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RESUMEN INFORMATIVO

En el presente proyecto, tiene como objetivo generar una propuesta para
la expansion del Centro Refinador Paraguanid con la construccion de un
Complejo Productor de Biodiésel, con tecnologia de punta; para que sea capaz
de producir mezcla Diésel-Biodiésel, entre las categorias B6 y B20; entiéndase
B6 como mezcla de Diésel-Biodiésel con 6% de Biodiésel y B20 como mezcla
con 20% de Biodiésel, la razén de este intervalo tan especifico, es porque es la
cantidad de Biodiésel que puede consumir un motor Diésel sin necesidad de
recibir modificaciones, debido a que el Biodiésel es un mejor lubricante y su
combustidon es mas completa y eficiente, que el Diésel tradicional. La siguiente
investigacion es un proyecto de factibilidad econdomica, basada en
investigacion documental e investigacion de campo, y con un nivel descriptivo,
con una metodologia cuantitativa, se aplicara la Revision documental y la
Entrevista.

Descriptores: Biodiesel, Mezcla Diésel-Biodiésel, Produccién en masa.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la civilizacion, la ingenieria ha sido el motor que ha
impulsado el desarrollo de la humanidad, permitiéndole sortear cualquier
obstaculo que se le ha interpuesto, permitiéndole florecer en los lugares mas
inhospitos del planeta y contra cualquier pronodstico, llegando a apaciguar a la
naturaleza misma; después de todo es la expresion de aquello que le da su
nombre, el ingenio humano; alimentada por el mantra de que existe una forma
mas efectiva, un mejor método, un “;Por qué no?”. Con el paso de los afios se
fue diversificando, conforme era la necesidad de la sociedad, generando un sin
fin de especialidades distintas, a tal punto que una sociedad moderna no puede
sobrevivir sin la ingenieria o realizar ninguna actividad sin su intervencion
directa o indirecta; los ingenieros son los encargados de que la civilizacion no
se detenga en el largo camino al progreso.

Sin embargo el progreso ha venido a un costo muy alto para el planeta,
después de cerca de dos siglos de era industrial, hemos herido bastante al
planeta; uno de los principales culpables de esto son es la ingenieria, por lo
que es hora de aceptar la responsabilidad y tomar las riendas del progreso para
llevarlo por la via de la sustentabilidad y reparar el dafio hecho por tantos afos
de desconocimiento.

El siguiente trabajo de investigacion, refleja un proyecto de factibilidad
para una propuesta con la que se busca llevar a una de las industrias mas
grandes y principal responsable de la problemdatica ambiental actual por el
camino de la sustentabilidad, cambiando progresivamente su modelo
productivo; a su vez también podria implicar el cambio de modelo econdmico
de todo un pais, este pais, Venezuela.

Para la estructuracion parcial de esta investigacion se desarrollaran 4

capitulos.



El Capitulo I, El Problema; se plasma el planteamiento del problema, el
cual define el contexto y problematica que busca atacar la investigacion; la
formulacion del problema, que plantea la interrogante que busca responder la
investigacion, de donde se desarrollaran como respuesta un objetivo general y
una serie de objetivos especificos.

El Capitulo II, EI Marco Teodrico; comprenderd los antecedentes que
influyen o contribuyen a la presente investigacidon; las bases teoricas que
definen y respaldan el objetivo de la investigacion; y por ultimo los términos
basicos que expanden y ayudan a la comprension de la investigacion.

El Capitulo III, El Marco Metodoldgico; en donde se detalla la naturaleza
de la investigacion, se define su tipo, nivel y el disefio de la misma, asi como
la metodologia utilizada para la recopilacion de datos necesarios para el
trabajo, y por ultimo la explicacion de las fases metodologicas de los procesos
a realizar.

Para finalizar, el Capitulo IV, Resultados; en este capitulo se muestran
los resultados obtenidos por la investigacion, ensambldndolos en varias

propuestas de soluciones para la problemaética descrita.



CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

Hoy en dia uno de los temas que estd en el foco de atencion de la
poblaciéon global es el costo que ha tenido el desarrollo tecnologico de las
sociedades al planeta; la forma en la que el Gltimo siglo de actividad humana
ha deteriorado el equilibrio dentro de los ecosistemas. Toda una civilizacion
basada en la tecnologia de combustibles fosiles, cuya baja eficiencia al
momento de transformarse en energia y sus emisiones, causan un alto impacto
ambiental el cual ha sido ignorado por generaciones y que lamentablemente la
generacion actual estda comenzando a pagar las consecuencias, al verse
obligada a buscar formas de reducir o detener el deterioro del planeta. Aunque
son pocos los que estan trabajando activamente en buscar soluciones, ellos
trabajan contra los intereses econdmicos y politicos de corporaciones, paises y
contra una sociedad acostumbrada a la comodidad y asequibilidad del fluido
magico que simplemente debe verterse en el tanque de la maquina, haciendo
que esta simplemente funcione, sin mostrar ningin efecto negativo a simple
vista en los alrededores; cuando en la realidad esto pasa desapercibido,
llevandose a cabo a un nivel microscopico, pero que iroénicamente afecta en
una escala global.

En este ambito han comenzado a emerger alternativas a los combustibles
fosiles, las cuales disminuyen o eliminan los efectos nocivos para el planeta;
pero el principal problema de muchas de estas alternativas no es su costo,
produccion o viabilidad sino una incompatibilidad con la tecnologia y la
infraestructura actuales, lo cual las hace basicamente inutilizables en la

practica, puesto que se requiere de un reemplazo significativo o total de la



tecnologia que circula en la actualidad. Aunque una de estas alternativas
resalta sobre las demads por su compatibilidad con la tecnologia actual, el
Biodiésel; un combustible que se obtiene a partir del aceite vegetal o grasas
animales y cuya caracteristica principal, de acuerdo a un sin fin de
investigadores y expertos, es que las emisiones de gases nocivos, por su
combustion, son la mitad de la de su hermano f6sil, el Diésel; y con la ventaja
afiadida de que la tecnologia de motores diésel puede trabajar con una mezcla
de ambos sin necesitar modificaciones, lo que lo diferencia de cualquiera de las
otras fuentes alternativas y actualmente, en algunos paises del mundo, es
utilizado en pequefias proporciones como un aditivo del Diésel.

El problema con el Biodiésel, es que se vive una época en que varios
lugares del globo existen situaciones de hambruna y al ser producido a partir
de aceite vegetal, no se puede pretender quitarles a esos pueblos sus fuentes de
alimento para producir combustible; disminuyendo significativamente la
disponibilidad de materia prima para su elaboracion. Por otro lado, se puede
convertir en Biodiésel el aceite vegetal de cualquier cultivo utilizado para este
fin, si se combina esta caracteristica aparentemente positiva con la dificultad
de obtencidon de materia prima, se ve que, en un mismo pais se encuentra que
se utilizan distintos cultivos para su elaboracion; cada uno de estos cultivos
con una tasa de eficiencia de obtenciéon de Biodiésel distinta, en algunos casos
altas pero en otros no tanto.

Ahora bien; Venezuela, como pais petrolero, tiene un responsabilidad
directa sobre la situacion actual del planeta, por lo que estd obligada a soportar
o trabajar, en el desarrollo de tecnologias produccion de combustibles
alternativos para mitigar los efectos de su actividad econémica mientras ocurre
la transicion tecnologica necesaria; adicionalmente si dicho desarrollo ocurre
dentro de las fronteras del pais, se puede convertir en una actividad econémica
importarte y relevante para la maltrecha economia nacional y una importante

fuente de trabajo e ingresos que requiere la republica. Aunque eso seria en un



futuro, por el momento se buscaria satisfacer el mercado nacional, y la
produccion excedente seria exportada para financiar los desarrollos internos
necesarios.

Por tal motivo, la presente investigacion busca desarrollar un estudio en
el cual se indague en la produccion de Biodiésel y todos los requerimientos
necesarios para adaptar al Centro Refinador Paraguand, el mas grande
monumento de la industria petrolera nacional, y habilitarlo para la que sea
capaz de producir mezcla Diésel-Biodiésel, a escala suficiente como para que
reemplace al Diésel tradicional en el mercado nacional.

1.2 Formulacion del Problema

(Que factores se deberan tomar en cuenta para determinar la factibilidad técnica
y econdémica de una expansion del Centro Refinador Paraguand para habilitar la
produccion de mezcla Diésel-Biodiésel, mediante la construccion de un Complejo
Productor de Biodiésel, capaz de cubrir la demanda nacional de Diésel con dicha
mezcla?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General:

Estudiar la factibilidad técnica y econdmica para la construccion de un
Complejo Productor de mezcla Diésel-Biodiésel en el Centro Refinador
Paraguana.

1.3.2 Objetivos Especificos:
o Realizar un estudio de mercado sobre el consumo de Diésel en el pais.
o Estudiar la factibilidad técnica del Complejo Productor de Biodiésel.
o Realizar un Estudio organizacional, legal y ambiental de la propuesta.
o Realizar un analisis econdmico-financiero de la propuesta.
o Elegir el mejor disefio para la propuesta, de acuerdo a la informacion

entregada por la investigacion.



1.4 Justificacion:

Adicionalmente de la responsabilidad moral que Venezuela posee sobre
la situacion ambiental presente del planeta, en su papel como pais petrolero; se
suma la situacion ambiental nacional actual, con un parque automotor nacional
muy anticuado y mal mantenido y un creciente parque de generacion eléctrica
basado en grandes generadores a Diésel, el nivel de emisiones de gases
invernadero a la atmdsfera es muy elevado, agreguemos la muy tardia adopcion
de los combustibles sin plomo y tenemos unos de los niveles méas altos de
riesgo ambiental del planeta, poniendo en peligro la extensa riqueza natural de
la nacion. Si a lo anteriormente dicho le agregamos el hecho de la situacion
econdmica venezolana actual, se pone al pais en la necesidad de buscar fuentes
alternativas de flujo de divisas para poder mantener y recuperar la economia
nacional; siendo una naciéon que vive de la comercializacion de la energia, el
desarrollar un combustible alternativo, para el consumo interno, le permite
exportar una mayor cantidad de combustible fosil, que no se consumiria en el
mercado nacional, por lo que al corto plazo aumenta el flujo de divisas
extranjeras. La flexibilidad de algunas tecnologias a investigar para algunos
elementos de la propuesta podrian ser adaptados a otros propdsitos, como el
agroalimentario, que podrian ayudar a la nacion a equilibrar su balanza de
pagos, puesto que, ayudarian a desarrollar el motor productivo de la nacion,
aumentando drasticamente su eficiencia y magnitud.

1.5 Alcance
1.5.1 Conceptual:

Esta investigacion busca plantear el disefio de un Complejo Productor de
Biodiésel libre de los tipicos cuellos de botella que han caracterizado
histéricamente a la produccion del Biodiésel; si alguno de los elemento que
deberian conformar el complejo no representa o posee dentro de sus procesos
algiin cuello de botella, para la producciéon de biodiésel, no se estudiara su

factibilidad técnica, puesto que se supone demostrada por los ejemplos que



puedan existir a nivel nacional o internacional de dicho elemento (a desarrollar
en el contenido de la investigacidn); estos elementos son, una granja industrial,
una planta elaboradora de aceite vegetal y una planta refinadora de Biodiésel.
1.5.2 Limitaciones:

Las principales limitaciones para la realizacion de esta investigacion
podrian llegar a ser el acceso a la informacion, debido a la historia reciente de
secretismo en cuanto a las actividades de Petroleos de Venezuela, S.A. por
parte de la administracion y gerencia de la organizacion. Otra posible
limitacion podria ser el acceso a financiacion y recursos para la realizacion y
aplicaciéon de la propuesta, debido a la crisis de liquidez que sufre la

organizacion.



CAPITULO I
EL MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

“Diseno preliminar de un Proceso de Deshidratacion para la producciéon
de 3.600 BPD de Etanol Anhidro”, es un trabajo de grado por Francisco
Absalon Romero Guerra del afio 2007, con el cual opto para el titulo de
Ingeniero Quimico en la Universidad de Oriente; en el cual desarrolla un
proceso para la produccion de Etanol Anhidro para ser utilizado como aditivo
en la gasolina en el pais; al igual que la presente investigacion, es presentado
como una propuesta para Petrdleos de Venezuela, la diferencia esta en que solo
propone el disefio del proceso no plantea el disefio de la planta productora,
cosa que si hace la presente investigacion.

“Andlisis de viabilidad técnica y econdmica de implantaciéon de un
sistema de obtencién de biocombustibles a partir de aceite usado™, es un
trabajo de grado por Rubén Montesinos Lopez del ano 2012, con el cual opto al
titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Carlos III de Madrid; en el que
realiza un estudio Técnico Econdmico extremadamente extenso y detallado
donde plantea un sistema de recoleccion y procesamiento de aceites usados
para posteriormente producir biodiésel, es una investigacion que comparte el
mismo objetivo de la presente investigacion, que es el comercializar biodiésel,
pero lo que diferencia a la investigacidon actual con esta investigacion, es
primero las escalas de los elementos del proyecto, y segundo que la presente
investigacion busca ser autosuficiente en cuanto a la obtencion de aceite para
la produccion de biodiésel, mientras que esta investigacién depende de que los
habitantes de la ciudad le proporcionen con dicha materia prima, lo cual no es

una fuente continua y confiable.



