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RESUMEN

Figueroa, W. 2008. Estudio de prefactibilidad para la produccion y comercializacion de
biodiesel a partir de grasa animal (sebo vacuno y manteca de cerdo) para la empresa
CONESSA S. de R.L. de C.V. ubicada en el municipio de Jutiapa, Atlantida, Honduras.
Proyecto de graduacion del programa de Ingenieria en Administracion de Agronegocios.
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 40p.

El objetivo del estudio fue evaluar la compra de una planta procesadora de biodiesel a
través de un estudio de prefactibilidad para la empresa CONESSA S. de C.V. de R.L.
Durante los primeros meses del presente afio 2008 se presentd un alza historica en los
precios de los derivados del petroleo y del aceite de palma. Por dicho motivo la empresa
CONESSA decidio evaluar la compra de una planta procesadora de biodiesel para
trabajarla con sebo vacuno y manteca de cerdo. El estudio se baso en los parametros
establecidos por la empresa en cuanto a materias primas y mercado meta. En el
componente de mercado se observo que el mercado potencial, fuera de interés de la
empresa, es muy atractivo puesto que sélo se evaluaron 10 empresas de las cuales el 90%
estd anuente a consumir biodiesel. En el resultado del componente técnico se observo que
el punto de equilibrio dada la capacidad de materias primas fue 1,204 litros de biodiesel
de las cuales la empresa puede producir 303. EI VAN al 40% resulto en L.-908,054.97
por lo que el proyecto no es factible. En cuanto al componente ambiental actualmente no
se identifico ninguna empresa interesada en la compra de la glicerina que se genera como
subproducto, dando como resultado un proyecto que no es viable ambientalmente, si se
trabaja a capacidad de planta total, dado que Unicamente a menos de 567.75 litros diarios,
CONESSA podria absorber la glicerina para fertilizante en palma africana y por ende se
debe buscar clientes en el mercado internacional.

Palabras clave: Biocombustible, glicerina, TIR, VAN.
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1. INTRODUCCION

El presente estudio fue importante para encontrar una via de evaluacion de la factibilidad
de la produccion de biodiesel a partir de grasa animal, lo cual permitiria decidir en la
compra de una planta procesadora de biodiesel por parte de la empresa CONESSA S. de
R.L. de C.V.

El encarecimiento de los combustibles derivados del petrdleo llevé a la necesidad de
evaluar una fuente alterna de suministro para abastecimiento propio para la empresa
CONESSA. Por otra parte permitié conocer si se podia aprovechar el mercado en cuanto
al abastecimiento de otras empresas y asi mismo lograr reducir el riesgo que implican las
alzas de los derivados del petréleo logrando la creacion de una fortaleza para la empresa
en cuanto a suministro propio de combustible como lo estaban haciendo algunas empresas
en Honduras.

El estudio es aplicable especificamente para CONESSA S. de R.L. de C.V. dadas sus
caracteristicas particulares y las de su mercado potencial, seleccionado por los duefios de
la empresa, ubicados ambos en el departamento de Atlantida. El estudio se realiz6 en un
tiempo aproximado de 3 meses y medio.

El objetivo principal fue elaborar un estudio de prefactibilidad para la produccién de
biodiesel a partir de grasa animal para la empresa CONESSA S. de R.L. de C.V. ubicada
en el municipio de Jutiapa, Atlantida. Ademas se realiz6 un anélisis FODA, mision y
vision del proyecto a ejecutar.

Los objetivos especificos fueron determinar el potencial de ventas, requerimientos y
ubicacion de la planta, inversiones necesarias y los costos totales los cuales ayudaron a
calcular la factibilidad del proyecto tomando en cuenta los aspectos legales y ambientales.



2. REVISION DE LITERATURA

“El desarrollo de los biocarburantes puede significar nuevos nichos de mercados para el
comercio de productos agricolas y derivados a escala mundial. El producto de mayor
presencia en todo el mundo es el bioetanol con Brasil y Estados Unidos como los mayores
productores. Lg produccion mundial de biodiesel como biocarburante ascendié en el
2003 a 1,6 mtons, principalmente concentrada en la Union Europea.

El biodiesel es un carburante producido a partir de las grasas vegetales de aceites y grasas
animales. Actualmente las materias primas mas utilizadas son el aceite de colza, el de
girasol, de soja y los aceites de frituras. Las propiedades del biodiesel son parecidas a las
del gaso6leo de automocion, que desde 1998 hasta 2004, el consumo de este combustible
ha aumentado notablemente. Ademas presenta un punto de inflamacion superior al
gasoleo fosil. Gracias a estas caracteristicas el biodiesel puede sustituir totalmente al
gasdleo o ser mezclado en distintas proporciones con el para su uso en motores”.
(Tbsenergies, 2006)

El biodiesel es un combustible no fésil de tipo renovable que estd compuesto de ésteres
metilicos o etilicos segun el alcohol que sea utilizado para su extraccion. Segun la
literatura especializada si los ésteres que forman el biodiesel son metilicos este se
denominara FAME (Fatty acid methyl ester). El biodiesel se obtiene de la reaccion
quimica de metanol o bioetanol con grasas vegetales o animales.

Por su parte el biodiesel presenta una disminucion significativa en la emision de los gases
de efecto invernadero, ademéas de no contener azufre. Es un sustituto perfecto para los
combustibles fosiles y no se necesitan hacer modificaciones en los motores diesel. Este
puede ser utilizado en mezclas con diesel convencional para ir adaptando poco a poco el
motor.

Presenta propiedades de limpieza del motor por lo que se tiene que cambiar el filtro un
tiempo después de comenzado a utilizar el biodiesel. Las plantas que generalmente se
utilizan para generar la grasa necesaria para extraer el biodiesel son jatropha, colza, soja,
palma, palmaste, aceites reciclados y grasas animales. En Honduras lo mas utilizado es
aceite de palma africana (Elaeis guineensis) en conjunto con el metanol para llevar a cabo
la reaccion y formacion del biodiesel. La reaccion se llama transesterificacion la cual
utiliza un catalizador que es un hidroxido el cual puede ser de sodio o potasio. Al final de
la reaccion se obtiene éster metilico y como subproducto el propanotriol conocido como
glicerina que se puede utilizar en la industria cosmética.


biblioteca1
Inserted Text


La ecuacion de reaccion se muestra a continuacion:

Hg(f—D%—R Hglil: OH
CH,OH, KOH
H(|3—D Lr = > Hl:|: OH + )J\
\\,
Hc—o-L R H,C—OH

Figura 1. Reaccidén de transesterificacion de grasas con KOH y metanol para la

produccién de biodiesel.
Fuente: Wikipedia, 2008

El biodiesel tiene muchas propiedades que lo hacen deseable dentro del mercado, algunas
de ellas son:

Reduccion del impacto ambiental

Menores costos de produccién

Bajas exigencias de tecnologia de produccion.

No tiene compuestos de azufre.

El biodiésel también es utilizado como una alternativa de aceite para motores de
dos tiempos, en varios porcentajes, siendo el mas utilizado el de 10/1.

Es por ello que en Europa se ha extendido su uso, siendo este el principal consumidor y
productor de biodiesel en el mundo.

Cuadro 1. Principales productores mundiales de biodiesel en el afio 2007

Pais Produccion ton/afio en el 2007
Alemania 2,000,000

E.U.A 1,200,000

Francia 1,150,000

Italia 550,000

Espafa 200,000

Fuente: www.energias-renovables.com.

Segun el periddico El Heraldo 2006, para el afio 2006 en la zona norte de Honduras ya se
producia aproximadamente 15,000 galones diarios de biodiesel los cuales eran
consumidos por 5 empresas:

Corporacion Dinant, Jaremar, Hondupalma, Coapalma y Aquafinca.



Aun asi, estas cifras no eran exactas ni oficiales en el pais. Para este mismo afio se tenian
destinado 200,000 ha para siembra de palma africana de un total disponible de 1,000,000
ha en Honduras esto con el objetivo de disminuir las importaciones de combustible a nivel
nacional las cuales para el 2005 habian llegado a un total de $350 millones en concepto de
diesel.

Dicho esto es que el gobierno decide destinar $626 millones para disminuir las
importaciones dado que si se lograba producir 150millones de galones de biodiesel se
lograria un ahorro de $400 millones mas 300 mil nuevos empleos directos.

Segun el periodico La Tribuna, 2006 en mayo de ese afio ya habian comenzado las
importaciones de la semilla que daria origen al megaproyecto del gobierno para reducir la
dependencia del petroleo. Para septiembre del 2006 ya existian, ademas de las 5 empresas,
620 unidades de autobuses usando biodiesel entre Tegucigalpa y las demés ciudades del
pais. En este mismo mes el presidente del Banco Centroamericano de Integracion
Econdmica (BCIE) hizo anuncio oficial de la disposicién de $200 millones para proyectos
de vivienda y agricultura para lo que restaba del afio y que estaba interesado en el
desarrollo de proyectos de palma africana y de biocombustibles.

A inicios del 2007 se manejaba que el megaproyecto buscaria reducir en un 25% las
compras de crudo en un lapso de 10 afios. Para ese tiempo el BCIE estaba por dar los
primeros $46 millones para dar inicio con las primeras 20,000Ha. En julio del 2007 la
empresa Aquafinca Saint Peter Fish ya procesaba 300,000 galones anuales a partir de
aceite de pescado que para ellos en ese entonces representaba L.18 menos que el
combustible de fosiles. Con dicho combustible se mueve toda la planta, vehiculos,
camiones y autobuses de la empresa.

