una sustancia que causa defectos de nacimiento al dafar el

feto.
HIDROXIDO DE POTASIO: HOJA DE SEGURIDAD
FORMULA KOH
PESO MOLECULAR 56.1047 g/mol
COMPOSICION KOH: 84.50 — 90.5 %, H20: 9.50 — 15.50 %
SINONIMOS Potasa caustica
RESUMEN DE LOS RIESGOS

e Puede causar quemaduras a los ojos, piel y membranas mucosas.

¢ Puede causar dafio ocular permanente.

e Lainhalacion del polvo o aerosol puede causar dafio pulmonar severo.
e Puede reaccionar violentamente con agua, acidos y otras sustancias.

e Es altamente corrosivo.
GENERALIDADES

El hidréxido de potasio es un sélido blanco sin ningan olor especial, que
presenta en cristales, escamas, briquetas y se utiliza generalmente en solucion acuosa.
Se utiliza en la manufactura de vidrio, en jabones, fertilizantes, limpiadores industriales,

electroplateado, procesos quimicos en general y la industria petrolera.
NUMEROS DE IDENTIFICACION

CAS: 1310-58-3
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UN: 1813
RTECS: TT2100000
NFPA: Salud: 3 Reactividad: 1 Fuego: 0

MARCAJE: Corrosivo. No usar agua. Gases venenosos se producen en un

incendio. Los contenedores pueden explotar en un incendio.
SINONIMOS EN OTROS IDIOMAS
Inglés: Potassium hydroxide, Lye, Caustic potash, Potassa, Potassium hydrate
Francés: Potassium hydroxyde, potasse caustique
Aleman: Kalilumhydroxid
Italiano: Idrossido di potassio
PROPIEDADES QUIMICAS

El hidréxido de potasio es estable quimicamente. Absorbe diéxido de carbono y

humedad del aire.
Reacciona con:

e aire,

e agua,

e 4cidos,

e metales,y

e Otros.

Se debe evitar el contacto directo con agua y acidos para evitar reacciones
violentas. El producto es corrosivo para la lata, aluminio, zinc y aleaciones conteniendo

estos metales, y reacciona con ellos si se encuentran en polvo. Evitar el contacto con
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cuero, lana, acidos, compuestos halogenados organicos, o compuestos organicos
nitrogenados. Se puede formar monoxido de carbono si el KOH entra en contacto con
azucares reductores, productos alimenticios y bebidas en espacios cerrados, y puede

producir la muerte.
PROPIEDADES FiSICAS Y TERMODINAMICAS
Gravedad especifica (agua=1): 2.044 (20 °C).
Presion de vapor (mm de Hg): 60 (a 1013 °C).
Densidad de vapor (aire = 1): no aplicable.
Tasa de evaporacion: no aplicable.
% de volatiles en peso: 0.
Punto de ebullicion (°C): 1320 (760 mm de Hg).
Punto de congelacién: 400°C.
Punto de fusién: no disponible.
Solubilidad en agua (% p/p): completamente soluble.
pH: 0.01 mol/litro tiene pH 12.0
Temperatura de descomposicion térmica: no disponible.
NIVELES DE TOXICIDAD
LDso (oral en ratas): 365 mg/kg.
Niveles de irritacion a piel de conejos (50 mg, 24 h): severa.
Niveles de irritacidn a ojos de conejos a las 24 h: severa.
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Exposicion dérmica humana:

Sin importar la concentracion, la severidad del dafio y el grado de irreversibilidad
del mismo se incrementan con la duracién del tiempo de contacto. Un contacto
prolongado con hidréxido de potasio, incluso diluido (>2%), puede causar un alto grado
de destruccién de tejidos. El periodo de latencia luego del contacto con la piel, durante

el cual no hay sensacién de irritacion, también varia con la concentracion.
Consideraciones ecotoxicolégicas:

Este material no es biodegradable y produce una leve toxicidad a organismos
acuaticos en pruebas de laboratorio. Por ser fuertemente alcalino, cuando se descarga
a aguas superficiales el KOH ocasiona un incremento del pH de las mismas,
dependiendo de su capacidad de amortiguamiento. Los organismos acuaticos se
estresan a niveles de pH por encima de 9, aunque muchas especies son tolerantes a
niveles de pH de alrededor de 10. Este compuesto no es bioacumulable en
organismos, aunque se deben tomar precauciones para evitar su descarga accidental

al ambiente.
Limites de exposicion en Estados Unidos:
TLV: 2 mg/m?® (turno de 10 horas).
PEL: 2 mg/m?® (concentracién maxima instantanea).
MANEJO
Vestimenta

- Utilizar guantes resistentes a los quimicos, como caucho, neopreno o vinilo.
- Utilizar ropa de proteccién para minimizar contacto con la piel, cerrada en el cuello y
las mufiecas.

- Lavar las ropas contaminadas y secar antes del reempleo.
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- Desechar los zapatos que no puedan ser descontaminados.
Proteccion de los ojos
Utilizar gafas de proteccion quimica.
Proteccion respiratoria

No es necesaria bajo condiciones normales de uso. En caso de que se puedan

producir contaminantes aerotransportados, usar un respirador aprobado.
Manipulacion

Utilizar equipo de proteccion personal cuando se trabaje con KOH. Se debe
contar con una ducha de seguridad y con equipo de lavado de ojos cerca del lugar de
trabajo. No se requiere equipo de ventilacion especial para las condiciones normales de
uso, pero siempre se debe evitar la inhalacion de polvo y se recomienda el empleo de

sistemas adecuados de ventilacion local (extractores de aire).

Se puede formar gas de monoxido de carbono (CO) si el hidroxido entra en
contacto con productos alimenticios o de bebida en espacios cerrados; este gas es
venenoso y puede causar la muerte. En estos casos si se requeriria de ventilacion

especial.

Los contenedores, incluso cuando estan vacios, retienen residuos y vapores del
producto, y deben ser manejados como si estuvieran llenos. De igual modo, resulta
importante evitar que entre en contacto con los ojos, piel o vestimenta. No se debe

ingerir.

Es importante mantener el KOH alejado de acidos, para evitar posibles
reacciones violentas. Asimismo, si el producto es afiadido muy rapidamente, o sin

agitar, y se concentra en el fondo del envase de mezclado, se puede generar un
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exceso de calor que resulta en peligro de ebullicién y salpicaduras, y una posible

erupcion inmediata y violenta de solucion altamente caustica.

Después de toda manipulacion, debe haber un aseo a fondo, pues la exposicién

puede causar guemaduras que no son visibles ni dolorosas inmediatamente.
Instrucciones de mezclado y manipulacion

e Cuando el producto es mezclado con agua se genera un calor considerable, por ello
resulta importante seguir los siguientes pasos cuando se hagan soluciones:

e Usar siempre la ropa y gafas de proteccion.

e Nunca afadir agua al producto. Siempre afiadir el producto, con agitacion
constante, lentamente a la superficie de agua tibia, para asegurar que el producto
se disuelve completamente mientras se afade.

e El producto puede reaccionar explosivamente con acidos, aldehidos y muchos otros
compuestos organicos, por eso afadirlo muy gradualmente mientras se agita
constantemente.

e Siempre vaciar y limpiar los recipientes de todos los residuos de cualquier sustancia
antes de poner ahi el KOH, para evitar posibles reacciones violentas entre este
producto y los residuos desconocidos.

e Evitar el contacto con aluminio, lata, zinc y aleaciones de estos metales; asimismo,
evitarlo también con cuero, lana, acidos, compuestos organicos halogenados y

compuestos organicos nitrogenados.
ALMACENAMIENTO

- Mantener los contenedores bien cerrados y rotulados apropiadamente.
- Mantener los recipientes cerrados excepto cuando se transfiere material.
- Almacenar en una zona fresca y ventilada lejos de materiales incompatibles (ver

seccion anterior).
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TRANSPORTE Y EMPAQUE
Transporte terrestre:
Marcaje: UN1813

Hidréxido de potasio, sélido
Transporte aéreo:

Codigo ICAO/IATA: 1813 Clase: 8 (9.2)

RIESGOS
Riesgos de fuego y explosion:

El hidroxido de potasio no es combustible ni inflamable. Sin embargo, el contacto

directo con agua o acidos fuertes puede causar una reaccion exotérmica violenta.
Riesgos a la salud:

¢ Rutas de ingreso: Inhalacién e ingestion.

e Organos que pueden ser afectados: Ojos, piel, tracto respiratorio, tracto
gastrointestinal.

e Irritabilidad: Liquidos, vapores o polvo pueden ser irritantes para los ojos, piel y
tracto respiratorio.

e Carcinogenicidad: Ninguna conocida.
Exposicién de corto plazo (aguda):

¢ Inhalacién: La exposicion al vapor, polvo o liquido puede producir quemaduras del

tracto respiratorio. Exposiciones severas pueden resultar en neumonia quimica.
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Contacto con ojos: ElI contacto puede causar dafio severo, incluyendo
guemaduras y ceguera. La severidad de los efectos depende de la concentracion y
de la rapidez con que se lavan los ojos después de la exposicion.

Contacto con la piel: Es corrosivo. El contacto puede causar quemaduras y
destruccion de tejidos. La irritacion puede ocurrir luego de un periodo inicial de
latencia (retraso entre el momento de la exposicién y el momento en que se inicia la
irritacion). Este periodo de latencia puede variar entre muchas horas para una
solucién diluida (0.04%) y minutos para soluciones mas concentradas (25-50%). El
contacto prolongado o repetitivo, incluso en concentraciones diluidas, puede causar
un alto grado de destruccion de tejidos.

Ingestiéon: Corrosivo. Causa quemaduras severas y perforacion total del tejido de
membranas mucosas de la boca, garganta y estomago.

Exposicion repetida (cronica): No hay efectos cronicos conocidos.
ACCIONES DE EMERGENCIA
Primeros auxilios:

Inhalacion: Mover a la victima a un area bien ventilada y con aire fresco. Si la
respiracion es dificultosa, conseguir una persona entrenada para que administre
oxigeno. Si la respiracion cesa, administrar respiracion artificial. Buscar atencién
médica inmediatamente.

Ojos: Inmediatamente enjuagarlos con una corriente de agua directa durante al
menos 15 minutos, abriendo los parpados con los dedos para asegurar una
irrigacion completa de todo el ojo y el tejido de los parpados. El lavado dentro de los
primeros segundos es esencial para lograr una maxima efectividad. Buscar atencion
meédica inmediatamente.

Piel: Enjuagar exhaustivamente con agua fresca bajo una ducha y quitar la ropa y
calzado contaminados. Desechar el calzado que no sea de caucho. Lavar la ropa

antes de volver a usarla. Buscar atencion médica lo mas pronto posible.
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¢ Ingestion: Nunca suministrar algo via oral a una persona inconsciente. No inducir al
vomito. Dar grandes cantidades de agua (de ser posible, multiples vasos de leche).
Si el vomito ocurre espontdneamente, mantener las vias respiratorias limpias y dar

mas agua. Buscar atencién médica inmediata.

En todos los casos de exposicién, el paciente debe ser transportado al

hospital tan pronto como sea posible.

Control de fuego:

El KOH no es inflamable ni combustible. Sin embargo, en caso de que haya

fuego en las cercanias de su lugar de almacenamiento tomar las siguientes medidas:

¢ Mantener frescos los recipientes expuestos al fuego mediante aplicacion de agua en
forma de neblina.

e Usar agua para refrescar los contenedores pero evitar que el agua entre en
contacto con el hidroxido.

e Utilizar equipo de respiracion autocontenido y de presion positiva y ropa protectora

completa.

Fugas y derrames:

e Evacuar al personal innecesario.

e Contener el material y prevenir la acumulacion de polvo.

e Precaucion importante: este producto puede reaccionar fuertemente con acidos y
agua. Nunca verter al desague.

¢ Meétodos de limpieza: el material seco puede ser levantado con una pala. El material
liquido puede ser removido con un tren de vacio. Neutralizar trazas remanentes con
cualquier acido inorganico diluido (clorhidrico, sulfarico o acético). Enjuagar el area

del derrame con agua y luego poner una cubierta de carbonato de sodio. Todo el
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material de limpieza debe ser removido para un tratamiento adecuado o disposicion
final. Derrames en superficies no pavimentadas (por ejemplo, tierra o arena) pueden
ser manejados mediante la remocion del suelo afectado y su disposicion en

contenedores apropiados.

HIDROXIDO DE SODIO: HOJA DE SEGURIDAD
FORMULA NaOH
PESO MOLECULAR 40.01 g/mol
COMPOSICION Na: 57.48%; H: 2.52%; 0:40.00%
SINONIMOS Soda, soda caustica, sosa, sosa caustica, lejia
RESUMEN DE LOS RIESGOS

Puede causar quemaduras a los ojos, piel y membranas mucosas.

Puede causar dafio ocular permanente.

La inhalaciéon del polvo o aerosol puede causar dafios graves en el tracto
respiratorio.

Su ingestién puede causar quemaduras severas de la boca, garganta, esofago y
estbmago. Ello puede causar la muerte.

En el largo plazo, puede ocurrir cAncer de es6fago en personas que han ingerido
hidroxido de sodio (sélido, en solucién, polvo o neblinas).

Puede reaccionar violentamente con agua, acidos y otras sustancias.

Es altamente corrosivo.
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GENERALIDADES

El hidroxido de sodio es un sdlido blanco e industrialmente se utiliza como
disolucion al 50 % por su facilidad de manejo. Es soluble en agua, desprendiéndose
calor cuando se mezclan. De igual modo, absorbe humedad y diéxido de carbono del
aire, y es corrosivo para metales y tejidos. Es usado en sintesis, en el tratamiento de
celulosa para hacer rayon y celofan, en la elaboracion de plasticos, jabones y otros

productos de limpieza, entre varios otros usos.

El hidréxido de sodio se obtiene, principalmente, por electrolisis de cloruro de
sodio, por reaccion de hidroxido de calcio y carbonato de sodio, y al tratar sodio

metalico con vapor de agua a bajas temperaturas.
NUMEROS DE IDENTIFICACION
CAS: 1310-73-2
UN: 1823
NIOSH: WB4900000
NOAA: 9073
RTECS: WB4900000
NFPA: Salud: 3 Reactividad: 1 Fuego: 0
HAZCHEM CODE 2R
MARCAJE: Sdlido corrosivo.
SINONIMOS EN OTROS IDIOMAS

Inglés: Caustic soda, Sodium hydroxide, Sodium hydrate, Ascarite, Collo-grillrein,

Collo-tapetta, Red devil lye, Lye, Soda lye,
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White caustic.
Francés: Hydroxyde de sodium.
Aleman: Natriumhydroxid, Aetznatron.

Italiano: Idrossido di sodio.

PROPIEDADES QUIMICAS

El NaOH reacciona con metales como Al, Zn y Sn, generando aniones como
AlOy, ZnO, y SnOs* e hidrégeno. Con los 6xidos de estos metales, forma esos
mismos aniones y agua. Con cinc metéalico, ademas, hay ignicion. Se ha informado de
reacciones explosivas entre el hidroxido de sodio y el nitrato de plata amoniacal
caliente, 4-cloro-2-metil-fenol, 2-nitro anisol, cinc metalico, N,N, -bis(trinitro-etil)-urea,
azida de cianogeno, 3-metil-2-penten-4-in-1-ol, nitrobenceno, tetrahidroborato de sodio,

1,1,1-tricloroetanol, 1,2,4,5-tetraclorobenceno y circonio metalico.

Con bromo, cloroformo y triclorometano las reacciones son vigorosas o
violentas. La reaccion con sosa Y tricloroetileno es peligrosa, ya que este ultimo se

descompone y genera dicloroacetileno, que es inflamable.
PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
Densidad: 2.13 g/ml (25 °C).
Presion de vapor (mm de Hg): 1 (a 739 °C).
Punto de ebullicion (°C): 1388 (760 mm de Hg).

Punto de fusiéon: 318.4 °C.
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Solubilidad: soluble en agua, alcoholes y glicerol. Insoluble en acetona (aunque

reacciona con ella) y éter. 1 g se disuelve en 0.9

ml de agua, 0.3 ml de agua hirviendo, 7.2 ml de alcohol etilico y 4.2 ml de

metanol.

pH de soluciones acuosas: 0.05%: pH 12; 0.5%: pH 13; 5%: pH 14

NIVELES DE TOXICIDAD

RQ: 1000

IDLH: 250 mg/m?

LDso (en conejos): 500 ml/kg de una disolucion al 10%
Niveles de irritacion a piel de conejos (50 mg, 24 h): severa
Niveles de irritacion a ojos de conejos: 4 mg, leve; 1% o 50 microg/24 h, severa
Estados Unidos: TLV-C: 2 mg/m®

Francia: VME: 2 mg/m®

Alemania: MAK: 2 mg/m®

Reino Unido:

Periodos largos: 2 mg/m®

Periodos cortos: 2 mg/m®

208



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

MANEJO
Equipo de proteccién personal

Para el manejo de NaOH es necesario el uso de lentes de seguridad, bata y
guantes de neopreno, nitrilo o vinilo. Siempre debe manejarse en una campana y no
deben utilizarse lentes de contacto al trabajar con este compuesto. En caso de

contaminacion de la ropa, quitar inmediatamente, y lavar y secar antes de su reempleo.

Proteccion de los ojos

Utilizar gafas de proteccion quimica y no usar lentes de contacto. Donde haya
posibilidad de que los ojos puedan quedar expuestos al hidroxido de sodio o soluciones

de él, debe haber disponible un equipo de lavado de ojos.
Proteccion respiratoria

Ella no es necesaria bajo condiciones normales de uso. En caso de que se
puedan producir contaminantes aerotransportados, usar un respirador aprobado. Para
bajas concentraciones en el aire (100 mg/m3 o menos), es suficiente un respirador de

particulas de alta eficiencia, con proteccion de cara completa.
Manipulacion

En el caso de trasvasar pequefias cantidades de disoluciones de soda con
pipeta, utilizar una propipeta, nunca aspirar con la boca. De igual modo, se debe utilizar
equipo de proteccion personal, contar con una ducha de seguridad y con equipo de
lavado de ojos cerca del lugar de trabajo. No se requiere equipo de ventilacion especial
para las condiciones normales de uso, pero es importante utilizar sistemas adecuados

de ventilacion local (extractores de aire) y evitar la inhalacion de polvo.
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Los contenedores, incluso cuando estan vacios, retienen residuos y vapores del
producto y deben ser manejados como si estuvieran llenos. Evitar que el NaOH entre

en contacto con los ojos, piel o vestimenta. No ingerir.

Mantener alejado de &cidos, para evitar posibles reacciones violentas. Si el
producto es afladido muy r4pidamente, o sin agitar, y se concentra en el fondo del
envase de mezclado, se puede generar un exceso de calor, que resulta en peligro de
ebullicion y salpicaduras, o una posible erupcion inmediata y violenta de soluciéon

caustica.
ALMACENAMIENTO

El hidréxido de sodio debe ser almacenado en un lugar seco, protegido de la
humedad, el dafio fisico y alejado de acidos, metales, disolventes clorados, explosivos,
peroxidos organicos y materiales que puedan arder facilmente. Se deben mantener los

recipientes cerrados excepto las veces que se transfiera el material.
TRANSPORTE Y EMPAQUE
Transporte terrestre:
Marcaje: UN1823.
Sustancia corrosiva.
Transporte aéreo:
Cadigo ICAO/IATA: 1813 Clase: 8.
Marcaje: Corrosivo.
Cantidad maxima en vuelo comercial: 15 kg.

Cantidad maxima en vuelo de carga: 50 kg.
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Transporte maritimo:
NUmero en IMDG: 8125.
Clase: 8.

Marcaje: Corrosivo.

RIESGOS
Riesgos de fuego y explosion:

El hidroxido de sodio no es inflamable. Sin embargo, puede provocar fuego si se
encuentra en contacto con materiales combustibles. Por otra parte, se generan gases
inflamables al ponerse en contacto con algunos metales. Es soluble en agua

generando calor.
Riesgos a la salud:

El hidréxido de sodio es irritante y corrosivo de los tejidos. Los casos mas
comunes de accidente son por contacto con la piel y ojos, asi como inhalacion de

neblinas o polvo.

Inhalacién: La inhalacién de polvo o neblina causa irritacién y dafio al tracto
respiratorio. En caso de exposicién a concentraciones altas, se presenta ulceracion
nasal. A una concentracion de 0.005 — 0.7 mg/m3, se ha informado de quemaduras en
la nariz y tracto. En estudios con animales, se han reportado dafios graves en el tracto

respiratorio, después de una exposiciéon cronica.

Contacto con ojos: El NaOH es extremadamente corrosivo a los ojos, por lo
gue las salpicaduras son muy peligrosas, ya que pueden provocar desde una gran

irritacion en la cornea, ulceracién, nubosidades vy, finalmente, su desintegracién. En
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casos mas severos puede haber ceguera permanente, por lo que los primeros auxilios

inmediatos son vitales.

Contacto con la piel: EI NaOH sdlido es altamente corrosivo a la piel. Se han
hecho biopsias de piel en voluntarios a los cuales se aplicd una disolucion de NaOH 1N
en los brazos de 15 a 180 minutos, observandose cambios progresivos, empezando
con disolucion de células en las partes callosas, pasando por edema y llegando hasta
una destruccion total de la epidermis en 60 minutos. Las disoluciones de concentracion
menos del 0.12% dafan la piel en aproximadamente 1 hora. Se han reportado casos
de disolucion total de cabello, calvicie reversible y quemaduras del cuero cabelludo en
trabajadores expuestos a disoluciones concentradas de sosa por varias horas. Por otro
lado, una disolucion acuosa al 5% genera necrosis cuando se aplica en la piel de

conejos por 4 horas.