“Estudio Técnico Econdémico para la produccion de Biodiésel a partir de
Algas”, es un trabajo de grado por Pablo Julidn Osorio Campusano del afio
2008, con el cual opto para el titulo de Ingeniero Civil en Biotecnologia e
Ingeniero Civil Quimico en la Universidad de Chile; en el que realiza un
estudio Técnico Econdmico muy completo para el diseiio de una clase de
granja industrial para el cultivo de algas a ser usada para la produccion de
mezcla Diésel-Biodiésel; es una investigacion muy parecida a la investigacion
actual, pero lo que diferencia a la investigacion actual de esta otra
investigacion, es que la presenta investigacion estd disefiada como un proyecto
de expansion de un complejo industrial ya existente, mientras que este
antecedente esta disefiado para la inversion privada.

“Viabilidad técnica y econémica de la implementacion de una planta de
produccion de biodiésel” es un trabajo de grado por Sebastidn Ivan Pedrero
Quifiones, con el cual opto por el titulo de Ingeniero en Recursos Naturales
Renovables, es un estudio Técnico Econdémico similar al presentado en la
presente investigacion, pero con la principal diferencia entre ambos radica en
las materias primas bdasicas estudiadas para el proceso.

2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Metodologia para la evaluacion de los Proyectos de Inversion Publica

De acuerdo con Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), la
metodologia general a seguir para la evaluacion de los Proyectos de inversion,
sigue los siguientes pasos:

Identificar y definir los problemas y/o las necesidades.
Establecer las restricciones.

Generar las ideas o los proyectos de inversion.
Estimar los flujos monetarios de los proyectos.
Determinar la factibilidad econémica o rentabilidad.
Tomar la decision de inversion. (p. 16).

mo oo os

Vale la pena destacar que los primeros tres pasos no son inherentes a la

evaluacion de los Proyectos de Inversion, sino a su elaboracion, aunque deben



ser incluidos en la metodologia, puesto que son la fuente de informacién para
los pasos que son propiamente para la evaluacion del proyecto.
2.2.1.1 Identificar y definir los problemas y/o las necesidades

Segun Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), esta etapa comprende
el reconocimiento o identificacion de situaciones anormales que puedan llevar
a incumplimiento de patrones o estandares previamente establecidos, de
necesidades no satisfechas del mercado, y aquellos elementos inherentes a los
sistemas de produccidén en los cuales puede ser introducido un mejoramiento
tecnoldgico; esto con el fin de establecer claramente objetivos que se pretenden
seguir. (p.16).
2.2.1.2 Establecer las restricciones

Segun Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), “Este paso implica el
establecimiento de las restricciones o limitaciones existentes, ya sean de orden

b

técnico, social o econdmico.” (p. 16) adicionalmente definen a estas
restricciones como “todo lo cual se traduce en una delimitacion de las
soluciones posibles al problema”. Algunos ejemplos podrian ser, niveles de
calidad, niveles de produccion, niveles de beneficio minimo exigido, etc.

En esta etapa se suele utilizar como fuente de datos los estudios de
mercado o los estudios técnicos.
2.2.1.3 Generar las ideas o los proyectos de inversion

De acuerdo con Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001):

La generacion de proyectos surge de la necesidad de
alcanzar el objetivo que se ha fijado en la primera etapa o de
identificacion del problema y, consiste en la propuesta o
planteamiento de las soluciones técnicas al problema en
concordancia con las restricciones establecidas. (p. 17)

No existe una forma unica de alcanzar un objetivo, estos se pueden
alcanzar a través de distintas vias, y de todas ellas debemos elegir las que mas

convengan desde el punto de vista econdmico, sin dejar de prestarle atenciéon a
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la conveniencia o factibilidad técnica del mismo; ya que primero deben
satisfacerse las restricciones establecidas en la etapa anterior.

Segun Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), el generar las ideas o
los proyectos de inversidon, es una actividad que se engloba dentro de los
aspectos técnicos asociados al proyecto como tal, y depende tanto de la
informacion disponible para el investigador como del conocimiento y la
experiencia de este, sobre el problema tratado. (p. 17)
2.2.1.4 Estimar los flujos monetarios de los proyectos

Esta etapa es el primer paso, propiamente dicho en metodologia para la
evaluacion de los proyectos de inversion, o el primero de los aspectos
econodmicos.

De acuerdo con Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), una vez que
se han realizado el estudio de mercado y todos los aspectos técnicos de las
distintas propuestas o proyectos de inversion, se pasa a estimar los costos y los
ingresos a consecuencia de la implantaciéon y operacion del proyecto.
Entiéndase que, el poner en marcha un proyecto conlleva una serie de
consecuencias que se pueden expresar en términos monetarios las cuales
ocurriran a lo largo del periodo de operacion del proyecto. Siendo algunas de
estas consecuencias fuentes de salida de dinero (costos) y otras de entrada
(ingresos). Ambos representando o contribuyendo con los flujos monetarios del
proyecto. (p. 18).

Entonces segin Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), la
estimaciéon de estos flujos monetarios se refiere “a la determinacién por
anticipado de esos costos e ingresos” (p. 18).

La realizacion de estas estimaciones es llevada a cabo mediante distintas
técnicas, que depende de multiples factores como lo son; el elemento a ser
estimado, el tipo de empresa, cantidad de informacién, etc.

Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), dicen que la estimacién es

un problema tan especifico de cada variable que no puede establecerse un
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patrén que pueda ser aplicado a estas. Algunas de las técnicas que mencionan
para la realizacion de una estimacidon son, la regresion lineal, el promedio
movil, la simulacion, la armonizacion exponencial, etc.

También hablan de que en la estimacion de costos e ingresos debe darsele
un papel muy importante a los sucesos futuros y a sus relaciones con los datos
pasados; con la finalidad de darle una utilizacién adecuada a la informacién
recolectada. (p. 19).

Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), clasifican las fuentes de
informacidn en clases, los medios internos, o pertenecientes a la organizacion,
y los medios externos, que son ajenos a la organizacion. Entre los medios
internos podemos encontrar, estadisticas de ventas, de produccion, de
inventarios, de control de calidad, de compras, de mantenimiento, estados
financieros, evaluaciones de trabajo, estudios de tiempo, etc. Mientras que en
los medios externos podriamos encontramos con informes y boletines
gubernamentales, catdlogos de fabricantes y distribuidores de maquinas y
herramientas, revistas bancarias, etc.

El resultado de una estimacion se puede expresar, para cada variable en
forma de:

e Un valor unico.

e Un intervalo.

e Un conjunto de valores con una funcién de probabilidad conocida.

e Un conjunto de valores a los cuales no es posibles asociar una funcion
de probabilidad conocida.

Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), aclaran que rara vez los
flujos monetarios de las inversiones son valores constantes, ya que estos son
estimados en base a eventos futuros que estdn sujetos a variaciones e

incertidumbre. (p. 20).
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2.2.1.5 Determinar la factibilidad econdémica o rentabilidad

Segun Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), la factibilidad
econdmica o rentabilidad, “es un modelo o indicador que permite conocer de
manera anticipada el resultado global de la operacion de un proyecto, desde el
punto de vista econémico” (p. 20); también dicen que para poder comparar
distintos proyectos, ya calculados los costos y beneficios asociados a cada uno
de ellos, se debe resumir dicha informacion para poder representar y apreciar el
atractivo de cada uno; de alli la importancia del determinar la rentabilidad en
los estudios econdmicos. Continuan explicando que como todo indicador de
eficiencia que relaciona los recursos utilizados en el proceso con la produccion
obtenida, los indicadores en los modelos de rentabilidad se relacionan los
costos con los ingresos, buscando cuantificar posibles beneficios o pérdidas.
(p. 20)

En lo que respecta a la presente investigacion, Giugni, Ettedgui, Gonzalez
y Guerra (2001), y el tutor académico de este proyecto, recomiendan la
utilizacion de los indicadores de rentabilidad del Valor Actual y la Tasa
Interna de Retorno.
2.2.1.5.1 Valor Actual.

Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), definen al Valor Actual
como:

El valor actual expresa la rentabilidad de un proyecto de
inversion en forma de una cantidad de dinero en el presente
(t=0), que es equivalente a los flujos monetarios netos del
proyecto a una determinada tasa minima de rendimiento.

(p- 91)
La siguiente formula representa al valor actual:

n
VAqu = Z Fe(P/Sit)
t=0

Donde:
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VA = Valor Actual del proyecto

F, = Flujo Menetario del Afio t
[ = tasa minima de rendimiento en porcentaje
n = Tiempo de vida del proyecto
(P/Sl-,t) = Factor de actualizaciéon

Por lo que se puede decir de que el valor actual es una funcion de los
flujos monetarios netos, de la vida y de la tasa minima de retorno del proyecto;
a su vez los flujos monetarios netos dependen de los costos e ingresos
asociados al proyecto, por lo tanto:

>
VA(i)EO

Entonces se puede decir que:

VA > 0 los ingresos del proyecto superan a los costos del mismo,
incluyendo la exigencia de la tasa minima de retorno, generando un beneficio
mayor al exigido.

VA = 0 los ingresos y los costos del proyecto, incluyendo la exigencia
de la tasa minima de retorno, son igual, razén por la cual el proyecto genera un
beneficio igual al minimo que se le exige.

VA <0 los ingresos del proyectos no son suficientes para cubrir a los
costos del mismo, incluyendo a la exigencia de la tasa minima de retorno; lo
que hace que el proyecto reporte una perdida.

Por lo tanto, de acuerdo con Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001),
se considera que un proyecto de inversion es rentable cuando:

VA =0
2.2.1.5.2 Tasa Interna de Retorno

Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001) definen a la Tasa Interna de

retorno como un indicador que expresa el beneficio neto anual que se obtiene
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de un proyecto en relacion con la inversion pendiente por recuperar al
comienzo de cada afio; esta relacion se suele expresar en tanto por ciento y
representa el interés anual que genera la inversion; lo que quiere decir que la
Tasa Interna de Retorno representa las ganancias reales de un proyecto.

Ahora bien para poder concluir que un proyecto es rentable desde el

punto de vista de la Tasa Interna de Retorno, se tiene que:
">
Donde:
i* = Tasa Interna de Retorno
i = Tasa minima de Rendimiento
2.2.1.5.3 Tasa Minima de Rendimiento

Segun Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), la tasa minima de
rendimiento es definida por cada empresa y representa la menor cantidad de
dinero que se espera obtener como rendimiento de un capital puesto a trabajar
de manera de poder cubrir los compromisos del costo de capital. También
indican que usualmente dentro de la tasa minima de rendimiento, ademas del
costo de capital, se incluye el efecto de otros elementos, como el riesgo de las
inversiones en el pais, la disponibilidad del capital de inversidn, entre otros, lo
que hace que su valor sea mayor al costo de capital.
2.2.1.6 Tomar la decision de inversion
2.2.1.6.1 Seleccion entre proyectos mutuamente excluyentes utilizando el
Valor Actual.

Como lo indica el titulo, este método de seleccion es utilizado cuando se
debe elegir entre varios proyectos que son mutuamente excluyentes, es decir
que la realizacion o implementacion de uno evita la realizacion o
implementacién del otro.

Segun Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001), en este método

“segun el critero de maximizacion de los beneficios la mejor alternativa es la
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de mayor valor actual” (p. 138), y en este caso el procedimiento que se utiliza
se reduce a:
a) Calcular el Valor Actual de cada una de las alternativas.

b) Seleccionar la de mayor Valor Actual.

2.2.1.6.2 Seleccion entre proyectos mutuamente excluyentes utilizando la
Tasa Interna de Retorno.

De acuerdo con Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2001) en este caso
se sigue el mismo procedimiento que como cuando se toma la decisidén
empleando el Valor Actual, con la diferencia de que en lugar de calcular el
Valor Actual se calcula la Tasa Interna de Retorno y se selecciona el proyecto
con la mejor Tasa Interna de Retorno.

2.2.2 Biodiésel.
2.2.2.1 Definicién de Biodiésel.

Las especificaciones ASTM (American Society For Testing and Material
Standard) lo define como “esteres monoalquilicos de acidos grasos de cadena
larga derivados de aceites vegetales o grasas animales™, de acuerdo con Nelson
(2009), esto quiere decir que es un combustible alternativo obtenido a partir de
grasa animal o aceite vegetal que ha sido procesador quimicamente para
extraerle la glicerina. Hay que hacer la acotacion de que, de acuerdo con la
familia de normas ASTM D6751, solo recibe el nombre de Biodiésel un
combustible de clasificacion B100, lo que se traduce como Biodiésel puro; si
se trata de una mezcla Diésel-Biodiésel este serd llamado Diésel y serd
acompafiado por la denominacién que indique el porcentaje de Biodiésel en la
mezcla; por ejemplo “Diésel B5” lo que indica que estamos frente a una
mezcla Diésel-Biodiésel con un 5% de Biodiésel en ella.
2.2.2.2 Ventajas del uso del Biodiésel.

Dentro de las ventajas que presenta el Biodiésel combustible, tenemos

que en primer lugar es un combustible renovable si se maneja correctamente la
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produccion y las fuentes de materia prima; segundo es biodegradable, debido a
que no presenta residuos de forma prolongada en los sistemas naturales;
tercero, reduce significativamente los niveles de emisiones de CO, cuando se
usa como combustible puro o como aditivo, adicionalmente cuando es usado
como aditivo aumenta la lubricacidon del Diésel en un 65% sin la necesita de
los tipicos aditivos de azufre que son usados para esta tarea, lo que disminuye
las emisiones de azufre a la atmosfera; por Ultimo, posee una compatibilidad
tecnologica con el Diésel, puesto que puede usar la misma infraestructura y se
pueden usar los mismos motores sin ninguna modificacion, siempre que se use
en mezclas de hasta un 20% de Biodiésel, si se pasa de ese punto se deben
realizar modificaciones, remplazando los componentes del motor que son
degradados o ablandados por el Biodiésel, también es incompatible con el
Cobre y el Zinc. Acevedo, (2006).