Para agosto de este mismo afio, Colombia, destin6 una donacion de $1,000,000 para la
instalacion de una planta experimental de biodiesel la cual contaria con la asistencia
técnica necesaria. Dicha planta se ubicaria en el Centro Universitario Regional del Litoral
Atlantico y tendria una capacidad de 2,000 galones diarios en produccién segun la
Céamara de Comercio de Coldn.



3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ESTUDIO DE MERCADO

Para el proyecto en primer lugar se implemento6 una investigacion exploratoria en la cual
se recopil6 informacidn secundaria del mercado. Esta investigacion exploratoria consté de
un sondeo el cual permitio conocer los actuales productores y consumidores del mercado
ademas permitié conocer los precios y costos promedios de los principales mercados en
Honduras.

Posteriormente a la investigacion exploratoria se aplicé una Investigacion Descriptiva
mediante la técnica de encuesta a expertos que permitié caracterizar el mercado y
determinar el potencial de ventas. En este caso no se pudo cuantificar una demanda dado
que se trata de un producto de poco uso implementado en algunas empresas y e€s
relativamente nuevo en el mercado lo cual no permite realizar encuestas en las que se
cuantifique la demanda.

Segun Malhotra, N. 2004 las entrevistas con expertos se debian desarrollar de manera que
los entrevistados contestaran preguntas claves para caracterizarlos. Dado cada encuesta se
desarroll6 de dicha manera y las preguntas sin un orden secuencial predeterminado.

3.2 ESTUDIO TECNICO

Posterior al estudio de mercado se realizd el estudio técnico en el cual constdé de un
analisis de calidad de materias primas para manteca de cerdo y sebo vacuno. Para ello se
determinaron los siguientes indices:

Peroxidos a traves del método AOAC 965.33, resultados dados en Meg/Kg de aceite.

Acido tiobarbitdrico a través del método AOAC Cd 19-90, resultados dados en mg de
malonaldehido/Kg de aceite.

Porcentaje de &cidos grasos libres a través del método A.T.E.C.A.O., resultados dados en

% de acidos grasos libres.

Para las tres pruebas se realizaron dos repeticiones de las cuales se obtuvieron resultados
promedios.



Ademas se determinaron las inversiones en activos fijos, intangibles y capital de trabajo y
la ubicacién de la planta.

En el mismo estudio técnico se determiné los flujos de procesos requeridos y los costos
del producto. Fue necesaria la determinacion de los costos fijos y variables que
permitieron establecer el punto de equilibrio de las operaciones a la vez que se
determinaron los costos administrativos, de comercializacion y de produccion.

3.3 ANALISIS FINANCIERO

En el estudio financiero se determino la factibilidad del proyecto haciendo uso de
herramientas financieras. Para esto en primer lugar se elabor6 el flujo de caja proyectado
dado algunos supuestos. Para poder elaborar el flujo de caja fue necesario considerar los
siguientes aspectos:

Inversion inicial

Ingresos

Egresos (costos de fabricacion, administracion, comercializacion y financieros)

Utilidades

Impuestos

Depreciacién

Estructura propia del flujo

Al tener el flujo se determinaron los indicadores financieros siguientes:

Valor actual neto (VAN) VAN = Z (B-C) —1,
= ([1+i)
Tasa interna de retorno (TIR) ]
z (B C)t _ =0
) 1+|

Relacion Beneficio Costo (R B/C)
R B/C= (NPV/(Egresos))/(NPV(Ingresos))

Finalmente se evaluaron dos escenarios para la empresa a través de dos flujos.



3.4 ESTUDIO LEGAL

El proyecto se evalud para una empresa existente por lo que no fue necesario determinar
parametros legales para crear una empresa. Por su parte el proyecto si necesita algunos
gastos legales que permitan la operacion.

3.5 ESTUDIO AMBIENTAL

El estudio ambiental se baso en el modelo de categorizacion que presenta el gobierno de
Honduras en cuanto a proyectos a desarrollarse. Para esto se debié establecer las
actividades que influyen en un impacto sobre el ambiente.



4. RESULTADOS

4.1 LA EMPRESA
4.1.1 Mision.

Producir y comercializar biodiesel que permita generar mayores utilidades internas y de
empresas seleccionadas por la administracion de CONESSA S. de R.L. de C.V.

4.1.2 Vision del Proyecto.

Producir de manera continua y a maxima capacidad de planta en un periodo menor a
cinco afios.

4.2 ANALISIS FODA
4.2.1 Amenazas

4.2.1.1 Condiciones Climaticas de la Zona. La empresa se encuentra en una zona donde
las temperaturas promedios son elevadas pero la precipitacion tiene un promedio de
2600mm anuales en 167 dias de lluvia. Por lo tanto el clima representa un factor no
favorable a la hora de pensar en las inversiones del negocio dado que el suministro de
materia prima puede verse afectada dado que la produccién de ganado disminuye en las
fechas de época seca. La variabilidad del tiempo en los Gltimos afios ha convertido el
factor climatoldgico en un riesgo de mayor importancia en el desempefio de proyectos que
tienen de por medio la produccién agropecuaria.

4.2.1.2 Entrada de nueva competencia. Actualmente las barreras para apertura para
nuevos negocios se han reducido con el objetivo de promover el desarrollo del pais. Por
dicha razén la nueva competencia que observe la viabilidad del negocio puede entrar sin
ningun problema y representar una amenaza en cuanto al mercado y competitividad.



4.2.1.3 Cultura de consumo de derivados del carburo. El consumo masivo de
combustibles fosiles tiene mucho tiempo en la historia de la humanidad. Existe la
probabilidad que algunos consumidores por dicha costumbre no acepten o tarden mucho
en adoptar la idea de un combustible no elaborado a base de petréleo. Dichas acciones
puede tardar mas el periodo de recuperacion o incluso hacer poco vistoso el proyecto. Es
dificil cambiar la manera de pensar de las personas y asi mismo las creencias de las
mismas dado que existen personas que piensan que los biocombustibles nunca seran
viables y su uso sera solamente momentaneo dado que en el futuro el precio de los
derivados del petréleo van a descender, algo que es inseguro.

4.2.1.4 Hallazgos de nuevos depdsitos de petroleo. Actualmente la crisis de
combustibles se da por el supuesto agotamiento de las fuentes del mismo. Por ende la
aparicion de nuevas fuentes reduciria los precios actuales del crudo y haria menos
competitivo a los sustitutos como ser el biodiesel. Los hallazgos nuevos son una amenaza
que no se puede descartar y ejemplo de ello tenemos los descubrimientos dados en Brasil
pais que a pesar de dichos hallazgos ha decidido no dejar de promover los
biocombustibles lo cual representa un paso al desarrollo. Dicho de otra forma existe
mucha incertidumbre en cuanto al potencial mundial de crudo dado que se especula
mucho en cuanto a la culminacion de las fuentes del mismo asi como se especula también
sobre una reduccion oportuna de la oferta no por el agotamiento de yacimiento sino por el
deseo de incrementar los costos. De esta forma una repentina baja significativa en los
precios a niveles que haga no rentables los biocombustibles destruiria muchos negocios en
el mundo incluyendo el presente proyecto.

4.2.1.5 Suministro de materias primas. Como ya se detall6 un poco el proyecto por su
naturaleza depende de un suministro constante de grasa animal la cual se puede obtener de
ganado vacuno o porcino. El clima es algo que limita dicho suministro, por la
alimentacion animal, pero algo que también afecta es el encarecimiento de los alimentos
concentrados lo cual afecta de manera directa el precio de la carne y asi mismo de la grasa
animal. Por otra parte el suministro de metanol es restringido por el gobierno de Honduras
siendo necesario asegurarse con contratos el suministro del mismo. En esto mismo cabe
destacar que si nuevos competidores entraran al mercado y tienen mayor capital
disponible pueden tener mayor poder que la empresa. Dentro de las amenazas sobre el
asunto de materias primas se puede considerar el hecho de una reduccion considerable en
la cantidad de produccién animal dentro del municipio lo cual daria como resultado la
necesidad de buscar dicha materia prima en otros municipios alrededor lo cual encareceria
los costos de produccion.
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4.2.2 Oportunidades

4.2.2.1 Dominican Republic-Central America Free Trade Agreement (CAFTA). Con
la firma del CAFTA se abrieron muchas puertas que permitiran la reduccion de costos de
muchos productos. Si tomamos en cuenta que en Centroamérica no esta desarrollado el
negocio del biodiesel, puede significar una buena oportunidad para vender a los paises
centroamericanos pero para dicho negocio las inversiones son bien altas y el riesgo
elevado. Por otra parte el CAFTA facilita la compra de materias primas como el metanol
y el hidréxido de potasio en otros paises que no sea Honduras y de esta manera poder
darle continuidad al proyecto.

4.2.2.2 Incremento en el consumo de combustible. En todos los paises el consumo de
combustible incrementa cada dia mas asi como el precio del mismo. Al incrementar su
demanda y aumentar los precios se hace necesario encontrar un reemplazo de menor
precio que cumpla la misma funcién y es aca donde se encuentra una gran oportunidad de
brindar este producto, el cual no representa un costo adicional para los consumidores
quienes se sienten ahogados con los incrementos diarios en el petroleo

4.2.2.3 Consumidores que prefieren productos amigables con el ambiente. En todo
pais existen un segmento de consumidores que prefieren aquellos productos que son
amigables con el ambiente es por dicho motivo que esa preferencia de algunas personas
aumentan la demanda del biodiesel y hace mas vistoso su mercado. Es importante recalcar
gue esto no es un mercado desarrollado, ni que tenga mucha competencia a nivel nacional.
Por dicha razon puede ser aprovechado y explotado al presentarse esta oportunidad.