Ingestién: Causa quemaduras severas en la boca. Si se traga, ademas, se

produce un dafio en el esofago, que genera vomitos y colapso.

Carcinogenicidad: Este producto esta considerado como posible causante de
cancer de esofago, aun después de 12 a 42 afos de su ingestion. La carcinogénesis
puede deberse a la destruccion del tejido y la formacién de costras, mas que por el

producto en si mismo.
Mutagenicidad: Se ha encontrado que este compuesto es no mutagénico.
Peligros reproductivos: No hay informacion disponible.
ACCIONES DE EMERGENCIA
Primeros auxilios:
¢ Inhalacion: Retirar del area de exposicion hacia una bien ventilada. Si el

accidentado se encuentra inconsciente, no dar a beber nada, dar respiracion
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artificial y rehabilitacion cardiopulmonar. Si se encuentra consiente, levantarlo o
sentarlo lentamente, y suministrar oxigeno si es necesario.

¢ QOjos: Lavar con abundante agua corriente, asegurandose de levantar los parpados
hasta eliminacién total del producto.

e Piel: Quitar la ropa contaminada inmediatamente. Lavar el area afectada con
abundante agua corriente.

e Ingestién: No provocar el vomito. Si el accidentado se encuentra inconsciente,
tratarlo como en el caso de inhalacion. Si aquel esta consciente, se debe darle a
beber una cucharada de agua, inmediatamente, y después, cada 10 minutos.

En todos los casos de exposicion, el paciente debe ser transportado al

hospital tan pronto como sea posible.
Control de fuego:

e Pueden usarse extinguidores de agua en las areas donde haya fuego y se

almacena NaOH, evitando que haya contacto directo con el compuesto.
Fugas y derrames:

e En todo caso de derrame, ventilar el area y colocarse la ropa de proteccion
necesaria, como lentes de seguridad, guantes, overoles quimicamente resistentes,
botas de seguridad.

e Mezclar el sdlido derramado con arena seca, neutralizar con HCI diluido, diluir con
agua, decantar y tirar al drenaje. La arena puede desecharse como basura
doméstica.

¢ Si el derrame es una solucion, hacer un dique y neutralizar con HCI diluido. Agregar

gran cantidad de aguay tirar al drenaje.
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Desechos:

e Para pequefias cantidades, agregar lentamente y con agitacion, agua y hielo.
Ajustar el pH a neutro con HCI diluido. La disolucion acuosa resultante, puede
tirarse al drenaje diluyéndola con agua. Durante la neutralizacion se desprende
calor y vapores, por lo que debe hacerse lentamente y en un lugar ventilado

adecuadamente.

4.7 DISTRIBUCION EN PLANTA
4.7.1 Distribucion de las areas de trabajo necesarias

Una vez bien definido el tamafio de la planta se especifica correctamente las
areas en las cuales se llevara a cabo las operaciones que la planta demande. Como un

listado de ésta se tiene a continuacion lo siguiente:
1. Area de Recepcién de Materia Prima:
Lugar en el cual se recibe la materia prima asi como también los insumos
necesarios para convertirla en producto terminado.

2. Bodega de Materia Prima:

Aqui se mantendra resguardada correctamente la materia prima y los
insumos recibidos en el area anterior. (Cabe destacar que el diésel es parte de la
materia prima, pero este no estara en esta area sino que se recibira en el area
de distribucion para ser cargada en los tanques de almacenamiento de diésel
DS).
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Area de produccion:

En este espacio se llevara a cabo todo el proceso de produccién de
biodiesel, esta area cuenta con el espacio suficiente para satisfacer las
necesidades de 3 lineas de produccion de biodiesel.

Area de control de Calidad:

En esta area se haran las pruebas de calidad con sus respectiva
magquinaria y equipo, es una de las areas mas importantes de la empresa puesto
gue depende de estas pruebas y verificaciones que se obtenga biodiesel de alta
calidad.

Area de Almacenamiento:

En esta area se almacenara cuidadosamente el biodiesel, diésel, residuos
de aceite y glicerina para su posterior venta. Cabe destacar que facilitara la
correcta distribucion de proporciones de biodiesel y diésel a las areas en esta
misma area donde es almacenada la mezcla de diésel con biodiesel lista para

ser vendida.

Area de despacho (Estacion de Servicio):

En esta area se estara despachando el biodiesel por medio de bombas a
consumidores comunes, con la intencion de satisfacer a la porcion antes

mencionado la cual corresponde.
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7. Area de Despacho (Tanques):

Una vez especificado que nuestros mayores clientes sean las empresas
de autobuses y por tal razén nuestro servicio llegara hasta las terminales del
cliente.

8. Area de Mantenimiento y Limpieza:

Es necesario para el buen funcionamiento tener las areas limpias y
ordenadas, asi como también el mantenimiento de maquinarias. Para la
empresa siendo una necesidad fundamental la limpieza y el manteamiento para
gue la elaboracion de este producto sea de calidad.

9. Area de Oficinas:

En esta area se disponen cada una de las oficinas pertinentes para los

procesos administrativos.

10. Area de Sanitarios:

Area destinada a los empleados para su uso respectivo.

11.Area de Comedor:

Area destinada a la preparacion y consumo de alimentos para empleados

y visitantes.

12.Parqueo Privado.

Parqueo destinado a clientes y personal de la empresa.
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4.7.2 Métodos de distribucién en planta

Una buena distribucién en planta es la que proporciona condiciones de trabajo
aceptables y permite la operacibn mas econdmica, a la vez que mantiene las
condiciones Optimas de seguridad y bienestar para los trabajadores. Utilizando los
principios de la distribucibn en planta se demuestra la importancia de analizar
correctamente cada area de trabajo anteriormente explicada, abarcando la integracién
total, minima distancia del recorrido, utilizacion del espacio cubico, seguridad y
bienestar para el trabajador y flexibilidad podemos alcanzar la forma Optima de

distribucién en la planta.

Segun el producto terminado al que se pretende llegar se ve la necesidad de
utilizar una distribucion por producto la cual agrupa a los trabajadores y equipo
segun la secuencia de operaciones realizadas sobre el producto dado que el trabajo es

continuo y es guiado por instrucciones estandarizadas.

A continuacion se presentan dos diagramas que muestran la forma ideal de

colocar cada area dentro de la planta:

4.7.2.1 Diagrama de relacién de actividades
Para mostrar la relacion de cada area con otro departamento se ejecuta el

siguiente diagrama, con el objetivo de descubrir la importancia entre cada area, y

definir imprescindiblemente la importancia de la relacién de unas con otras.
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Figura 39. Diagrama de relacion de actividades de la planta de biodiesel

1. Area de Recepcion

2. Bodega de Materia Prima

3. Area de Produccion

4. Area de Control de Calidad

5. Area de Almacenamiento

6. Area de Despacho (ES)

7. Area de Despacho (1)

8. Mantenimiento y Limpieza

9. Oficinas

10. Sanitarios

11. Comedor

12. Parqueo Privado

Tabla 60. Simbologia de diagrama de relacién de actividades

Caodigo

Definicion

Absolutamente Necesario que estén juntos

Especialmente Importante

Importante

Ordinariamente importante

Sin Importancia

X|Cc|o|—|m>»

No deseable
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4.7.2.2 Diagrama de bloques de actividades relacionadas

Figura 40. Diagrama de bloques de actividades relacionadas de la planta de biodiesel

A
2

1. AREA DE RECEPCION

1,3
2. BODEGA DE MATERIA

A E Y

A E )
3

8. MANTENIMIENTO Y

PRIMA LIMPIEZA
X X
| (o]
| 1,2,9,10,11 4,5,6,7,12 )
(A E (A E )
10,11,12 2,5 3,7
3. AREA DE 5. AREA DE
11. COXMEDOR 3. OF'XC'NAS PRODUCCION ALMACENAMIENTO
X X
2,3,5,
11 11
| (o] | (o] | (o]
8,10 . 1,2,3,4,5,8 6,7 A 9,10 4,6,8 )
(A E | A E | A E )
9
12. PARQUEO PRIVADO 10. SANITARIOS 4. AREA DE CONTROL DE | - fREA DE DESPACHO
X X CALIDAD (por Tanques)
1,6,7 X
6,12
| [0} | o] (o)
L 8 | 3811 89

6. AREA DE DESPACHO
(por bomba)

En cada blogue se expresa la informacion necesaria para poder analizarlo y

tratar de encontrar a través del método un lugar estratégico para la distribucion idénea

de este. Aparte a simple vista se nota que se logra un flujo ideal porque son pocas los

departamentos que tienen muchas prioridades “A” o “E” por tanto el ensamble del flujo

solo depende de una légica real para poder llegar a una conclusién viable.
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Finalmente se encuentra la ruta por la cual el material pasaria demostrando que
la organizacion que se ha obtenido es 6ptima para las necesidades de la planta. Para
finalizar el proceso de Diagrama de Relacion de actividades se tiene la férmula que
permite ver el nUmero de actividades que se necesita por cada prioridad.

_n(n—-1)

> = 66 Total de Cédigos en relacion.

Por tanto se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 61. Namero de actividades por cada prioridad

Cddigo | Porcentaje | Total de Codigos | Numero de Relaciones
A 5% 66 3.3
E 10% 66 6.6
| 15% 66 9.9
@) 25% 66 16.5

4.7.3 Listado de areas en metros cuadrados

Tabla 62. Listado de areas en metros cuadrados

‘ Ancho | Largo | Area

: Arees m) | (m) | (m2)

1. Areade Recepcion de Materia Prima 7.5 12.3 92.3
2. Bodegade Materia Prima 4.8 12.9 61.9
3. Areade produccion 11 13 143.0
4. Areade control de Calidad 7.5 8 64.0
5. Areade Almacenamiento 10 10.9 109.0
6. Areade despacho (Estacion de Servicio) 7.5 6.1 45.8
7. Areade Despacho (Tanques) 4.8 18 86.4
8. Areade Mantenimiento y Limpieza 6.2 5.9 36.6
9. Areade Oficinas 4.8 10.5 | 50.4
10. Area de Sanitarios 4 5 20.0
11. Area de Comedor 4.8 8.12 | 39.0
12. Parqueo Privado 7.5 19.7 147.8
AREA TOTAL 896.0
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4.7.4 Plano de distribucidon de areas.

Segun el apartado anterior se tiene la distribucion de areas como sigue a

continuacién (ver numeracion en pagina anterior):

@) <

T @
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4.8 ORGANIZACION DEL RECURSO HUMANO

Una de las partes mas importantes es la estructura organizativa, sin esta muy probablemente las operaciones no

funcionen como se desea, por esta razén se advoca el recurso humano de la manera siguiente:

4.8.1 Organigrama de la empresa

Gerente General

Asesor juridico r=====-- Secretaria
Jefe de produccion Jefe administrativo Jefe de d|§tr'|bumon
y logistica

TTTTTTTTTTTTA TTTTTTTTTTTTA

| |

1 1

- Encargado de -
Encargado d'e Au><|llare's)de Higiene y Seguridad Contador Vigilante Auxiliares de Motorista
Control de Calidad produccién X despacho
Ocupacional

Autoridad Administrativa

Asesoria

Subcontratacion
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4.8.2 Personal requerido

En la tabla 63 se muestra el personal requerido para la empresa.

Tabla 63. Personal requerido en la empresa

Puesto Cantidad requerida
Gerente General 1
Asesor Juridico
Secretaria
Jefe de produccidn
Encargado de Control
de Calidad
Auxiliar de produccion
Encargado de Higiene
y Seguridad Industrial
Jefe Administrativo
Contador
Vigilante
Jefe de distribucién y
logistica
Auxiliar de despacho
Motorista

Total

NN P RRR PN N | RRPe

[ERN
\l

En el Anexo IX se muestra un manual de descripcion de puestos, donde se
describe de manera clara y precisa las responsabilidades y funciones de los puestos de

trabajo de la empresa.
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4.9 ASPECTOS LEGALES

4.9.1 Pasos para la legalizacion de la empresa

En ElI Salvador, las empresas o sociedades pueden tener como socios a
personas naturales o juridicas (empresas), se requiere un minimo de 2 socios para
constituir una sociedad salvadorefia, y su capital minimo de funcién es de USD
$2,000.00, conforme a las reformas al Codigo de Comercio, vigentes a partir del 7 de
julio de 2008.

Informacién y Documentos necesarios.
e Numero de Identificacion Tributaria - NIT- de los socios (en caso de no tenerse,

podemos colaborar en su obtencion),

e Documento Unico de Identidad (DUI), Carné de Residente 6 Pasaporte de cada
uno de los socios; para el caso de ser accionistas otras empresas se requiere los
documentos de fundacion de la sociedad y credenciales que acrediten la
personeria de la sociedad.

e Nombre con el que se pretende denominar a la Sociedad; para investigar si esta
disponible su uso en el Registro de Comercio, este servicio se proporciona en
forma gratuita.

¢ Finalidad: El giro o actividad principal a lo que se dedicara la Empresa.

e Capital Social: Las reformas a la ley relacionada al principio, expresan que tanto
para salvadorefios como para Extranjeros el Capital Social como minimo debe ser
de USD $ 2,000.00, de los cuales deberan pagarse con cheque certificado de un
Banco salvadorefio a nombre de la nueva Sociedad, la cantidad total o USD $
100.00 (que es el 5% del capital minimo requerido) El saldo del Capital social se
pagara en un plazo no mayor de un afo.

e El porcentaje de participacion accionaria para cada socio; forma en que se

repartiran las acciones.
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e Quien serda el Representante Legal y quien sera el suplente o como estard
conformada la Junta Directiva.

e Con la informacién y documentos arriba detallados, se otorgara la Escritura de
constitucion de sociedad, y se inscribira en el Registro de Comercio en un plazo
promedio de 5 dias hébiles.

e Se elaborard un documento privado que contenga los estatutos de la sociedad
constituida, en los que se desarrollaran los derechos y obligaciones que existen
entre ella y sus socios; y posteriormente se depositaran en el Registro de
Comercio, en un plazo promedio de 2 dias habiles (Gold Service, S.A. de C.V.).

Tramites de obligaciones formales y registros de ley

a) OBTENCION DE NIT E IVA:

e Presentar Formulario F210 de Tramites completo.

e Presentar copia de la Escritura de Constitucion autenticada mas una copia de la
misma.

e Presentar copia de credencial del Representante Legal, autenticado, mas una copia
del mismo, o en su defecto, copia autenticada del Poder, con el que actia el
apoderado nombrado, debidamente inscrito.

e Presentar copia de NIT y DUI autenticados de Representante Legal,

e Autorizacion a persona que realizara el tramite, con todos los detalles de la
sociedad y representante legal en el cual indique folio de formulario F 210.

e Presentar comprobante de derechos de pago del Numero de Identificacion
Tributaria, NIT (Ministerio de Hacienda, 2014).

b) INSCRIPCION EN ALCALDIA MUNICIPAL, del municipio(o ciudad) en que la
sociedad tenga su domicilio.
e Presentar formulario de tramites empresariales.
e Anexar copia de escritura de constitucion autenticada.

e Copia autenticada de NIT de la Sociedad.
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Copia autenticada de credencial del Representante Legal o Apoderado, anexando
DUI y NIT autenticados del Representante Legal.

Presentar balance General Inicial original, firmado y sellado por Contador Publico
autorizado.

Cancelar el 0.1% por el valor del capital social inicial. En el caso de sociedades que
se constituyen con el monto de capital social minimo (de USD 11,428.57), se
cancelara USD 11.43

c) INSCRIPCION EN ESTADISTICAS Y CENSOS.

e Presentar formulario de Inscripcion.
e Presentar copia de Escritura de constitucion.
e Copia de NIT de la empresa.

e Copia de balance general inicial si se hace en el mismo afio. Si se escribe en un

afo diferente presentar Balance general al 31 de diciembre de afio terminado.

e Cancelar USD 5.00 si es Balance Inicial o General con un capital hasta USD

11,428.57, con un capital mayor a USD 11,428.58, pero menor de USD
57,142.86 se cancelara un monto de USD 8.00; si el capital es mayor de USD
57,142.87, pero menor a USD 114,285.71 se cancela USD 10.00 Si el capital es
mayor de USD 114,285.71, pero menor de USD 228,571.43, se cancela USD
15.00 Si el capital es mayor de USD 228, 571.44, se cancelara USD 20.00

d) INSCRIPCION EN REGISTRO DE COMERCIO

e Presentar escrito de inscripcion, firmado por Representante Legal o apoderado.
e Pagar derechos de inscripcion y presentar recibo por USD 125.71

e Presentar recibo de pago de los Derechos de Inscripcidon en Alcaldia Municipal

del domicilio de la sociedad

e Presentar solvencia de inscripcién en Estadisticas y Censos.

e Presentar balance general Inicial, firmado y sellado por Contador Publico

autorizado

e Inscripcién de balance inicial el costo de USD 17.14
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Tramites a realizarse cuando ya se cuenta con empleados.
a) INSCRIPCION EN EL ISSS
Presentar formulario de Inscripcion (boleta) con todos los espacio llenos, firmada
por Representante Legal o Apoderado.
Anexar copia autenticada por notario de escritura de constitucion de la sociedad
Anexar copia autenticada de NIT
Presentar copia autenticada de Credencial o Poder de Representante Legal
Copia autenticada de DUI y NIT de representante legal.
Presentar nomina de empleados, minimo 2 empleados

Presentar croquis de ubicacion lugar de domicilio de la empresa.

b) INSCRIPCION en Administradora de Fondos de Pensiones, AFP

Presentar escrito con todos los detalles de la empresa, enviarlos a la AFP de
eleccion.

Enviar copia de NIT e IVA a la AFP seleccionada

Si los empleados no estan afiliados a ninguna AFP indicarles lo hagan a la AFP de
su preferencia (AFP CONFIA o AFP CRECER)

4.9.2 Base legal de los pasos para construir una sociedad

Se necesita elaboracion del Sistema Contable (Descripcidn del sistema contable,
Catalogo de cuentas, y manual de aplicaciones). El cual lo tiene que autorizar un
licenciado en contaduria publica debidamente autorizado por el Consejo de la
profesion de la Contaduria de El Salvador.

Legalizacion de libros de contabilidad (libro diario, libro mayor, libro de estados
financieros, libro de actas de junta general, libro de actas de junta directiva, libro de
registro de accionistas, y libro de aumento y disminucion de capital) libros que debe
autorizar y foliar un licenciado en contaduria publica debidamente autorizado por el

Consejo de la Profesiéon de la Contaduria de El Salvador.
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Legalizacion de libros de IVA (Libro de Ventas a Contribuyentes, libro de ventas a
consumidor, y libro de compras). El cual lo autoriza, foliando todas sus hojas, un
licenciado en Contaduria Publica debidamente autorizado por el consejo de la
Profesion de la Contaduria de El Salvador.

Enviar a solicitar al Ministerio de Hacienda, la autorizacién para elaborar la
papeleria fiscal (comprobantes de crédito fiscal, facturas de consumidor final, notas
de remisién, notas de crédito, notas de débito y otros segun la necesidad),
debiendo firmar la solicitud el Representante Legal o el Apoderado, anexando copia
autenticada de escritura de la sociedad, NIT e IVA, asi como de su credencial o del
Poder con que actua.

Una vez gestionada la autorizacion por parte del Ministerio de Hacienda (segun
numeral anterior) entregar la autorizacion a una imprenta de las autorizadas por el
Ministerio de Hacienda, para que elabore las facturas, comprobantes de crédito
fiscal y demas documentos que el Ministerio de Hacienda haya autorizado,

entregando a la imprenta, la resolucion respectiva.

En resumen para que una empresa funcione legalmente se necesita que cumpla con

los siguientes requisitos:

YV V. V V V

Y VY

Tiene que estar inscrita en el Ministerio de Hacienda

Debe estar inscrita en la Alcaldia Municipal de municipio de su domicilio

Estar Inscrita en la Direccién General de Estadisticas y Censos

Debe inscribirse en el Registro de Comercio y obtener su Matricula de Comercio
También estar inscrito en la ministerio que regule la el giro a lo que se dedicara la
empresa

Se tiene que inscribir como patrono en el ISSS, y AFPS

Tiene que contar con sistema de contabilidad (Descripcidon del sistema contable,

Catalogo de cuentas, y manual de aplicaciones)
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> Legalizacion de libros de contabilidad (libro diario, liboro mayor, libro de estados
financieros, libro de actas de junta general, libro de actas de junta directiva, libro de
registro de accionistas, y libro de aumento y disminucion de capital

> Legalizacion de libros de IVA (Libro de Ventas a Contribuyentes, libro de ventas a
consumidor, y libro de compras).

> Enviar a elaborar la papeleria fiscal (comprobantes de crédito fiscal, facturas de
consumidor final, notas de remision, notas de crédito, notos de débito y otros segun
la necesidad (Gold Service, S.A. de C.V.).