2.2.2.3 Desventajas del uso del Biodiésel.

Tanto la ASTM como Acevedo (2006) concuerdan en que el Biodiésel
cuenta con una unica desventaja, a pesar de sus bajos niveles de emisiones de
CO0,, el Biodiésel posee unos altos niveles de emisiones de NO, el cual sufre de
una rapida oxidacion para volver NO,, que después de una vida corta se oxida
rapidamente a NO; en forma de aerosol o a HNO; (4cido nitrico). Los cuales
tienen una gran trascendencia en la formacion del smog fotoquimico, del
nitrato de peroxiacetilo e influye en las reacciones de formacion y destruccion
del ozono, tanto troposférico como estratosférico, asi como en el fenémeno de
la lluvia acida.

2.3 Términos Basicos
Beneficio: Toda caracteristica o elemento positivo de un servicio que puede
ser apreciado por el usuario, y que puede ser cuantificado o expresado en

cantidad de dinero.
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Costo: Suma de la cantidad de dinero que representa para el Estado, la
creacion, administracion y mantenimiento de un servicio.

Economias de Escala: Segin Krugman y Olney (2008) “Existen economias de
escala cuando el coste total medio a largo plazo disminuye al aumentar la
produccion” (p. 188).

Granja Industrial: Se refiere a una granja que se maneja como una planta
industrial.

Proyecto de Inversion: Es una propuesta de inversion elaborada que incluye,
los aspectos técnicos, aspectos organizacionales, flujos monetarios y costos de
la propuesta.

Rendimientos de Escala: Segin Avila (2004) “se encarga de describir la
relacion entre la produccion de mercancias y la escala de los factores de

produccidn a largo plazo” (p. 155).
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CAPITULO 111
EL MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion estd concebida dentro de la modalidad de proyecto
factible, seglin clasificacién expuesta por Orozco, Labrador y Palencia (2002),
porque “Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta, de un modelo operativo viable para solucionar problemas,
requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede
referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos.” (pl4).

3.2 Diseiio de la Investigacion

De igual forma es también una investigacion documental, que segun el
concepto dado por Arias (2006), la investigacion documental “es un proceso
basado en la busqueda, recuperaciéon, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas.” (pag., 27). Esta
se aplica en el trabajo de investigacion ya que la cantidad de posibles variables
a considerar para el desarrollo de esta investigacion es tan extensa que, seria
impractico y redundante realizar una investigaciéon de campo; es decir, que los
datos han sido tomados y registrados por otros investigadores previamente y
aqui seran reinterpretados acorde a lo necesitado.

Aunque también se aplican elementos de investigacion de campo, que
segun el concepto dado por Carlos Sabino (2006), “es aquella que se realiza en
el propio lugar de los hechos mediante la cual se obtiene informacién veraz y
objetiva”, (p. 114). Esta se aplica en el trabajo de investigacion cuando no se
cuente con ciertos datos muy especificos de los que no se tenga registro o un

registro utilizable para esta investigacion.



3.3 Nivel de la Investigacion

Con relacion al nivel de conocimiento la misma se encuentra situada
dentro de los parametros de la investigacion descriptiva, ya que posibilita
efectuar una conveniente percepcion del comportamiento de los distintos
procesos de una manera especifica, estableciendo los diferentes procesos de
una forma particular y determinando los diferentes componentes que lo
forman. Con respecto a esto Arias (2006), la investigacion descriptiva
“consiste en la caracterizacién de un hecho, fenomeno, individuo o grupo, con
el fin de establecer su estructura o comportamiento” (p.24).

Con el estudio del problema de la investigacion conllevara a conocer las
distintas formas, econdmicamente viables, en las que se puede disefar un
complejo productor de biodiesel.

3.4 Poblacion y muestra

Para Hernéndez (2006), la poblacion es: “el conjunto de todos los casos
que concuerdan con una serie de especificaciones”. (p. 238). En base a lo
reseflado los elementos pueden ser personas, casos, objetos, instituciones y
otros, se seleccionan de acuerdo a la naturaleza del problema y los objetivos de
la investigacion.

En caso concreto, para este estudio la poblacion estd conformada por las
tres refinerias que conforman el Centro Refinador Paraguana propiedad de
Petroleos de Venezuela, S.A.

Una vez delimitado el espacio de estudio de manera concreta se inicio a
seleccionar la muestra, que segun Balestrini (2002): “es una parte
representativa de una poblacidén, cuyas caracteristicas deben reproducirse en
ella lo més exactamente posible” (p. 142). En lo que se concierne a la muestra
para el desarrollo de esta investigacion se encontrd representada por las tres
refinerias que conformaron la poblacion, puesto que es finita y manejable.

Hurtado (2007) opina que si: “la poblaciéon, ademdas de ser conocida es

accesible, es decir, es posible ubicar a todos los miembros. No vale la pena
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hacer un muestreo para poblaciones de menos de 100 integrantes”, (p. 140).
Por tal razon, la muestra estuvo conformada por la totalidad de la poblacion.
3.5 Instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la recoleccion de los datos es necesario utilizar algunas
técnicas que proporcionaran recolectar la informacién necesaria para
identificar las caracteristicas y requerimientos del desarrollo del sistema en
relacion al disefio del Complejo Productor de Biodiésel.

Al respecto Arias (2006) en relacion a las técnicas refiere que: “se
entenderd por técnica, el procedimiento o forma de recoger los datos” (p. 67) y
el instrumento “es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital)
que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion” (p. 69). Para
esta investigacion las técnicas de recoleccion de datos se emplearan de la
siguiente manera: Analisis documental y entrevista no estructurada.

Se manejard las entrevistas no estructurada o no formalizada con el
propésito de realizar preguntas de manera libre y natural al personal de
Petroleos de Venezuela S.A., el Instituto de Estudios Avanzados y AgriNova,
C.A. como lo define Sabino, (1992) comenta que “la entrevista, desde el punto
de vista del método es una forma especifica de interaccion social que tiene por
objeto recolectar datos para una investigacion.” (p. 116). Es por esto que se
propone una entrevista no estructurada a los empleados de dichas
organizaciones, para obtener una fuente de informacion directa relevante para
las distintas etapas de la investigacion.

3.6 Fases metodologicas

Fase I: La realizacion de un estudio de mercado sobre el consumo de
Diésel a nivel nacional para la determinacion del nivel de consumo de
Biodiésel.

Se realiz6 una amplia investigacion documental, sobre el consumo de
combustibles del pais y se determinoé los limites del rango de la cantidad de

Biodiésel que deberd producir el Complejo Productor de Biodiésel para poder
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cubrir la demanda de Diésel con mezcla Diésel-Biodiésel; y a su vez poder
calcular los requerimientos que debe cubrir cada componente del Complejo
Productor de Biodiésel.

Fase II: La realizacion de un estudio de factibilidad técnica del
Complejo Productor de Biodiésel.

Se desarroll6 una extensa investigaciéon documental y de campo, con
ayuda AgriNova, C.A., donde se buscaron los distintos cuellos de botella del
proceso de produccion de Biodiésel y se compararon distintas tecnologias que
los atacan, y se armaron varias posibles propuestas para el proyecto del
Complejo Productor de Biodiésel.

Fase II1: Realizacion de un estudio organizacional, legal y ambiental de
la propuesta.

Se elabord una investigacion documental, donde primero se indagd en la
estructura organizacional que deberia poseer tanto operativa como
administrativamente el Complejo Productor de Biodiésel, para poder llevar a
cabo sus operaciones, incluyendo descripciones de los distintos cargos; luego
se evalu6 que tipo de normativa legal podria regular o limitar las operaciones y
puesta en marcha del Complejo Productor de Biodiésel; y finalmente realizo
una evaluacion del impacto ambiental que podria ocasionar la construcciéon del
Complejo Productor de Biodiésel en la localidad, tanto como para la flora, la
fauna y sus habitantes.

Fase IV: La elaboracion de un analisis econdmico-financiero de la
propuesta.

Después de una investigacién documental en conjunto con la aplicacion
técnicas de rendimientos de escala y economias de escala, donde se buscaron
ejemplos reales de cada componente planteado en los distintas alternativas del
proyecto del Complejo Productor de Biodiésel y en conjunto con la

informacion obtenida y derivada de las fases anteriores, se armaron los
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modelos de sus costos de operacion y de inversion que se debe realizar para la
aplicacidn de cada alternativa.
Fase V: Tomar la decision de cual sera el disefio a implementar.
Se analizaron los datos provenientes de las fases anteriores, utilizando los
indicadores de rentabilidad, para decidir cudl seria la alternativa elegida para el

proyecto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Fase I: La realizacion de un estudio de mercado sobre el consumo de
Diésel a nivel nacional para la determinacion del nivel de consumo de
Biodiésel.
4.1.1. Estudio de Mercado
4.1.1.1 El Producto

Se pretende agregar el Biodiésel al catdlogo de productos ofrecidos por
Petroleos de Venezuela, S. A.; en dos presentaciones, una en forma de Diésel
B5 para el mercado nacional, lo que se refiere a mezcla Diésel-Biodiésel con
un porcentaje de 5% de Biodiésel en la mezcla; y la otra presentacion como
Biodiésel B100, refiriéndose a Biodiésel puro, para ser comercializado como
aditivo para el mercado internacional, esta segunda presentacion del producto
provendria del excedente de produccion no consumido por el mercado
nacional.

El Biodiésel es uno de los biocombustibles mas flexibles que se conocen,
debido principalmente a que puede ser utilizado en cualquier maquinaria,
equipo o vehiculo potenciado por un motor diésel, realizando muy pocas
modificaciones, o sin modificacidon alguna, esto si es empleado como aditivo al
combustible Diésel tradicional, lo que aumenta la eficiencia de dicho
combustible y consecuentemente disminuye sus niveles de emisiones de gases
de tipo invernadero.

A continuacion se presenta la ficha técnica de Biodiésel tipo B100 de
acuerdo con la American Society of Testing and Materials en su norma técnica

ASTM D6751:



Propiedades Limites Unidades
Punto de inflamacion 130,0 minimo °C
Agua y sedimentos 0,050 maximo % vol
Viscosidad cinematica a 40°C 1,9-6,0 mm?/seg
Cenizas sulfatadas 0,020 maximo % masa
Azufre (Grado S 15) 0,0015 maximo ppm
Azufre (Grado S 500) 0,05 maximo ppm
Corrosion en la lamina de cobre N° 3 maximo -
ndice de cetano 47 minimo -
Residuo carbonoso 0,050 maximo % masa
Acidez 0,80 maximo mgKOH/g
Glicerina libre 0,020 maximo % masa
Glicerina total 0,240 maximo % masa
Contenido de fosforo 0,001 maximo % masa
Temperatura de destilacion, equivalente en .
temperatura atmosférica, 90% recuperado 360 méximo c

Tabla 1. Ficha técnica del Biodiésel B100 de acuerdo con la Norma ASTM
D6751. Fuente: American Society of Testing and Materials (2015).
4.1.1.2 Materia Prima del Producto
El Biodiésel es producido a través de un proceso quimico llamado
Transesterificacion de grasas y aceites organicos. De acuerdo con Larosa
(2001), en este proceso se emplea como materia prima aceite vegetal o grasa

animal en conjunto con alcohol metilico, un catalizador para facilitar la
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reaccion (normalmente acido nitrico, Vicente (1998)), y acido mineral para
neutralizar el PH de la mezcla.
4.1.1.3 Disponibilidad de Materia Prima

Para motivos del proyecto, se estudiaran 2 alternativas en cuanto a la
materia prima del aceite vegetal, que serian el aceite de palma y el aceite de
microalgas, de resto las otras materias primas se mantienen iguales para el uso
de ambas alternativas. Todas las materias primas estan disponibles en el pais
con excepcion del aceite de microalgas, razén por la cual la alternativa a
estudiar basada en el uso de dicho aceite deberd incluirse una planta que le
suministre el aceite necesario para el proceso. Por su parte algunos de los
posibles proveedores de las demdas materias primas son: Pequiven la cual
podria proveer con los quimicos necesarios como el metanol y el acido
mineral.
4.1.1.4 Estructura del Mercado

El mercado nacional de combustibles se encuentra bajo el completo
control de Petroleos de Venezuela, S. A., debido a la Ley Orgéanica que
Reserva al Estado la Industria y el Comercio de los Hidrocarburos; lo que hace
que legalmente el Unico ente comercial autorizado para producir y distribuir
combustibles en territorio venezolano es PDVSA (Petroleos de Venezuela, S.
A.), y segun los datos presentados en su Informe de Gestion 2013 se
encuentran mas que capacitados para poder cubrir la demanda nacional de
cualquier combustible utilizado en el pais. Practicamente desde que se
nacionalizo la industria petrolera existen subsidios al precio de los
combustibles, lo cual forma otra de las carteristas peculiares del mercado
nacional.
4.1.1.5 Caracteristicas de los Clientes

Solo existe un tipo de cliente el permanente, debido a que PDVSA posee

el monopolio de comercializacion y distribuciéon de combustibles en el pais;
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por lo tanto toda estacidon de servicio en el pais es un cliente permanente de la
empresa.
4.1.1.6 Analisis de la Demanda

Como el mercado de combustibles en el pais se encuentra estructurado
por un monopolio controlado en su totalidad por PDVSA, se considera que los
datos historicos de las ventas nacionales presentados por la empresa en sus
Informes de Gestion Anual representan los niveles de consumo de
combustibles a nivel nacional, ver tabla 1; por cuestiones del estudio, se busca
analizar los datos del consumo del Diésel Mediano, nombre que le da la
empresa al Diésel vehicular.