4.2.2.4 Aumento historico en el precio de los derivados del petréleo y su
incertidumbre. En la actualidad habiamos presenciado aumentos histéricos en el precio
de los combustibles y dichos aumentos han cesado en los ultimos dos meses, pero aun asi
existe la incertidumbre en los consumidores en cuanto al precio futuro y la capacidad de
compra para en ese entonces.

4.2.2.5 Pocos oferentes en el mercado. Vemos que la demanda es creciente pero por su
parte la oferta no, por ende es una buena oportunidad de ingresar en un mercado de poca
competencia.

4.2.2.6 Beneficios otorgados por parte de la el gobierno de Honduras. Actualmente se
desarroll6 una ley que beneficia a los productores de biodiesel en cuanto a estar exentos al
pago de impuestos. Asi mismo se ofrecen otros beneficios que son muy atractivos y hacen
mas rentable el negocio.
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4.2.3 Fortalezas.

4.2.3.1 Buenas relaciones con clientes potenciales. La empresa tiene buenas relaciones
con muchas empresas de la ciudad de La Ceiba y en el municipio de Jutiapa. Esto puede
permitir tener buenas relaciones comerciales en el negocio de produccion de biodiesel
creando de manera facil cierta fidelidad.

4.2.3.2 Socios relacionados con la politica municipal. Uno de los socios de la empresa
tiene excelente relaciones politicas lo que podria facilitar el hecho de poder expandir el
mercado a escalas mayores o simplemente la busqueda de nuevos proveedores de materia
prima. De esta forma se puede asegurar una dinamica constante de busqueda de nuevos
proveedores y nichos de mercado.

4.2.3.3 Ubicacion Ventajosa. La empresa esta ubicada a 30km del casco urbano de La
Ceiba por lo que no significa ningin problema el establecerse en cualquiera de los
actuales lotes de la empresa. Asi mismo se minimiza el riesgo de dafios a la ciudad, si es
que en algn momento se presentara alguno.

4.2.3.4 Experiencia Productiva. CONESSA presenta como una de sus principales
fortaleza, la experiencia adquirida durante un espacio mayor a los diez afios por lo que los
duefios tienen mayor conocimiento y mejores percepciones de los cambios del entorno
facilitando de esta manera el hecho de poder tomar decisiones mas acertadas a la realidad.

4.2.3.5 Disponibilidad de Recursos Propios. Se cuenta en la actualidad con la
infraestructura basica para impulsar su desarrollo y emprender nuevos proyectos de
pequefia escala que permitan diversificar un poco mas el capital de los inversionistas.

4.2.4 Debilidades

4.2.4.1 Conocimiento incompleto del proceso de elaboracion de biodiesel. En este caso
la empresa desea incursionar en un negocio donde no se cuenta con mucha experiencia
suficiente en cuanto al conocimiento que se requiere para el proceso y comercializacion
del mismo.

4.2.4.2 Tamafio reducido de la empresa. En términos generales la empresa es pequefia
en relacion con empresas del sector industrial, siendo su tamafio una debilidad que
implica reduccion en el poder de negociacidn con proveedores y compradores. Asi mismo
las empresas mas grandes pueden comenzar con inversiones mayores que les permita
tener economias de escala y por ende ofrecer un menor precio ante lo cual dificilmente la
empresa podra reaccionar.
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4.2.4.3 Desconocimiento de sector nacional. No se cuenta con una base de datos con la
cual la empresa pudiera contar para poder acceder a nuevos proveedores de materia prima
lo cual es la principal debilidad de la empresa puesto que no se tiene suficientes
proveedores.

4.2.4.4 Clasificacion como empresa familiar. La empresa es de estructura familiar por lo
que las decisiones podrian estar limitadas a los puntos de vistas de los socios dejando por
fuera el verdadero trasfondo de la rentabilidad de proyectos alternativos.

4.2.45 Inadecuada Estructura Organizativa. No se cuenta con una estructura
organizacional que permita una vision empresarial eficiente dado que los puestos deben
estar desarrollados para cubrir con las necesidades vitales de la empresa. La direccién de
la empresa deberia estar a cargo de un administrador ajeno a la familia.

4.3 ESTUDIO DE MERCADO
4.3.1 Sondeo

Para el proyecto en primer lugar se implement6 una investigacion exploratoria en la cual
se recopil6 informacion secundaria del mercado. Esta investigacion exploratoria consté de
un sondeo mediante el cual se pudo conocer que s6lo la empresa Dippsa comercializa
biodiesel B20 en el mercado de Ceiba y este limita su venta a las compafiias de buses que
se interesen en comprarlo. Por otra parte en el mercado de San Pedro Sula se comercializa
a publico abierto y el precio de venta era de L.54.00.

En el mercado ceibefio existio hasta hace cinco meses un inversionista, de nombre no
conocido, que procesé y comercializ6 biodiesel a un precio de L.58.00, pero decidié dejar
la actividad puesto que fue asaltado y no quiso arriesgarse mas y dejo la planta
abandonada y el proyecto murié. Dicha planta no esta en uso y se desconoce quien sea el
actual duefio de la misma.

Existen empresas como Coapalma, Hondupalma y Aquafinca que han trabajado con
biodiesel a publico abierto, operando sélo para consumo interno de dichas empresas.
Corporacion Dinant actualmente informé que estara desarrollando un proyecto de
producciodn de biodiesel a base de pifion (Jatropha curcas) el cual es proyecto aliado con
la Cooperacion Holandesa para el Desarrollo (SNV por sus siglas en inglés). Dicho
proyecto es de gran importancia dado que aparte de generar empleos puede llegar a lograr
grandes volimenes de mercado puesto que existen estudio que demuestran un costo mas
bajo del aceite de pifidn.
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4.3.2 Encuesta a expertos

Posteriormente a la investigacion exploratoria se aplicd una Investigacion Descriptiva
mediante la técnica de encuesta a expertos que permitié caracterizar el mercado y
determinar el potencial de ventas de los clientes ya establecidos por la empresa. Para
dicha investigacion se aplicoO un muestreo estratificado dado que se podia clasificar en
diferentes categorias los clientes con los que se dispone.

Es importante dar a conocer que existen compradores, pero la empresa tiene interés en
determinar el potencial de ventas solo de las empresas que se entrevistaron. Los clientes
establecidos tienen actualmente negocios o relaciones amistosas con la empresa
CONESSA por lo que se hizo mas facil poder entrevistarlos y es por ello que el
propietario de CONESSA decide tomar en cuenta solo esos clientes en particular. Otro
motivo es que ya se tomaba en cuenta por don Luis Espinoza, socio propietario de
CONESSA, que las materias primas no eran suficientes para poder cubrir un mercado
mucho mas amplio.

Los clientes con los que se disponia se clasificaron en clientes de la ciudad de La Ceiba y
clientes del Municipio de Jutiapa. Estas dos categorias se encontraban subclasificadas
dentro de cada mercado. Para el caso de Jutiapa se clasificaron asi:

1. Ferreterias (FUnez, Katia y Serena)

2. Empresas Agropecuarias (CONESSA)
En La Ceiba la clasificacion fue:

1. Distribuidoras (Unimerc)

2. Ferreterias (Kawas)

3. Empresas de construccion (Construcciones y Suministros Ortega)

4. Empresas de transporte (Transporte urbano Ceiba, Transporte Escobar y Empresa
de transporte Emtraquize)

Para el presente estudio de mercado no se pudo cuantificar una demanda dado que se trata
de un producto de poco uso implementado en algunas empresas Yy es relativamente nuevo
en el mercado lo cual no permitié realizar encuestas en las que se cuantifique la demanda.
Otro motivo es su caracteristica en particular como producto industrial alternativo.

Mediante la encuesta a expertos se determin0 el potencial de ventas de biodiesel. Las
preguntas fueron elaboradas a cada uno de los duefios de las empresas siendo en total 11
preguntas.
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Como resultado tenemos los siguientes items:

» Es claro que la mayoria de los consumidores potenciales conoce el productos y
mas adn tienen buena percepcion por el mismo.

> Existen consumidores que no conocen del producto y no estan dispuestos a
consumirlo.

» Los clientes que estaban anuentes a consumir el producto deseaban que se hiciera
a través de contratos para poder ingresar al negocio.

> Por otra parte solamente uno de los clientes deseaba que se le vendiera el producto
de forma mezclada con el diesel convencional mientras que los deméas deseaban
comprarlo sin mezclar y realizar ellos mismos la mezcla.

Estos datos antes mencionados se muestran a continuacion de forma gréfica:

10%

o 0%-30%

30% m 31%-40%

60% i
0 41%-mas

Figura 2. Resultado de la pregunta: ¢Cuanto considera usted que han incrementado los
costos en su negocio este afio? en la encuesta al mercado meta
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@ Dippsa

| Texaco

Figura 3. Resultado de la pregunta: ;Qué gasolineras son sus proveedores actuales?

10%

@ Si @ No

90%

Figura 4. Respuestas a pregunta: ¢Conoce usted acerca del biodiesel?
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Figura 5. Respuesta a pregunta: ¢Qué percepcion tiene acerca de los biocombustibles?

10%

@ Si mNo

90%

Figura 6. Respuesta a pregunta: ¢Estaria dispuesto a adquirir nuestro producto?