4.10 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO TECNICO

e Se obtuvo la demanda proyectada a 10 afios para deducir y segmentar la
porcion de mercado que se quiere llegar, una vez detectada se obtuvieron
(segun estudio de mercado) la porcion interesada en utilizar biodiesel como
combustible y partiendo de ella se seleccion6 el 10% basandose en la
metodologia descrita para utilizar como demanda proyectada por satisfacer la

cual corresponde a 463,378 gal/afio.

e En funcion de la demanda proyectada por satisfacer se deberia fijar el tamafo
de la planta, no obstante basado en los criterios de decision para seleccionar el
tamafo de la planta se cuenta con la tecnologia, financiamiento, mano de obra
necesaria e insumos necesarios a excepcion del mas importante que es el aceite
reciclado. Por tanto se debe de limitar el tamafio de la planta a la capacidad de
abastecimiento de materia prima disponible, lo cual refleja un valor de 20,121

gal/afo.

e Por la facilidad de acceso, cercania con proveedores y la mayor parte de los
clientes, se decidid localizar la planta en el municipio de Santa Ana; de un
manera mas especifica se definié estar ubicada en la autopista sur poniente, km.
65, calle Principal el Portezuelo con un area de 896 m2 a un precio de

$100,000.00.
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Se produciran 3 lotes al dia compuestos por 25 galones cada lote de biodiesel,
con un periodo completo de trabajo de Lunes a Viernes en jornadas de 8.8 horas

mas 3.6 horas extras trabajando a un 60% de eficiencia.

El proceso de elaboracién de biodiesel dura alrededor de 40 horas con una
distancia recorrida de 43.5 metros a través de la planta contando con 43

operaciones, 5 esperas, y 8 inspecciones.

Un galdén de producto terminado esta compuesto por el 15.92% de aceite

organico reciclado, 4% Metanol, 0.08% de soda caustica y 80% diésel.

En el proceso de produccion de biodiesel existen bastantes factores de riesgos
gue atentan contra la integridad fisica de los empleados y se exponen de
manera directa ante posibles factores explosivos. Por esa razon se ejecutd un
plan prevencion que permita la seguridad e higiene ocupacional que la misma

demande.

La distribucion en planta se disefidé dandole prioridad a las necesidades que esta
presentaba en funcion de sus areas de interés, obteniendo asi un flujo continuo
de produccion de biodiesel para optimizar los recursos e insumos contando con

12 areas divididas.

Las necesidades de mano de obra y personal en administracion alcanza la
cantidad de 17 personas las cuales estan distribuidas de manera estratégica
dentro de los procesos de produccion, administracion, distribucion y logistica,

ventas, compras y gestion.
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CAPITULO V.
ESTUDIO
ECONOMICO

“Un jardinero que cultiva su propio jardin, con sus propias manos,

une en su persona los tres personajes, de propietario, agricultor y obrero.
Su produccién, por lo tanto, debe rendirle la renta del primero,

la ganancia del segundo y el salario del tercero”.

Adam Smith.
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5.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO ECONOMICO

Determinar cual es el monto de los recursos econémicos necesarios para la

produccién de biodiesel.

5.2 DETERMINACION DE LOS COSTOS

Se busca determinar el desembolso en efectivo en el tiempo cero, es decir
estimar la inversion, para poder proyectar mediante los estados financieros pro forma

los costos futuros.

Se determinaran los costos asociados al proyecto, dividiéndolos en cuatro
rubros:
e Costos de Produccion
e Costos de administracion.
e Costos de venta.

e Costos Financieros.

Estos costos se describiran en las secciones siguientes.

5.2.1 Costos de produccion

Son los que generan en el proceso de transformar las materias primas en

productos terminados.

A continuacién se muestra un detalle de cada una de ellas:
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5.2.1.1 Costos de Materia prima

Los costos de materia prima son los elementos fisicos que se consumiran
durante el proceso de elaboracién de un producto, como son el aceite organico
reciclado, metanol y la soda caustica los cuales se presentan en la tabla 64, que fueron
obtenidos por medio de la demanda proyectada obtenida para el primer afio de
funcionamiento de la empresa, los costos del metanol y la soda caustica se cotizaron
en la empresa DUISA S.A DE C.V ubicada en la 29 Cl. Ote. No. 730, Col. La Rabida,
S.S.

Tabla 64. Costo total anual de Materia Prima a utilizar.

Materia Prima Cant|d.ad Unidades Cgstg Costo total
requerida Unitario
Aceite Organico .
reciclado 9,610 Galdn $0.98 $9,417
Metanol 2,414 Galén $4.13 $9,962
Soda Caustica 384 Kilogramo $1.00 $384
Diesel 48,289 Galén $2.46 $118,817
Total $138,581

Nota: Se afiade el costo del diésel, debido a la proporcion B20 que se brindara a

los consumidores finales como producto terminado.

5.2.1.2 Costos de mano de obra

Para realizar el calculo de la mano de obra se considera el numero de
trabajadores que estara en produccion, donde se consideran mano de obra directa
como aquella que interviene personalmente en el proceso de produccion como son los
auxiliares de produccién y como mano indirecta a quienes estando en produccién no
son operarios como el Jefe de produccién, con el fin de conocer su costo, asi también
como otros pagos para cumplir con los requisitos legales.
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En la tabla 65 se presentan los costos mensuales de que tendra la empresa en

el pago de su planilla.

Tabla 65. Costo de Mano de Obra mensual de produccién

N° de DESCUENTOS PARTE TOTAL
NOMBRE empleados | SUELDO SUELDO PATRONAL APORTE
por puesto | UNITARIO | MENSUAL | ISSS/ | INSAFORP | AFP | PATRONAL
de trabajo 7.5% 1% 6,75% | (MENSUAL)
PRODUCCION
MANO DE OBRA INDIRECTA
f
Jefe de 1 $500.00 $500.00 | $37.50 $5.00 $33.75 $76.25
Produccion
E
ncargado de 2 $300.00 $600.00 | $45.00 $6.00 $40.50 $91.50
calidad
Encargado de 1 $400.00 $400.00 | $30.00 $4.00 $27.00 $61.00
SYSO
MANO DE OBRA DIRECTA
Auxiliares de 2 $352.50¢ | $705.00 | $52.88 $7.05 $47.59 $107.51
produccion
TOTAL
PRODUCCION $2,205.00 | $165.38 | $22.05 | $148.84 | $336.26

*El sueldo de $352.50 sale agregando al sueldo base que es de $246.64 el costo

de horas extra que son 3 por empleado, que por ley asi se descuenta en Seguro Social
y AFP. El costo de la hora extra es de $1.25.

Con el calculo del salario mensual que a empresa tendra a su personal se

obtiene el pago del aguinaldo para cada empleado de la empresa, el cual se calculo

tomando en cuenta el articulo 198 del Codigo de Trabajo. Dicho articulo dice que la

cantidad minima que deberd pagarse es a la equivalente al salario de 10 dias, asi

mismo las vacaciones de los empleados equivalen a una prestacion equivalente al

salario correspondiente a 15 dias mas un 30%, lo que se muestra en la tabla 66.
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Tabla 66. Costo total de Vacacion y Aguinaldo

N° de
empleados | SUELDO SUELDO
NOMBRE por puesto | UNITARIO | MENSUAL AGUINALDO | VACACIONES
de trabajo
f
Jefe de 1 $500.00 | $500.00 $166.67 $400.00
Produccioén
E
ncargado 2 $300.00 | $600.00 $200.00 $480.00
de calidad
Encargado
de SYSO 1 $400.00 $400.00 $133.33 $320.00
Auxiliares
de 2 $246.60 $493.28 $164.43 $394.62
produccién
TOTAL
GENERAL $1,993.28 $664.43 $1,594.62

=

Referente a los pagos de salarios se encuentran:

Pago de AFP. Se considera el pago del 6.75% del salario devengado para la AFP.
Pago al ISSS. Este pago equivale al 7.5% sobre el salario devengado por el
trabajador.

Aguinaldo. Segun el Art. 198 del Cddigo de Trabajo, la cantidad minima que debera
pagarse al trabajador como prima en concepto de aguinaldo sera :

Para quien tuviere un afio 0 mas y menos de tres afios de servicio, la
prestacion equivalente al salario de 10 dias. Dado que es una proyeccion se asumio
este valor constante.

Vacaciones. Segun el Art.177 del Cddigo de Trabajo, después de un afio de trabajo
continuo en la misma empresa, los trabajadores tendran derecho a un periodo de
vacacion cuya duracion sera de 15 dias, los cuales seran remunerados con una
prestacion equivalente al salario ordinario correspondiente a dicho lapso mas un
30% del mismo.

El salario maximo para el ISSS e INSAFORP es de $685.71; y para la AFP es de
$5,274.52.
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Con los datos la tablas 65 y 66 se procede a calcular el costo anual que la
empresa tendra en el pago a sus empleados el cual se obtiene multiplicando por 12
meses el salario y el aporte patronal, los valores del aguinaldo y las vacaciones como
se cancelan 1 vez al afilo solamente se colocan los que se obtuvieron en la tabla 66,

para asi obtener el costo anual de mano de obra.
Tabla 67. Costo Anual de Mano de Obra

Costo Anual de Mano de
Obra
Total
Salario $23,919
Total
Aporte $4,035
Total
Aguinaldo $664
Total
Vacacion $1.595
Total Costo
Mano de $30,214
Obra

5.2.1.3 Costos de energia eléctrica

Para estimar el costo de la energia eléctrica se tomaron en cuenta todos los
equipos, maquinaria y aparatos eléctricos que necesitan energia eléctrica para su

funcionamiento.

El costos por KW, fue proporcionado por AES CLESA.

Tabla 68. Costo anual de electricidad

KW COSTO |COSTO
CONSUMIDO | UNITARIO | TOTAL
6667 $0.83 $5,533
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5.2.1.4 Costos de agua

Segun la consulta realizada a ANDA sobre el costo del m®, se comenté que
cuando se sobrepasa los 500 m® es de $1.96, por lo que se estimé que se tendra un
consumo de 697.62 m® mensual, usados en el proceso de produccién, uso de servicio

sanitario, lavado y consumo, el valor se presentan en la tabla 69.

Tabla 69. Costo anual de agua

m? COSTO | COSTO
CONSUMIDOS | UNITARIO | TOTAL

2790 $1.96 $5,469

5.2.1.5 Costos de control de calidad

Se coloca el costo de las sustancias quimicas a usar, en donde los costos que
serian constantes para los siguientes afos serian los del gas licuado de petréleo y la

Fenolftaleina:

Tabla 70. Costo anual de calidad

Descripcién Cantidad Cosly Costo
unitario total
Gas licuado de
petréleo (35 Ib) 2 $11.76 | $282.24
Fenolftaleina
(Frascos de 30 g) 13 $2.28 $29.64
Total $311.88

5.2.1.6 Costos de mantenimiento

Dicho costo incluye el mantenimiento preventivo el cual seré realizado dos veces
al afo por los auxiliares de produccién u operarios de la empresa. Dicho mantenimiento

consistira en la limpieza de los tanques, valvulas y cambios de filtros.
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Tabla 71. Costo anual de mantenimiento

MANTENIMIENTO 2 $251.47 $502.94

5.2.1.7 Otros costos

Anteriormente se han mencionado los principales costos de produccion pero
estos no son todos los costos que se originan en esta area. También existen gastos
Equipo de Proteccién Personal (EPP), asi como mascarillas, guantes, etc., y
dispositivos de proteccion para los trabajadores, etc., estos costos se reflejan en la
tabla 72.

Tabla 72. Costos de EPP y dispositivos de proteccién para los trabajadores

Gabacha 8 $8.00 $64.00
Guantes 100 $2.00 $200.00
Mascarillas 100 $0.40 $40.00
Gafas 24 $1.30 $31.20
imp;‘;}gzbles 5 $5.90 $29.50

Duchas 1 $7.00 $7.00

Lavadero de
ojos 1 $75.00 $75.00
Extintores 4 $60.00 $240.00
Botiquin 1 $35.00 $35.00
Total $721.70
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5.2.1.8 Presupuestos de produccion

El presupuesto de los gastos de produccién nos expresan los costos o gastos
gue se tendran en el primer afio de operacion de la planta en el area productiva como

se observa en la tabla 73.

Tabla 73. Presupuestos de gastos de produccién.

Presupuestos de gastos de
produccién
Costos de Materia
Prima $138,581
Costos de Mano de
Obra $30,214
Costo de Energia
Eléctrica $5,533
Costo de Agua $5,469
Control de Calidad $312
Mantenimiento $503
Otros Costos $722
Total $181,333

5.3.1 Costos de administracion

Son los costos que provienen para realizar la funcién de administracion en la

empresa.

Dentro de estos costos se determind el del personal administrativo el cual se

presenta en la siguiente tabla 74
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Tabla 74. Costo mensual de mano de obra administrativa

ISSS/
7.5%

INSAFORP
1%

AFP
6,75%

Gerente General 1 $700.00 $700.00 $52.50 $7.00 $47.25 $106.75
Secretaria 1 $300.00 $300.00 $22.50 $3.00 $20.25 $45.75
Jefe Administrativo 1 $500.00 $500.00 $37.50 $5.00 $33.75 $76.25
Asistente contable 1 $350.00 $350.00 $26.25 $3.50 $23.63 $53.38
TOTAL
ADMINISTRACION 4 $1,850.00 $138.75 $18.50 $124.88 $282.13

Tabla 75. Célculo de las vacaciones y aguinaldo que tendré el personal administrativo

Gerente 1.0 $700.00 | $700.00 $233.33 $560.00
General
Secretaria 1.0 $300.00 | $300.00 $100.00 $240.00
Jefe
et 1.0 $500.00 | $500.00 $166.67 $400.00
Administrativo
Asistente 1.0 $350.00 | $350.00 $116.67 $280.00
contable
Asistent
sistente 1.0 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Administrativo
TOTAL
GENERAL $1,850.00 | $616.67 $1.480.00
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El costo anual que se tendria para el personal administrativo es el que se detalla

en la tabla 76.

Tabla 76. Costo anual del personal administrativo

Costo Anual de Mano
de Obra

Total

Salario $22,200.00
Total

Aporte $3,385.50
Total

Aguinaldo $616.67
Total

Vacacion $1,480.00
Total
Costo

Mano de $27,682.17
Obra

A continuacion se presenta el cuadro de gastos de administracién anuales de la

empresa en la tabla 77.

Tabla 77. Costo Anual de Administracion

Costo Anual de
Administracion

Mat.erllal de $1.080
oficina*
Salarios
personal $27,682
administrativo
Teléfono $960
Total Gastos
Administrativos $29.722
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*El

material

de oficina incluye:

lapiceros,

lapices,

libretas, papel

bond,

marcadores, recibos, tintas. (Los precios fueron obtenidos en la Imprenta Nuevo Mundo
ubicada en la 8 Cl Ote No 21 Ent 7y 9 Av Nte Santa Ana.).

5.3.2 Costos de venta

Debido al tamafio de la empresa, como costo directo de mano de obra en ventas

se tendra al personal de Distribucién y logistica y como indirecto al Gerente General ya

gue es el encargado de hacer las negociaciones con las empresas que desean adquirir

el biodiesel, este Ultimo su costo se incorpord en los salarios de gastos administrativos,

como se observa en la tabla 78.

Tabla 78. Costo de Mano de Obra de Ventas Mensual

DESCUENTOS PARTE

N de TOTAL
NOMBRE | €mPpleados | SUELDO | SUELDO PATRONAL APORTE
por puesto | UNITARIO | MENSUAL | ISSS/ | INSAFORP |  AFP PATRONAL
de trabajo 7.5% 1% 6,75% (MENSUAL)
Jefe de
Distribucion 1 $500.00 | $500.00 | $37.50 |  $5.00 $33.75 $76.25
Auxiliares de
despacho 2 $246.60 | $493.20 | $36.99 |  $4.93 $33.29 $75.21
TOTAL DE
DISTRIBUCION $993.20 | $74.49 |  $9.93 $67.04 $151.46

En la tabla 79 se presenta el célculo de las vacaciones y aguinaldo que tendra el

personal de ventas.
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Tabla 79. Costo de Aguinaldo y vacaciones de personal de ventas

Jefe de
Distribucion 1 $500.00 | $500.00 $166.67 $400.00
Auxiliares

de 2 $246.60 | $493.20 $164.40 $394.56
despacho

TOTAL

GENERAL $993.20 $331.07 $794.56

El costo anual que se tendria para el personal de ventas es el que se detalla en
la tabla 80.

Tabla 80. Costo anual de personal de venta

Total Salario $11,918.40
Total Aporte $1,817.56
Total Aguinaldo $331.07
Total Vacacién $794.56
Total Costo Mano de Obra | $14,861.58

En Ventas colocaremos el costo anual de publicidad y marketing que tendria la
empresa, a continuacion se presenta el cuadro de gastos que se tendrian anuales en la
tabla 81.
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Tabla 81. Costo anual de Ventas

Publicidad $2,500
Salarios
personal de $14,862
ventas
Marketing $2,000
Total Gastos
Administrativos $19,362

*La publicidad incluye anuncios radiales, articulos publicitarios, hojas volantes,

etc., y el marketing incluye investigacion de mercados, atencién a clientes, etc.

5.3.3 Costos de personal subcontratado

En esta seccion se calculan los costos del personal que estara subcontratado

por la empresa, los cuales son el Asesor legal, vigilante y transportista.

Tabla 82. Costo de personal subcontratado

Transportista 1 $80.00 $320.00
Transportista 2 1 $130.00 $520.00
Asesor Legal 1 $500.00 $500.00
Vigilante 1 $500.00 $500.00
TOTAL
SUBCONTRATADOS $1,840.00
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Nota: El transportista 1 cobrara por viaje $80 ya que él sera el encargado de
recolectar el aceite orgénico reciclado de los establecimientos de comida réapida, lo cual
serd un costo semanal, teniendo en el mes un costo de $320.

El transportista 2 serd el encargado de transportar la cisterna con el biodiesel en
la proporcion B20 semanalmente a los clientes a las empresas de transporte, a la vez
por ser personal subcontratado no se le pagara vacaciones ni aguinaldo por lo que el
gasto anual en personal subcontratado se refleja en la tabla 83.

Tabla 83. Costo anual de personal subcontratado

Costo Anual de Mano de Obra
Total Salario $22,080.00

5.3.4 Costos totales de operacion

En esta seccion se indica el total de cotos de operacion para el primer afio
considerando costos de produccion, costos de administracion costos subcontratados y
costos de venta que tendra la empresa cuando inicie operaciones, los cuales se

reflejan en la tabla 84.

Tabla 84. Costos totales de operacion

Costos totales de operacion

Costos de
Produccién $181,333
Costos $29,722

Administrativos
Costos de ventas $19,362

Costos
subcontratados $22,080
Total $252,497
Costo $4.18

Unitario/galones*
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El costo unitario se calculé dividiendo el total de los costos de operacion entre el
namero de galones de biodiesel B20 a comercializar en el afio (60,362 galones), este
precio en galones equivale a $4.18, el cual es elevado debido al alto costo de

produccion.

5.3 INVERSION TOTAL INICIAL

Esta comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y diferidos o
intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del

capital de trabajo.

5.3.1 Activos fijos

Se entiende por activo fijo, los bienes propiedad de la empresa, como terrenos,
edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, herramientas y otros. Se le llama fijo porque la
empresa no puede desprenderse facilmente de él sin que ello ocasione problema a sus

actividades productivas.
Dentro de los activos fijos se encuentran los siguientes:

- Activo Fijo de produccion
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Tabla 85. Activos fijos de produccién

., Cantidad | Cantidad o . Costo Costo
CODIGO Descripcion por linea total Tamafio | Material unitario Total
Tanque de ACEro o
TA almacenamiento de 1 3 260 Gal $8,800.00 | $26,400.00
. HDPE
aceite en bodega.
Tanque de aceite Acero o
T1 filirado 1 1 60 Gal HDPE $1,760.00 | $1,760.00
c1 recipiente de coccion 1 1 60 Gal A;ng?Eo $1,760.00 | $1,760.00
T2 Tanque de metanol 1 1 260 Gal Acero $7,800.00 | $7,800.00
Acero
T3 Tanque de metoxido 1 1 260 Gal | inoxidable | $8,800.00 | $8,800.00
304
Acero
N1 Neutralizador 1 1 60 Gal | inoxidable | $1,760.00 | $1,760.00
304
Acero
T4 transesterificacion 1 1 60 Gal | inoxidable | $1,880.00 | $1,880.00
304
Acero
T5 Decantador 1 2 120 Gal | inoxidable | $1,880.00 | $3,760.00
304
T6 Tanque de 1 3 130 Gal | Acero | $4,400.00 | $13,200.00
lavado/secado
BM1 Bomba metanol 1 1 Fierro $150.00 $150.00
BM2 Bomba manual 1 1 Fierro | $150.00 | $150.00
aceite
B1 Bomba de 1 1 Fierro | $150.00 | $150.00
transferencia
. HDPE,
F1 Filtro 1 1 celulosa $175.00 $175.00
ci1,C2 Panel eléctrico 2 2 Metal $500.00 $1,000.00
Acero
Al, A2 Agitadores 2 2 inoxidable | $1,700.00 | $3,400.00
304
Acero
V1,v13 Valvulas 13 13 inoxidable $25.00 $325.00
304
TOTAL $41,690.00 | $72,470.00
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- Activo fijo de Calidad

Tabla 86. Activo fijo de Calidad

Pipeta de 1 ml 2 $ 1.70 $ 3.40
Pipeta de 10 ml 2 $ 4.45 $ 8.90
Bureta 2 $ 40.00 $ 80.00
Soporte 2 $ 15.00 $ 30.00
Matraz 2 $ 40.00 $ 80.00
Cocina 2 $ 40.00 $ 80.00
Total $ 282.30

- Activo fijo de bodega

Tabla 87. Activo fijo de bodega

Tanque de Acero
BD Almacenamiento 10000 inoxidable $10,800.00 | $21,600.00
de biodiesel 304
Tanque de Acero
DS almacenamiento 25000 inoxidable $33,800.00 | $33,800.00
de diésel 304
Acero
PT Producto 30000 | inoxidable | $39,960.67 | $39,960.67
terminado 304
Pallet Pallet 5000 LB $300.00 $300.00
Bomba de
comercializacién bomba $1,300.00 | $1,300.00
TOTAL $96,960.67
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Activo fijo de mobiliario de comedor y bafos

Tabla 88. Activo fijo de casilleros y bafios

PRECIO
EQUIPO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Lavamanos 2 $80.00 $160.00
Inodoro 4 $65.00 $260.00
Casilleros 8 $25.00 $200.00
Total $620.00
Tabla 89. Mobiliario auxiliares
Mobiliario auxiliares
Comedor 1 $150.00 | $150.00
Refrigeradora 1 $400.00 | $400.00
_Horno 1 | $60.00 | $60.00
Microondas ' '
Oasis 1 $75.00 $75.00
Total $685.00
Activo fijo de oficinas
Tabla 90. Activo fijo de oficina
: . Precio Costo
S ez Unitario Total
Escritorios 8 $125.00 | $1,000.00
Sillas
Secretariales 8 $65.00 $520.00
Sillas 5 $20.00 $100.00
Archiveros 3 $75.00 | $225.00
Comp‘;tadora 3 | $600.00 | $1,800.00
Fotocopiadora 1 $750.00 | $750.00
Impresor 3 $80.00 | $240.00
Teléfono 4 $25.00 | $100.00
Total $4,735.00

249



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

- Activo fijo de equipo de recoleccién de materia prima.