PDVSA no presenta los datos de consumo totalmente desglosados por
productos, sino que en unos casos los presenta por grupos para una
simplificacion de la data, pero en este caso complica el calculo del nivel de
consumo de Diésel que deberd ser reemplazado por Biodiésel, para poder
cubrir la presentacion de Diésel B5 a comercializar en el mercado nacional, por
otra parte la presentaciéon B100 serd comercializada a partir del excedente del
produccion que no sea consumido en el mercado nacional.

Después de una extensa investigacion documental, se logré determinar
que el Diésel Mediano se encuentra clasificado dentro del grupo de productos
de Gasoleos y Destilados, ver tabla 1; aunque no existe forma directa de
determinar qué porcentaje de dicho grupo representa, razéon por la cual se
decidi6 realizar la siguiente suposicion: El Diésel Mediano es un producto
principalmente utilizado como combustible para vehiculos terrestres
automotores, por lo tanto el porcentaje que dicho combustible deberia
representar dentro del volumen de dicho grupo, es similar por no decir igual al
que representa el grupo de las Gasolinas para Automoéviles para todo el
mercado nacional de Productos Refinados del Petroleo. Por lo tanto, el calculo
del nivel de consumo de Diésel Mediano se lleva a cabo con la siguiente

expresion:
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Consumo Diésel Med. =

Consumo de Gasolinas

Consumo de Refinados

X Consumo de Gasbleos

De dicha expresion fue que se obtuvieron los datos de consumo de Diésel

Mediano presentados en la tabla 2.

Tabla 2. Niveles de Consumo de Derivados del Petréleo, Gasolinas para

Automoviles, Gasoleos y Destilados y Diésel Mediano

Ventas (en MBD (Miles de Barriles Diarios))

> Derivados del Gasolinas para Gasoleos y Diésel Mediano

g Petroleo Automoviles Destilados (Estimado)
2006 465 257 133 73,51
2007 482 274 137 77,88
2008 499 287 148 85,12
2009 518 290 152 85,10
2010 592 315 183 97,37
2011 569 293 182 93,72
2012 592 301 216 109,82
2013 612 299 249 121,65

Fuente: Informes de Gestion Anual 2010 (p. 129) y 2013 (p. 113) de PDVSA

Como se puede observar en la tabla 2, los datos con los que se cuenta no

llegan hasta la actualidad, pero se cuenta con suficiente informacién como para

aplicar algiin método de estimacion, por lo que es posible estimar los niveles

de consumo para los afnos del periodo de estudio sin necesidad de contar con la

data completa.
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Figura 3. Grafico de comportamiento de la cantidad demandada de Gasoleos y
Destilados.

Una vez empleado el método de la regresion lineal en los graficos
anteriores se determindé que los valores presentados en la tabla 2 para los
grupos de Derivados del Petroleo, Gasolinas para Automoéviles y Gasodleos y
Destilados se ajustan a las siguientes expresiones:

Derivados = 22,179 X (Aiio) — 44027
Gasolinas = 5,619 x (Aio) — 11002
Gasoleos y Destilados = 15,952 x (Afio) — 31881

Todas las expresiones poseen un valor de R? mayor a 0,90 por lo que se

considera que las expresiones de ajustan al comportamiento de los datos.

Empleando las expresiones anteriores se armo la tabla 3:
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Tabla 3. Niveles de Consumo de Derivados del Petroleo, Gasolinas para

Automoviles, Gasoleos y Destilados y Diésel Mediano, estimados para el periodo de

estudio
Ventas (en MBD)
' Gasolinas Diésel
> Derivados del Gasoleos y
S para Mediano
° Petroleo Destilados
Automoviles (Estimado)
2016 685,86 325,90 278,23 132,21
2017 708,04 331,52 294,18 137,74
2018 730,22 337,14 310,14 143,19
2019 752,40 342,76 326,09 148,55
2020 774,58 348,38 342,04 153,84

4.1.1.7 Analisis de la Oferta

La oferta se encuentra cubierta en su totalidad por PDVSA y esta

compafiia estd en la total capacidad de cubrir toda la demanda del mercado

nacional de combustibles razon por la cual no existe una demanda insatisfecha.

4.1.1.8 Mercado Meta

Después de estudiar los niveles de consumo de Diésel Mediano en el

mercado nacional, se puede calcular el nivel de consumo de Diésel Mediano a

ser reemplazado por Biodiésel para poder comercializar Diésel B5. Teniendo

en cuenta los datos arrojados por el estudio de mercado, tendremos que el

mercado meta sera el 5% de la demanda de Diésel Mediano a nivel nacional,

los datos del estudio de mercado pueden resumirse como se encuentran en la

tabla 3.
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Tabla 4. Estudio de Mercado

Demanda de Diésel
Demanda de Diésel Mercado Meta (en
Afo Mediano a Reemplazar con
Mediano (en MBD) MBD de Biodiésel)
Biodiésel (en MBD)
2016 132,21 6,61 6,61
2017 137,74 6,89 6,89
2018 143,19 7,16 7,16
2019 148,55 7,43 7,43
2020 153,84 7,69 7,69

4.1.1.9 Analisis de Precio

El Biodiésel es un producto altamente subsidiado en casi todos los paises
donde es comercializado, debido a las presiones que ejercen los tratados
internacionales sobre emisiones que los gobiernos de estos paises han firmado
con el pasar de los afios, pero se considera que el precio estaindar del Biodiésel
B100 es el precio con el que se comercializa en Estados Unidos, el cual se
encuentra en unos de 295,90 Centavos de Délar/gal, siendo este el precio de
venta a las estaciones de servicio de acuerdo con la empresa McGraw Hill
Financial (ver Anexos), convirtiendo este precio a unidades del sistema

internacional:

Centavos de Déblar 1 Galén
X
Galdén 3,785412 Litros

Centavos de Dolar

295,90

78,17

Litro

Por lo tanto el precio de comercializacion del Biodiésel deberia de ser de

unos 78,17 Centavos de Délar/1.
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4.1.1.10 Promocion

En cuanto a la Promocidn, no requiere de promocién dentro del mercado
nacional puesto que el mercado se encuentra estructurado como un monopolio,
y solo existen unas muy reguladas condiciones de compra y venta por parte del
Estado venezolano.
4.1.1.11 Distribucion

PDVSA cuenta con una extensa infraestructura de distribucion de
combustibles a nivel nacional e internacional, como una de las caracteristicas
mas relevantes del Biodiésel es su compatibilidad con la infraestructura
existente para el manejo y distribucion del Diésel tradicional, esto significa
que la infraestructura de distribucion de PDVSA se encuentra en la capacidad
de ser utilizada para la distribuciéon del Biodiésel.
4.2. Fase II: La realizacion de un estudio de factibilidad técnica del
Complejo Productor de Biodiésel.
4.2.1. Capacidad de Planta y Plan de Produccion

El Complejo Productor de Biodiésel esta planteado para trabajar en
conjunto con las demas refinerias del Centro Refinador Paraguand, por lo que
la capacidad de produccion del CPB (Complejo Productor de Biodiésel) debe
ser proporcional a la capacidad de produccion del CRP (Centro Refinador
Paraguand), por su puesto, siendo capaz de cubrir el Mercado Meta estimado
en el estudio de mercado.

Ahora bien, para poder calcular la capacidad de produccion del CPB en
relacion a la capacidad del CRP se empleara la siguiente expresion:

Capacidad CPB = Constante de Proporcionalidad X Capacidad CRP

Donde la constante de proporcionalidad vendra dictada por el promedio
de las constantes de proporcionalidad de cada uno de los afnos de estudio del
proyecto, las cuales siguen la siguiente expresion:

Consumo Gasbleos Consumo Gasolinas

Constante = 0,05

- X -
Consumo Refinados Consumo Refinados
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Donde el primer término de la multiplicacidon representa el porcentaje que
representa los Gasoleos y Destilados del consumo nacional de Refinados del
Petréleo; el segundo término representa el porcentaje que representa el
consumo de Gasolinas para Automoviles del consumo nacional de Refinados
del Petroleo, el cual fue asociado al porcentaje que representa el Diésel
Mediano del consumo nacional de Gasoleos y Destilados en una seccion
anterior de la presente investigacion; finalmente el ultimo termino representa
el porcentaje de produccion de Diésel Mediano a ser reemplazado por
Biodiésel.

Usando esa expresion y aplicandosela a los datos presentados en la tabla

3, se puede armar la siguiente tabla:

Tabla 5. Constantes de Proporcionalidad Anuales

Ao Constante de Proporcionalidad
2016 0,0096
2017 0,0097
2018 0,0098
2019 0,0099
2020 0,0099

Como ya se menciond anteriormente, el promedio de las constantes de
proporcionalidad anuales serd el valor de la constante de proporcionalidad a
utilizar para el calculo de la capacidad de produccién del CPB, dicho valor
seria 0,0098. Ahora bien, de acuerdo con la informacion presentada por
PDVSA en sus Informes de Gestion Anual, el CRP, posee una capacidad
instalada para producir unos 1110 MBD de Refinados.
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Tomando los datos obtenidos anteriormente y reemplazdndolos en la
expresion para la estimacion de la capacidad de produccion del CPB
obtenemos lo siguiente:

Capacidad CPB = 0,0098 x 1110 MBD
Capacidad de Producciéon CPB = 10,878 MBD

Esa capacidad de producciéon nominal calculada, es mas que suficiente
para poder cubrir el Mercado Meta estimado en el estudio de mercado.

Ahora, esa seria la capacidad de produccion diaria, ahora para poder
convertirla a capacidad de produccidon anual hay que hacer una aclaratoria, el
CRP trabaja 24 horas al dia los 365 dias del afno, el CPB debera seguir el
mismo régimen de trabajo del CRP, por lo que entonces la capacidad anual del
CPB sera:

Miles de Barriles

10,878 X 365 ,
’ dia afio

Miles de Barriles

Capacidad de Produccion Anual del CPB = 3970,47

afo

En cuanto al plan de produccioén, el calculo es un poco mas simple, ya
que, se parten de dos premisas bdasicas; la primera seria que el CPB debera
producir a su maxima capacidad y la segunda que todo excedente de
produccion serd destinado para la venta en el mercado internacional como
Biodiésel B100. En cuento a la primera premisa, en la realidad no es posible
producir a la capacidad nominal de la planta, debido a las posibles paradas de
planta, programadas y no programadas; ahora, el concepto detrds del CPB es
que sea una planta vitrina de tecnologia de punta, por lo que debera cumplir
con los mas altos estandares de calidad y productividad; por lo que el CPB no
deberd producir a menos del 95% de su capacidad de producciéon nominal al

afio. Con eso en mente se armo la siguiente tabla:
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Tabla 6. Plan de Produccion (en MBD)

Produccion destinada a
Produccion destinada a
Produccion Exportacion
Afo Mercado Nacional
Planificada (Excedente de
(Mercado Meta) )
Produccion)
2016 10,33 6,61 3,72
2017 10,33 6,89 3,44
2018 10,33 7,16 3,17
2019 10,33 7,43 2,9
2020 10,33 7,69 2,64
Aclaratoria: El plan de produccién estd armado alrededor de la

produccion de Biodiésel B100, esto debido a que el Diésel B5 a ser

comercializado en el pais no seria producido directamente en el CPB sino que

seria mezclado en los tanques de almacenaje de Diésel Mediano del CRP.

4.2.2. Proceso Productivo

De forma general, su puede representar al proceso autosuficiente de

produccion del Biodiésel de la siguiente forma:

Obtencion de Mater
Prima

‘a Extraccion de Transformacion
Aceite de la del Aceite en
Materia Prima Biodiésel

Figura 4. Representacion general del proceso de Produccion de Biodiésel.

(Elaboracién propia)

Cada una de esas tres grandes secciones del proceso representa uno de los

componentes del Complejo Productor de Biodiésel:

l.
2.

Una Granja Industrial, para la obtencion de materia prima vegetal.

Una Planta de extraccion de aceite a partir de la materia prima vegetal.
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3. Una planta de transesterificacion para la transformacion del aceite en
Biodiésel.

Para poder comenzar a estudiar el proceso productivo primero hay que
hablar de la materia prima a utilizar, puesto que como lo dice como lo dice
Vicente, Martinez, y Aracil (1998) el Biodiésel puede ser producido a partir de
muchas materias primas, las que ¢l divide en 6 grupos, los cuales son: Aceites
vegetales convencionales, Aceites vegetales alternativos, Aceites vegetales
alternativos, Aceites de fritura usados y Aceites de otras fuentes; lo destacable
los aceites que componen estos grupos es que todos provienen de una fuente
organica, nada fosil o mineral.

Para fines practicos de esta investigacion, solo se estudiaran 2 materias
primas, las cuales fueron seleccionadas después de una investigacion
preliminar, debido a que son las materias primas mas eficientes en cuanto a
litros de biodiésel obtenidos por hectdrea utilizada para la obtencion de la
materia prima al afio, esto utilizando los resultados presentados por Garibay
Herndndez, Vazquez-Duhalt, Sanchez Saavedra, Serrano Carredn y Martinez
Jiménez (2009), publicados en un articulo para la revista BioTecnologia del
Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional Auténoma de México;
las dos materias primas seleccionadas son: La palma aceitera y las microalgas.

Los procesos productivos para cada una de las alternativas difieren en las
primeras dos etapas del proceso general, es decir, en la obtencidon de materia
prima y en la extraccion de aceite de dicha materia prima; en el caso de la
palma aceitera, es un método de cultivo bastante tradicional que existe desde
hace siglos. Por su parte, el cultivo de las microalgas es un proceso
relativamente mas moderno, del cual existen dos métodos, uno usando lagunas
de cultivo y el otro empleando fotobiorreactores, para esta investigacion se
estudiard el método de las lagunas de cultivo, puesto que es el método mas
usado y documentado de entre los dos, ademas de ser el empleado a una mayor

escala en el mundo.
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4.2.2.1. Analisis del Proceso Productivo para la alternativa basada en
Palma Aceitera.