En cuanto al potencial de ventas los clientes estaban de acuerdo en iniciar compras que
equivalian al 10% de su consumo y aumentar 5% hasta llegar a un maximo de 20% que es
el recomendable. Los clientes y sus compras potenciales se muestran en el Cuadro 2:
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Cuadro 2. Potenciales ventas de biodiesel a clientes de interés de la empresa CONESSA.

Cliente % Inicio Consumo/  Total % a % a Ao 1
mes diario comprar llegar
Conessa 0.2 21275 70.9 14.2 14.2 5106.0
Ferreteria funez 0.1 30280.0 1009.3 100.9 201.9 68735.6
Ferreteria Katia 0.2 9462.5 3154 63.1 63.1 22710.0
Ferreteria serena 0.1 1892.5 63.1 6.3 12.6 4296.0
Unimerc 0.2 7570.0 252.3 50.5 50.5 18168.0
Ferreteria Kawas 0.1 7570.0 252.3 25.2 50.5 17411.0
Transporte Ceiba 0.1 28387.5 946.3 94.6 189.3 64439.6
Empresa de transporte 0.2 37850.0 1261.7 252.3 252.3 89420.6
Emtraquize
Transporte Escobar 0.2 4542.0 151.4 30.3 30.3 10900.8
Construcciones y suministros 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ortega
Total litros 2127.5 70.9 14.2 142  301187.7

Este potencial de ventas fue determinado considerando un precio de L.15.32. Es
importante destacar que a la tercera semana de octubre de 2008, los precios de los
combustibles habian bajado a L.16.95 lo cual ponia en mayor incertidumbre el hecho que
los consumidores en general, a nivel de pais, cambiaran a la formulaciéon B20 o alguna
otra que se deseara comercializar. Es por esta razon que el precio del biodiesel debia
mantenerse en un margen menor a los L.15.85 para poder ser atractivo al mercado
nacional y por ende al mercado de deseado por la empresa CONESSA.

3.4 ESTUDIO TECNICO

El producto ofrecido era biodiesel elaborado a base de sebo vacuno y manteca de cerdo.
Por su naturaleza se clasifica en secundario puesto que sufre transformaciones en su
proceso de elaboracion.

3.4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la compra de manteca de cerdo en Comayagua y desperdicios de
res del rastro municipal de la ciudad de La Ceiba para posteriormente ser llevado a donde
sera extraido para luego ser usado al igual que la manteca de cerdo en la elaboracion de
biodiesel.

El proceso de extraccién del sebo se llevaria a cabo a través de tercerizacion ya que se
necesita ser mas eficiente con el uso del tiempo para poder elaborar el biodiesel. La
persona encargada de la extraccion vive en la misma zona donde se encuentra el matadero
por lo que seria mas facil el traslado del desperdicio.
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El rendimiento que se obtuvo del desperdicio fue de un 40% de sebo o sea de cada 100kg
de desperdicio se obtenian 40kg de sebo. Al final del proceso de extraccion se procedia a
eliminar los desechos los cuales eran depositados en el area donde el rastro municipal
acumula los desperdicios. De esta forma se colaboraba a reducir la cantidad de
desperdicios que se generaban por el rastro municipal de La Ceiba.

4.4.2 Ubicacion de la planta

Para el procesamiento en si del biodiesel la planta estaria ubicada en los terrenos de la
empresa CONESSA que se encuentra a 500mt de la entrada del municipio de Jutiapa.

Para poder determinar en que parte del terreno de la empresa se ubicaria la planta se
realiz6 una puntuacion ponderada. La puntuacion ponderada tomo en cuenta la topografia
del lugar (acceso y desplazamiento), los servicios publicos disponibles y la cercania que
permitiria disminuir los costos de distribucion.

Los resultados de la puntuacion se muestran a continuacion:

Cuadro 3. Determinacion de la ubicacion de la planta de biodiesel por el método
ponderado para la empresa CONESSA.

Lotes Topografia Puntaje Servicios Puntaje Cercania/ Puntaje Ponderado

peso en % publicos/ peso en %

peso en %

A= 35% 95 25% 95 40% 90 93.00
Lotificacion
B = Finca 35% 90 25% 95 40% 95 93.25
C = Finca 35% 80 25% 90 40% 70 78.50
Lejana

Como se puede apreciar el mayor porcentaje se encuentra en el lote B que pertenece al
lote mas cercano a la finca, mismo donde se encuentran aguas termales las cuales podrian
haberse aprovechado en un futuro para reducir costos en el calentamiento de los productos
y para hacer liquido el sebo lo cual es un proceso que consume energia calorifica que se
traduce en costos.

La planta en si ya cuenta con una capacidad limitada de 500 galones en el término de 8
horas laborables. Dicha capacidad no se puede incrementar, pero si se pueden incrementar
las horas de trabajo introduciendo mas turnos en el futuro.

4.4.3 Andlisis de calidad de la materia prima

Normalmente a los aceites y grasas se les realizan pruebas para determinar si estas son
aptas para comercializarse o consumirse. Para este sebo en particular los resultados fueron
muy buenos, pero debe aclararse que si no hubiesen sido buenos el resultado no influye
sobre la decision de hacer el biodiesel puesto que estas pruebas son para saber si algunos
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productos pueden ser consumibles y en este caso no es para consumo humano. En el caso
de la manteca de cerdo esta es extraida de las frituras de chicharrones (en chicharroneras
de Comayagua) de consumo humano por lo tanto no es necesario realizar analisis de
calidad para consumo humano.

Los resultados de las pruebas en el sebo se muestran a continuacion:

Cuadro 4. Resultados de dos pruebas de medicion del indice de peroxido, TBA y
ATECAOQ en sebo vacuno y manteca de cerdo para la empresa CONESSA S. de R.L. de
C.v.

Muestra Peréxidos (Meg/kg ) TBA ATECAO*
Mg TBA/kg % de acidez libre
Sebo 1 0.4 0 225
Sebo 2 0.4 0 21.65
Promedio en sebo 0.4 0 22.075
Manteca 1 - - 1.24
Manteca 2 - - 1.16
Promedio en - - 1.2
manteca

Maria Crespo, 2008. Adaptado por autor.
*Acidez titulable expresada como &cido oleico.

Discusién

indice de peroxido maximo descrito por el CODEX ALIMENTARIUS 2008 para el sebo
es hasta 10meq de oxigeno activo por kilogramo de grasa.

El sebo de res analizado con la prueba de indice de perdxido se encontr6 dentro del rango
permitido por el CODEX ALIMENTARIUS 2008 para las grasas de origen animal. Los
resultados indican que la grasa ha sido correctamente almacenada y que se encuentra en
buenas condiciones para ser utilizada.

Los resultados presentados en el Cuadro 4 del valor de TBA para las dos repeticiones del
analisis de sebo fue cero, esto se debi6é a que las lecturas de absorcién fueron menores
para las muestras de sebo que las del blanco.

Por lo tanto se concluye que el valor de malonaldehidos en la muestra es de cero. Se
puede reafirmar que el sebo se encuentra en buenas condiciones para su comercializacion,
porque su indice de peroxidos esta dentro del rango permitido por el CODEX
ALIMENTARIUS y su valor TBA es de cero, lo que indica que no hay productos de la
autoxidacion en esta grasa.

En cuanto al resultado de acidez libre la diferencia tan marcada se debi6 a que vienen de
diferentes usos y origen. En cuanto al sebo no es comestible y su acidez es muy alta
mientras que la manteca de cerdo si es comestible.
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Al tener los resultados de acidez libre se prosigue a calcular el rendimiento que se darian
en cuanto a la elaboracion de Biodiesel. El primer rendimiento ya se calculd puesto que en
la neutralizacion se pierde parte del sebo dado que se transforma en jabdn. En este caso se
tiene un rendimiento del 81% en sebo y 98.8% en manteca de cerdo, esto contando con
que los rendimientos son perfectos en cuanto a neutralizacion y cantidad idonea de
Neutralizador (KOH).

4.4.4 Proceso de Neutralizacion

Conociendo ya el porcentaje de acidez libre de cada una de las materias primas es
necesario conocer cuanto se determiné a usar de KOH para poder neutralizar. El proceso
de neutralizacion se lleva a cabo dado que los acidos grasos libres reaccionan de manera
no deseada en el proceso de transesterificacion formando una masa jabonosa e impidiendo
la formacion de biodiesel. Para poder determinar cuanto KOH usar fue necesario
reconocer que para neutralizar un molécula de &cido graso es necesario una molécula de
KOH o sea una relacion 1:1 por ende se vio la necesidad de conocer el peso de cada acido
graso. Dicho peso no exacto de conocer puesto que las grasas tienen diferentes
porcentajes de &cidos grasos de diferentes tipos dependiendo del tamafio de su cadena. Por
dicho motivo se determino un ponderado del peso de una molécula de acido graso en cada
una de los tipos de grasas utilizadas.

4.4.4.1 Sebo

Cuadro 5. Perfil de acidos grasos (y cuantificacion de moléculas de cada elemento que
contienen) de sebo vacuno utilizado para la determinacion del peso ponderado de un &cido
de la molécula de grasa de sebo.

Porcentaje = A.Graso Carbonos Hidrégenos Oxigenos Peso total Peso
en gramos Ponderado en
gramos
3.2 Miristico 14 28 2 228.37 7.31
24.8 Palmitico 16 32 2 256.43 63.59
3.2 Palmitoleico 16 30 2 254.41 8.14
21.3 Esteéarico 18 36 2 284.48 60.59
38.3 Oleico 18 34 2 282.46 108.18
2 Linoleico 18 32 2 280.45 5.61
0 Linolénico 18 30 2 278.43 0.00
Total 253.43

Fuente: FEDNA, 1996. Adaptado por el autor.