Tabla 91. Activo fijo de recoleccion de materia prima

. : COSTO | COSTO
Capacidad | Bidones UNIARIO | TOTAL
5 9 $2.25 $20.25

10 14 $3.33 $46.62

15 2 $5.63 $11.26

20 11 $9.00 $99.00

30 4 $11.25 $45.00

65 9 $18.00 | $162.00
gzgtearllal 49 $384.13

- Terreno y obra civil

El proyecto se establecera en el Terreno 1 del municipio de Santa Ana,
departamento de Santa Ana. La via de acceso es la carretera Panamericana que
conduce de Santa Ana a San Salvador. La propiedad donde se establecera la empresa

tiene un area superficial de 896 m?.

El terreno serd comprado con un costo de $100,000.00. (Fuente: Sr. Mario
Rodriguez, Propietario del terreno, Tel.: 7874-3489); se construiran las oficinas, el area
de produccion y se realizaran las instalaciones necesarias por un precio de
$100,500.00 Se tom6 un 30% de imprevistos para la construccion. El costo de
construccion de terreno e instalaciones fue proporcionado por el arquitecto Luis

Méndez, el cual consider6 los precios actuales del mercado, en la tabla 92.

250



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

Tabla 92. Terreno y obra civil

Terreno y obra civil

Compra de terreno $100,000.00

Construccion de terreno e instalaciones | $100,500.00

Imprevistos 30% $30,150.00
Total $230,650.00

5.3.2 Activos diferidos

Son las inversiones que se realizaran para la planeacion e integracion del
proyecto, entre las cuales se pueden mencionar los estudios realizados para analizar la
factibilidad del proyecto, gastos necesarios para la realizacion y pagos por
capacitaciones y pagos administrativos por licitaciones. El valor de planeacion e
integracion, de la supervision y de la administracion del trabajo es un 1.5% de la
inversion total, mientras que la ingenieria del proyecto tendra un 1.5% de la inversion

en el activo fijo de produccion como se refleja en la tabla 93.

Tabla 93. Inversion en activo diferido

Concepto Total $
Planeacione | ¢ g, o9
integracion
Ingenieria del $1.087.05

proyecto

Supervision $4,940.00

Administracion

del proyecto $4,940.00
Imprevistos
(25%) $3,722.76
TOTAL $18,613.80
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Para conocer el total de la inversion que se haré en el proyecto de instalacion de
la planta productora de biodiesel, en la tabla 94 muestra el resumen de los costos de
activo fijo y diferido que tendré la empresa, para la cual la inversién total a realizar sera
de $425,152.

Tabla 94. Inversién Inicial

Costo

Concepto Total
Equipo de produccidn $72,470
equipo de oficina $4,735

Equipo de calidad $282

equipo de recoleccion

P (bidones) $384
Equipo de bodega $96,961
Mobiliario de bafios $1,057
Terreno y construccion | $230,650
diferidos $18,614
Inversién $425,152

5.4 DEPRECIACION

El término depreciacion tiene exactamente la misma connotacion de
amortizacion pero el primero solo se aplica al activo fijo, ya que con el uso estos bienes
valen menos. Es decir se deprecian; en cambio la amortizacion solo se aplica a los
activos diferidos; el término depreciacion significa el cargo anual que se hace para

recuperar la inversion.

Los cargos de depreciacion se calculan la vida util de los activos fijos y mediante
los porcentajes maximos por depreciacion que el gobierno da en la Ley del Impuesto

Sobre la Renta.
Los porcentajes para cada uno de los conceptos son los siguientes:

- Equipo de produccion (maquinaria). Vida util = 5 afios. Porcentaje=20%
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- Equipo de oficina. Vida util = 2 afios. Porcentaje=50%
- Edificaciones u Obra civil. Vida util = 20 afios. Porcentaje=5%
- Inversioén diferida. Vida util = 10 afios. Porcentaje=10%

Para la determinacién de la depreciacion para el equipo de produccion, calidad,
recoleccion de materia prima, equipo de bodega, activo diferido, mobiliario se estimo
una vida util de 10 afios , para el equipo de oficina una vida Util de 5 afios y para la obra

civil una vida util de 20 afos, como se refleja en la tabla 95.

Nota: Con el valor de salvamento obtenido en la tabla 95 que es de $65,325 se
le suma el valor del terreno, lo cual arroja un valor de $165,325, el cual sera utilizado

en la evaluacion econémica.
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Tabla 95. Determinacidn de la depreciacion

Concepto Valor % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 VS
P'Er‘g‘é'lf’fcidéen $72,470.00 | 10 | $7,247.00 | $7,247.00 | $7,247.00 | $7,247.00 | $7,247.00 | $7,247.00 | $7,247.00 | $7,247.00 | $7,247.00 | $7,247.00 $0.00
Equipo de 7 47 47 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
1o $4,73500 | 20 | $947.00 | $947.00 | $947.00 | $947.00 | $947.00 $0.00 $0.00 . . . .
th)g:jpec;:e $96,960.67 | 10 | $9,696.07 | $9,696.07 | $9,696.07 | $9,696.07 | $9,696.07 | $9,696.07 | $9,696.07 | $9,696.07 | $9,696.07 | $9,696.07 $0.00
Obracivil | $130,650.00 | 5 | $6,532.50 | $6,532.50 | $6,532.50 | $6,532.50 | $6,532.50 | $6,532.50 | $6,532.50 | $6,532.50 | $6,532.50 | $6,532.50 | $65,325.00
'g‘{g fi':joa“ $18,613.80 | 10 | $1,861.38 | $1,861.38 | $1,861.38 | $1,861.38 | $1,861.38 | $1,861.38 | $1,861.38 | $1,861.38 | $1,861.38 | $1,861.38 $0.00
Equipo de 23 $28.23 $28.23 $28.23 $28.23 $28.23 $28.23 $28.23 $0.00
ol $282.30 | 10| $28.23 $28.23 $28. . . . . . . . .
Mobiliario | $1,05656 | 10 | $105.66 | $105.66 | $105.66 | $105.66 | $105.66 | $105.66 | $105.66 | $105.66 | $105.66 | $105.66 $0.00
Equipode | ¢a0,93 | 10| $38.41 $38.41 $38.41 $38.41 $38.41 $38.41 $38.41 $38.41 $38.41 $38.41 $0.00
recoleccion ) ) ) ’ ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
Total $26,456.25 | $26,456.25 | $26,456.25 | $26,456.25 | $26,456.25 | $25,509.25 | $25,509.25 | $25,509.25 | $25,509.25 | $25,509.25 | $65,325.00
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5.5 FINANCIAMIENTO E INVERSION

Debido a que es una empresa nueva, se ha recurrido a un crédito bancario, el
cual aportara el 60% de la inversién, el otro 40% sera aportado por los socios del

proyecto o el inversionista.

Segun las fuentes de financiamiento que se investigaron en distinta instituciones
bancarias, se escogio al banco con la menor tasa de interés, como se observa en la
tabla 96.

Tabla 96. Instituciones de Financiamiento

Institucion _ : Tiempo de
_ _ Tasa de interés _ -
Financiera Financiamiento
Banco Agricola 14% 8 afos
City Bank - -
Banco Hipotecario 10% 10 afios

Después de analizar las diferentes condiciones de los bancos, se concluye que
se solicitara crédito en el Banco Hipotecario, ya que propicia las condiciones que le

favorecen al proyecto.

La cantidad a solicitar por la empresa al banco se determina de la siguiente

manera.

Total de inversion de activos fijos + Total de inversidn en el activo diferido =
$425,152.

El préstamo a solicitar es de: $425,152*0.60 = $255,091

Se solicita el 60% del total de la inversion, ya que las instituciones financieras no

pueden asumir todo el riesgo.
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5.6 AMORTIZACION

5.6.1 Pago de cantidades iguales al final de cada uno de los
anos

Para realizar el calculo de esta forma de pago es necesario determinar el monto

de la cantidad que se debe pagar en cada afio y se determina con la siguiente

ecuacion:
Ecuacion 14. Anualidad
i1+ "
o (@A+ir-1
Doénde:

A= anualidad (pago que se hace cada fin de afio)
P= monto del préstamo

| = tasa de interés anual.

n = numero de afos para cubrir el préstamo
Calculando la anualidad se obtiene el siguiente valor

A = $255,091.48 010(1 +010)® _ $41,514.96
B T (1+040)10—-1 0 YT

Con la anualidad obtenida se establece la tabla 97 con el pago de cantidades

iguales al final de cada afio.
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Tabla 97. Pago de anualidades al final de cada afio

Afo Interés Anualidad Pag_o a Deuda despues

capital del pago
2015 $255,091
2016 $25,509 $41,515 $16,006 $239,086
2017 $23,909 $41,515 $17,606 $221,479
2018 $22,148 $41,515 $19,367 $202,112
2019 $20,211 $41,515 $21,304 $180,808
2020 $18,081 $41,515 $23,434 $157,374
2021 $15,737 $41,515 $25,778 $131,597
2022 $13,160 $41,515 $28,355 $103,242
2023 $10,324 $41,515 $31,191 $72,051
2024 $7,205 $41,515 $34,310 $37,741
2025 $3,774 $41,515 $37,741 $0

Total pagado $415,150 $255,091

5.7 DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

Desde el punto de vista contable, el capital de trabajo se define como la

diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante.

El capital de trabajo esta representado por el capital adicional (distinto de la
inversion entre activo fijo y diferido) con que hay que contar para que empiece a

funcionar la empresa.

El capital de trabajo es también una inversion inicial, la diferencia que existe con
la inversion en activo fijo y diferido radica en su naturaleza circulante ya que la
inversion fija y diferida puede recuperarse por la via fiscal mediante la depreciacion y
amortizacion. La inversion en capital de trabajo no puede recuperarse por este medio

debido a su naturaleza, la empresa se compensara de el a corto plazo.

El activo circulante se compone basicamente de 3 rubros: valores e inversiones,

inventarios y cuentas por cobrar.
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5.7.1 Valores e inversiones

Es el dinero invertido muy a corto plazo en alguna institucién bancaria o bursatil,
con el fin de tener efectivo disponible para apoyar basicamente las necesidades de
venta del producto. La empresa dara un crédito en sus ventas de 30 dias por lo que se
considera necesario tener en valores e inversiones el equivalente a 60 dias para poder
afrontar las necesidades de pago inmediatas y tener una reserva por los pagos que se
reciben en demora.

Ecuacién 15. Determinacion de Valores e inversiones

(gastos de ventas + gastos de administracién)

Valores e inversiones = 12 * 2

($19,361.58 + $29,722.17)

12 *2 = $8,180.62

Valores e inversiones =

Realizando la operacion en la ecuacion 16 se obtiene que el dinero que se debe
mantener en caja es de $8,180.62, con el objetivo de cubrir cualquier imprevisto que

pueda suscitar en la empresa.

5.7.2 Inventarios

La cantidad de dinero que se asigna para este rubro viene relacionado

directamente con los créditos otorgados en la compra de los insumos.

Tabla 98. Inventario en dolares de materia prima
Total en $ de Inventario

de
Materia Prima Anual

$138,581

Se calculé sumando el costo total anual del aceite reciclado, diésel, metanol y

soda caustica (Ver tabla 64 de costo de materia prima).

5.7.3 Cuentas por cobrar

Este es el crédito que se extiende a los clientes. La politica de la empresa sera

vender con un crédito de 30 a 60 dias a las empresas de transporte, por lo que para el
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calculo de las cuentas por cobrar se toma en cuenta el costo de 60 dias del costo total
de operacion de la empresa, realizando la operacién en la ecuacién 16 se obtiene un
valor de $18,256.35.

Ecuacioén 16. Calculo de la cuentas por cobrar

C C—$28’411'76 45dias = $4,917.42
X = To60dias T oMas = AR ILL

Nota: El valor de 45 dias se conoce como periodo promedio de recuperacién
(PPR), para el caso nuestro el crédito a que vende la empresa es 30-60, el PPR seria
45.

5.7.4 Total activo circulante

Con el total obtenido en la cuenta valores e inversiones, inventarios y cuentas
por cobrar se calcula el total de activo circulante que posee la empresa, el cual se

detalla en la tabla 99.

Tabla 99. Total de activo circulante

Total Activo Circulante

Valores e

Inversiones $8,181

Inventarios $138,581

Cuentas
por Cobrar $4,917
Total $151,679

5.7.5 Pasivo circulante

El pasivo circulante comprende los sueldos y salarios, proveedores de materias

prima, servicios e impuestos. El pasivo circulante es toda la deuda a corto plazo que
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tiene la organizacién, como la empresa no esta funcionando en estos momentos es

dificil determinar con precision los rubros que lo comprenden.

El indice de liquidez para las empresas no debe ser inferior a la relacion 1:1, el
incumplimiento de esta relacion indica que los pasivos circulantes superan el total de
activos circulantes. En este proyecto, el grupo investigador considerd conveniente que
un nivel de liquidez de 2.0 veces dar& un respaldo adecuado de los activos corrientes
sobre las obligaciones de corto plazo de la empresa; tomando en cuenta que por cada
2 unidades monetarias invertidas en activo circulante, es conveniente deber 1, sin que
esto afecte significativamente la posicidon econémica de la empresa, la ecuacion a usar

es la ecuacion 6 descrita en el marco teérico.

Activo circulante

Liquidez corriente = - -
Pasivo circulante

Despejando la ecuacion 5 obtenemos.

Activo circulante
Liquidez corriente

Pasivo circulante =

Sustituyendo valores se obtiene que:

$151,679

Pasivo circulante = o = $75,839

5.7.6 Capital de trabajo

Para obtener el capital de trabajo se usa la siguiente expresion:
Capital de trabajo = AC — PC = $151,679 — $75,839 = $75,839

Este es el capital necesario para la elaboracion del biodiesel.
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5.8 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Con base a los ingresos y los costos estimados de produccion, administracion y
ventas, se clasifican los costos como fijos y variables, con la finalidad de determinar
cual es el nivel de produccion donde los costos totales se igualan a los ingresos. En la
tabla siguiente se han clasificado los costos fijos y los costos variables tomando en
cuenta que estos Ultimos son los que varian con el volumen de produccién, mientras
gue los costos fijos se mantienen constantes aunque aumente la produccion, siempre y

cuando se utilice el mismo activo fijo.

Por motivos que se tendran 2 precios distintos de venta se decidi6 realizar el
punto de equilibrio por medio del método de multiples productos, teniendo en cuenta
gue los costos fijos variables seran iguales para la produccion de biodiesel, esta

informacion se observa en la tabla 100.

Tabla 100. Valores a usar en la determinacion del punto de equilibrio

Valores

Conccjzpto . ($)
Ingresos por venta al cﬂg)zrfgglrgl;jlg;](a)lsumlendo un costo de $128.269
Ingresos por venta a empresas a $2.43/galén $22,002
Costos fijos (Gastos administrativos) $29,722
Costos variables (Costos de produccién) $181,333
Costos totales ($60,785)

En la obtencion del punto de equilibrio se ha estimado calcular dos, uno para
consumidor final (vehiculos, pick up, camiones y cabezales, entre otros), y otro para
empresas de buses. Para la determinacion del punto de equilibrio se obtendra
primeramente la cantidad de galones a vender, dividiendo los ingresos entre los precios
de venta a los clientes, después se calcula un porcentaje de galones a vender entre el

total de galones a vender.

261




Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

Después se calcula el costo variable unitario dividiendo los costos variables
entre cada ingreso obtenido, multiplicado el porcentaje de ingresos, a continuacion se
calcula el margen de utlidad restando el precio de venta menos el costo variable
unitario; a este momento se observa que el margen de utilidad o contribucion es

negativo, como se observa en la tabla 101, por lo que se detiene el célculo del punto de

equilibrio.
Tabla 101. Calculo del punto de equilibrio
Ingresos de | Galones a Porcentaje vgﬁzﬁe Ma(;gen
ventas vender de ingresos . -
unitario utilidad
Ingresos por venta
a consumidor
(asumiendo un $128,269 51,307.54 0.85 $3.53 ($0.50)
costo de
$2.50/Galon)
precio de venta a
empresas a $22,002 9,054.27 0.15 $20.03 ($0.57)
$2.43/galén
TOTAL 60,362

Cuando el margen de contribucién es negativo, es decir, que los costos variables
son superiores al precio de venta, se estd ante una situacion critica la cual

necesariamente debe conducir a suspender la produccién del bien en cuestion.

5.9 INGRESOS POR VENTAS

A patrtir de los datos del estudio técnico, se calculan los ingresos que se tendran
durante los afios 2015- 2025.

5.9.1 Con inflacion

En esta seccién se colocaran los ingresos de la venta de biodiesel en la
proporcién B20, con inflaciéon de 1.9% que es la promedio de los dltimos afios, asi
como los ingresos de la venta de glicerina que se tendrian paralelamente con el

biodiesel como se observa de la tabla 102 a la 105.
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Tabla 102. Ingreso de ventas para consumidor final con inflacién

Biodiesel 51,308 47,736 51,408 55,080 58,752 62,424 66,096 69,768 69,768 69,768 69,768
Precio/
Galén $2.50 $2.55 $2.60 $2.65 $2.70 $2.75 $2.80 $2.85 $2.91 $2.96 $3.02
iﬁ%trﬂs%(z $128,269 $121,608 $133,451 $145,699 $158,366 $171,460 $184,996 $198,983 $202,764 $206,617 $210,542

Tabla 103. Ingreso de ventas de biodiesel B20 a empresas de transporte

Biodiesel 9,054 17,656 19,014 20,372 21,730 23,088 24,447 25,805 25,805 25,805 25,805
Precio/
Galén $2.43 $2.48 $2.52 $2.57 $2.62 $2.67 $2.72 $2.77 $2.82 $2.88 $2.93
izotr?als?)i $22,002 $43,719 $47,976 $52,380 $56,933 $61,641 $66,507 $71,536 $72,895 $74,280 $75,691

Tabla 104. Ingreso de ventas de glicerina

Glicerina 2,414 2,616 2,817 3,018 3,219 3,421 3,622 3,823 3,823 3,823 3,823
Precio/
Galén $3.00 $3.06 $3.12 $3.17 $3.23 $3.30 $3.36 $3.42 $3.49 $3.55 $3.62
iﬁ%trﬂs%i $7,243.42 $7,996.13 | $8,774.83 | $9,580.23 | $10,413.07 | $11,274.11 | $12,164.10 | $13,083.84 | $13,332.43 | $13,585.75 | $13,843.88

Total de ingresos

Tabla 105. Total de ingresos por venta de biodiesel y glicerina

$157,514 | $173,323 | $190,202 | $207,660 | $225,712 | $244,376 | $263,667 | $283,603 | $288,992 | $294,482 | $300,078
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5.10 ESTADOS FINANCIEROS PRO-FORMA

5.10.1 Balance general

El balance general inicial muestra la aportacion neta que deberan realizar los

accionistas del proyecto.

Tabla 106. Balance General
Bio Occidente S.A. de C.V.
Balance General
Al 31 de diciembre del 2015

ACTIVOS PASIVOS
ACTIVO PASIVO
CIRCULANTE: CIRCULANTE:
Valores e Inversiones $8,181 Sueldos, deudores, $75,839
' Impuestos '
Inventarios $138,581
Cuentas por Cobrar $4,917 PASIVO FIJO:
Total Activo Circulante $151,679 Préstamo a 10 afios $255,091
ACTIVO FIJO:
Equipo de produccion $72,470
Equovcéitc;f;cmas y $4.735
Terreno y obra civil $230,650
Otros $98,684 CAPITAL
Total Activo Fijo $406,539 Capital social $245,900
ACTIVO DIFERIDO $18,614
TOTAL ACTIVO $576,831 | TOTAL PASIVO+CAPITAL | $576,831
Representante Legal Contador Auditor
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5.10.2 Estado de resultados pro-forma

En esta seccion se presentara el estado de resultados con inflacion del.9% y
financiamiento otorgado por el banco Hipotecario, en el estado de resultados
presentado en la tabla 107, se muestran los flujos netos de efectivo, los cuales para los
dos primeros afios son pérdidas para la empresa.