Analizando el proceso productivo empleando como materia prima la
palma aceitera y después de una de una entrevista no estructurada a la Ing.
Norelys Rodriguez, se llegd a la conclusion que no seria viable para el
proyecto la inclusidon de una granja industrial de palma aceitera, debido a que
la planta de la palma aceitera puede ser cultivada para la produccion de aceite
cuando la planta tiene 5 anos de edad y ademas requiere de unas caracteristicas
climaticas y de suelos que no estan presentes en la locacion en la que se
pretende llevar a cabo el proyecto, volviendo asi inviable esta alternativa en
ese aspecto; por otro lado, si es viable subcontratar a un proveedor de aceite de
palma como C. A. Bananera Venezolana o Grasas El Puerto C. A. para
proporcionar la materia prima necesaria para el Complejo Productor de
Biodiésel en caso de elegir esta alternativa. Razon por la cual, el disefio
planteado para el CPB con esta alternativa, no contaria con las dos primeras
etapas, presentadas en la figura 4 y estaria conformado Unicamente por una
planta de transesterificacion, ultima etapa, donde se recibiria al aceite de palma
proveniente del proveedor subcontratado para después ser convertido en
Biodiésel; ahora bien, el siguiente seria el flujograma de proceso para esta

propuesta.
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Figura 5. Flujograma del Proceso Productivo para la alternativa

empleando el aceite de palma como materia prima (Larosa, 2001)

En cuanto al disefio del proceso, este se encuentra altamente
documentado, y en este caso se decidid utilizar el diseflo presentado por Larosa
(2001) puesto que es un disefio de produccién continua, que se adapta bastante

a las caracteristicas particulares de este proyecto.
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Figura 6. Diagrama de Proceso para la produccion de Biodiésel para la alternativa empleando aceite de palma

como materia prima. (Larosa, 2001)
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El proceso se desarrollaria de la siguiente manera; el aceite de palma,
metanol, la soda caustica y el &cido mineral son recibidos a través de camiones
para luego ser depositados en sus respectivos tanques de almacenaje, después
de esto todas las materias primas son pasadas a la linea de produccion donde,
en el mezclador estatico MX1 se mezclan el metanol y el aceite de palma; este
producto se hace pasar luego a través del reactor (R1) que funciona con
catalizador en lecho fijo, donde se produce la reaccion de esterificacion de los
acidos grasos libres; la corriente proveniente de esta unidad se mezcla en la
unidad estatica MX2 con el metanol necesario para la transesterificacion, mas
un pequeiio exceso del mismo, y la soda caustica; dicha corriente ingresa en el
reactor tubular R2 en el cual se produce la transesterificacion de los
triglicéridos; el producto de la reacciéon, compuesto por Biodiésel puro,
glicerina, metanol en exceso y soda caustica, el cual debe ser neutralizado;
para ello se mezcla en la unidad estatica MX 3, con el 4cido mineral en la
cantidad necesaria; posteriormente en la columna flash CF se despoja al
producto de los volatiles, compuestos fundamentalmente por el metanol en
exceso; los vapores de metanol se condensan y se envian al tanque de
almacenamiento, del cual serd nuevamente introducido en el ciclo; el producto
de fondo de la columna flash CF, que contiene Biodiésel, glicerina, sales y
agua se envia al decantador continuo D, en el cual se separa el Biodiésel puro
del resto de los productos; la fase ligera (Biodiesel) se envia al tanque de
almacenaje, mientras la fase pesada (glicerina bruta) que contiene glicerina
(aproximadamente 90%), agua y sales se envia asimismo a almacenaje; el
Biodiésel puro necesario para la elaboracion del Diésel B5 para el mercado
nacional, es enviado por tuberias a las refinerias de Amuay y Cardén para ser
mezclado con el Diésel puro, el resto del Biodiésel puro, se almacena hasta que
sea enviado al extranjero o a otras refinerias del sistema nacional de refinaciéon

para la elaboracion de Diésel BS.
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4.2.2.2. Analisis del Proceso Productivo para la alternativa basada en

Microalgas.

En cuanto a la alternativa que emplea aceite de microalgas, el proceso
productivo global es un poco mas complejo, debido a que esta alternativa si
contempla las tres fases del proceso descrito por la figura 4, por lo que se
cultivaran las microalgas y se extraerd el aceite de estas dentro del CPB y
después dicho aceite seria transformado en Biodiésel dentro del CPB. El
flujograma del proceso para esta alternativa puede ser visto en la figura 7 a

continuacion.
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En cuanto al disefio del proceso, este se encontraria separado en tres
secciones, pertenecientes a las 3 distintas plantas que conformarian el CPB en
esta alternativa; comenzando por la granja industrial, la planta extractora de
biopetroleo y la planta de transesterificacion; y en la figura 8 se presenta el

diagrama de este proceso.
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Figura 8. Diagrama de Proceso para el cultivo de microalgas y

extraccion de biopetrdleo. (Osorio, 2008; p. 43)
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El proceso se desarrollaria de la siguiente forma: Se bombea el agua
hacia la laguna junto con una mezcla de nutrientes (NaNO3), se inyecta CO, a
la mezcla via unas tuberias agujereadas en el fondo de la laguna y también de
forma pasiva a través del contacto abierto de la superficie con el ambiente,
adicionalmente la mezcla recibe abiertamente los rayos del sol mientras que la
mezcla es circulada por la laguna mediante paletas rotatorias lo cual airea la
mezcla para evitar que se daifie el cultivo, este proceso se repite de tal forma
para que las microalgas crezcan en el ambiente formado dentro de la mezcla y
realicen su proceso natural de fotosintesis, soltando 0O, al ambiente y
aumentando la cantidad de biomasa microalgal presente en la mezcla; cuando
se alcanza la concentracion deseada de biomasa en la mezcla la laguna, esta es
bombeada hacia un tanque pulmoén donde la mezcla se estabiliza un poco antes
de ser sometida a un proceso de clarificacion para separar parte del agua
presente, la cual se recirculada a las lagunas de cultivo, luego es pasado a un
proceso de espesamiento donde se extrae ain mas agua de la mezcla, la cual es
recirculada a las lagunas, para luego ser pasada a un homogeneizador donde la
mezcla es vuelta una pasta de biomasa microalgal el cual pasa como materia
prima hacia la planta de extraccion de biopetroleo.

El proceso continua en la planta de extraccion de biopetrdleo, donde la
pasta de biomasa es alimentada una centrifuga de 3 fases la cual la separa,
como su nombre lo indica, en tres componentes diferentes, agua, so6lidos y
biopetroleo; el agua es recirculada a las lagunas de cultivo; los sélidos son un
subproducto que puede ser vendido como alimento para ganado; estos son
almacenada al aire libre para que se termine de evaporar la humedad restante
hasta que son vendidos; por ultimo el biopetroleo pasa a unos tanques donde es
almacenado hasta que es requerido en la planta de transesterificacion para ser

convertido en biodiésel.
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El proceso llega a la etapa final en la planta de transesterificacion, donde
sigue el proceso explicado en la pagina 41.
4.2.3 Insumos y Servicios

Ya estudiado el proceso productivo y estimada la capacidad de
produccion que deberia tener el CPB pasamos a estimar los insumos requeridos
para el nivel de produccion proyectado, analizando individualmente cada una
de las alternativas. Ambas alternativas deberan cumplir con el mismo plan de
produccion, presentado en la tabla 6.
4.2.3.1. Insumos y Servicios de la alternativa para en Palma Aceitera.

Comenzando por la al alternativa que emplea aceite de palma como
materia prima base, como ya se habia comentado anteriormente, el CPB en esta
alternativa estaria conformado exclusivamente por la planta de
transesterificacion, para esto los insumos necesarios para producir una tonelada

de Biodiésel puro son presentados en la tabla 7.

Materia prima y material Consumo
Aceite de palma 1030 Kg
Metanol 102 Kg
Soda Caustica 6,2 Kg
Acido Mineral 6 Kg
Glicerina bruta 112 Kg (Produccién)

Tabla 7. Cantidad de materia prima necesaria para producir 1 tonelada de

Biodiésel puro a partir de aceite de palma. (Larosa, 2001)

Ahora bien, como ya se planted en el plan de produccién, se planea
producir 10,33 MBD de Biodiésel todos los afios de estudio, ahora

convirtiendo eso a toneladas afio tenemos lo siguiente:

47




11

10330

dias
die X 0,0062898 Barries ~ 20° ano X 088X

Kg 1tonelada
1000 k¢

toneladas

527520,112 ————
afo

Usando esto como referencia, multiplicamos los valores de la tabla 7 por

el valor anterior y se obtiene la tabla 8.

Materia prima y material

Consumo

Aceite de palma

543345,72 Toneladas

Metanol

53807,05 Toneladas

Soda Caustica

3270,63 Toneladas

Acido Mineral

3165,12 Toneladas

Glicerina bruta

59082,25 Toneladas (Produccion)

Tabla 8. Cantidad de materia prima necesaria para con el plan de produccion

de la alternativa de aceite de palma.

En cuanto a los servicios necesarios para producir una tonelada de

Biodiésel puro estan presentados en la tabla 9.

Servicio Consumo
Agua de Enfriamiento 20 m3
Vapor Saturado de Agua (a 4 bar) 350 Kg
Energia Eléctrica 50 Kwh

Tabla 9. Servicios necesarios para producir 1 tonelada de Biodiésel. (Larosa,

2001)

Aplicando la el mismo procedimiento que se empled para generar al tabla

8 generamos la tabla 10.
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Servicio Consumo
Agua de Enfriamiento 10550402 %
Vapor Saturado de Agua (a 4 bar) 184632039 %
Energia Eléctrica 26376006~

Tabla 10. Servicios necesarios para cumplir con el plan de produccion de
Biodiésel. (Larosa, 2001)

Ahora bien, no hay forma directa de costear el consumo de vapor
saturado razon por la cual debe transformarse en consumos de agua y energia
eléctrica. De acuerdo con Larosa (2001), todos los consumos eléctricos
requeridos para realizar el proceso se encuentran tabulados dentro de valor
presentado en la tabla 9, razén por la cual, se considera que esto incluye el
consumo de la caldera para calentar el agua y llevarla al estado de vapor
saturado a la presion de 4 bar, ahora bien, solo queda convertir el consumo de
vapor saturado a volumen de agua, empleando el volumen especifico del vapor

saturado de a agua a 4 bar obtenemos la siguiente expresion.

K? m3
184632039 — x 0,4625 —
ano g

3

m
85392318,1—
afo

Con esos datos se convierte la tabla 10 en la tabla 11.

Servicio Consumo
m3
Agua 95942720,4 —
ano
Energia Eléctrica 26376006 IZTM?

Tabla 11. Servicios basicos necesarios para cumplir con el plan de producciéon

de Biodiésel.
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Ya que se convirtié el vapor saturado requerido a volumen de agua para
poder ser tabulado como un costo vale la pena hacer la aclaratoria de que se
por la ubicacion del CRP y de que se plantea erigir el CPB en las cercanias de
este, se tiene acceso directo al mar, por lo que con la instalacion de una planta
desalinizadora se contaria con toda el agua necesaria para el proceso,
volviendo asi el consumo de agua en un consumo de energia eléctrica; se
planea utilizar los equipos de desalinizacién de la compaifiia Aerogeneradores

Canarios, S. A., que segun las especificaciones de la compafiia, tienen un

Kwh

m3’

consumo de 2 con esta informacion se arma la tabla 12.

Servicio Consumo

Kwh

Energia Eléctrica 218261446,8 o

Tabla 12. Servicios basicos necesarios para cumplir con el plan de produccion
de Biodiésel.
Ahora la tabla 13 presenta un resumen de los insumos y servicios

requeridos por esta alternativa.

Item

Consumo

Aceite de palma

543345,72 Toneladas

Metanol

53807,05 Toneladas

Soda Caustica

3270,63 Toneladas

Acido Mineral

3165,12 Toneladas

Glicerina bruta

59082,25 Toneladas (Produccion)

Energia Eléctrica

Kwh

218261446,8 —
ano

Tabla 13. Resumen de requerimientos anuales de Materia Prima y Servicios

para la alternativa basada en aceite de palma.




4.2.3.2. Insumos y Servicios para la alternativa basada en Microalgas.

Ahora bien, para comenzar a estimar los insumos y servicio de esta
alternativa, se debe estudiar la diferencia fundamental entre ambas alternativas,
la cual es que la presente alternativa incluye una granja industrial de
microalgas y una planta de extraccion de biopetroleo de las microalgas, a la
vez que ambas alternativas comparten a la planta de transesterificacion como
similitud. En este caso los insumos y servicios son mas, ya que se tienen que
alimentar a tres plantas en lugar de una sola.

Para comenzar con la estimacion tomemos la granja industrial, esta solo
requiere de agua, CO, y de nutrientes para el cultivo. De acuerdo con Osorio
Campusano (2008) la tabla 14, presentada a continuaciéon, contiene los

requisitos diarios de agua, CO, y de nutrientes que cada reactor (Laguna).