Tomando como referencia un peso de 253.43 g/mol en el sebo y 56.105 g/mol en el KOH
se determind que era necesario usar el 4.38% del peso de la grasa en gramos de KOH para
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poder neutralizar completamente la grasa. Es necesario usar cantidad exacta de KOH dado
que si existe un excedente este mismo romperd mas enlaces triglicérido y por ende
disminuye el rendimiento del aceite neutralizado.

3.4.4.2 Manteca de cerdo

Para manteca de cerdo los porcentajes de acidos grasos estan expresados en el cuadro 9 el
cual muestra el perfil de acidos grasos de la misma:

Cuadro 6. Perfil de &cidos grasos (y cuantificacion de moleculas de cada elemento que
contienen) de manteca de cerdo utilizado para la determinacion del peso ponderado de un
acido de la molécula de manteca de cerdo.

% en A.Graso Carbonos Hidrégenos Oxigenos Peso total Peso ponderado

manteca en gramos en gramos
1.6 Miristico 14 28 2 228.37 3.65
23.4 Palmitico 16 32 2 256.43 60.00
3.1 Palmitoleico 16 30 2 254.41 7.89
13.3 Estearico 18 36 2 284.48 37.84
42.4 Oleico 18 34 2 282.46 119.76
10.5 Linoleico 18 32 2 280.45 29.45
1 Linolénico 18 30 2 278.43 2.78
Total gramos 261.38

Fuente: FEDNA, 1996. Adaptado por el autor.

Dado su peso promedio de acido graso de 261.38 g/mol la cantidad de KOH a usar
representa el 0.0024% del peso de la grasa.

4.4.4.3 Materiales en la transesterificacion biodiesel. Para el proceso de elaboracion de
biodiesel se necesitaron los siguientes elementos:

Grasa animal o vegetal (animal en este caso) neutralizada

Metanol Anhidro

Hidrdxido de potasio (KOH) como catalizador

La cantidad de grasa a usar depende de la disponibilidad, pero en el caso del metanol y el
KOH depende de la cantidad de grasa.
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4.4.4.4 Cantidades de reactivos en sebo y manteca

Metanol: para determinar la cantidad de metanol se debe saber primero la cantidad que se
debe usar en cuanto a proporciones molares. Segin Baccaro, R. 2007 la proporcion mas
eficiente es 6:1 o sea 6 moléculas de metanol por cada molécula de grasa. Para poder
saber cuanto representa en gramos primero debemos conocer el peso de cada una de estas
moléculas.

A continuacién en el cuadro 10 se muestra el perfil de acido graso y el peso promedio de
la molécula de sebo y manteca de cerdo:

Cuadro 7. Perfil de acidos grasos de algunas grasas de origen animal.

Perfil acidos grasos  Sebo Manteca Grasa Pollo Mantequilla
(% grasa mezcla
verdadera)
C<14 tr. tr. tr. tr. 12,5
Miristico Cl14.0 32 1,6 2,1 1,0 11,3
Palmitico Cl6:0 248 23,4 23,5 21,0 27,5
Palmitoleico Cl16:1 3,2 3,1 3,6 54 3,1
Esteérico C18.0 213 13,3 15,0 7,1 10,6
Oleico C18:1 38,3 42,4 42,5 41,0 26,4
Linoleico C18:2 20 10,5 >7,5 20,5 2,2
Linolénico C18:3 tr. 1,0 1,0 1,6 tr.
Cs=20 tr. 1,6 <2,0 1,8 2,0

Fuente: FEDNA, 1996. Adaptado por el autor

Teniendo el perfil de acidos grasos del sebo y manteca y su peso ponderado (253.43 g/mol
en sebo y 261.38 g/mol en manteca de cerdo) se procede a determinar el peso de la
molécula de grasa, tomando en cuenta que no solo existe acidos grasos en una molécula
de grasa sino que existe una estructura (C3H5) derivada del glicerol que une cada uno de
los tres acidos grasos existente una molécula de grasa como se puede apreciar en la figura
7.

CHz == =AG
SHET = AG

CHx T TAG

Figura 7. Estructura del glicerol y los &cidos grasos libres.
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Por dicha razon se necesita determinar también el peso de dicha estructura lo cual se
detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 8. Peso de los atomos del glicerol.

Elemento Atomos Peso (9) Total (9)
Carbono 3 12.011 36.03
Hidrogenos 5 1.008 5.04
Oxigenos 0 15.999 0.00
Total (g) 41.07

Tomando en cuenta que dicha estructura con peso de 41.07g es comun para cada una de
las grasas se procedio a determinar de forma separada el peso total estimado por cada tipo
de de grasa y la cantidad y porcentaje de metanol a usar en la transesterificacion.

En sebo: el peso total de una molécula de sebo es de 801.36 g/mol [41.07 g + (253.43*3)
g] y tomando en cuenta que el peso de la molécula de metanol es de 32.04 g/mol el
porcentaje de metanol a usar es el 23.99% del peso total de sebo. Es importante conocer
que 1 galon de metanol equivale a 2.99015 kg y un galén de sebo equivale a 3.3649 kg.

Cuadro 9. Peso y relacién porcentual de metanol y KOH a usar para el proceso de
transesterificacion de biodiesel a partir de sebo vacuno usando relacién seis a uno de
metanol e hidréxido de potasio.

Materia Gramos Porcentaje a usar
Metanol 192.25 23.99
KOH 8.01 1.00

En manteca de cerdo: el peso total de una molécula de grasa es de 825.21 g/mol [41.07 ¢
+(261.38 * 3) g] por lo tanto el porcentaje a usar de metanol es el 23.3% del peso total de
manteca de cerdo. Importante considerar que 1 galén de manteca de cerdo equivale a
3.3573Kg.

Cuadro 10. Peso vy relacion porcentual de metanol y KOH a usar para el proceso de
transesterificacion de biodiesel a partir de manteca de cerdo usando relacién seis a uno de
metanol e hidréxido de potasio.

Materia Gramos Porcentajes

Metanol 192.25 23.30%
KOH 8.25 1.00%
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4.4.45 Origen y cantidad de materias primas disponibles. Para la obtencion de
materias primas la empresa dispuso con proveedores de manteca de cerdo y desperdicios
de res. La manteca de cerdo fue otorgada por empresas de Comayagua con una capacidad
actual de suministro de 2,000 litros semanales mientras que el suministro de desperdicios
de de res estaba a cargo del matadero municipal de la cuidad de La Ceiba cuya capacidad
de suministro diario es de 250 kg garantizado. En cuanto al metanol y el hidréxido de
potasio estos fueron suministrados por la empresa INVERQUIN ubicada en San Pedro
Sula.

Por la manteca de cerdo se pag6 un total de L.6.6 la libra mientras que por el desperdicio
no se tuvo ningun costo, pero para asegurar el suministro se pago un total de L.0.25 por
kilo. El costo del galon de metanol fue de L.84.00 y el costo del hidréxido de potasio de
L.1,260.00 el saco de 25 kilos.

Todos estos precios no tienen incluido el costo de transporte el cual seria méas bajo por
unidad dependiendo del volumen de compras en cada viaje realizado.

4.4.5 Inversiones a realizar

Para poder comenzar el proyecto sin ningun problema dada la cantidad de materia prima
que se tenia disponible fue necesario hacer inversiones en activos fijos, activos intangibles
y capital de trabajo considerando un periodo de de 30 dias de crédito.

4.4.5.1 Inversiones en activos fijos. El cuadro 14 muestra los activos fijos necesarios

para dar inicio a la operacion:

Cuadro 11. Inversiones en activos fijos para dar inicio a la produccion de biodiesel a base
de sebo de res y manteca de cerdo.

Descripcion Clasificacion Unidad de Cantidad Duracién Costo Total

medida unitario L.

Planta AF Unidad 1 10 170,000 170,000
Barriles 55¢l AF Unidad 58 5 276.4 16,031
Bidones A.F Unidad 8 2 67 536
Recipientes AF Unidad 3 2 80 240
Balanza G A.F Unidad 1 5 6000 6,000
Balanza P A.F Unidad 1 5 2500 2,500
Construcciones AF Unidad 1 10 75000 75,000
Embudo A.F Unidad 2 2 120 240
Mesas AF Unidad 2 5 900 1,800
Palas A.F Unidad 4 1 250 1,000
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Dentro de estos articulos se encuentran algunos que necesitaban reponerse en el
transcurso del proyecto, por lo tanto se ha considerado el costo de dichas reposiciones
dentro del flujo de caja financiero.

4.4.5.2 Inversiones en activos intangibles. Los activos intangibles son necesarios para
dar inicio al proyecto, dentro de esto se establecieron costos de papeleria legal, honorarios
de representante legal y otros costos legales.

En cotizacion directa con la Camara de Comercio e Industria y la Secretaria de Industria y
Comercio se establecio que los costos en que incurriria ascendieron a un total de L.23,000
incluidos todos los gastos.

4.4.5.3 Inversiones en capital de trabajo. El capital de trabajo es la cantidad de dinero
que se necesitaba tener disponible para poder seguir operando durante el tiempo en el que
no se recibe ingresos dado las politicas de crédito de la empresa. En este caso en
particular se esta considerando un periodo de 30 dias de crédito (periodo de desfase) y
operaciones anuales de 360 dias.