Nota: el Porcentaje de intereses que se aplica a la utilidad antes de impuestos
segun la Ley de impuesto sobre la renta es que si la utilidad antes de impuesto es
mayor a $150,000 se utilizara con un porcentaje de 30%, si es menor a $150,000 es de
25%.
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Tabla 107. Estado de resultados pro forma con financiamiento e inflacion

Bio Occidente S.A. de C.V.
Estado de resultados Pro-forma
Del 2016 al 2025

cantidades negativas.

Afo 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
(+) Ingreso $173,323 $190,202 | $207,660 | $225,712 | $244,376 | $263,667 | $283,603 | $288,992 | $294,482 | $300,078
(-) C. produccion $196,547 $212,272 | $228,525 | $245,318 | $262,667 | $280,587 | $299,093 | $304,776 | $310,566 | $316,467
(-) C. administracion $30,287 $30,862 $31,449 $32,046 $32,655 $33,276 $33,908 $34,552 $35,209 $35,878
(-) C. Subcontratacion $22,500 $22,927 $23,363 $23,807 $24,259 $24,720 $25,189 $25,668 $26,156 $26,653
(-) C. ventas $19,729 $20,104 $20,486 $20,876 $21,272 $21,676 $22,088 $22,508 $22,936 $23,371
(-) C. financieros $25,509 $23,909 $22,148 $20,211 $18,081 $15,737 $13,160 $10,324 $7,205 $3,774
(=) VAI $(121,249) | $(119,873) | $(118,311) | $(116,546) | $(114,559) | $(112,329) | $(109,835) | $(108,836) | $(107,589) | $(106,065)
(-) Impuestos - - - - - - - - - -
(=) UDI $(121,249) | $(119,873) | $(118,311) | $(116,546) | $(114,559) | $(112,329) | $(109,835) | $(108,836) | $(107,589) | $(106,065)
(+) Depreciacion $26,959 $27,471 $27,993 $28,525 $29,067 $29,619 $30,182 $30,755 $31,340 $31,935
(-) Pago de capital $16,006 $17,606 $19,367 $21,304 $23,434 $25,778 $28,355 $31,191 $34,310 $37,741
(=) FNE $(110,296) | $(110,008) | $(109,685) | $(109,324) | $(108,926) | $(108,487) | $(108,008) | $(109,271) | $(110,559) | $(111,871)
Representante Legal Contador Auditor
Nota: Las cantidades que se muestran entre paréntesis en el estado de resultados pro-forma representan
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5.11 CRONOGRAMA DE INVERSIONES

Es conveniente construir un programa de instalacion de la empresa, desde las
primeras actividades de compra de terreno, hasta el momento en que se pondra en
marcha el mismo, lo cual se detalla en la figura 41.

Figura 41. Cronograma de Inversiones
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5.12 DETERMINACION DE LA TMAR

Una vez estimado el monto de la inversion que se hara, se debe de fijar la tasa

de ganancia anual que los inversionistas esperarian obtener a cambio de la inversién

realizada. Cabe mencionar que dicha tasa, es el porcentaje de crecimiento real de la

empresa.

Para realizar el proyecto se necesita una inversion de $425,152.
El capital proviene de varias fuentes, en este caso:

Los inversionistas aportan el 40% y la Institucion Financiera aporta el 60%.

Si la inflacién es del 1.9%, y esperamos un porcentaje minimo de premio al

riesgo del 10 %, la TMAR global del proyecto se muestra a continuacion:
Inversionistas: TMAR= 1.9% (Inflacion)+10%(Premio al riesgo)+0.019X0.10

TMAR=12.09%

Instituciéon Financiera: TMAR= Interés que la institucion cobra por hacer un

préstamo, el cual es del 10%.

La determinacion de la TMAR mixta se presenta en la tabla 108.
Tabla 108. Determinacion de la TMAR Global mixta

%

Accionista aportacion TMAR Ponderacion
Inversionista 04 12.09% 4.84%
. . 0
Iqstltuqlon 0.6 10.00% 6.00%
Financiera
TMAR
GLOBAL 0.1084
MIXTA
TMAR
GLOBAL 10.84%
MIXTA

Por lo que: La tasa minima aceptable de rendimiento de la inversion total

$425,152 es del 10.84%.
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CAPITULO VI.
EVALUACION
FINANCIERA,
SOCIAL E IMPACTO
AMBIENTAL

“Tomar riesgos es la esencia de la actividad econémica de la empresa,
pero mientras que consideramos inutil tratar de eliminar el riesgo y es
muy discutible tratar de minimizarlo, es esencial que los riesgos que

se tomen sean los correctos; sin embargo, para lograr este objetivo
Debemos saber y entender que riesgos debemos tomar”.

Peter Ducker
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6.1 EVALUACION FINANCIERA

6.1.1 Métodos de evaluacion que no toman en cuenta el valor del
dinero através del tiempo

Para poder evaluar la situacién financiera de la empresa es preciso determinar
las razones financieras que no toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo, ya que

estas nos dan un parametro de como esté la empresa financieramente hablando.

6.1.1.1 Razones de liquidez

a) Tasa circulante

Activo circulante = $151,679 = 2.0 veces
Pasivo circulante $75,839

Se observa que el proyecto tiene capacidad para hacer frente a sus
obligaciones a corto plazo al analizar la tasa circulante.

Por lo que se demuestra que el proyecto tendra la solvencia necesaria para
saldar sus deudas a corto plazo; los activos circulantes cubren dos veces, los pasivos

circulantes.

b) Prueba acida

Activo circulante — Inventario = $151,679 - $138,581 = 0.1727 veces

Pasivo circulante $75,839

La prueba &cida nos muestra que la empresa probablemente tendria dificultad
para pagar las obligaciones a corto plazo, esto sin recurrir a la venta del inventario el

cual es considerado uno de los activos menos liquidos.
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6.1.1.2 Solvencia

- Tasade Deuda

Deuda Total = $75,839 + $255,091 =0.5737
Activo Total $576,831

La tasa de deuda mide el grado en que los activos totales se han financiado por
medio de una deuda, midiendo el porcentaje total de fondos provenientes de una
institucion bancaria. En nuestro caso el valor determinado fue de 57.37%, esto se debe

a que el banco financiara el 60% de la inversion inicial.

6.1.1.3 Razones de Rentabilidad
- Tasade margen de beneficios
Para el calculo de la razon de rentabilidad se hara para el periodo de los 10 afios

gue se han proyectado las operaciones, a continuacion se presenta como se obtiene

para el afio 1.

Utilidad neta = -$110,296* 100 = -63.64 %
Ventas totales $173,323

La tabla 109 muestra los ratios de rentabilidad para los proximos 10 afos.

Tabla 109. Tabla de razones de rentabilidad

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Razon | -63.64% | -57.84% | -52.82% | -48.44% | -44.57% | -41.15% | -38.08% | -37.81% | -37.54%

-37.28%

Las tasas de rentabilidad revelan que tan efectivamente se administra la
empresa. Para nuestro proyecto se observa que no hay rentabilidad en un horizonte de

diez afnos.
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6.1.2 Métodos de evaluacion que toman en cuenta el valor del dinero
através del tiempo

6.1.2.1 Determinacion del Valor Presente Neto (VPN 6 VAN)

El Valor Actual Neto (VAN), se define como el valor monetario que resulta de

restar la suma de los flujos descontados a la inversion inicial.

Para calcular el Valor Presente Neto es necesario tener los valores de los flujos
netos de efectivo de las proyecciones, para este caso las proyecciones que se
calcularon en el estudio economico se realizaron para diez afos. En el estudio
economico también se determind el valor total de la inversion inicial, de la misma
manera lo utilizaremos para comparar el valor presente de los flujos, contra el valor de
la inversién. El valor total de la inversion es de $170,061 que el inversionista hara al

proyecto.

A continuacion en la tabla 110 se presentan los flujos netos y a la vez el célculo

del Valor Presente Neto (VAN) considerando los flujos con financiamiento e inflacion.

Tabla 110. Flujos netos de efectivo para el proyecto

Afio de operacion | Flujos netos de Efectivo
-$170,061
-$110,296
-$110,008
-$109,685
-$109,324
-$108,926
-$108,487
-$108,008
-$109,271
-$110,559
$53,454

Blo|o|~N|o|a|sw|Nv k(o

Nota: En el flujo de efectivo del afio 10 se le sumo el valor de salvamento que es

de $165,325, por lo que da un resultado positivo.

272



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

La ecuacion 4 se utiliza para la determinacion del VPN la cual es la siguiente:

FNE,  FNE, FNE;  FNE, FNE.+VS

VPN = —P
+1+i1 1+1i2 1+1i3 1+i 4 1+1i°

Utilizando la formula anterior, con estos flujos y utilizando una tasa del 10.84%
anual, se obtiene un VAN o VPN de -$760,912 en un periodo de 10 afios.

Dado que el proyecto tiene un VAN menor que 0, el proyecto debe rechazarse.

6.1.2.2 Determinacion de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno es la tasa de descuento para la cual el valor neto
presente es igual a cero. El método tiene como propasito encontrar la tasa a la cual la
inversion inicial es igual la sumatoria de los valores presente de cada uno de los flujos
netos de efectivo durante la vida util del proyecto. Si la tasa es mayor que la TMAR el

proyecto es factible

_$110,296 —$110,008 —$109,685 —$109,324 —$108,926
A+ a+oz T a+i TTator TTa+ios
~$108487 —$108008 —$109271 —$110,559  $53,454
A+oc T Taxy TTasnr T a+y Ta+pe)

0 =-%$170,061 + (

La TIR esigual a -67.30%. Como la TIR es menor que la TMAR, el proyecto se

rechaza.

6.2 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL

Se procede a identificar y valorar los posibles impactos que se pueden generar

sobre el medio fisico debido a la instalacién de la planta, mediante el estudio de las
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interacciones entre las distintas fases del proyecto y los elementos especificos del

medio afectado.

6.2.1 Matriz de identificacion de impactos

La identificacién de impactos se ha llevado a cabo por medio de una matriz en la
gue se relacionan las acciones relativas al proyecto, con los factores del medio que se

ven afectados por la ejecucién del proyecto.
A continuacion en la tabla 111 se puede ver un resumen de las principales

acciones del proyecto y los elementos del medio sobre los cuales podrian generar

impactos positivos y negativos.
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Tabla 111. Matriz de identificacidon de impactos

Acciones del proyecto

T
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©
%]
(<]
o
R
2
©
£
>
[on
©
£
(]
©
[e]
2
c
kS
£
>
o
=

Acopio temporal de materiales

Movimiento de tierras
Explanacion del terreno

Fase de instalacion

Obras de fabrica

Asfaltado de las vias
Actimulo de escombros
Mantenimiento de maquinaria

Incremento del trafico rodado

Aumento del trafico rodado

Fase de operacion

Actuimulo de residuos y escombros

Desarrollo de la actividad
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ELEMENTO DEL MEDIO FACTOR DEL MEDIO
CARACTERISTICAS ATMOSFERICAS Calidad del Aire N|N[NJ|N N|N N N N
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Calidad acustica N|N|[N N|N|[N N N
SUELOS Y RECURSOS GEOLOGICOS Calidad del suelo N|N[N|N|N|[N|N|N N
CAPACIDAD DE USO AGROLOGICA Calidad agrolégica N[N|N|N|[N|N|[NJ|N N
CARACTERISTICAS QUIMICAS DELSUELO  |Calidad quimica del suelo N N N[N|N N N
HIDROLOGIA SUBTERRANEA Acuiferos Subterraneos N N N N
VEGETACION Formaciones vegetales N|N|N|N|N|NJ|N N N
EAUNA Avifauna N N N N N

Fauna Terrestre N|N|N N|IN|[N|[N]|N N N
PAISAJE Recursos estético-culturales y paisajisticos N|N|NJ|N N N N
MEDIO SOCIO-ECONOMICO Empleo P|PIPIPIPIPIPIPIP P P

Salud humana N N N[N N N N
PROCESOS Y RIESGOS Riesgos tecnoldgicos N[N N|N|N N

Tipo de Impacto Positivo Negativo
P N
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6.2.2 Matriz de evaluacion de impactos

La evaluacion de impactos se ha llevado a cabo por medio de una matriz en la
gue se califican las acciones relativas al proyecto, con respecto a los factores del medio

gue se ven afectados por la ejecucion del proyecto.

Se utilizaran los siguientes criterios:

Magnitud (M): puede ser leve, moderada y fuerte.
Temporalidad (T): puede ser corta, media y alta.

Se asignarad una puntuacion del 1 al 3 a cada criterio de categorizacion de
acuerdo al nivel de impacto en el proyecto. La significancia del impacto equivale a la

suma de la magnitud y la temporalidad (M+T), segun la tabla 113.

A continuacion en la tabla 112 y 114 se puede ver la significancia de las

principales acciones del proyecto, en relacion a los elementos del medio.
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Tabla 112. Matriz de evaluacion de impactos

Acciones del proyecto

ELEMENTO DEL MEDIO

FACTOR DEL MEDIO

©
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Movimiento de tierras

Explanacion del terreno

Acopio temporal de materiales

Obras de fabrica

Fase de instalacion

Asfaltado de las vias

Actiimulo de escombros

Mantenimiento de maquinaria

Incremento del trafico rodado

Aumento del trafico rodado

Fase de operacion

Acumulo de residuos y escombros

Desarrollo de la actividad

CARACTERISTICAS ATMOSFERICAS Calidad del Aire 1+2(2+2|1+2|1+2 1+1[2+2 1+2 1+2 242 242
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Calidad acustica 1+1[1+1]1+1 1+1[1+1f1+1 1+2 1+2 242
SUELOS Y RECURSOS GEOLOGICOS Calidad del suelo 1+1[2+1]2+1|2+42|2+42|2+42|1+1|1+1 1+2
CAPACIDAD DE USO AGROLOGICA Calidad agroldgica 1+1(2+1|2+1|2+2|2+2|242|1+1|1+1 1+2
CARACTERISTICAS QUIMICAS DELSUELO  [Calidad quimica del suelo 1+1 1+1 2+2|1+1|1+1 1+2 2+2
HIDROLOGIA SUBTERRANEA Acuiferos Subterraneos 1+1 1+1 1+2 2+2
VEGETACION Formaciones vegetales 1+1(1+1|2+2|1+1]|2+2|2+2|1+1 1+2 2+2
FAUNA Avifauna 1+1 1+1 1+1 1+2 1+2 1+2
Fauna Terrestre 2+1{1+1]2+1 2+2(1+1{1+1]|1+1]2+2 2+2 1+2 2+2
PAISAJE Recursos estético-culturales y paisajisticos 2+1(2+2|1+1|2+42 1+1 142 1+2
MEDIO SOCIO-ECONOMICO Empleo 142(1+42(2+3|1+2|2+3|1+2(1+2]|1+2|1+2 2+2 2+2 2+2
Salud humana 241 1+1 1+1|1+1 1+2 242 242 243
PROCESOS Y RIESGOS Riesgos tecnoldgicos 1+2|1+1 2+1|1+1]|1+1 1+2
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Tabla 113. Magnitud, temporalidad y significancia del impacto.

MAGNITUD (M)

Se refiere al grado de afectacion que presenta el
impacto sobre el ambiente. Se califica como:

Leve 1 (Afectacién minima de la variable ambiental)
Moderada 2 (Afectacién parcial de la variable ambiental)
Fuerte 3 (Afectacion total de la variable ambiental en el area

que se produce el efecto)

TEMPORALIDAD (T)

Determina la persistencia del impacto en el tiempo,
calificAndose como:

1 (Aquel que supone una alteracion no

Corta permanente en el tiempo, con un plazo de
manifestacion de horas a 2 semanas)
. 2 (Aquel que supone una alteracion en el tiempo
Media
de 3 a 4 semanas)
Alta 3 (Aquel que supone una alteracion por un

periodo mayor de 5 a mas semanas)

SIGNIFICANCIA DEL
IMPACTO

EQUIVALE A LA SUMA DE LA MAGNITUD Y LA
TEMPORALIDAD (M+T)

Sus rangos son:

Bajode2a3

Medio de4 a5

Alto 6
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Tabla 114. Matriz de evaluacion de impactos (Significancia del impacto)

Acciones del proyecto

ELEMENTO DEL MEDIO

FACTOR DEL MEDIO

(©
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=
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©
€
()
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o
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c
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£
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Movimiento de tierras

Fase de instalacion

Explanacion del terreno

Acopio temporal de materiales

Obras de fabrica

Asfaltado de las vias

Actimulo de escombros

Mantenimiento de maquinaria

Incremento del trafico rodado

Aumento del trafico rodado

Fase de operacion

Acumulo de residuos y escombros

Desarrollo de la actividad

CARACTERISTICAS ATMOSFERICAS Calidad del Aire 3(4(13]3 2 (4 3 4 4
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Calidad acUstica 2122 2122 3 4
SUELOS Y RECURSOS GEOLOGICOS Calidad del suelo 233|414 ]14]2]2 3
CAPACIDAD DE USO AGROLOGICA Calidad agrolégica 213(314(414]2]|2 3
CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO Calidad quimica del suelo 2 2 41212 3 4
HIDROLOGIA SUBTERRANEA Acuiferos Subterrdneos 2 2 3 4
VEGETACION Formaciones vegetales 2121421442 3 4
FAUNA Avifauna 2 2 2 3 3
Fauna Terrestre 31213 412]12(2]4 3 4
PAISAJE Recursos estético-culturales y paisajisticos 314124 2 3 3
MEDIO SOCIO-ECONOMICO Empleo 3131513151313 1313 2 1
Salud humana 3 2 2 (2 3 4 5
PROCESOS Y RIESGOS Riesgos tecnoldgicos 312 3(2]2 3
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6.2.3 Impactos detectados sobre los elementos del medio
afectados

A continuacion se describirdn los impactos mas relevantes que podria ocasionar

el proyecto, ya sea en su fase de construccidon, o en la de operacion, sobre los

diferentes elementos y factores del medio analizados.

Elementos naturales

Caracteristicas atmosféricas. Dentro de este elemento del medio, el factor
potencialmente afectado por los impactos seria la calidad del aire, que
puede verse afectada por la existencia de determinadas acciones
relacionadas con la fase de construccion del proyecto, que podrian provocar
unos niveles de emision elevados; estas acciones estan relacionadas,
basicamente, con movimientos de tierras y materiales.

También influye el incremento del trafico en las inmediaciones de la empresa,
lo que conlleva un incremento en la emision de contaminantes y las
emisiones de particulas durante la fase de operacion de la actividad. Durante
la fase de operacion existira dispersion de metanol a la atmdsfera, debido al
propio proceso productivo de la planta, lo que generaria un impacto en la

calidad del aire.

Caracteristicas acusticas. En lo que se refiere a este elemento del medio,
la calidad acustica es la que se puede ver afectada por la instalacion de la
planta.

Durante la fase de ejecucién de las obras de construccion, el ruido procedera
de una serie de focos puntuales dedicados al movimiento de tierras y
realizacion de la obra en cuestion, es decir, excavadoras, compresores,

taladradoras, etc.
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Suelos y recursos geoldgicos: dentro de este elemento, la instalacion de la
planta podré afectar a la calidad del suelo.
La superficie de suelo a ocupar para la instalacion de la planta es

considerada como apta para uso industrial.

Capacidad de uso agrolégico. En el caso de este elemento del medio, es la
calidad agrolégica del entorno la que se puede ver potencialmente
afectada por la ejecucién del proyecto, dado que, como ya se ha
mencionado, la planta se va a ubicar en una zona constituida por rellenos de

origen natural.

Vegetacion: de este elemento son las formaciones vegetales existentes en
los alrededores las que se podrian ver afectadas por la instalacion de la
empresa.

En lo relacionado con los impactos que puede sufrir la vegetacion de la zona
de instalacion de la planta, en primer lugar, cabe destacar el hecho de en la
Zzona existe vegetacion considerable.

Otro tipo de afeccidon que si se puede generar sobre la vegetacion colindante
a la planta es la que representa la emision de contaminantes atmosféricos
procedentes, tanto de la fase de construccion (polvo y particulas), como de la

de operacion.

Fauna: en este caso, serian la avifauna y la fauna terrestre los factores que
se podrian ver afectados por la instalacion de la nueva empresa.

Las actividades propias de la construccién y operacion del proyecto (el
incremento de los niveles sonoros o la emisién de particulas) podrian afectar
negativamente a determinadas especies de avifauna.

Sobre la fauna terrestre, el incremento de niveles sonoros o de emisiones
atmosféricas en las zonas cercanas a la zona de instalacién de la planta

podria ser negativo para la misma.
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Elementos sociales

Medio socioecondmico: de este elemento del medio, son el empleo y salud

humana los factores que se podrian ver afectados por la instalacion de la nueva planta.

Empleo.

Tanto durante la fase de construccion, como en la fase de operacion (labores de
mantenimiento y desarrollo de las actividades propias de la empresa), se podra
recurrir a la contratacion de personal del municipio o del entorno, lo que, sin
duda, provocara una mejora en la tasa de empleo de la zona. En este caso, los

impactos derivados de la instalacion de la planta seran positivos.

Salud humana.

El movimiento de maquinaria para realizar las labores de instalacion de la
empresa, el movimiento de camiones durante la fase de obras, asi como el
transporte de materiales por carretera (materias primas, residuos y producto
final) y la maquinaria que emplee la empresa en su proceso de produccion
durante la fase de operacion, pueden dar lugar a molestias sobre la poblacién
por generacion de ruidos o por emision de elementos contaminantes a la
atmosfera; no obstante, hay que sefialar que la actividad se quiere implantar en
una zona urbanizada y se van a aplicar medidas protectoras para minimizar este
tipo de impacto.