Materia Prima Consumo
toneladas
co, 3250 T2
toneladas
NaN03 837 dia

Tabla 14. Requerimientos de Materia Prima para un reactor (laguna) de cultivo
de microalgas (Osorio, 2008; p. 45)

Ahora bien debemos convertir esos requerimientos unitarios de la granja
industrial de tal forma que logre cubrir con las necesidades de biopetrdleo de la
planta, para esto, debemos hacer las siguientes aclaratorias: de acuerdo con
Osorio (2008) esos requerimientos de materia prima fueron estimados para un
reactor (laguna) que ocupa una superficie de una hectarea; ahora bien, segun
Garibay Herndndez, Véazquez-Duhalt, Sanchez Saavedra, Serrano Carreon y
Martinez Jiménez (2009) una hectarea utilizada para el cultivo de microalgas
es capaz de producir aproximadamente 125 Barriles Anuales de Biodiésel puro
(p. 45), tomando esto como referencia, tenemos que un reactor (laguna) es

capaz de producir 125 Barriles Anuales de Biodiésel puro, partiendo de esto y
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con la capacidad nominal del CPB de 3970470 Barriles Anuales de Biodiésel
puro obtenemos la siguiente expresion que nos permitird calcular el tamafio de
la granja industrial y poder convertir nuestros consumos diarios unitarios a
consumos anuales totales.

X x 125 Barriles 1 : 3970470 B il
X X =
Heetarea Reactor arrites

_ 3970470 Barriles

—Beu ries
Reactor

X = 31763,76 Reactores
X = 31764 Reactores

125

La granja industrial deberia contar con 31764 Reactores (lagunas) para
poder cubrir la capacidad instalada de la planta y el plan de produccidén, ahora
tomando este valor en cuenta y que el CPB debera trabajar los 365 dias del

afio, obtenemos la tabla 15.

Materia Prima Consumo
CcO, 37680045000 toneladas
NaNO; 9704600820 toneladas

Tabla 15. Requerimientos Anuales de Materia Prima para la granja industrial
de cultivo de microalgas.
Ahora no hace falta cuales serian los consumos de servicios requeridos
por esta parte de la alternativa, de acuerdo con Osorio (2008) el proceso de

cultivo de las microalgas y extraccion de biopetroleo el proceso requeriria de

161613240% para una planta con una capacidad instalada de

toneladas

1OOOOOT de produccién de biopetréleo; ahora bien, en el caso del CPB

se requieren de 543345,72% de biopetroleo para cumplir con el plan de

produccion; usando dicha informacion se puede dimensionar el consumo de
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energia eléctrica a los requerimientos del CPB, esto nos daria la siguiente

expresion.
543345,72T Kwh
Consumo de Energia = X 161613240 —
100000—“’;“96{&4&5 ano

Kwh
Consumo de Energia = 5,4334572 x 161613240 P
i

, Kwh
Consumo de Energia = 878118622,5 o
7l

Recapitulando, el consumo anual de energia de la granja industrial y de la

planta de extraccion de biopetroleo seria de unos 878118622,5 IZTW:

A continuacion se presenta la tabla 16, la cual presenta un resumen de los
requerimientos de materia prima y servicios requeridos para la alternativa para

poder cumplir con el plan de produccion establecido para el CPB.

Item Consumo
Biopetréleo 543345,72 Toneladas
Metanol 53807,05 Toneladas

Soda Caustica

3270,63 Toneladas

Acido Mineral

3165,12 Toneladas

Glicerina bruta

59082,25 Toneladas (Produccion)

Energia Eléctrica

1096380069 XWh
ano

co,

37680045000 toneladas

NaNO,

9704600820 toneladas

Tabla 16. Resumen de requerimientos anuales de Materia Prima y Servicios

para la alternativa basada en aceite de microalgas o biopetroleo.




4.2.4. Maquinaria y Equipos
A continuacion se presenta el listado de maquinarias y equipos que

requerirdn las dos alternativas propuestas.

Alternativa Aceite de palma como materia prima

Planta Transesterificacion

Mezclador estatico

Reactor de lecho fijo

Reactor tubular

Maquinarias
Condensador

y equipos

Columna flash

Decantador

Planta desalinizadora

Tabla 17. Listado de equipos y maquinarias para la alternativa basada en

aceite de palma como materia prima.
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Alternativa Aceite de microalgas como materia prima
' ' Extraccion de o
Planta Granja Industrial ‘ Transesterificacion
Aceite
Centrifuga de 3
Lagunas fases (Decantador | Mezclador estatico
Centrifugo)
Cinta Reactor de lecho
Soplador N
Transportadora fijo
Magquinarias Bomba de agua Cargador Reactor tubular
y equipos .
Clarificador Condensador
Espesador Columna Flash
Decantador
Planta
desalinizadora

Tabla 18. Listado de equipos y maquinarias para la alternativa basada en
aceite de microalgas o biopetroleo como materia prima.
4.2.5. Dimensionamiento.

Ya que se cuenta con un listado de los equipos necesarios requeridos para
cada una de las alternativas, se debe realizar un dimensionamiento de la planta
en cuanto al numero de equipos que se requeririan para poder cubrir la
capacidad instalada estimada para CPB.
4.2.5.1. Dimensionamiento para la alternativa basada en Palma Aceitera.

Hay que comenzar por la alternativa basada en aceite de palma como
materia prima bdsica, en este caso se contaria Unicamente con una planta de

transesterificacion.
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Para comenzar con el estudio de dimensionamiento de esta alternativa
hay que realizar la aclaratoria que los equipos requeridos en su mayoria son
equipos realizados a medida y por encargo, por esta razén se comenzd a
realizar la investigacién de un posible proveedor; pero en este caso solo se
puedo encontrar con un distribuidor para el equipo de la planta desalinizadora

de Aerogeneradores Canarios, S. A. los cuales vienen en presentacién por
, m3 m3 )
modulos de 5000—= lo que se traduce en unos 18250005/m0dul0
comparamos esto con los requerimientos de agua que tendria la planta de
3
transesterificacion de unos 95942720,4%, usando esto como base de calculo

se puede armar la siguiente expresion para determinar la cantidad de mddulos

necesaria para la planta.

me

95942720,4=—=—
ane

Médulos Req.= 3
1825000 == /mébdulo
ane

Médulos Req.= 52,57 médulos
Médulos Req.= 53 médulos

Ahora bien, para el resto de la planta no se pudo realizar un estudio
separado, puesto que el tamafio de los equipos y su cantidad estan relacionados
con el volumen de produccién, adicionalmente como se comentd antes, los
equipos son realizados a medida y por encargo lo que no se pudo conseguir a
un proveedor o fabricante en el pais que pudieran dimensionar los equipos y
realizar un presupuesto; por lo que, como ya se menciono, no se pudo realizar
el estudio y solo se podra estimar la superficie necesaria para la planta y la
inversion inicial requerida, al escalar una planta conocida que emplea un
proceso similar; en este caso la planta de Imperium Grays Harbor ubicada en
Hoquiam en el Estado de Washington, Estados Unidos de la compaiiia
Imperium Renewables; dicha planta cuenta con una capacidad instalada de

3174603 Barriles Anuales de Biodiésel, sabiendo que se estim6 la capacidad
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requerida del CPB en 3970470 Barriles Anuales de Biodiésel se puede calcular
el siguiente factor de escala (llamado FS;)
FS; x 3174603 Barriles de Biodiésel = 3970470 Barriles de Biodiésel

¢ _ 3970470 Barriles-Anuales-de Biodiésel
£ ™ 3174603 Barriles-Anuales de Biodiésel

FS, = 1,2507

Calculado dicho factor ahora se puede escalar la planta de Imperium a la
dimension del CPB.
4.2.5.2. Dimensionamiento para la alternativa basada en Microalgas.

Ahora pasamos al dimensionamiento de la alternativa que emplea
biopetroleo o aceite de microalgas como materia prima basica, en este caso
solo hay que dimensionar dos partes, la granja industrial y extractora de
biodiésel. Ahora bien, hay que aclarar que el dimensionamiento para la planta
de transesterificacion de esta alternativa es exactamente igual al de la
alternativa anterior, la diferencia se encuentra en que se debe dimensionar a la
granja industrial y la extractora de biopetrdleo.

En este caso se dimensionara el disefio presentado por Osorio (2008) el
cual esta conformado por 7591 lagunas, comparando esto con las 31764, que se
calculo deberia tener la granja industrial para poder cubrir la capacidad
estimada del CPB, podemos calcular un factor de escala,FS,, para dimensionar
el nimero de equipos necesarios para cubrir la capacidad estimada del CPB;
siguiendo estos lineamientos obtenemos la siguiente expresion.

FS4 x 7591 Lagunas = 31764 Lagunas

FS = 31764 Lagunas
9 7591 Lagunas
FS4 = 4,1844

Ahora que tenemos calculado el factor de escala, se necesita tener

informacion a la cual escalar, esta se presenta en la tabla 19.
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Equipo Cantidad
Laguna 7591
Clarificador 25
Espesador 25
Centrifuga de 3 fases 53

Tabla 19. Listado de equipos para la granja industrial y la extractora de
biopetroleo a escalar (Osorio, 2008; p. 47)
Ahora wusando el factor de escala y haciendo las aproximaciones

requeridas, se puede armar la tabla 20.

Equipo Cantidad
Laguna 31764
Clarificador 105
Espesador 105
Centrifuga de 3 fases 222

Tabla 20. Listado de equipos para la granja industrial y la extractora de
biopetroleo del CPB

4.2.6. Distribucion de planta

Empleando la informacién del dimensionamiento de la planta, calculada
en la etapa anterior, pasamos a calcular el area necesaria para cada una de las
alternativas del CPB y asi poder realizar las distribuciones de planta de dichas
alternativas.

Comenzando por la alternativa basada en aceite de palma como materia
prima base para el proceso; esta alternativa solo estaria conformada por la
planta de transesterificacion, empleando el factor de escala calculado en la

etapa de dimensionamiento de la planta se escalara la planta de Imperium

58




Renewables anteriormente mencionada; ahora bien la planta de Grays Harbor
ocupa una superficie de 5 Hectareas, incluye todos los equipos necesarios para
el proceso productivo y es una planta que usa el mismo proceso productivo que
se aplicaria en el CPB; ahora bien, escalando la planta, tenemos que la planta
de transesterificacion ocuparia una superficie de 6,2535 Hectareas, lo que
puede redondearse a unas 7 Hectareas para incluir el espacio necesario para los
modulos de la planta desalinizadoras, adicionalmente se estima que deben
incluirse 3 Hectareas adicionales para ampliar el espacio de almenaje de
producto terminado de la planta y las oficinas administrativas del CPB;
realizando la suma obtenemos que la planta de transesterificacion requeria de
unas 10 Hectareas de superficie.

Pasando a la alternativa basada en biopetroleo o aceite de microalgas
como materia prima base; esta alternativa posee el mismo requerimiento de
terreno para la planta de transesterificacion de la otra alternativa, pero la
diferencia se encuentra en que esta alternativa cuenta con una granja industrial
y la planta extractora de biopetrdleo, los requerimientos de superficie de dichas
plantas para esta alternativa se encuentran presentadas en la tabla 21, de

acuerdo con la informacidn recaudada por Osorio (2008).
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) . Superficie por Requerimiento de
Equipo Cantidad
unidad superficie
Laguna 31764 10000 m? 317640000 m?
Clarificador 105 9696 m? 1018080 m?
Espesador 105 1196 m? 125580 m?
Centrifuga de 3
222 10 m? 2220 m?
fases

Tabla 21. Requerimientos de terreno para la granja industrial y la extractora de
biopetroleo. (Osorio, 2008)

Ahora con esos valores, los convertimos a Hectareas y se le hacen unas

complementaciones de superficie para incluir las areas de servicio y de

almacenaje que se requeririan para dichos equipos; con esto en mente se armo

la tabla 22.

' Requerimiento Superficie en Superficie
Equipo - o
de superficie Hectareas requerida ajustada

Laguna 317640000 m? 31764 32000
Clarificador 1018080 m? 101,81 102
Espesador 125580 m? 12,56 13

Centrifuga de 3
2220 m? 0,22 2
fases

Tabla 22. Requerimientos de terreno para la granja industrial y la extractora de
biopetroleo en hectareas.
Ya con todos esos datos disponibles se pueden armar las distribuciones de

planta de cada una de las alternativas, presentadas en las figuras 9 y 10.
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1. Almacén de Materia Prima y
112 Producto Terminado

2. Planta de Transesterificacion
3. Desalinizadora

4. Area Administrativa

4 3

Figura 9. Distribucion de Planta de la alternativa basada en Aceite de

Palma.
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1. Granja Industrial
2. Zona de clarificacion

3. Zona de Espesado

4. Almacén de Soélidos

5. Extractora de Biopetrdleo

6. Almacén de Materia Prima y
Producto Terminado

7. Planta de Transesterificacion
8. Desalinizadora

9. Area Administrativa

Figura 10. Distribucion de Planta de la alternativa basada en Biopetrdleo
o Aceite de Microalgas.
4.5.7. Localizacion de Planta
Para la realizacion del Proyecto, sin importar la alternativa a utilizar, se
pretende usar los terrenos disponibles al sur de la Peninsula de Paraguana,

especificamente hablando aquellos que se encuentran entre la costa sur de la
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peninsula y la Intercomunal Coro — Punto Fijo, aquellos terrenos disponibles
que se encuentren lo mas cercanamente posible a la Refineria de Punta Cardon,
para ser mas precisos; la planta de Transesterificacion debe encontrarse en el
punto mas cercano a la Refineria antes mencionada para asegurar una ruta de
facil transporte del producto terminado para después poder ser mezclado con el
Diésel y asi producir la mezcla de Diésel-Biodiésel a comercializar.

4.3. Fase III: Realizacion de un estudio organizacional, legal y ambiental
de la propuesta.

4.3.1. Estudio Organizacional

El Centro Refinador Paraguana es una entidad administrativa creada por
Petréleos de Venezuela, S. A. para asi fusionar administrativamente las
refinerias de Amuay, Cardén y Bajo Grande, aunque operativamente son entes
separados; como el Complejo Productor de Biodiésel formaria parte de dicha
entidad administrativa, entonces los organigramas presentados a continuacion
solo presentaran los cargos necesarios para la ejecucién de las operaciones de
las distintas alternativas, de ser absolutamente necesaria la creacion de algin
tipo de cargo administrativo especializado para el normal desenvolvimiento de
las operaciones de una de las alternativas, este serd agregado y descrito, de lo
contrario se hace la suposicion de que ya la compaiiia posee dicho cargo dentro
de su estructura organizacional.