Para determinar el capital de trabajo se necesitd determinar en primer lugar los gastos
anuales de operacion los cuales dependian de la cantidad de produccion que se estimaba
realizar dada la capacidad de suministro de materias primas. Los costos anuales de
materia prima ascendieron a L.1,519,589 y los costos fijos (que encerraban todos los
gastos hechos en planilla, distribucion, transporte de materias primas y gastos varios)
ascendian a L.666,073.

El calculo del capital de trabajo quedo de la siguiente manera:

C.T =(L.1,519,589+L.666,073)*30 = L.182,139
360

4.4.6 Proceso Productivo

Para el proceso productivo fue necesario estimar tiempos (contando con que el estudio se
estd haciendo a escala de prefactibilidad, de entrarse en un estudio complejo debe
realizarse un andlisis completo de tiempos y movimientos del proceso productivo) de cada
una de las actividades a realizarse en el flujo de proceso.

La Figura 8 muestra un diagrama tiempos de los procesos en cada uno de los pasos a
seguir, dicho diagrama se realizé con el objetivo de eficientizar el tiempo y el uso de la
mano de obra.



26

Tanda Horas de la jornada laboral
1 2 3 4 2] 5 7 5]
[ 1| 2[5|6|6|6|6|B|B|7|7|7|8]9
1] 10{1001]3 6|B|B|B|B|B|B| 7| 7| 7] B] 9
1] 1344445 B| B[ B| B| B|B|7|7|7|8|9
v 113 4141 4)14] 5 |G| B|B|B|B|7| 7| 7|8
W 113 4] 4| 4f 4 8|9
Fin 4141414 |8 9111111111
Real a Desempeiiar
[ 1001001 2| 5[ 66| 6|6[6[G[7[7[7[8] 2
1] 13[4 444 |5|6|6|B[Bl BB 77 789
Fin 414]14]4 11{11]{11]11

Figura 8. Diagrama de tiempos usados en actividades para la elaboracion de biodiesel.

Cada uno de los numeros dentro del diagrama representa una actividad con duracion de
tiempo definido. El cuadro 15 contiene cada una de las actividades y sus tiempos
programados.

Cuadro 12. Tiempos estimados para las actividades a realizar en el proceso de elaboracion
de biodiesel por parte de la empresa CONESSA.

NUmero Tiempo en minutos Actividad

1 15 min Salida de materias primas

2 15 min Calentado de aceite neutralizado

3 10 min Preparaciones para Neutralizacion

4 90 min Neutralizacion

5 15 min Traslado de aceite a tanque alimentador
Preparacion de metoxido

6 60 min Reaccién/decantacion

7 45 min Lavado

8 15 min Envasado

9 05 min Almacenado

10 03 min Cargado de distribucion/barril

11 60 min Limpieza

Ya determinado el tiempo de cada uno de los procesos y el diagrama de tiempo/hombre
que eficientiza el uso de la mano de obra y de la maquinaria se procedié a elaborar el
diagrama de flujo de proceso que da una idea més clara del proceso de transformacion de
las materias primas en producto terminado, biodiesel. EIl proceso en si comienza con la
salida de materias primas las cuales son para tres destinos: mezclado de metoxido,
calentado de aceite neutralizado y neutralizacion de grasas.
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Como se mostrd anteriormente en el proceso de neutralizacion se perdia el 22.075% del
sebo y un 1.2% en manteca por acidos libres. Seguido de la neutralizacion se procede a
preparar el metdxido (mezcla de metanol con KOH) para que ambas materias (metdxido y
grasa neutralizada pasen poco a poco al tanque reactor. Durante el tiempo de la reaccion y
decantacion se esperan 90 minutos para luego proseguir con el proceso de lavado por un
periodo de 45 minutos en el cual se extraen todas las gomas y otros componentes
indeseables en el biodiesel. Cabe mencionar que los resultados de rendimiento de la planta
son de 85% sobre la cantidad de aceite o grasa transesterificada y cuya cifra hay que
comprobar a través de un disefio experimental de pruebas pilotos con la planta, si es que
se desea avanzar este proyecto mas alla del estudio de prefactibilidad.

Otros detalles importantes es la pureza del KOH que se pueda encontrar en el mercado
puesto es muy importante para poder neutralizar de manera eficiente las grasas una
cantidad exacta de moles de KOH.

Neutralizacién Transesterificacidon
Preparacion de metéxido
Salida de M.FP - - Salida de M.P
l l - Salida de M.P
Fesado y 'L
preparacian . Calentado de Pesada y
-L sebo mreparacidn
Reaccidn U Traslado a tangue Mezclado en
l alimentadar tangue reactor
Traslado a tangue ) Transestetificacion
alimentador

Lavado de Salida y cargadn
indi = de barriles
hiodiesel |

Ervasado .
Distribucidn

* —

Almacenado .
- . Limpieza

Figura 9. Diagrama de flujo de procesos de la elaboracion de biodiesel por parte de la
empresa CONESSA
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4.4.7 Costos de Operacion

Dentro de la estructura de la empresa se tenian costos de produccion, administracion y
comercializacion para poder llevar a cabo la actividad. Dentro de los costos de produccion
se incluyen los costos de materia prima como ser el metanol, KOH, manteca de cerdo,
desperdicio de res asi como algunos costos indirectos como ser agua y energia.

Los siguientes cuadros muestran los costos de materia prima y gastos indirectos del
primer afo.

Cuadro 13. Costos variables para el proceso de elaboracion de biodiesel.

Producto Unidad  Costo unitario L. Cantidad Total L.
Desperdicio Kilogramo 0.25 76,500.00 19,125
Extraccion Kilogramo 1.24 30,600.0 38,008
KOH (en Neutralizado) Kilogramo 50.40 1,916.74 96,604
KOH (como catalizador) Kilogramo 50.40 340.64 17,168
Metanol Litro 22.19 6,434.76 142,806

Cuadro 14. Costos variables para el proceso de elaboracion de biodiesel a partir de
manteca de cerdo.

Producto Unidad Costo unitario Cantidad Total L.
Manteca Litro 5.85 104000 608,837
KOH (en Neutralizado) Kilogramo 50.40 3 158

KOH (como catalizador) Kilogramo 50.40 1302 65,622
Metanol Litro 22.19 23,940.13 531,261

Cuadro 15. Gasto energético de un planta procesadora de biodiesel dependiendo de la
capacidad en uso.

Artefacto Max. Cap Demanda Real
Motor 1 5) 2 1
Motor 2 1.25 0.5 0.25
Planta 6 4 2
Costo L. 200,322 L. 108,062 L. 62,343

Por otra parte estaban los gastos de distribucion, administrativos y generales que van
cambiando se detalla en el cuadro, dichos costos dependen en parte del volumen de ventas
por tal motivo se presentan tres escenarios, mismos que se utilizaron para determinar el
punto de equilibrio.



29

Cuadro 16. Costos fijos de la produccion de biodiesel a partir de manteca de cerdo y sebo
vacuno en la empresa CONESSA evaluado en tres escenarios de operacion: real, segun

demanda y capacidad maxima de planta.

Costos fijos anuales Escenarios

Descripcion Real Demanda Capacidad
Gastos planilla L.485,640 L.485,640 L.600,660
Gastos de limpieza L.8,673 L.8,673 L.8,673
Gastos de energia y mantenimiento L.70,843 L.108,062 L.200,322
Depreciacion y distribucién L.40,160 L.108,620 L.112,545
Gastos de agua L.24,000 L.24,000 L.24,000
Gastos de transporte de metanol L.10,052 L.20,104 L. 87,119
Transporte de manteca L.26,705 L.26,705 L. 26,705
Costos fijos totales L.666,073 L.781,804 L.1,060,024

4.4.8 Punto de equilibrio de la operacion

El punto de equilibrio es necesario para poder determinar el limite de donde la empresa

parte hacia las ganancias o las pérdidas.

Por tal razdn se desarrollaron dos supuestos y bajo estos dos supuestos existen 3

escenarios.

El primer supuesto es considerar manteca y sebo en igual proporciones de crecimiento de
oferta por parte del mercado de proveedores. En el caso del segundo supuesto se

considera si la opcion de que la planta trabajara solamente con sebo vacuno.

Veamos la descripcion de los cuadros.



30

Cuadro 17. Punto de equilibrio de la produccién de biodiesel a partir de sebo vacuno y
real, demanda y capacidad maxima

manteca de cerdo dado tres escenarios de operacion:

de operacion.

Costos y gastos Real Demanda Capacidad
Gastos planilla L. 485,640 L. 485,640 L. 600,660
Gastos de limpieza L.8,673 L. 8,673 L. 8,673
Gastos de energia y mantenimiento L. 70,843 L. 108,062 L. 200,322
Depreciacion y distribucion L. 107,293 L. 108,620 L. 112,545
Gastos de agua L. 24,000 L. 24,000 L. 24,000
Gastos de transporte de metanol L. 10,052 L. 20,104 L. 87,119
Transporte de manteca L. 26,705 L. 26,705 L. 26,705
Costos fijos totales L. 733,206 L. 781,804 L. 1,060,024
Costos fijos asignados a sebo L. 314,231 L. 335,059 L. 454,296
Costos fijos asignado a manteca L. 418,975 L. 446,745 L. 605,728
C.V.U sebo L. 52.08 L.52.08 L.52.08
C.V.U. manteca L.52.3 L. 52.3 L. 52.3
Precio de biodiesel L. 58 L.58 L.58

P. de E. anual manteca (ud) 72,978 77,815 105,507
P. de E. diario manteca (ud) 203 216 293
P.E. anual de sebo (ud) 53,089.8 56,608.6 76,753.8
P.E diario de sebo (ud) 147 157 213
P.E total (ud) 350 373 506
Venta diaria estimada 80 221 500

Cuadro 18.Determinacion del punto de equilibrio en la produccion de biodiesel trabajando
con sebo Unicamente bajo tres escenarios de operacion: real, demanda y méaxima

capacidad de planta.