En lo que se refiere a la proteccidon de la salud de los trabajadores, se aplicaran
las medidas necesarias establecidas por el plan de seguridad y salud de los

trabajadores y en las hojas de seguridad de los insumos.
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7.0
CONCLUSIONES

Para tener éxito, tus deseos de
triunfar deberian ser mas grandes
gue tu miedo de fracasar.-

Bill Cosby.

283



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

MARCO DE DESARROLLO

Los estudios y desarrollo de biodiesel en el mundo no siempre fue lo que es hoy
en dia, este ha ido evolucionando hasta llegar a ser hoy en dia un combustible
viable para la sociedad, sin embargo aun quedan muchas interrogantes por
resolver para afrontar las limitantes que presenta el biodiesel por problemas de
fluidez y congelamiento a bajas temperaturas.

El petréleo es una fuente de energia muy importante para la sociedad actual, sin
embargo el uso del petréleo no solo significa el consumo de recursos no
sustentables y precios en alza sino que también aumentan las emisiones de

gases responsables del calentamiento global.

La alta dependencia que el mundo tiene del petrdleo, la inestabilidad que
caracteriza al mercado internacional y las fluctuaciones de los precios de este
producto, han llevado a que se busquen nuevas formas de energia mas
econdmicas y renovables como la energia solar, edlica, hidroeléctrica, y el uso

de biocombustibles.

El uso de biodiesel a partir de aceites organicos reciclados presenta una ventaja
respecto al proveniente de aceites organicos virgenes, ya que se evita desplazar
cultivos alimenticios por cultivos energéticos, sin embargo la obtencion de aceite
reciclado de cocina presenta una desventaja al depender de la disponibilidad y
precio de venta que los establecimientos de comida répida, restaurantes y

cafeterias estimen conveniente establecer.

ESTUDIO DE MERCADO

La principal competencia a la que se enfrenta el biodiesel es el diésel, cuya
oferta para el afio 2025 se estima en 18226,837 galones al afio, esta oferta se
considera oligopdlica, ya que el mercado se encuentra dominado por solo unos

cuantos proveedores (ver figura 11).
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La demanda proyectada de diésel para el 2025 se estima en 13136,929 galones
al afo, por lo que en relacién a su oportunidad, el biodiesel tiene una demanda

potencial satisfecha saturada, ya que la oferta es mayor que la demanda.

El nivel de aceptacion de biodiesel para los usuarios duefios de vehiculos
automotores es de 90.4%, y una aceptacion del 100% de las empresas de
transporte, camiones y cabezales, por lo que a pesar que el biodiesel tiene una
demanda potencial satisfecha saturada, se puede llegar a crecer dentro del
mercado con la ayuda de herramientas mercadotécnicas y publicidad para
ofrecer el producto a los clientes, dando a conocer las ventajas que posee el

biodiesel a la poblacion.

Se estima que la cantidad de materia prima disponible para el proceso
productivo es de 16,016 galones por afio en los municipios de Santa Ana y

Chalchuapa.

Segun la investigacion, con respecto a los precios del diésel en el mercado, se
encuentra en un promedio de $2.80 por galon en las estaciones de servicio, para
el cual el precio de biodiesel a ofrecer a los clientes sera de $2.50, ya que los
clientes esperan que el costo del biodiesel se estime en $0.25 centavos menos
de lo que cuesta el galon de diésel. El precio de venta para las empresas de
transporte serd de $2.43, es decir, 7 centavos menos del precio ofrecido al

consumidor final.

El canal de comercializacion a utilizar sera el de productor — consumidor,
colocando afuera de la planta una bomba para abastecer los vehiculos de los
clientes, por otro lado, se llevara el biodiesel a las empresas de transporte en

cisternas.
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El riesgo latente que existe en la aceptacion del producto en el mercado es muy
poco, ya que apenas un 9.6% de la poblacion no estaria en la disposicion de
adquirirlo por desconfianza del producto, esto causado en gran parte por no
conocer a profundidad las ventajas y caracteristicas que posee el biodiesel, por
tanto, el inversionista interesado en el proyecto esta en la capacidad de decidir
en invertir en la planta productora de biodiesel, ya que segun la proyeccion de la
demanda realizada por fuentes primarias refleja que crecera afio con afo, lo cual
proyecta resultados positivos en la(s) persona(s) que deseen implementar el

proyecto.

A pesar de tener excelentes posibilidad de penetrar en el mercado, no debe
descuidarse la existencia de productos sustitutivos que pueden afectar la
aceptacion o el rechazo que los clientes potenciales tengan del biodiesel, ya que
no debe de olvidarse que el diésel es el principal sustituto que se tendria en el
mercado, el cual ofrece satisfactores similares, por lo que se convierten en parte

de la competencia que tienen el biodiesel.

ESTUDIO TECNICO

Se obtuvo la demanda proyectada a 10 afios para deducir y segmentar la
porciéon de mercado a la que se quiere llegar, la cual corresponde a 463,378
gal/aiio. Ademas la cantidad de aceite reciclado que se recoge limita el tamafio
de la planta, debido a que la materia prima disponible refleja un valor de 20,121
gal/afo. Asi produciéndose 3 lotes al dia compuestos por 25 galones cada lote
de biodiesel y en el proceso de elaboracion de biodiesel se debe contar con 40
horas y una distancia recorrida de 43.5 metros a través de la planta contando

con 43 operaciones, 5 esperas, y 8 inspecciones.

En el proceso de producciéon de biodiesel existen bastantes factores de riesgos
gue atentan contra la integridad fisica de los empleados y se exponen de
manera directa ante posibles factores explosivos. Por esa razén se ejecutd un
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plan prevencion que permita la seguridad e higiene ocupacional que la misma

demande.

La distribucion en planta se disefié dandole prioridad a las necesidades que esta
presentaba en funcidén de sus areas de interés, obteniendo asi un flujo continuo
de produccion de biodiesel para optimizar los recursos e insumos contando con
12 é&reas divididas. Por otro lado, las necesidades de mano de obra y personal
en administracién alcanza la cantidad de 17 personas las cuales estan
distribuidas de manera estratégica dentro de los procesos de produccién,

administracion, distribucion y logistica, ventas, compras y gestion.

ESTUDIO ECONOMICO

Evaluando los costos totales de operacion sobre la cantidad de galones que se
pueden producir anualmente con una proporcion B20 se obtiene que el costo de
producir un galon de biodiesel es de $4.18 lo que refleja una cantidad mayor al
precio de venta ($2.50) establecido en el estudio de mercado en un 67%. Ya que
segun encuesta y entrevistas el precio que estan dispuesto debe de ser

relativamente menor al precio actual del diésel.

Segun el estado de resultado proforma proyectado a 10 afios con inflacion y
financiamiento se observa que la empresa tiene pérdidas desde el afio 1 al afio
10, debido a que los costos totales de operacién son mayores respecto a los

ingresos.

EVALUACION FINANCIERA, SOCIAL E IMPACTO AMBIENTAL

Segun los criterios de aceptacion el proyecto es rechazado desde que la VAN es
menor que cero siendo -$760,912 y la TIR es negativa y menor que la TMAR
siendo -67.30% y 10.84% respectivamente. En donde se denota que no existe la

posibilidad de recuperacion de la inversion en el tiempo (10 afios).
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El proyecto se espera que genere impacto social en el medio ambiente que se
encuentre a su alrededor, en sus medios socioeconomicos, de manera positiva
en el empleo, en cuanto a la generacién de éstos, y de forma negativa en la
afeccion de la salud humana tanto en habitantes, en la fase de instalacion, como

de los mismos trabajadores, durante la fase de operacion.
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8.0
RECOMENDACIONES

Los desafios hacen la vida
interesante y superarlos
la hace significativa

Joshua J. Marine.
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Con respecto a los precios obtenidos de la produccion de un galon de biodiesel
se tendria que realizar un nuevo estudio para deducir la aceptacion de la

poblacion a un precio mucho mayor que el precio actual del galon de diesel.

El biodiesel ha demostrado ser un compuesto de excelentes propiedades que lo
convierten en un buen sustituto del diésel del petréleo. En la actualidad, las
naciones enfrentan una grave crisis energética debido a los altos precios de los
derivados del petréleo (muchas industrias y empresas de transporte utilizan el
diésel como su combustible principal) y ElI Salvador no es la excepcion. Es
necesario fomentar la produccion de éste combustible en el pais; a través de
investigaciones que respalden toda la informacién que proviene de otros paises
del mundo y crear una industria alternativa que compita con los precios
derivados del petroleo, ya que, ademas de contribuir con la economia nacional
se estarian eliminando grandes cantidades de contaminantes producidos por la

combustion del diésel.

Se debe promover y difundir entre los consumidores de diésel los beneficios y
ventajas de la utilizacion del biodiesel como combustible sustituto de los

derivados del petroleo.

Realizar el estudio de disponibilidad de materia prima en toda Santa Ana o la
zona occidental, de manera que se tenga una mayor cobertura del mercado de
las fuentes de abastecimiento de aceite organico reciclado. Al obtener mayor
cantidad de aceite, se puede cubrir mas la demanda, al mismo tiempo que

disminuye el costo de produccién de un galén de biodiesel B20.
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9.0 GLOSARIO

Estudia mientras otros estan
durmiendo; trabaja mientras otros

estan holgazaneando;

preparate mientras otros estan jugando;
y suefia mientras otros estan deseando.
William Arthur Ward.
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Aceite Vegetal: Es un compuesto organico obtenido a partir de semillas u otras

partes de las plantas en cuyos tejidos se acumula como fuente de energia.

Aceites Virgenes: Dada la ambigliedad del termino y para efectos de este

estudio, el termino hace referencia al aceite vegetal que no ha sido utilizado.

Acidos Triglicéridos: Es una molécula organica formada por una larga cadena
de hidrocarbonada, de numero de par de &tomos de carbono, en cuyo extremo hay un

grupo carboxilo.

Aditivos Lubricantes: Son aquellos compuestos quimicos destinados a mejorar
la propiedades naturales de un lubricante, y conferirle tras que no poseen y que son

necesarios para cumplir su cometido.

Alquitran de hulla: Es un liquido marrén o negro de elevada viscosidad, tiene
diferentes aplicaciones, principalmente como recubrimiento o pintura especializada,

gracias a su resistencia a acidos y corrosivos como el agua salada.

Antropogénico: Es un término que se refiere a los efectos, procesos o
materiales que son el resultado de actividades humanas a diferencia de los que tienen
causas naturales sin influencia humana. Normalmente se usa para describir
contaminaciones ambientales en forma de desechos quimicos o biolégicos como
consecuencia de las actividades econdmicas, tales como la produccién de diéxido de

carbono por consumo de los combustibles fésiles.
B100: Biodiesel puro, 100% Biodiesel.
B20: Mezcla de biodiesel con diésel: 20% biodiesel y 8 0% diésel.

Benceno: Es un liquido incoloro, altamente toxico e inflamable, con un olor
dulce similar al petréleo. Se utiliza como disolvente y en la fabricacién de plasticos,

tintes de resinas y pesticidas. También se encuentra en la gasolina.
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Biocombustibles: Los biocombustibles son carburantes de origen bioldgico
obtenidos a partir de materias primas de origen organico que pueden ser utilizados
como sustitutos de los combustibles derivados del petrdleo. Entre las fuentes de
biocombustibles, est4 la biomasa proveniente de cultivos como la cafia de azlcar,

maiz, palma africana, soya y otros.

Biodegradable: Es el producto o sustancia que puede descomponerse en los
elementos quimicos naturales que lo conforman, debido a la accion de agentes
biolégicos, como plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo condiciones

ambientales naturales.

Bioetanol: Es un alcohol producido a partir de productos agricolas como el
maiz, sorgo, patatas, trigo, cafla de azlcar, etc. Es utilizado como combustible y

sustituto de la gasolina.

Biomasa: Hace referencia a toda materia prima que puede obtenerse a través
de fotosintesis, material vegetal y animal, por ejemplo desechos de productos agricolas

usados como una fuente de combustibles.

Biéxido de Carbono: También conocido por dioxido de carbono y anhidrido
carbodnico (CO,) es un gas incoloro, denso y poco reactivo. Es uno de los gases que
contribuye a que la Tierra tenga una temperatura habitable, siempre y cuando se
mantenga dentro de un rango determinado. Sin didxido de carbono, la Tierra seria un
bloque de hielo. Por otro lado, un exceso de diéxido de carbono acentua el fenémeno
conocido como efecto invernadero, reduciendo la emision de calor al espacio y

provocando un mayor calentamiento del planeta.

Ciclo de emisiones de Carbono: Se refiere a las transformaciones quimicas de
compuestos que contienen carbono en los intercambios entre biosfera, atmdsfera,
hidrosfera y litosfera. Es un ciclo de gran importancia para la supervivencia de los seres
vivos en nuestro planeta, debido a que de él depende la produccion de materia

organica que es el alimento basico y fundamental de todo ser vivo.
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Colza: Planta forrajera, variedad del nabo, de tallo ramificado, hojas enteras y
flores de color amarillo, de la semilla que de la cual se extrae aceite, es mas usada en

Argentina para la produccion de biodiesel asi como en el norte de Europa.

Combustible renovable: Es aquel que puede ser de origen animal o vegetal, o
que incluye el aprovechamiento de residuos forestales o residuos agricolas. Estos se

extraen de la biomasa.

Diésel fésil: Es el diésel comun, derivado del petréleo (el petroleo es de origen

fosil).

Diésel: Llamado también gasoleo o gasoil, es un liquido volatil, de aspecto
oleoso, que esta constituido por una mezcla de hidrocarburos y se obtiene por
destilacion fraccionada del petroleo bruto; se emplea como combustible para motores

de combustion.

Di6éxido de azufre: Es un gas incoloro, que es moderadamente soluble en agua
y liquidos acuosos. Se forma principalmente durante la combustion de los combustibles

fosiles que contienen azufre siendo asi un contaminante primario.

Esteres: Son compuestos que se forman por la unién de acidos con alcoholes,

generando agua como subproducto.

Factura petrolera: consiste en el pago que se realiza por la importacién de

productos petroleros.

Fésil: Sustancia de origen organico mas o menos petrificada, que por causas

naturales se encuentra en las capas terrestres.

Glicerina: Sustancia incolora, viscosa y de sabor dulce, que se obtiene de
grasas Yy aceites como un subproducto en a fabricacién de biodiesel. Es usada como
solvente anticongelante, plastificador, en medicinas, jabones cosméticos, tinta y

lubricantes.
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Grasas Animales: Son las obtenidas en los rastros de animales como reses,

gue mediante el sebo se puede obtener biodiesel.

Hidrocarburos: Los hidrocarburos son compuestos organicos que contienen
diferentes combinaciones de carbono e hidrogeno, presentandose en la naturaleza
como gases, liquidos, grasas y, a veces, solidos. El petréleo crudo, en cualquiera de
sus formas, y el gas natural, que son una combinacién de diferentes hidrocarburos, son

sus principales representantes.

Monéxido de carbono: También denominado 6xido de carbono, gas carbonoso
y anhidrido carbonoso, cuya formula quimica es CO, es un gas inodoro, incoloro,

inflamable y altamente toxico.

Numero de cetano: Es un indice que se utiliza para caracterizar la volatilidad y

facilidad de inflamacion de los combustibles utilizados en los motores Diésel.

Oleaginosas: Son vegetales de cuya semilla o fruto puede extraerse aceite, en
algunos casos comestibles y en otros casos de uso industrial. Las oleaginosas mas

sembradas son la soja, la palma elaeis, el mani, el girasol, el maiz y el lino.

Oxidos de azufre: Se encuentran en la atmdsfera en forma de dioxido de azufre
(S02), trioxido de azufre (SO3) y acido sulfurico (H2S0O4). En condiciones estandar (a
25°C y 1 atm) es un gas, un contaminante importante, siendo agente importante de la

lluvia acida.

Oxidos de nitrogeno: Son una mezcla de gases compuestos de nitrogeno y
oxigeno. El mondxido de nitrogeno y el diéxido de nitrégeno constituyen dos de los
oxidos de nitrdgeno mas importantes toxicoldgicamente; La reaccion del diéxido de
nitrégeno con sustancias quimicas producidas por la luz solar lleva a la formacion de

acido nitrico, el principal constituyente de la lluvia acida.
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Pirdlisis: Del griego piro=fuego, lisis=rotura, es la descomposicion quimica de
materia organica y de todo tipo de materiales, excepto metales y vidrios, causada por el

calentamiento a altas temperaturas en ausencia de oxigeno (y de cualquier hal6geno).

Polucién: Contaminacion del medio ambiente, en especial del aire o del agua,
producida por los residuos procedentes de la actividad humana o de procesos
industriales o bioldgicos.

Producto Interno Bruto (PIB): Es un indicar econdmico utilizado para medir la
produccion de bienes y servicios de demanda final de un pais en un periodo
determinado.

Soja: Es una planta herbacea cubierta de vello, de tallo recto y erguido, se usa

para extraer aceite, se usa en gran parte en E.E.U.U para la obtencion de biodiesel.

Transesterificacion: Consiste en una reaccion entre una grasa o aceite con un
alcohol de cadena corta generalmente metanol o etanol dando como productos los

metilésteres (biodiesel) y la glicerina.
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ANEXOS

“Aprender es como remar contra
corriente: en cuanto se deja,

se retrocede.”

Edward Benjamin Britten.
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ANEXO I: EMPRESAS INVOLUCRADAS EN LA

PRODUCCION DE BIODIESEL EN EL SALVADOR

Tabla 115. Empresas involucradas en la produccion Biodiesel en El Salvador

Productor de L Materia C;apamdad Proquccmn Situacion
biodiesel Ubicacion prima mstalada gstlmada actual
(t/afio) (litros /mes)
Aceites Produciendo
Guibar Sonsonate usados o 160 15,160 con materias
grasas primas
animales mencionadas
Aceites Produccién
Sun Energy Santa Ana usados o 80 7,580 con matenas
grasas primas
animales mencionadas
Aceites Produccién
Inversiones usados o con materias
Andrémeda San Salvador grasas 80 7,580 primas
animales mencionadas
Aceites Produccién
QUINDECA | San Salvador | US2d9S© 40 3,750 con materias
grasas primas
animales mencionadas
No se ha
iniciado la
Aceites produccion.
ADEL . virgenes de Seestaala
Morazan Morazan higuerilla'y 633.5 60,000 espera de las
tempate materias
primas
mencionadas.
Sociedad Aceites No se ha
Ingus'tnal de San Miguel virgenes de 64 6,064 iniciado la
ceite de higuerilla'y duccio
Ricino tempate produccion.
Coinversiéon
del Gobierno
através de la
. . Aceites de Corporacion
Bioenergia Sonsonate palma 4,800 454,800 Salvadorefia
de
Inversiones
(CORSAIN)
Convenios de
Aceites investigacion
CENTA La Libertad | virgenes de 480 45,480 y cooperacion
higuerilla 'y con
tempate CORPOICA
de Colombia

Fuente: IICA (2010), tomado a su vez de CENTA (2009).
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ANEXO II: FORMULARIO DE PERMISO AMBIENTAL

DOCUMENTOS A PRESENTAR
Nombre del titular:
Nombre del Representante judicial o extrajudicial:
Nombre del proyecto:
Ubicacion fisica del proyecto:

DOCUMENTOS PRESENTADO
Sl NO

FORMULARIO AMBIENTAL

TESTIMONIO DE ESCRITURA DE CONSTITUCION DE LA SOCIEDAD O
ASOCIACION EN ORIGINAL Y FOTOCOPIA O COPIA CERTIFICADA E
INSCRITA EN EL REGISTRO CORRESPONDIENTE, CUANDO FUERE EL
CASO.

CREDENCIAL DE JUNTA DIRECTIVA O ADMINISTRADOR UNICO EN
ORIGINAL Y FOTOCOPIA O COPIA CERTIFICADA E INSCRITA EN
ELREGISTRO CORRESPONDIENTE.

TESTIMONIO DE PODER OTORGADO, SI SE TRATARE DE
APODERADO, CUANDO FUERE EL CASO

COPIA DE DUI CERTIFICADA DEL TITULAR

COPIA DE NIT CERTIFICADA DEL TITULAR Y REPRESENTANTE LEGAL
COPIA DE PASAPORTE CERTIFICADA, S| ES EXTRANJERO (A)

COPIA DE TARJETA DE RESIDENCIA CERTIFICADA

TESTIMONIO DE ESCRITURA DE COMPRAVENTA, O CUALQUIER
OTRO DOCUMENTO QUE LEGIMITE LA POSESION O TENENCIA, EN
ORIGINAL Y FOTOCOPIA O COPIA CERTIFICADA.