Realizada la aclaratoria anterior, comencemos con el estudio
organizacional para la alternativa basada en el uso de microalgas como materia
prima base; luego de una investigacion preliminar se llegd a la siguiente
estructura organizacional necesaria para el normal desenvolvimiento de las

operaciones de la alternativa:
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Gerente General del Complejo Productor de
Biodiésel

Gerente de Produccion de la

Planta de Transesterificacion

Supervisor de Produccion de la
Planta de Transesterificacion

Operario de Produccion de la
Planta de Transesterificacion

Director de Produccion del
Complejo Productor de
Biodiésel

Gerente de Produccion de la

Planta de Centrifugado

Supervisor de Produccion de la
Planta de Centrifugado

Operario de Produccién de la
Planta de Centrifugado

Gerente de Produccion de la

Granja Industrial

Supervisor de Produccion de la
Granja Industrial

Operario de Produccion de la
Granja Industrial

__| Gerente de Mantenimiento de

la Planta de Transesterificacion|

Supervisor de Mantenimiento
de la Planta de
Transesterificacion

Operario de Mantenimiento de
la Planta de Transesterificacion

Director de Mantenimineto del
Complejo Productor de

Gerente de Mantenimiento de

la Planta de Centrifugado

Supervisor de Mantenimiento
de la Planta de Centrifugado

Operario de Mantenimiento de
la Planta de Centrifugado

Biodiésel
| | Gerente de Mantenimiento de Supervisor de Mantenimiento Operario de Mantenimiento de
la Granja Industrial de la Granja Industrial la Granja Industrial
__|Gerente de Calidad de la Planta) Analista de Calidad la Planta
de Transesterificacion de Transesterificacion
Director de Calidad del Gerente de Calidad de la Planta Analista de Calidad de la
Complejo Productor de . -
Py de Centrifugado Planta de Centrifugado
Biodiésel
Gerente de Calidad de la Analista de Calidad de la
Granja Industrial Granja Industrial
Gerente de Seguridad Industrial Supervisor de Seguridad Operario de Seguridad

y Fisica de la Planta de
Transesterificacion

Industrial y Fisica de la Planta
de Transesterificacion

Industrial y Fisica de la Planta
de Transesterificacion

Director de Seguridad

Industrial v Fisica del Gerente de Seguridad Industrial Supervisor de Seguridad Operario de Seguridad
Compleio gr oductor de y Fisica de la Planta de Industrial y Fisica de la Planta Industrial y Fisica de la Planta
P I%io diésel Centrifugado de Centrifugado de Centrifugado
. . Supervisor de Seguridad Operario de Seguridad
_Gelgcier;te (316 Sleg(ljlrrlggdllrrll((iiusttrrilall Industrial y Fisica de la Granja Industrial y Fisica de la Granja
y Fisica de fa branja Industna Industrial Industrial
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Ahora realicemos el estudio organizacional para la alternativa basada en
el uso de aceite de palma como materia prima base; luego de una investigacion
preliminar se lleg6 a la siguiente estructura organizacional necesaria para el

normal desenvolvimiento de la operacion de la alternativa:

Gerente de Produccion de la

Supervisor de Produccion de

Planta de Transesterificacion

la Planta de
Transesterificacion

Operario de Produccion de la

Planta de Transesterificacion

Gerente General del Complejo Productor de
Biodiésel

Gerente de Mantenimiento de

Supervisor de Mantenimiento

Operario de Mantenimiento

la Planta de de la Planta de de la Planta de
Transesterificacion Transesterificacion Transesterificacion
Gerente de Calidad de la Analista de Calidad la Planta
Planta de Transesterificacion de Transesterificacion
Gerente de Seguridad Operario de Seguridad

Industrial y Fisica de la Planta
de Transesterificacion

Industrial y Fisica de la Planta

Supervisor de Seguridad
Industrial y Fisica de la Plant:
de Transesterificacion

de Transesterificacion

Gerente de Logistica

Analista de Logistica

Gerente de Relaciones

Analista de Relaciones

Estratégicas

Estratégicas

4.3.2. Descripcion de los cargos:

Comenzando por el organigrama perteneciente a las alternativas basadas
en microalgas como materia prima:

e Gerente General del Complejo Productor de Biodiésel: Responsable maximo
por las operaciones del CPB (Complejo Productor de Biodiésel), su trabajo es
asegurarse de que el liderazgo del CPB siga los lineamientos dictados por la empresa
cocreando las politicas que seran implementadas en las operaciones del CPB.

e Director de Produccion del Complejo Productor de Biodiésel: Responsable
maximo del departamento de Produccion del CPB, su trabajo consta en disefar las
politicas a ser aplicadas en el departamento, junto al Gerente General, y asegurarse de
su cumplimiento y seguimiento por parte de la gerencia media bajo su cargo.

e Gerente de Produccion de la Planta de Transesterificacion: Responsable

maximo del departamento de Produccion de la planta, su trabajo consta en garantizar
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la aplicacion de las politicas dictadas por ¢l Director de Produccion, y asegurar de su
cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Supervisor de Produccion de la Planta de Transesterificacion: Responsable de
las operaciones diarias de Produccion de la planta, su trabajo consta en asegurarse del
cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia.

e Operario de Produccion de la Planta de Transesterificacion: Responsable de
las operaciones diarias de Produccion de la planta.

¢ Gerente de Produccion de la Planta de Centrifugado: Responsable méximo del
departamento de Produccion de la planta, su trabajo consta en garantizar la aplicacion
de las politicas dictadas por ¢l Director de Produccién, y asegurar de su
cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Supervisor de Produccion de la Planta de Centrifugado: Responsable de las
operaciones diarias de Produccion de la planta, su trabajo consta en asegurarse del
cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia.

e Operario de Produccion de la Planta de Centrifugado: Responsable de las
operaciones diarias de Produccion de la planta.

e Gerente de Produccion de la Granja Industrial: Responsable méaximo del
departamento de Produccion de la Granja, su trabajo consta en garantizar la
aplicacion de las politicas dictadas por €l Director de Produccion, y asegurar de su
cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Supervisor de Producciéon de la Granja Industrial: Responsable de las
operaciones diarias de Produccion de la Granja, su trabajo consta en asegurarse del
cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia.

eOperario de Produccion de la Granja Industrial: Responsable de las
operaciones diarias de Produccion de la planta.

e Director de Mantenimiento del Complejo Productor de Biodiésel:
Responsable méximo del departamento de Mantenimiento del CPB, su trabajo consta

en disefiar las politicas a ser aplicadas en el departamento, junto al Gerente General, y
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asegurarse de su cumplimiento y seguimiento por parte de la gerencia media bajo su
cargo.

e Gerente de Mantenimiento de la Planta de Transesterificacion: Responsable
maximo del departamento de Mantenimiento de la planta, su trabajo consta en
garantizar la aplicacion de las politicas dictadas por ¢l Director de Mantenimiento, y
asegurar de su cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Supervisor de Mantenimiento de la Planta de Transesterificacion: Responsable
de las operaciones diarias de Mantenimiento de la planta, su trabajo consta en
asegurarse del cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la
gerencia.

e Operario de Mantenimiento de la Planta de Transesterificacion: Responsable
de las operaciones diarias de Mantenimiento de la planta; ya sean de Mantenimiento
de maquinaria y equipos, o limpieza de las instalaciones.

¢ Gerente de Mantenimiento de la Planta de Centrifugado: Responsable maximo
del departamento de Mantenimiento de la planta, su trabajo consta en garantizar la
aplicacion de las politicas dictadas por ¢l Director de Mantenimiento, y asegurar de
su cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Supervisor de Mantenimiento de la Planta de Centrifugado: Responsable de
las operaciones diarias de Mantenimiento de la planta, su trabajo consta en asegurarse
del cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia.

¢ Operario de Mantenimiento de la Planta de Centrifugado: Responsable de las
operaciones diarias de Mantenimiento de la planta; ya sean de Mantenimiento de
maquinaria y equipos, o limpieza de las instalaciones.

¢ Gerente de Mantenimiento de la Granja Industrial: Responsable méaximo del
departamento de Mantenimiento de la Granja, su trabajo consta en garantizar la
aplicacion de las politicas dictadas por ¢l Director de Mantenimiento, y asegurar de

su cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.
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e Supervisor de Mantenimiento de la Granja Industrial: Responsable de las
operaciones diarias de Mantenimiento de la Granja, su trabajo consta en asegurarse
del cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia.

e Operario de Mantenimiento de la Granja Industrial: Responsable de las
operaciones diarias de Mantenimiento de la Granja; ya sean de Mantenimiento de
maquinaria y equipos, o limpieza de las instalaciones.

e Director de Calidad del Complejo Productor de Biodiésel: Responsable
maximo del departamento de Calidad del CPB, su trabajo consta en disefiar las
politicas a ser aplicadas en el departamento, junto al Gerente General, y asegurarse de
su cumplimiento y seguimiento por parte de la gerencia media bajo su cargo.

¢ Gerente de Calidad de la Planta de Transesterificacion: Responsable maximo
del departamento de Calidad de la planta, su trabajo consta en garantizar la aplicacion
de las politicas dictadas por €l Director de Calidad, y asegurar de su cumplimiento y
seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Analista de Calidad de la Planta de Transesterificacion: Responsable de las
operaciones diarias de Calidad de la planta, su trabajo consta en asegurarse del
cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia por parte de
los demas departamentos.

e Gerente de Calidad de la Planta de Centrifugado: Responsable maximo del
departamento de Calidad de la planta, su trabajo consta en garantizar la aplicacion de
las politicas dictadas por ¢l Director de Calidad, y asegurar de su cumplimiento y
seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Analista de Calidad de la Planta de Centrifugado: Responsable de las
operaciones diarias de Calidad de la planta, su trabajo consta en asegurarse del
cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia por parte de
los demas departamentos.

eGerente de Calidad de la Granja Industrial: Responsable méximo del

departamento de Calidad de la Granja, su trabajo consta en garantizar la aplicacion de
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las politicas dictadas por €l Director de Calidad, y asegurar de su cumplimiento y
seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Analista de Calidad de la Granja Industrial: Responsable de las operaciones
diarias de Calidad de la Granja, su trabajo consta en asegurarse del cumplimiento y el
seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia por parte de los demas
departamentos.

eDirector de Seguridad Industrial y Fisica del Complejo Productor de
Biodiésel: Responsable maximo del departamento de Seguridad Industrial y Fisica
del CPB, su trabajo consta en disefiar las politicas a ser aplicadas en el departamento,
junto al Gerente General, y asegurarse de su cumplimiento y seguimiento por parte de
la gerencia media bajo su cargo.

e Gerente de Seguridad Industrial y Fisica de la Planta de Transesterificacion:
Responsable maximo del departamento de Seguridad Industrial y Fisica de la planta,
su trabajo consta en garantizar la aplicacion de las politicas dictadas por ¢l Director
de Seguridad Industrial y Fisica, y asegurar de su cumplimiento y seguimiento por
parte de los empleados bajo su cargo.

eSupervisor de Seguridad Industrial y Fisica de la Planta de
Transesterificacion: Responsable de las operaciones diarias de Seguridad Industrial y
Fisica de la planta, su trabajo consta en asegurarse del cumplimiento y el seguimiento
de las politicas dictadas por la gerencia.

e Operario de Seguridad Industrial y Fisica de la Planta de Transesterificacion:
Responsable de la Seguridad diaria de la planta y sus empleados.

e Gerente de Seguridad Industrial y Fisica de la Planta de Centrifugado:
Responsable méximo del departamento de Seguridad Industrial y Fisica de la planta,
su trabajo consta en garantizar la aplicacion de las politicas dictadas por ¢l Director
de Seguridad Industrial y Fisica, y asegurar de su cumplimiento y seguimiento por

parte de los empleados bajo su cargo.
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e Supervisor de Seguridad Industrial y Fisica de la Planta de Centrifugado:
Responsable de las operaciones diarias de Seguridad Industrial y Fisica de la planta,
su trabajo consta en asegurarse del cumplimiento y el seguimiento de las politicas
dictadas por la gerencia.

e Operario de Seguridad Industrial y Fisica de la Planta de Centrifugado:
Responsable de la Seguridad diaria de la planta y sus empleados.

e Gerente de Seguridad Industrial y Fisica de la Granja Industrial: Responsable
maximo del departamento de Seguridad Industrial y Fisica de la planta, su trabajo
consta en garantizar la aplicacion de las politicas dictadas por ¢l Director de
Seguridad Industrial y Fisica, y asegurar de su cumplimiento y seguimiento por parte
de los empleados bajo su cargo.

e Supervisor de Seguridad Industrial y Fisica de la Granja Industrial:
Responsable de las operaciones diarias de Seguridad Industrial y Fisica de la Granja,
su trabajo consta en asegurarse del cumplimiento y el seguimiento de las politicas
dictadas por la gerencia.

¢ Operario de Seguridad Industrial y Fisica de la Granja Industrial: Responsable
de la Seguridad diaria de la Granja y sus empleados.