Descripcion Real Demanda Maximo
Gastos planilla L. 485,640 L. 485,640.0 L. 600,660.0
Gastos de limpieza L. 8,672.9 L. 8,672.9 L. 8,672.9
Gastos de energia y mantenimiento L. 70,843.0 L. 108,062.0 L. 200,322.0
Gastos de agua L. 24,000.0 L. 24,000.0 L. 24,000.0
Gastos de transporte de metanol L. 10,052.2 L.87,118.7 L.87,118.7
Costos fijos totales L. 599,208 L. 713,494 L. 920,774
Costos fijos asignados a sebo L. 599,208 L. 713,494 L. 920,774
C.V.U sebo L.52.08 L.52.08 L. 52.08
C.V.U. manteca L.- L.- L.-
Precio de biodiesel L. 58.00 L. 58.00 L. 58.00
P. de E. anual manteca 0 0 0

P. de E. diario manteca 0 0 0

P.E. anual de sebo 101,237 120,546 155,566
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P.E diario de sebo 281 335 432
Venta estimada diaria 80 221 500

Como se puede apreciar solamente en un escenario de los dos supuestos se puede estar
por encima del punto de equilibrio lo que nos demuestra que la planta es de muy poca
capacidad en comparacion con los costos fijos en los que se incurriria si se llevara a cabo
el proyecto.

4.5 ESTUDIO LEGAL

El desarrollo del estudio fue de vital importancia dado que debia bajo las normativas de la
ley y encajar en el marco legal de la sociedad donde se ejecutara el proyecto pues de lo
contrario no valdria la pena su ejecucion. Actualmente no existen barreras que limiten la
entrada de nuevos productores. En la actualidad sélo existen ciertas regulaciones y
aspectos que se controlan por la Secretaria de Industria y comercio. Dichas regulaciones
estan dentro del marco legal a través del decreto No. 144-2007 el cual ya fue aprobado
pero aun no habia sido autorizado para entrar en vigencia. Es por ello que los futuros
productores debian esperar la entrada en vigencia del decreto para poder tener los goces
del mismo

Dentro de estas regulaciones establecidas en el decreto tenemos:

Debe contar con el permiso de operacion que conforme a esta Ley otorgara la Secretaria
de Industria y Comercio (SIC);

Estar ubicados dentro del territorio nacional, y utilizar en el proceso de produccién
insumos que sean de origen nacional en al menos un cincuenta y uno por ciento (51%),
certificado anualmente por la Secretaria de Estado en los Despachos de Industria y
Comercio.

Estar legalmente habilitados, conforme a la presente ley y demas normas aplicables, para
el desarrollo de esta actividad.

Integrar en un mismo proceso todas o algunas etapas industriales para la produccion de
biocombustibles.

Estar en condiciones de producir biocombustibles cumpliendo con lo estipulado en los

reglamentos técnicos y normas que se emitan al efecto.

Dadas las regulaciones se mencionan a continuacion los beneficios con los que contaria la
empresa en cuanto a la produccion de biodiesel:
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Exoneracion del pago del impuesto sobre la renta, impuesto al activo neto y demas
impuestos conexos a la renta, durante doce (12) afios improrrogables, a partir de inicio de
operacion comercial de la planta de biocombustibles.

Exoneracién del pago de otra clase de impuestos y tasas estatales, durante un periodo de
doce (12) afios improrrogables, asi como, los derechos arancelarios, de todos los bienes
destinados a la construccion y para todos aquellos equipos, repuestos, partes y
adiamientos relacionados con la instalacion, mantenimiento y operacion de la planta de
produccion de biocombustibles.

El componentes de biocombustibles incorporado en el producto tiene una exoneracion del
pago de “Aporte para la Atencion a Programas Sociales y Conservacion del Patrimonio
Vial”, estableciendo mediante Decreto No. 41-2004 de 1 de abril del 2004, por los
primeros quince (15) afios, improrrogables, a partir del afio dieciséis (16) se pagara un
veinticinco por ciento (25%) del aporte pagado por los combustibles fosiles.

Los proyectos gozan de los demas beneficios establecidos en la Ley de Aduanas en
relacion con la importacion de maquinaria y equipo necesario para la construccion y
operacion de los citados proyectos por el periodo que dure la construccién, asi como, de
los beneficios establecidos en la Ley del Régimen de Importacion Temporal (RIT).

Estos derechos enunciados anteriormente no podran ser transferidos a terceras personas,
sean estas naturales o juridicas.

Planteados los beneficios y obligaciones por parte de la empresa se determino cual era el
procedimiento que se debia seguir para poder ser participe de la industria de
biocombustibles.

Dado que la empresa CONESSA ya se encuentra constituida lo que necesita es presentar
una copia autenticada de la escritura de la empresa y las proyecciones desarrolladas de la
empresa a tres afos ante la SIC (Secretaria de Industria y Comercio). Dicho proceso
constaba de varias visitas lo cual, mediante cotizaciones con el abogado Juan Agiero
Durdn, puede ascender a un total de L. 10,000.00.

A estos datos hay que sumar la representacion del apoderado legal por lo que el monto de
L.23,500.00. Dicho apoderado legal tramitaria el proceso como apoderado de la empresa,
esto se menciona dado que el Lic. Juan Aglero se desempefia como asesor de la Camara
de Comercio.

4.6 ESTUDIO AMBIENTAL
Podria definirse el Impacto Ambiental (1A) como la alteracion, modificacion, cambio en

el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad
producidos por los efectos de la accion o actividad humana.
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Segun la clasificacion ambiental de la SERNA (Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente) el proyecto se localiza en la categoria dos que se define proyectos de mediano
impacto o con algunos impactos mayores, pero totalmente predecibles, que de
conformidad a las caracteristicas propias de un tipo de proyectos pueden ser mitigados o
compensados a través de medidas estandarizadas, siempre y cuando se localicen en areas
previamente intervenidas o debidamente identificadas como apropiadas para ese tipo de
actividad.

El primer subproducto que la empresa obtiene es el jabon que resulta de la neutralizacion
del sebo y la manteca, recordemos que este sebo tiene una acidez de 22.075% lo que
representa que de cada 100kg de sebo estaremos obteniendo 22.075kg de jabdn. Esta
cantidad es bastante significativa si tomamos en cuenta que de trabajar a maxima
capacidad de planta se necesitan 2,536.7kg de sebo de los cuales 560kg serad jabon al
pasar por el proceso de neutralizacion. Por dicho motivo es necesario poder encontrar la
forma de vender dichas cantidades de jabon para no generar un impacto negativo sobre el
medio ambiente.

Posteriormente a la neutralizacion tenemos el proceso de transesterificacion el cual tiene
un rendimiento de 85% en la generacion de biodiesel. La produccion de glicerina equivale
al 40% de la cantidad introducida de sebo y el 39% de la cantidad de manteca. Esto da
como resultado que al operar a méxima capacidad de planta se generarian 1014.4kg de
glicerina. La produccion de glicerina generada por la empresa no cuenta con un mercado
actual al cual se pueda vender por lo cual no se puede proceder al proyecto sin antes
asegurar que los subproductos de la empresa seran utilizados completamente por terceros
0 por la empresa misma en la generacion o desarrollo de algun producto industrial que
mitigue el impacto que causaria la cantidad de glicerina.

Cabe mencionar que procesando 302 litros diarios la empresa podria facilmente utilizar la
glicerina para la elaboracion de fertilizantes para la palma africana, pero como se definid
en el estudio técnico la Unica forma de ser rentable el proyecto es trabajando a capacidad
de planta lo que llevaria a obtener una cantidad inconsumible por parte de la empresa.
Una solucidn a la problematica de la glicerina y jabdn es buscar la manera de exportarlo a
otro pais de tal forma que se puedan vender en su totalidad los subproductos generados.

4.7 ESTUDIO FINANCIERO

Para la realizacion del estudio financiero en primer lugar se estructuro el flujo de caja del
proyecto, lo cual fue mas facil de hacer pues ya habian sido determinados los costos fijos,
variables y gastos en general. Para la elaboracion del flujo de caja se debian tener en
cuenta ciertos supuestos que hacian posible el cumplimiento de los flujos proyectados.

El flujo de caja se determind en dos escenarios posibles. El primer escenario es el actual,
el real, el que se daria de implementar inmediatamente el proyecto. En este escenario las
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materias primas permiten procesar diariamente 303 litros los cuales sélo serian
distribuidos en el municipio de Jutiapa. En el presente caso los ingresos estan dados bajo
las condicionantes siguientes:

Se venderan 303 litros diarios de biodiesel, esto dado el techo al que nos limita la cantidad
de materia prima.

El precio del ingreso por venta estaba limitado a L.15.32 por litro, precio basado en los
rivales actuales del mercado de biodiesel, el actual precio del diesel convencional para ese
entonces, y en las disposiciones de los socios de la empresa CONESSA.

Se cuenta con un préstamo de L.300,000 a un costo de 12% anual de intereses pagados en
cuotas iguales anuales a final de afio.

El segundo flujo se determiné trabajando bajo el supuesto de operar a méxima capacidad
de planta, produciendo y vendiendo 1893 litros diarios, teniendo como suministro Unico el
sebo vacuno. Para en este caso el préstamo asciende a un total de L.1,000,000 con banco
Atléntida a un costo de 12% de intereses anuales.