CONTRATO DE TRANSPORTE ORIGINAL Y FOTOCOPIA O COPIA
CERTIFICADA SI ESTE NO TIENE EL SERVICIO

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

PLANO DE CURVAS A NIVEL Y ACCIDENTES NATURALES

LICENCIA, DUl Y TARJETAS DE CIRCULACION CERTIFICADAS (en el
caso de ser F.A. TMP)

OTROS

*LOS ANTERIORES REQUISITOS EN LO QUE FUERE APLICABLE

NOMBRE Y FIRMA DEL TITULAR DEL PROYECTO
PRESENTAR DOCUMENTO DE IDENTIDAD
S| LA PERSONA QUE PRESENTA EL FORMULARIO NO ES EL FIRMANTE,
LA FIRMA DEL TITULAR DEBERA ESTAR LEGALIZADA POR NOTARIO.
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Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Direccion General de Evaluacion y Cumplimiento Ambiental
Formulario Ambiental: Actividades altamente riesgosas para la salud, el
bienestar humano

y para el medio ambiente
No. de base de datos:
No. de salida:

A.-INFORMACION GENERAL

Informacion del titular que propone la actividad, obra o proyecto, sea persona natural o juridica, publica o privada
(anexar para personas juridicas, fotocopia de la personeria de la empresa y de la representacion legal)

I. DEL TITULAR. PERSONA JURIDICA

Nombre del titular, segiin como se establece en la escritura piblica de constitucion de la persona juridica:

Y que se podra

abreviar

(*) Nombre del representante legal, segln credencial de junta directiva vigente o acuerdo de
nombramiento

(*) N° documento Unico de identidad (DUI) del representante legal

(*) Nombre del apoderado de la persona juridica segun poder (de ser procedente)

(*) N° de NIT de la persona Juridica. Domicilio principal de la persona juridica:
calle/avenida: N° Colonia
Municipio

departamento

(*) Debe anexar copia de la documentacién legal.
Il. DEL TITULAR. PERSONA NATURAL
Nombre del titular

(**) N° documento Unico de identidad (DUI)

(*) N° de NIT. De la persona
natural
(*) Nombre del apoderado de la persona natural segun poder (de ser procedente)

Domicilio principal de la persona natural: Calle/avenida N°
Colonia Municipio
Departamento

(**)Debe anexar copia de la documentacion legal. ]
lll. PARA COMUNICACIONES Y/O NOTIFICACIONES PROPORCIONAR LA INFORMACION SIGUIENTE:
Teléfono fijo no.: Teléfono mavil no:

Fax No.: Correo electrénico:

IV. DECLARACION JURADA

yo en calidad de titular del proyecto, declaro
bajo juramento la veracidad de la informacion detallada en el presente y la documentacion anexa, cumpliendo con
los requisitos de ley exigidos; asimismo, me comprometo a informar al marn, si cambiare los datos de los medios
sefialados para recibir comunicaciones y/o notificaciones, de todo lo anterior asumo la responsabilidad que establece
el codigo penal para el delito de perjurio y falso testimonio.
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Lugar y fecha

Nombre del titular y/o representante legal firma del titular y/o representante legal

V. IDENTIFICACION, UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO

Nombre del proyecto:

Localizacion y ubicacion fisica del proyecto, debe incluir mapa, la ubicacién de colindantes y areas de retiro.

Calle/avenida: Canton:
Municipio: Departamento:
Cadigo catastral del predio: No. registro catastral:
Forma parte de un: (s6lo aplica para el sector publico) [ TPlan[ ]Programa [ ]Proyecto aislado

Nombre del plan/programa:

~ Realizo evaluacion ambiental estratégica: [ 1Si [ 1No
Ambito de accion:[ ] Urbano [ 1 Rural
Naturaleza: [ ]Nuevo [ ] Reconversiéon [ ]Otro:

Tenencia del inmueble: [ ] Propiedad [ ] Con opcion de compra

Uso del suelo: actual: Potencial:
Necesidad de reubicar personas: [ ] Si [ TNo [ ]Permanente [ ] Transitoria
[ ]<50 personas [ 150 a 100 personas [ 1> 100 personas

9. Acceso al proyecto: distancia en kilémetros desde la carretera mas cercana.
[ ] Requiere apertura de camino: [ ] Permanente [ ] Temporal

kms.
[ ] Por camino de tierra kms. [ ]Por carretera asfaltada
kms.
[ ] Por agua kms [ ]otros. Especifique:
kms.

VI. DE LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO,

Estado del proyecto: Idea [ ] Perfil [ ] Pre factibilidad [ ] Factibilidad [ ] Disefio [ ]
2. Fases de ejecucion [ ]construccion [ ]operaciéon [ ] Cierre
3.  Area: total del terreno: , m* ocupada por el proyecto:
m
4. El sitio del proyecto es de facil acceso: [ ]si [ ITno

5. Se encuentra ubicado en:

En areas de captacion de aguas superficiales: [ 1si [ Ino
En areas de captacion de aguas subterraneas: [ 1si [ 1Tno
En éreas de recarga de acuiferos: [ Isi [ 1Tno
Cerca de aeropuertos o helipuertos: [ ]si [ 1Tno
En zona sismica: [ 1si [ 1Tno
6. Las sustancias o desechos a manejar exhiben una o varias de las siguientes caracteristicas: corrosivas [

] explosivas [ ] radioactivas|[ ] reactivas|[ ] toéxicas [ ] inflamables[ ] biolégico —infecciosas| ]
7. Indique las sustancias, compuestos o desechos: utilizados o que seran manejados. Anexe hojas si es
necesario.

Volumen o cantidad
Sustancia, compuesto o desecho estimado promedio/mensual
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8. Descripcion de las acciones tipicas en las etapas de construccion, operacion y cierre de la actividad, obra
0 proyecto.
Etapas acciones tipicas (actividades) volumen/
cantidad

seleccién de sitio

construcciéon

Operacion
Cierre
9. Recurso humano. Detallar el nimero de personas que se prevé seran requeridas para cada etapa.
Construccion Operacion Cierre
Mano de obra | Permanente Temporal Permanente | Temporal Temporal

10. Servicios a ser requeridos durante la ejecucion del proyecto:

[ 1 Alumbrado publico (m. lineales) [ ] recoleccién desechos sdlidos (kg/dia)
[ 1 Alcantarillado pluvial (m. lineales) [ ] alcantarillado sanitario (m. lineales)
[ 1 Servicios de médicos [ ] servicios de emergencia otros. Especifique:

VIl. DE LA DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
Descripcion del relieve y pendientes del terreno:
[ ]Plano a ondulado (5-12%) alomado a quebrado (13-35%) [ ] Accidentado (36-70%) [ ] Muy
accidentado (<70%)
Grupo Yy clases de suelos:

Descripcion climética. estacion meteoroldgica mas cercana al proyecto:

Precipitacion anual promedio (mm.) Temperatura promedio anual (°C)

4. Cobertura vegetal:

Vegetacién predominante: [ ] Pasto [ ] Matorral [ ]Arbustivo [
] Bosque ralo

[ ]Bosque denso cultivo:

5. El &rea del proyecto se encuentran: [ ] centros poblados [ ] escuelas [ ]hospitales
[ ]Industrias [ ] areas protegidas [ ]lugares turisticos [ ] sitios valor histérico - cultural
Nombrar las que han sido marcadas:

6. El area del proyecto se encuentra en una zona susceptible a:
[ ]Inundaciones [ ] Erosion [ ] Hundimiento [ ] Deslizamientos [ ] Sedimentacion
7. Historial de enfermedades en el &rea del proyecto:

8 Fuentes de abastecimiento de agua durante la vida del proyecto:
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[ 1Rio [ JLago[ ]Mar [ ]Manantial Nombrar cudl (es):

[ ] Otro. Especificar:

[ ]Pozo con permiso [ ] Red con permiso consumo promedio diario
estimado:

9. Alternativas y tecnologias

9.1 ¢Se consideré o estan consideradas alternativas de localizacion? Si[ ] No[ ]

Si la respuesta es afirmativa, indique porqué ésta fue la seleccionada:

9.2 ¢Se consider6 el uso de tecnologias y procesos alternativos? Si[ ] NoJ[ ]
Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porqué fueron desestimadas las otras alternativas:

VIl. ASPECTOS DE LOS MEDIOS FiSICO, BIOLOGICO Y SOCIOECONOMICO Y CULTURAL QUE
Podrian ser afectados por la ejecucion de la actividad, obra o proyecto.
Marque con una X, los recursos a ser afectados en cada una de las etapas que comprende la ejecucién del proyecto.

Etapas Recursos cuantificacion

suelos |[agua Vegetacion fauna aire en m*, m°>,Kmo no.

Seleccion del sitio

construccién

Operacion

Cierre

VIII. 1 INDIQUE SI SE AFECTARAN ASPECTOS DEL MEDIO SOCIOECONOMICO, MONUMENTOS
HISTORICOS VALORES CULTURALES.

2 IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE LOS IMPACTOS POTENCIALES GENERADOS POR LA ACTIVIDAD,
OBRA O PROYECTO.

Impactos Descripcion y Cantidades estimados Sitios de disposicion /
Potenciales caracteristicas medio receptor

Suelos
aguas

Aguas

Vegetacion

Fauna

Aire

= ) ..
Medio socio econémico
y cultural
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IX. POSIBLES ACCIDENTES, RIESGOS Y CONTINGENCIAS
Describir los posibles accidentes, riesgos y contingencias que puedan ocasionarse en las diferentes etapas del
proyecto (construccién, funcionamiento o cierre)

X. MARCO LEGAL APLICABLE (A NIVEL NACIONAL, SECTORIAL Y MUNICIPAL)

Nota: en caso de existir en el marco legal (nacional, sectorial y municipal), una norma que prohiba  expresamente
la ejecucion de la actividad, obra o proyecto en el area propuesta, debera ser evaluada.

La presente no tiene validez sin nombres y firmas; y sello si es persona juridica.

El formulario ambiental debe ser llenado con la informacién en forma completa y en donde la informacién solicitada
no aplica a la actividad, obra o proyecto, favor indicar con la abreviacion “n/a”

Solo para uso oficial: ministerio de medio ambiente y recursos naturales, Direccion General de Evaluacién
Ambiental

I. Andlisis ambiental

A: la informacién suministrada en el formulario ambiental es:

a.l cantidad de informacién: [ ]completa [ ]incompleta

a.2 calidad de la informacion: [ ] buena [ Jregular [ ] deficiente

B. Resultado de lainspeccién técnica al sitio de la actividad, obra o proyecto
Se deberan indicar los posibles efectos generados por las actividades de cada etapa, asi como las medidas
ambientales previsibles para prevenirlos, atenuarlos, corregirlos o compensarlos.

" acciones tipicas descripcion / método efectos potenciales medidas
o] (actividades) (positivos y negativos) ambientales
I previsibles
w

9

=

(2]

o c

T Qe

58

S 2

S}

QL <

L O

0n O

c

hel

Q

g

()

o

@]
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c. Dictamen técnico

Fecha: [ técnico responsable de la direccién de evaluacion y cumplimiento ambiental
Notas:
. la presente no tiene validez sin nombres y firmas; y sello si es persona juridica.
. el formulario ambiental debe ser llenado con la informacién en forma completa y en donde la

informacién solicitada no aplica a la actividad, obra o proyecto, favor indicar con la abreviacion “n/a.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

ENTREVISTA DIRIGIDA A GERENTES O DUENOS DE ESTABLECIMIENTOS DE COMIDA
GUIA DE ENTREVISTA

Tipo de Entrevista:

Fecha: Hora:

Lugar:

Entrevistadores (a):

Entrevistado (a):

Ocupacioén:

OBJETIVO:
Obtener informacion de gerentes o duefios de establecimientos de comida, que ayude a
determinar la disponibilidad de materia prima para la produccion de biodiesel a partir de aceite

organico reciclado en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa.

PREGUNTAS

1. ¢ Cual es el destino que se le da al aceite de cocina usado en este establecimiento?

2. ¢Existe algun proceso de reciclaje para el aceite de cocina usado en este y en las demas
sucursales? Explique.

3. ¢ Qué volumen (en litros o galones) de aceite vegetal se desecha diaria 0 semanalmente del
establecimiento?

4. ¢ Estaria la empresa en la disposicién de brindar ese aceite usado? ¢A qué precio?
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ANEXO IV: PRUEBA PILOTO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

PRUEBA PILOTO DIRIGIDA A LOS DUENOS DE VEHICULOS AUTOMOTORES, CONSUMIDORES
POTENCIALES DE BIODIESEL EN LOS MUNICIPIOS DE SANTA ANA Y CHALCHUAPA.
OBJETIVO
Conocer el nivel de aceptacion del biodiesel, asi como las necesidades, deseos y factores que inciden en

los consumidores para la adquisicién de dicho producto en los

municipios de Santa Anay Chalchuapa.
¢QUE ES EL BIODIESEL? ¢
iodi i Hai ; . N |y
El biodiesel es un combustible ecolégico, que se obtiene de gi@ i@§‘%} /
. a

aceites vegetables y que funciona con motores diésel fabricados

partir de mediados de los afos 90’s. Este combustible se caracteriza por producir menos emisiones de

gases contaminantes al medio ambiente.

INDICACIONES:
. Marque con una X la respuesta que considere conveniente o responda seguin se le
indique.

. Solo puede marcar una opcidén de respuesta por cada pregunta.

NOTA: La informacion solicitada es estrictamente con fines académicos, y en ningln momento se

solicitardn datos personales, como su hombre, direccion y nimero de teléfono.
1- ¢/Qué nivel de conocimiento tiene acerca del biodiesel?
Conozco del tema a profundidad | | Conozco del tema, pero no a profundidad [ |

No sé nada del tema E

2- ¢Qué le parece el biodiesel? (puede seleccionar mas de una opcién de respuesta)

Una buena alternativa [ | No sé nada || Me mantengo escéptico a que se lleve a
cabo el uso de biodiesel | |
Otra opinion:

3- ¢Estaria dispuesto a adquirir biodiesel como sustituto del diésel?

st ] NO [ |
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ANEXO V: ENCUESTA DIRIGIDA A CONSUMIDORES DE
DIESEL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS DUENOS DE VEHICULOS AUTOMOTORES, CONSUMIDORES
POTENCIALES DE BIODIESEL EN LOS MUNICIPIOS DE SANTA ANA Y CHALCHUAPA.
OBJETIVO
Conocer el nivel de aceptacion del biodiesel, asi como las necesidades, deseos y factores que inciden en

los consumidores para la adquisicién de dicho producto en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa.

¢QUE ES EL BIODIESEL?
El biodiesel es un combustible ecoldgico, que se obtiene de aceites vegetables y ' r‘;ﬁ
gue funciona con motores diésel fabricados a partir de mediados de los afios

90’s. Este combustible se caracteriza por producir menos emisiones de gases

BioDiesel

contaminantes al medio ambiente.

NDICACIONES:
e Marque con una X la respuesta que considere conveniente o responda segun se le indique.

e Solo puede marcar una opcidén de respuesta por cada pregunta.

NOTA: La informacion solicitada es estrictamente con fines académicos, y en ningln momento se

solicitardn datos personales, como su hombre, direccion y nimero de teléfono.

1- ¢De qué afio es el vehiculo que utiliza?
a) De 1995 o anteriores | | b) De 1996 a lafecha | |

2- ¢Estaria dispuesto a realizar modificaciones a su vehiculo con un costo estimado de
$50.00 para hacerlo compatible con el biodiesel? (SOLO CONTESTE ESTA PREGUNTA SI
USTED ES EL DUENO DEL VEHICULO Y ESTE ES DEL ANO 1995 O ANTERIORES)

sif | NoO [ |

3- ¢Cual es lagasolinera de su preferencia para adquirir combustible diésel?
Texaco[ | Pumal__ |  Unol | Aba [ ]

Otro (especifique)
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4- ;Cudl es el gasto promedio (en dolares) de diésel que consume

semanalmente?

5- ¢Qué nivel de conocimiento tiene acerca del biodiesel?
Conozco del tema a profundidad | | Conozco del tema, pero no a profundidad | |
No sé nada del tema [ |

6- ¢ Qué le parece el biodiesel? (puede seleccionar mas de una opcién de respuesta)

Una buena alternativa | | Nosénada | | Me mantengo escéptico a que se lleve a
cabo el uso de biodiesel E
Otra opinion:

7- ¢Qué atributo motivaria mas su intencion de compra de biodiesel? (puede seleccionar
mas de una opcién de respuesta)

Reduce la contaminacién medioambiental. | |

Menos toxico parala salud.| |

Precio ligeramente menor al diesel. [ |

Mejor arranque. | |
Otro (especifique)

8- ¢Cual seria la razén principal por la cual no usaria biodiesel? (puede seleccionar méas de
unaopciéon de respuesta)

Desconfianza al ser un combustible nuevo. | |

No cambiaria al diésel por otro tipo de combustible. [ |

No lo considera necesario.| |

No existe ninguna razén que me impida utilizarlo. | |

Otro (especifique):

9- Consciente que el biodiesel tiene muchos factores positivos (medio ambiente, salud
humana, economia, etc.), ¢por cuanto MENOS de lo que cuesta actualmente el galén de
diesel estaria dispuesto a adquirir el galon de biodiesel?

$0.25 menos| | $0.50menos| |  $0.75menos| | $1.00 menos| |

10- ¢Estaria dispuesto a adquirir biodiesel como sustituto del diésel?

si[ ] NO [ |
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA

ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS DUENOS DE FLOTAS DE VEHICULOS, CAMIONES, CABEZALES
OCONSUMIDORES POTENCIALES DE BIODIESEL EN LOS MUNICIPIOS DE SANTA ANA'Y
CHALCHUAPA.

GUIA DE ENTREVISTA

Tipo de Entrevista:

Fecha: Hora:

Lugar:

Entrevistadores (a):

Entrevistado (a):

Ocupacioén:
OBJETIVO:

Obtener informacion de empresas que posean flotas vehiculares de motor diésel, que ayude a

determinar el nivel de aceptacion del biodiesel, asi como las necesidades, deseos y factores que inciden
para la adquisicion de dicho producto en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa.

INTRODUCCION:

¢, Qué es el biodiesel?

El biodiesel es un combustible ecoldgico, que se obtiene de aceites . ; Cﬁ

vegetables y que funciona con motores diésel fabricados a partir

BioDiesel

de mediados de los ainos 90’s. Este combustible se caracteriza por

producir menos emisiones de gases contaminantes al medio

ambiente.

PREGUNTAS:
1. ¢ Cual es el procedimiento de abastecimiento de diésel en las unidades de transporte de su empresa?
- Envia unidades a abastecerse a las gasolineras

- Posee una bomba de abastecimiento propia.

2. ¢Qué factores inciden en la seleccion de su proveedor de combustible diesel?
-Contrato

- Calidad de combustible
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- Servicio al cliente

3. ¢(Cudl es el gasto promedio (en doélares) de diesel que consume diaria 0 semanalmente su flota

vehicular?
4. ; Poseen vehiculos del afio 95 o menores?

5. Para estos vehiculos (si es que los posee) ¢ estaria dispuesto a modificarlos con un costo estimado de

$50.00 por vehiculo, para hacerlo compatible con el biodiesel?

6. ¢ Qué conoce usted sobre el biodiesel?

7. Desde el punto de vista econémico y ambiental ¢ qué percepcion tiene acerca del biodiesel?
8. En caso de adquirir biodiesel, ¢, como preferiria su abastecimiento?

-Enviando sus unidades a abastecerse a gasolineras

- Por medio de una bomba de abastecimiento propia.

9 Consciente que el biodiesel es menos dafiino para la salud humana y para el medioambiente, ¢ cuanto

MENOS estaria dispuesto a pagar por galén de biodiesel en comparacion al precio actual del diesel?
$0.25menos| | $0.50menos[ |  $0.75menos[ |  $1.00 menos| |

10. ¢ Estaria dispuesto a utilizar biodiesel en sus vehiculos como sustituto del diesel? ¢ Por qué?
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ANEXO VII: CALCULOS PARA LA PROYECCION DE LA
DEMANDA

A. Proyeccion de la demanda de fuentes primarias

Para la proyeccion de la demanda, se usaron los datos del parque vehicular de

Santa Ana y Chalchuapa los cuales se presentan en la tabla 116.
Tabla 116. Parque vehicular de Santa Anay Chalchuapa

Vehiculo Unidades
Autobuses 585
Microbuses 870
Camiones 2591
Cabezales 375

Autos y Pick up 4050
TOTAL 8471

Fuente: Viceministerio de Transporte

En donde se calculdo el consumo de diésel anual promedio por unidad de

transporte el cual se detalla en la tabla 117.

Tabla 117. Detalle de consumo de diésel anual promedio por unidades de transporte

Tipo de Vehiculo Unidades Consumo Anual Demir::(:ﬁa,?nual
Autobuses y 1455 2,946 4286,779
Microbuses
Camiones y 2966 982 2912,849

cabezales

Autos y Pick up 4050 789 3194,351

TOTALES 10393,979

Después de obtener el consumo anual de biodiesel se calculé la tasa de

crecimiento anual con respecto a los datos historicos de los ultimos afios del parque

vehicular de los municipios de Santa Ana y Chalchuapa como se muestra en la tabla

118.
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Tabla 118. Calculo de tasa promedio de crecimiento

Promedio
: 2012- | 2013- | 2014-
Unidades 2012 2013 2014 | 2015 2013 2014 2015 de t_asfa de
crecimiento
Autobuses y
\OOUSSS Y 1219 | 1204 | 1,397 | 1,455 | 0.60% | 0.73% | 0.51% 0.61%
Camiones y
amionesy | 2696 | 2806 | 2922 (2,966 | 0.40% | 0.40% | 0.15% 0.32%
Amoigpmk 3758 | 3.866 | 3,998 |4,050| 0.29% | 0.34% | 0.13% 0.25%

Para proyectar la demanda se utilizé el método de crecimiento anual, usando la

ecuacion 17.

En dénde:

Df: Sera la demanda final o la demanda a estimarse de biodiesel.

Df=d 1+Tc™

Ecuacion 17. Proyeccién de la demanda de fuentes primarias

d: Demanda inicial, sera la cantidad actual de diésel demandado por los clientes.

Tc: tasa de crecimiento de la demanda del diésel en promedio para unidades de

transporte que se detallaron en la tabla 118.

n: niumero de afios (afio a estimarse — afio base).

Definiendo las variables a usar se tiene que:

d: Sera el valor obtenido en la tabla 117 en la columna de demanda anual actual

de galones de diésel.

n: seran los afos estimados a proyectarse los cuales seran 2016 al 2025.

Realizando los calculos de las estimaciones de la demanda en Microsoft Office

Excel 2010, se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 119. Proyeccidon de la demanda con el método de la tasa de crecimiento anual

2015 4286,779 2912,849 3194,351 10395,994
2016 4312,886 2922,287 3202,432 10439,621
2017 4365,577 2941,254 3218,657 10527,505
2018 4445,822 2969,936 3243,149 10660,925
2019 4555,116 3008,614 3276,094 10841,843
2020 4695,519 3057,670 3317,747 11072,956
2021 4869,727 3117,595 3368,430 11357,772
2022 5081,155 3188,993 3428,540 11700,709
2023 5334,050 3272,595 3498,551 12107,219
2024 5633,633 3369,270 3579,024 12583,951
2025 5986,278 3480,040 3670,611 13136,929
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ANEXO VIII: CALCULOS PARA LA PROYECCION DE LA
OFERTA

Para la proyeccion de la oferta, se utilizaron fuentes secundarias, sobre la
produccion, importacion y exportacion del diésel en El Salvador de los ultimos 5 afios
brindados por el Ministerio de Economia, los cuales se presentan en la siguiente tabla
120.

Tabla 120. Informacién de Diésel en El Salvador (barriles)

2010 983,763 3494,358 73,336
2011 | 1163,911 3441,854 27,024
2012 805,279 3685,938 23,568
2013 4581,327 13,000
2014 4690,503 11,568
Total | 2952,953 19893,980 148,496

Para analizar los datos anteriores se hizo uso de la ecuacién 18.

Ecuacion 18. Consumo Nacional Aparente

Consumo Nacional Aparentes = Produccion + Importacones — Exportaciones

Tabla 121. Obtencion del C.N.A (galones de diésel)

2010 983,763 3494,358 73,336 370001,940 17161,417
2011 1163,911 3441,854 27,024 384614,244 17715,825
2012 805,279 3685,938 23,568 375282,516 17130,449
2013 4581,327 13,000 383739,468 17333,624
2014 4690,503 11,568 393030,540 17669,685
Total 2952,953 19893,980 148,496 1906668,708 | 87011,000

Nota: En el CNA se convirtio a galones, donde un galon es igual a 42 galones,

multiplicAndose con el valor obtenido en la ecuacion 18.
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Con los datos ya obtenidos se comenzd a iniciar con la aplicacion de los

minimos cuadrados, para la proyeccion de los datos, obteniendo las siguientes

proyecciones mostradas a continuacion en la tabla 122.

Tabla 122. Resultados del método de minimos cuadrados

~ Proyeccion
Qo de IE'; oferta
2015 17592,501
2016 17655,934
2017 17719,368
2018 17782,802
2019 17846,235
2020 17909,669
2021 17973,103
2022 18036,536
2023 18099,970
2024 18163,404
2025 18226,837
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ANEXO IX: MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Objetivos del Manual
Objetivo General:

Describir de manera clara, precisa y ordenada las responsabilidades y funciones
correspondientes de los puestos de trabajo de la empresa, con el fin de alcanzar un

uso 6ptimo y eficiente de los insumos, asi como de los recursos que se disponen.
Objetivos Especificos:

- Definir Vision y Mision de la empresa, con el fin que todo el personal desarrolle
cada una de sus actividades velando por el cumplimiento de ambas.

- Establecer claramente cada una de las actividades de cada puesto, asi como el
perfil del puesto a requerir para cada uno.

- Identificar las dependencias de cada uno de los puestos de trabajo segun la

estructura organizacional de la empresa.

Alcance:
La aplicacion del presente manual comprende a todo el personal propio y sub
contratado que presta servicios dentro de la empresa, asegurando el cumplimiento de

las funciones asignadas.

Mision:
Proporcionar un servicio eficiente y de calidad de acuerdo a las exigencias y
requerimientos de nuestros clientes a lo que respecta a produccion y distribucion de

biodiesel en los municipios de Santa Ana y Chalchuapa.
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Vision:
Ser reconocidos como una empresa lider y eficaz, comprometido con la
satisfaccion de nuestros clientes, todo a través de una gestibn exitosa de nuestro

personal.

DISPOSICIONES GENERALES DEL MANUAL

Cada trabajador contratado por la empresa firmara un contrato individual de
trabajo por un periodo de dos afios, en donde ambas partes se comprometeran,

adquiriendo deberes y derechos, los cuales quedan plasmados por escrito en

dicho contrato individual de trabajo ver anexo.

A cada trabajador al momento de contratarlo debera entregarsele:

- Una copia impresa del manual de puesto a desempenfiar.
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MANUAL DE DESCRIPCION PAGINA
DE PUESTOS VIGENCIA | 73
Nombre del Puesto Gerente General 2015 Velrscl)on

1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente:

(Ninguno)

Puestos que supervisa directamente

Jefe de produccion y Jefe de
distribucion y logistica y Jefe
administrativo

Contratacion

Personal permanente.

2. Objetivo.

Organizar y dirigir las actividades administrativas, financieras, calidad y de

logistica de la empresa. Se encarga de organizar y comprar toda la materia prima

necesaria, ademas de otros insumos y materiales necesarios para el proceso de

produccion.

3. Formacion Académica.

Grado Académico Nivel

Deseable | Indispensable

Ingenieria Industrial o Graduado X

Administracion de

empresas

Maestria en Graduado X

Administracion de

Empresas

Post grado en Graduado X

Administracion de

Personal

Otros diplomados o Cursando o Graduado X

estudios referentes al

puesto
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MANUAL DE DESCRIPCION PAGINA
DE PUESTOS VIGENCIA | 753
Nombre del Puesto Gerente General 2015 Velrscl)on

4. Funciones principales.

- Desarrollar e implementar planes estratégicos orientados a logro de objetivos.
- Controlar las actividades financieras de la empresa.

- Implementar planes de abastecimientos de insumos (materiales y equipos).
- Negociacion de contratos de proyectos de alto impacto a niveles gerenciales.

- Autorizar pago de planillas.

5. Experiencia Laboral.

- Un minimo de cinco afos de experiencia a nivel de Direccién o Gerencia.

- Experiencia en manejo y liderazgo de personal.

- Desempeiio de al menos de tres afios en puestos de Gerente Administrativo y

Financiero.

PERFIL DEL PUESTO

6. Conocimientos Necesarios.

paquetes

computacionales.

Conocimiento Deseable | Indispensable

Planeamiento X
Estratégico
Politicas Publicas X
Planeamiento de X
Sistemas
Procesos de X
Administracion General

Conocimiento uso de X
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MANUAL DE DESCRIPCION PAGINA
DE PUESTOS VIGENCIA | "7 53
Nombre del Puesto Gerente General 2015 Velrscl)on

7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Alta capacidad de X
andlisis y de sintesis
Excelente comunicacion X
oral y escrita
Excelentes relaciones X
interpersonales
Capacidad para X
desarrollar y orientar
equipos de trabajo
Poseer cualidades de X
Liderazgo y Motivacion
Capacidad para gerencia X
Capacidad de X
Negociacion

Realizado por

Supervisado por

Aprobado por
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PAGINA
PUESTOS VIGENCIA 13
Nombre del Puesto Jefe de produccion 2015 Velrscl)on

1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente: Gerente General

Puestos que supervisa directamente

ocupacional

Auxiliares de produccion, jefe de control
de calidad y jefe de higiene y seguridad

Contratacion

Personal permanente.

2. Objetivo.

Organizar y dirigir las actividades de recepcion de aceite y produccion de

biodiesel, supervisando la buena realizacion de éstos.

3. Formacion Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable
Ingenieria Industrial Graduado X
Maestria en Gestion Graduado X

Ambiental

4. Funciones principales.

- Supervision de los trabajos en proceso.

- Implementar planes de mejora de procesos.

- Controlar y planificar la produccién.

- Supervision y aprobacion de planes de mejora de la calidad e higiene y

seguridad ocupacional.
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5. Experiencia Laboral.
- Un minimo de cinco afios de experiencia a nivel de Direccibn o Gerencia de
Ingeniero Industrial.
- Experiencia en manejo y liderazgo de personal.
- Desempeiio de al menos tres afios en plantas industriales y procesos de
produccién.
PERFIL DEL PUESTO

6. Conocimientos Necesarios.

Conocimiento Deseable | Indispensable

Planeamiento X

Estratégico

Politicas Publicas X
Planeamiento de X
Sistemas
Procesos de X

Administracion General

Conocimiento uso de X
paquetes

computacionales.

Conocimientos sobre X

procesos industriales

Conocimientos sobre X
higiene y seguridad

ocupacional
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7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Alta capacidad de X
analisis y de sintesis
Excelente comunicacion X
oral y escrita
Excelentes relaciones X
interpersonales
Capacidad para X
desarrollar y orientar
equipos de trabajo

Realizado por

Supervisado por

Aprobado por
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Nombre del Puesto Gerente de distribucion y 2015 Version
logistica 1.0

1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente: Gerente General
Puestos que supervisa directamente Auxiliares de despacho y motoristas
Contratacion Personal permanente.

2. Objetivo.

Organizar y dirigir las actividades de distribucién de la empresa.

3. Formacién Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable

Ingeniero Industrial o Graduado X
Ingeniero en Distribucion

y Logistica

Maestria en Graduado X
Administracion de

Empresas

4. Funciones principales.
- Controlar y supervisar la distribucion de biodiesel.
- Elaboracion y presentacion de cotizaciones a clientes.

- Negociar contratos con clientes.
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Nombre del Puesto Gerente de distribucion y 2015 Version
logistica 1.0

5. Experiencia Laboral.

- Un minimo de cinco afios de experiencia a nivel de Direccion o Gerencia.

- Experiencia en el area de distribucion, minimo dos afios.

6. Conocimientos Necesarios.

generalmente aceptada
con la naturaleza del

puesto

Conocimiento Deseable | Indispensable
Planeamiento X
Estratégico
Conocimientos sobre X
distribucion
Manejo de la normativa X
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Nombre del Puesto Gerente de distribucion y 2015 Version
logistica 1.0

7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Alta capacidad de X
analisis y de sintesis
Excelente comunicacion X
oral y escrita
Excelentes relaciones X
interpersonales
Capacidad de X
negociacion
Realizado por Supervisado por Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente:

Gerente General

Puestos que supervisa directamente Ninguno

Contratacion

Personal permanente.

2. Objetivo.
Velar por la recepcion de documentos, llamadas telefonicas y llevar un control de

archivos.

3. Formacién Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable
Estudios Universitarios 3 ano X
Bachillerato Técnico Graduada

Comercial

4. Funciones principales.

- Recepcion y clasificacion de documentacion.

- Interaccion y asesoria directa con los clientes.

- Control de archivos.

5. Experiencia Laboral.

- No necesatria.
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PERFIL DEL PUESTO
6. Conocimientos Necesarios.

Conocimiento

Deseable

Indispensable

Conocimientos sobre uso
de computadora, uso de
fotocopiadoras, uso de

fax

7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Planificador, metodico,
ordenado X
Excelentes relaciones
interpersonales X
Alta capacidad de
analisis y sintesis X

Realizado por

Supervisado por

Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente:

Gerente general

Puestos que supervisa directamente

Ninguno

Contratacion

Personal permanente.

2. Objetivo.

Velar por la seguridad y vigilancia de la empresa.

3. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Excelentes relaciones
interpersonales X
Astuto ante cualquier
problema X
Usar adecuadamente las
armas X
Realizado por Supervisado por Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente:

Jefe de produccion

Puestos que supervisa directamente Ninguno

Contratacion

Personal permanente.

2. Objetivo.

Organizar y dirigir las actividades de control y aseguramiento de la calidad en el

proceso productivo.

3. Formacién Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable
Ingenieria Industrial o Graduado X
Ingenieria Quimica
Maestria en Gestion de Graduado X
Calidad
Post grado en Graduado X

Administracion de
Personal

Otros diplomados o Cursando o Graduado X

estudios referentes al

puesto

338



Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria de Occidente
Trabajo de Graduacion 2015

MANUAL DE DESCRIPCION DE PAGINA
PUESTOS VIGENCIA |7 513
Nombre del Puesto | Encargado de Control de Calidad 2015 Velrscl)on

4. Funciones principales.

- Velar por el cumplimiento de estandares de calidad.

- Manejo de instrumentos de medicidn/laboratorio.

- Realizar muestreos, analisis y controles segun lo establecido en el plan de
calidad.

5. Experiencia Laboral.

- Un minimo de tres afos de experiencia como Jefe de Aseguramiento de
Calidad.

- Experiencia en plantas industriales, minimo un afio.

PERFIL DEL PUESTO

6. Conocimientos Necesarios.

Conocimiento Des Indispe

eable nsable

Conocimientos de X
técnicas de muestreo y

analisis fisicoquimico

Conocimiento de X
sistemas de gestion de

calidad

Conocimiento uso X
de paguetes

computacionales.
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7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Alta capacidad de X
andlisis y de sintesis
Excelente comunicacion X
oral y escrita
Excelentes relaciones X
interpersonales
Capacidad para X
desarrollar y orientar
equipos de trabajo
Poseer cualidades de X
Liderazgo y Motivacion
Mejora enfocada a X
resultados
Realizado por Supervisado por Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente:

Jefe de produccion

Puestos que supervisa directamente Ninguno

Contratacion

Personal permanente.

2. Objetivo.

Organizar y dirigir las actividades de higiene y seguridad ocupacional en el lugar

de trabajo.

3. Formacién Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable
Ingenieria Industrial Graduado X
Post grado en Graduado X

Administracion de

Personal

Otros diplomados o
estudios referentes al

puesto

Cursando o Graduado
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4. Funciones principales.

- Velar por el cumplimiento de las normas de Seguridad Ocupacional y Medio
Ambiente.

- Realizar Inspecciones y Evaluaciones de Riesgo.

- Coordinacién y manejo del personal interno de la empresa.

5. Experiencia Laboral.

- Un minimo de tres afios de experiencia como Jefe de Higiene y Seguridad
Industrial.

- Experiencia en plantas industriales, minimo un afio.

PERFIL DEL PUESTO

6. Conocimientos Necesarios.

Conocimiento Deseable | Indispensable

Conocimiento de leyes X
de seguridad e higiene

ocupacional.

Conocimiento sobre uso X

de equipo de proteccion.

Conocimiento uso de X
paquetes

computacionales.
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Nombre del Puesto Encargado de Higiene y 2015 Version
Seguridad Ocupacional 1.0

7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Alta capacidad de X
andlisis y de sintesis
Excelente comunicacion X
oral y escrita
Excelentes relaciones X
interpersonales
Capacidad para X
desarrollar y orientar
equipos de trabajo
Poseer cualidades de X
Liderazgo y Motivacion
Realizado por Supervisado por Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente:

Jefe de produccion

Puestos que supervisa directamente Ninguno

Contratacion

Personal permanente.

2. Objetivo.

Llevar a cabo las actividades de recepcion de aceite y produccion de biodiesel.

3. Formacién Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable
Ingenieria o Técnico en Graduado X
Ingenieria Industrial
Bachillerato Técnico Graduado X
Industrial

4. Funciones pri

ncipales.

- Operar maquinarias industriales.

- Dar mantenimiento a las maquinas.

- Realizar labores d

e limpieza en la planta.
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5. Experiencia Laboral.

- Experiencia de al menos un afio en plantas industriales y procesos de
produccién.

PERFIL DEL PUESTO

6. Conocimientos Necesarios.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Conocimiento uso de X
paquetes

computacionales.

Conocimientos sobre X

procesos industriales
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7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Excelente comunicacion X
oral y escrita
Excelentes relaciones X
interpersonales
Capacidad para trabajar X
en equipo
Realizado por Supervisado por Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente:

Jefe de distribucion y logistica

Puestos que supervisa directamente Ninguno

Contratacion

Personal permanente.

2. Objetivo.

Llevar a cabo las actividades de despacho de biodiesel a ser distribuido a los

clientes.

3. Formacién Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable
Ingenieria o Técnico en Graduado X
Ingenieria Industrial
Bachillerato Técnico Graduado X
Industrial

4. Funciones principales.

- Operar maquinarias industriales.

- Abastecer de combustible a los tanques repartidores.

- Vender el producto a los clientes.
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5. Experiencia Laboral.
- Experiencia de al menos un afio en plantas industriales y procesos de
produccién.

PERFIL DEL PUESTO

6. Conocimientos Necesarios.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Conocimiento uso de X
paquetes

computacionales.

Conocimientos sobre X

procesos industriales
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7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Excelente comunicacion X
oral y escrita
Excelentes relaciones X
interpersonales
Capacidad para trabajar X
en equipo
Habilidades numéricas X
Realizado por Supervisado por Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente:

Jefe de distribucion y logistica

Puestos que supervisa directamente

Ninguno

Contratacion

Personal permanente.

2. Objetivo.
Transportar el producto desde la planta a los clientes.

3. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento

Deseable

Indispensable

Excelentes relaciones

interpersonales

X

Manejo de vehiculos

pesados

Realizado por

Supervisado por

Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:
Puesto que depende jerarquicamente: Gerente General
Puestos que supervisa directamente - Contador
- Vigilante
Contratacion Personal permanente.
2. Objetivo.

Dirigir el area administrativa de la empresa, asi como también dirigir y supervisar
la contabilidad y parte de las finanzas de esta, supervisar las sub areas de recursos
humanos, utilerias, capacitaciones, etc.

3. Formacién Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable
Licenciado en Graduado X
Contabilidad
Maestria en Graduado X

Administracion de

Empresas

4. Funciones principales.
- Registrar la disponibilidad y abastecimiento de los insumos administrativos.
- Velar por la disponibilidad de los insumos administrativos para el personal.
- Realizar planes de optimizacién de los recursos tecnolégicos, humanos, etc.
- Gestionar el envio de utileria y demas articulos necesarios a los puestos de
trabajo.
- Dirigir, organizar y supervisar el area contable de la empresa.

- Manejar y actualizar estados financieros.
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5. Experiencia Laboral.

- Un minimo de cinco afios de experiencia a nivel de Direccion o Gerencia 0

puestos similares.

- Experiencia comprobable en el area contable de al menos 3 afios.

PERFIL DEL PUESTO

6. Conocimientos Necesarios.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Planeamiento X
Estratégico
Procesos de X
Administracion General
Conocimiento uso de X
paquetes
computacionales.
Conocimiento del area X
de andlisis financiero
Profundo conocimiento X

de contabilidad y costos
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7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Alta capacidad de X
analisis y de sintesis
Excelente comunicacion X
oral y escrita
Excelentes relaciones X
interpersonales
Realizado por Supervisado por Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente: | Jefe administrativo

Puestos que supervisa directamente Ninguno

Contratacion Personal permanente.
2. Objetivo.

Validar los registros contables que se generen, asi como efectuar los registros
contables directos que se produzcan en el Proceso Administrativo Financiero, realizar
oportunamente los cierres mensuales y anuales, preparar los estados financieros
basicos e informar sobre el comportamiento de los recursos y obligaciones
institucionales.

3. Formacién Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable
Lic. En Contaduria Graduado
Publica X
Otros diplomados o Cursando o Graduado
estudios referentes al X
puesto

4. Funciones principales.
- Validar las transacciones econémicas en los registros contables de la empresa.
- Realizar cierres y reportes mensuales, asi como consolidados anuales para ser
presentados al Gerente Financiero.
- Elaboracion de estados financieros para posterior aprobacion del Gerente
Financiero.
- Realizar el pago de obligaciones institucionales.

5. Experiencia Laboral.
Un minimo de cinco afios de experiencia en puesto similar, licenciado en

contaduria.
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PERFIL DEL PUESTO

6. Conocimientos Necesa

rios.

Conocimiento

Deseable

Indispensable

Conocimientos sobre uso

de paquetes

X
computacionales
Conocimiento de leyes
tributarias. X

7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Planificador, metadico,
ordenado X
Excelentes relaciones
interpersonales X
Alta capacidad de
analisis y sintesis X

Realizado por

Supervisado por

Aprobado por
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1. Descripcion General del Puesto:

Puesto que depende jerarquicamente: Gerente General

Puestos que supervisa directamente Ninguno

Contratacion Personal permanente.
2. Objetivo.

Brindar asesoria y apoyo en los temas relacionados al ambito juridico.

3. Formacién Académica.

Grado Académico Nivel Deseable | Indispensable
Lic. en Ciencias Juridicas Graduado X
Abogado. Autorizado X

4. Funciones principales.

- Asesoria en los temas juridicos en cuanto a la recoleccion, manufactura y

distribucion de biodiesel.

- Asesoria legal a puestos gerenciales de la empresa en cuanto a procedimientos
legales de registro en general.

5. Experiencia Laboral.

Un minimo de tres afios de experiencia en puesto similar, Abogado
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PERFIL DEL PUESTO
6. Conocimientos Necesarios.

Conocimiento

Deseable

Indispensable

Conocimiento de leyes

tributarias.

Derecho Ambiental

7. Habilidades y Destrezas.

Conocimiento Deseable | Indispensable
Capacidad para resolver
problemas X
Excelentes relaciones
interpersonales X
Alta capacidad de
analisis y sintesis X

Realizado por

Supervisado por

Aprobado por
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