Ambos escenarios estan basados en los analisis de acidez libre o sea se trabaja bajo esas
condiciones, las cuales varian dependiendo de la materia prima que se utilice. Por otra
parte se tiene que el rendimiento de la planta en cuanto a la transesterificacion,
produccion de biodiesel, corresponde a 85% lo cual fue un porcentaje facilitado el duefio
de la maquinaria y aprobado por el duefio de la empresa. Ante esto lo recomendable es
que es estudios posteriores, en grado de factibilidad o plan de negocios, se realicen
estudios de tiempos y movimientos de todo el proceso de produccion para tener resultados
exactos y no aproximados.
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Cuadro 19. Flujo de caja anual proyectado para la produccion y comercializacion de
biodiesel a base de sebo vacuno y manteca de cerdo. Escenario que cuenta con ventas
diarias de 303 litros.

ITEWS ] 1 2 3 i 3
Cantidad {unidades) 208 3055352 32,0610 1.5 33852
Precio L 5800| L B | L 1276| L 8149 |L 9%
Ingresos por venta L1941830 | L 2251627 L 2514288 L 3039056 L 353 204
Costos de produccidn L 151988820 L 178705 4|L 2IM4B40|L 24M274|L 29063855
Unilidad bruta Lo 4222908 L 4p460078 | L. 51286124 |L.  SOTB1IZ|L.  630518.37
Plandlas pagadas L 4phUWIL  S4E¥bB|L BMIH| L BRANSIL /b6
Transporte de mal. L  HWEH|L 1188.15| L 46,108.33 | L SIEFE|L  WERD
Unstnbucidn L S5JBW| L 5%1.%| L bEEA| L TaBeE | L B3N
Generales L 1B56%[L 15985 |L 1817 |L 1s4mA|L 1628
Amort, Intang L 4700001 L 4700001 L 4700001 L 470000 | L 4 700.00
Uspreciacion L ugRAalL  sgaAlL WL MERA|L  HgN
WAL L. @4gA482900 L @01900.320 L. @18.500.76) L. (3585636500 L. W02.285.12)
Intereses L 4500000|L BIBH|L 3065047 | L NPBBAIL Np3R
U.Al -L 293483 -L 320247 -L. 349151 -L. 380,367 -L 413,958
Irpuesto L - |L 2 1 5 = | L -
UND.LL -L 293 863 L 320247 -L 343151 -L 380387 -L 413958
Depreciaciin L MgRAH|L MpRAu|L MERA|L MERAU|L MHERN
Amot, Intang L 470000fL 470000 L 470000| L A700| L 470000
Arnorl. 1De préstamu L M4%67| L 51,1687 | L A604d 20 L 67 67082 | L 77 B4 .45
Activo Intangible L {#3,500.00)f L - |L - 1L - 1L - 1L -
Imver. Cap. Trabgjp L (182 13855)| L L L L L 1821385
Iresidnen Actios L @77 BT 34| L L Al L L .
Reinversiones L - |L -4 558 5574 -4 550 5574
alur de e ale L - |L L L L 123,006
Prestarmo L 300 00000 | L - |L - |L - |L - L -
F.NEA L (100,266.49) L. 290.445.3 L. 1644175 L. 374,007.10 L.413,004.00 | L. 516,952.10
Van H0'%) '|!'L 908,054.97)

TIR LI

RB/C L 0.10)

En este escenario se puede ver claramente como el efecto de no llegar al punto de
equilibrio. En este caso el Van al 40% es de (L.908,056) con una relaciéon de beneficio
costo de -0.18. el VAN se ha calculado a este porcentaje dado que la empresa presenta un
proyecto de palma que les proporciona un rentabilidad del 40%.

Posterior al flujo de caja anterior se cambio el escenario real optimizando la materia
prima, utilizando la de menor costo y a maxima capacidad de planta. Dadas estas
caracteristicas se obtuvieron los siguientes resultados:
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Cuadro 20. Flujo de caja anual proyectado para proyecto de produccién vy
comercializacion de biodiesel a base de sebo vacuno. Escenario que cuenta con ventas
diarias de 1893 litros.

ITEMS 0 1 2 8 4 g
Cyvu L. 5208 | L B33 | L B33 | L 737 | L 81.95
Cantidad {unidades) L. 180,000 L 180,000 L. 180,000 L. 180,000 ['L. 180,000
Precio L. a8 [ L b5 | L 73| L 8L 91
Ingresas par venta Lo 12188825 (L 15441pE25 | L 14844761 L IBAIBZF3 | L 18,176 367
Costoz de praduccidn L 9374400 (L 10499328 | L 11769247 |L 13170367 | L 14,750 500
Utilidad bruta L. 2814425 (L. 2942297 | L. 30855 L. 3245916 | L. 3,425,567
Flanillas pagadas L. kOO BR0 | L B72.739 | L 763,408 | L 043564 | L 8451580
Transparte de mat. L. N9 L 87 A73 | L 109,262 | L. 122396 | L 137 083
Distribucidn L. 17872 L 132016 | L. 147858 | L. 165,601 | L. 185 474
[Ganerales L. 2325995 (L 260954 | L 292205 | L 3L 366 B22
Amort. Intang L. 4700 L 4700 L 4700 L 4700 | L 4,700
Depreciacidn L. 400084 | L 400084 | L. 400084 | L. 40,084 | L 40,054
Total de egresos L. 103gpd5 (L 13283 | L 1302877 L 148822201 1434 329
WAL L 1730996 (L 1734230 )L 1737853 L 1741910 )L 1746455
Intereses L. 150,000 ) L 127753 | L 102,168 | L. 72746 | L 3BAN
LA L. 1580996 (L 1ROGA78 )L 1635685 L  1BESIG4 )L 1707544
Impuesto L - L - |L - |L - |L -

UMD L. 1580996 (L 1ROGA7E L 1635685 |L  1BESIG4 )L 1707544
Depreciacion L. 40084 | L 40084 | L 40084 | L 40084 | L 40,084
Amar. Intang L. 4700 L 4700 L 4700 L 4700 | L 4,700
Amort. De préstamo L. 148316 | L 170,563 | L. 196,147 | L. 225569 | L 2069 405
Activo Intangible L 1235000 L - L - |L - |L - L -

Inver. Cap. Trabajo L 1571004 L. L L L L 571094
Irversidn en Activos | L (303 ,886)| L. L - |L - |L - L -

Reinversiones L. L (4,558 L. m574) L (4,558 L. (5 574)
Frastamo L. 1000000 L - L - L - L - |L -

FIEA L. (196480)| L. 1477464 L 1480699 | L 1484321 L 1488379 |L 2364017
Yan (40%) L 2530233

TIR 7447

RB/C 0.14

El flujo reportado por parte del escenario que utiliza a capacidad maximo de planta
usando solamente sebo el VAN al 40% es de L.2,980,233.00 con una TIR de 744.7%.
Dichos indices son elevados y fuera de la realidad dado que se esta partiendo de un
supuesto de que la planta trabaje a capacidad maxima s6lo con sebo vacuno y para esto
seria necesario suministrarse de 6,357 kilos diarios de desperdicios los cual es imposible
de conseguir en la zona.

En fin los resultados muestran que el proyecto no factible bajo ninguna circunstancia
presentada en los flujo de caja. En el primer escenario todos lo flujos anuales fueron
negativos y en el caso del segundo flujo donde todos lo nimeros son positivos los
supuestos se alejan de la realidad actual en el pais.
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Por su parte se puede conseguir esta cantidad de producto a través de importacién de sebo
el cual puede importarse de Brasil y Argentina, en cuanto a paises latinoamericanos,
quienes hasta el momento exportan a Holanda, Pakistan, Sudafrica, Per(, Suiza y
Paraguay. El sebo ofrecido por Argentina y Brasil es de tipo A el cual tiene las siguientes
caracteristicas:

Acidez libre expresada como acido oleico de 3%

Obtenida a través de hueso y tejidos grasos de res

Color blanco o crema claro

Vendido en canecas metalicas de 55gls

Olor neutro

Punto de fusion a 42°C minimo

Precio USD/ton 537.00

Adicionalmente y teniendo en cuenta que existen proveedores potenciales se debe

determinar y analizar los costos de importacion del sebo para luego realizar un nuevo
flujo con dichos costos y observar los cambios que se puedan genera en la rentabilidad.
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5. CONCLUSIONES

Existe una demanda significativa por parte del pequefio segmento de mercado al
cual se enfoca a vender la empresa CONESSA, que asciende a 221 galones diario
en promedio.

El costo de producir biodiesel a partir de manteca es mayor que producirlo a partir
de sebo segun los célculos realizados.

No se cuenta con suficientes materias primas para alcanzar el punto de equilibrio
de la operacidn siendo esto el factor mas critico de la operacion.

La glicerina actualmente no tiene mercado, complicando el impacto ambiental del
proyecto.

No es factible la compra de la planta y elaboracién de biodiesel a partir de sebo
vacuno y manteca de cerdo.



6. RECOMENDACIONES

Continuar evaluando otras alternativas de aceites usados si existe interés en hacer
funcionar la planta.

Determinar el potencial de suministro de desperdicios de mataderos por region
para conocer cual es la capacidad que se podria recolectar y su costo.

Realizar un estudio completo de tiempos y movimientos en el proceso de
elaboracion usando alguna materia prima con potencial en la elaboracion de
biodiesel.

Seguir evaluando los proyectos en los inversionistas estén interesados en el futuro,
con el fin de analizar bien cuales podrian ser los efectos econémicos y financieros
antes de ejecutaros.
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