Ahora describiendo los cargos pertenecientes al organigrama de la
alternativa que usa palma aceitera como materia prima:

e Gerente General del Complejo Productor de Biodiésel: Responsable maximo
por las operaciones del CPB, su trabajo es asegurarse de que el liderazgo del CPB
siga los lineamientos dictados por la empresa cocreando las politicas que seran
implementadas en las operaciones del CPB.

e Gerente de Produccion de la Planta de Transesterificacion: Responsable
maximo del departamento de Produccion de la planta, su trabajo consta en disefiar las
politicas a ser aplicadas en el departamento, junto al Gerente General, y asegurarse de

su cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.
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e Supervisor de Produccion de la Planta de Transesterificacion: Responsable de
las operaciones diarias de Produccién de la planta, su trabajo consta en asegurarse del
cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia.

e Operario de Produccion de la Planta de Transesterificacion: Responsable de
las operaciones diarias de Produccion de la planta.

e Gerente de Mantenimiento de la Planta de Transesterificacion: Responsable
maximo del departamento de Mantenimiento de la planta, su trabajo consta en disefar
las politicas a ser aplicadas en el departamento, junto al Gerente General, y
asegurarse de su cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su
cargo.

e Supervisor de Mantenimiento de la Planta de Transesterificacion: Responsable
de las operaciones diarias de Mantenimiento de la planta, su trabajo consta en
asegurarse del cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la
gerencia.

e Operario de Mantenimiento de la Planta de Transesterificacion: Responsable
de las operaciones diarias de Mantenimiento de la planta; ya sean de Mantenimiento
de maquinaria y equipos, o limpieza de las instalaciones.

¢ Gerente de Calidad de la Planta de Transesterificacion: Responsable maximo
del departamento de Calidad de la planta, su trabajo consta en disefiar las politicas a
ser aplicadas en el departamento, junto al Gerente General, y asegurarse de su
cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Analista de Calidad de la Planta de Transesterificacion: Responsable de las
operaciones diarias de Calidad de la planta, su trabajo consta en asegurarse del
cumplimiento y el seguimiento de las politicas dictadas por la gerencia por parte de
los demas departamentos.

e Gerente de Seguridad Industrial y Fisica de la Planta de Transesterificacion:
Responsable méximo del departamento de Seguridad Industrial y Fisica de la planta,

su trabajo consta en disefiar las politicas a ser aplicadas en el departamento, junto al
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Gerente General, y asegurarse de su cumplimiento y seguimiento por parte de los
empleados bajo su cargo.

eSupervisor de Seguridad Industrial y Fisica de la Planta de
Transesterificacion: Responsable de las operaciones diarias de Seguridad Industrial y
Fisica de la planta, su trabajo consta en asegurarse del cumplimiento y el seguimiento
de las politicas dictadas por la gerencia.

e Operario de Seguridad Industrial y Fisica de la Planta de Transesterificacion:
Responsable de la Seguridad diaria de la planta y sus empleados.

e Gerente de Logistica: Responsable maximo de la Logistica de la planta, su
trabajo consta en disefiar las politicas a ser aplicadas en el departamento, junto a el
Gerente General, el Gerente de Produccion y el Gerente de Relaciones Estratégicas
para asegurarse de que las operaciones del CPB transcurran sin interrupciones, y
asegurarse de su cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su
cargo.

¢ Analista de Logistica: Responsable del contacto con los distintos proveedores
y los distintos departamentos competentes, para organizar la logistica tras las
operaciones del CPB.

e Gerente de Relaciones Estratégicas: Responsable maximo de las relaciones
con los proveedores del CPB, su trabajo consta en disefiar las politicas a ser aplicadas
por su departamento, junto al Gerente General, para mantener la mejor de las
relaciones posibles con cada uno de los proveedores, también debe asegurarse de su
cumplimiento y seguimiento por parte de los empleados bajo su cargo.

e Analista de Relaciones Estratégicas: Responsable del contacto con los
distintos proveedores, para asegurar una linea continua de comunicacion entre la
empresa y sus proveedores y mantener las mejores relaciones posibles con estos.
4.3.3. Estimacion del Tamaiio de la fuerza laboral.

Ya realizados los organigramas de las alternativas y las descripciones de los

cargos, es momento de estimar el nimero de empleados necesario para cada una de
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las alternativas; para esto se estimaria el nimero de empleados necesarios para la
alternativa basada en microalgas, este nimero seria la base para calcular la cantidad
de empleados necesarios para la otra alternativa.

Comenzando por la planta de transesterificacion, la inica planta que comparten
las alternativas, en este caso el célculo del tamafio de la fuerza laboral de esta planta
se usara como punto de partida el tamafio de la fuerza laboral de la planta Imperium
Gray Harbors, empleando el factor de escala calculado anteriormente; esta
informacion es proporcionada por la compafiia Imperium Renewables, duefia de la
planta. De acuerdo a la informacidn proporcionada por la compaiia en su pagina web,
la planta opera con 42 empleados a tiempo completo en un amplio rango de
posiciones, no se especifica en cuales posiciones, pero si se hace referencia que son
empleados operativos, no administrativos, ya que los administrativos se encuentran
en las oficinas principales de la compaifiia ubicadas en Seattle; se hace la suposicion
de que la planta opera las 24 horas del dia los 7 dias de la semana, razon por la cual se
requerirdn de 4 equipos para poder cubrir los 3 turnos de produccion durante toda la
semana.

Ahora bien ya se calcul6 el factor de escala para esta planta cuando se hizo el
calculo del terreno requerido para poder realizar la planta, este factor es 1,1484,
entonces:

Fuerza Laboral P.T.= 1,2507 X 42 empleados
Fuerza Laboral P.T.= 52,5294 empleados

Para que todos los turnos posean el mismo numero de empleados, se redondeara
el tamafio de la fuerza laboral a 52 empleados, esta “disminucion” en el tamafio de la
fuerza laboral y la calculada es posible debido a que el proceso se encuentra
altamente automatizado, ahora bien cada turno deberia estar compuesto por unos 13

empleados, distribuidos como se muestra en la tabla 23:
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Produccion Mantenimiento Calidad
Supervisor 1 1
Operario 3 6
Analista 2

Tabla 23. Distribucion de empleados por turno en la planta de transesterificacion.

En el célculo de fuerza laboral hace falta el equipo de seguridad industrial y

fisica de la planta, de acuerdo a la informacion suministrada por el Lic. Gustavo

Rodriguez, en una entrevista no estructurada, para una de planta del tamafio de la

propuesta, se necesitaria de una fuerza laboral de unos 20 empleados de seguridad

industrial y fisica por turno, separados en 4 equipos de 5 personas, compuestos por 4

operarios y un supervisor. Adicionalmente se deben agregar 4 empleados fijos que

ocuparian los cargos de gerente de los distintos departamentos de la planta y una

cuadrilla de unos 4 empleados que ocuparian cargos de operario de mantenimiento,

trabajando en la limpieza del edificio administrativo del Complejo Productor de

Biodiésel.

Por lo tanto, si sumamos el nimero de empleados necesarios obtenemos la tabla

24.
Produccion | Mantenimiento | Calidad | Seguridad Total
Gerente 1 1 1 1 4
Supervisor 4 4 16 24
Operario 12 28 64 104
Analista 8 8
Total 17 33 9 81 140

Tabla 24. Distribucion de los empleados en la planta de transesterificacion.
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Ya calculada la fuerza laboral necesaria para la planta de transesterificacion
pasamos a calcular la fuerza laboral necesaria para operar la planta de centrifugado.
En este caso la operacion es un poco menos automatizada que la planta de
transesterificacion, esencialmente debido a que los desechos solidos del proceso
deben ser transportados por el patio de almacenaje empleando transportadores, razon
por la cual se debe agregar una cuadrilla de produccion adicional, por turno, a lo
presentado como necesaria en el cuadro anterior, de resto la fuerza laboral necesaria
es similar a la de la planta anterior; por lo tanto, asi quedaria el cuadro resumen para

esta planta:

Produccion | Mantenimiento | Calidad | Seguridad Total
Gerente 1 1 1 1 4
Supervisor 8 4 16 28
Operario 24 28 64 116
Analista 8 8
Total 33 33 9 81 156

Tabla 25. Distribucion de los empleados en la planta de centrifugado.

Ahora bien, la fuerza laboral necesaria para la planta de espesamiento, se
considera esta seccion del proceso como una planta debido a su dimension, el proceso
es altamente automatizado, para este caso se trabajaria con un fuerza laboral similar a
la de la planta de transesterificacion, solo que se deberia aumentar el tamafio de la
fuerza laboral de seguridad, en este caso el Lic. Rodriguez recomienda duplicarla; en
este caso solo se necesitaria un analista de calidad por turno; en cuanto a la gerencia,
operativamente la planta de espesamiento se encontraria bajo la gerencia de la planta
de centrifugado por lo que en el resumen de esta planta no se tomara en cuenta los

niveles de gerencia. Con esta informacion se arma la tabla 26.
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Produccion | Mantenimiento | Calidad | Seguridad Total
Supervisor 4 4 32 40
Operario 12 28 128 168
Analista 4 4
Total 16 32 4 160 212

Tabla 26. Distribucion de los empleados en la planta de espesamiento.

Ya calculada la fuerza laboral necesaria para la planta de espesamiento, se debe
calcular la fuerza laboral para la planta de clarificacion, al ser una planta similar a la
de espesamiento, solo que 10 veces mas grande, se escalaria la fuerza laboral para los
departamentos de produccidon, mantenimiento y calidad usando ese mismo factor;

bajo el consejo del Lic. Rodriguez, se triplicaria la fuerza laboral del departamento de

seguridad con respecto a la planta de espesamiento; con esto se armo la tabla 27.

Produccion | Mantenimiento | Calidad | Seguridad Total
Supervisor 40 40 96 176
Operario 120 280 384 784
Analista 40 40
Total 160 320 40 480 1000

Tabla 27. Distribucion de los empleados en la planta de clarificacion.

Ahora bien, la fuerza laboral de la granja industrial es algo un poco mas
complicado de calcular, no se posee informacion directa de cual podria ser la fuerza
laboral necesaria para el estudio, o por lo menos, no se cuenta con informacion de
cuantas personas son necesarias para operar cada laguna.

Se decidid usar un criterio de jurisdiccion para las operaciones de la granja, este
criterio indica es que cada empleado tiene bajo su cuidado un area de la planta o

granja, en este caso una cantidad de lagunas, después de hablar con la Ing. Norelys
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Rodriguez y el Lic. Gustavo Rodriguez, se llegd a la conclusion de que estas serian

las jurisdicciones, en hectareas, de cada empleado de la granja industrial, de acuerdo

con el cargo que cumplen:

Produccién Mantenimiento Calidad Seguridad
Supervisor 2000 2000 1000
Operario 500 250 250
Analista 2000

Tabla 28. Distribucion de los empleados en la planta de clarificacion.

Tomando en cuenta que se calcul6 el area necesaria para la granja industrial en

32000 Hectareas esa tabla se traduce en la tabla 29.

Producciéon Mantenimiento | Calidad Seguridad Total
Gerente 1 1 1 4
Supervisor 64 64 128 256
Operario 256 512 512 1280
Analista 64 64
Total 321 577 65 641 1604

Tabla 29. Distribucioén de empleados en la granja industrial.

Ya que calculamos las fuerzas laborales necesarias para las distintas plantas, se
debe hacer los compendios y las modificaciones necesarias para hacer los resimenes
del estudio organizacional de cada alternativa. Comenzando por la alternativa basada
en el uso de aceite de palma como materia prima base en este caso se deberian
realizar algunas modificaciones a la tabla 24, y estas son agregar los departamentos
de Relaciones Estratégicas y de Logistica. Ahora, de acuerdo con el Lic. Gustavo
Rodriguez, para una propuesta de las caracteristicas como la presentada, su

recomendacion es que los gerentes de ambos departamentos deberian contar con 6
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analistas cada uno, por la importancia del papel de sus departamentos para el
desenvolviento de las actividades del complejo. Siguiendo la recomendacion del

Licenciado, se armo la tabla 29.

2 %

- § A & m
Gerente 1 1 1 1 1 1 6
Supervisor 4 4 16 24
Operario 12 28 64 104
Analista 8 6 6 20
Total 17 33 9 81 7 7 154

Tabla 30. Resumen de fuerza laboral necesaria para la alternativa basada en el uso
del aceite de palma como materia prima base.
Ahora, pasando a la alternativa basada en el uso de biopetrdleo o aceite de
microalgas, este resumen se presenta en la tabla 30, sumando los resultados de las
tablas 24, 25, 26, 27 y 29; y adicionalmente se le agregara a los 4 empleados

pertenecientes a los cargos de directores.
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Produccion Mantenimiento | Calidad Seguridad Total
Director 1 1 1 1 4
Gerente 3 3 3 3 12
Supervisor 120 116 288 524
Operario 424 876 1152 2452
Analista 124 124
Total 548 996 128 1444 3116

Tabla 31. Resumen de fuerza laboral para la alternativa basada en el uso del

biopetroleo o aceite de microalgas como materia prima base.

Ahora, agregando 1 empleado adicional quien ocuparia el cargo de gerente
general, tenemos que para la alternativa del aceite de palma requeriria de 155
empleados y la alternativa de biopetroleo o aceite de microalgas requeriria de 3117
empleados.

4.3.2. Estudio Legal y Normativo de las alternativas:

Para poder llevarse a cabo cualquiera de las alternativas presentadas para
la realizacion del proyecto estas deberan cumplir con las siguientes leyes y
decretos:

¢ Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela: ademas de ser la
norma suprema que rige nuestro estado de derecho, en su Titulo VI, del Sistema
Socioeconémico, en el Capitulo I, Del régimen socioecondémico y de la funcion del
Estado en la economia, especificamente en los articulos 302 y 303 se estipula que el
Estado se reserva todo lo relacionado con la industria petrolera y las industrias afines
por razones de soberania econdémica, politica y de estrategia nacional.

eLey Organica del Trabajo, los Trabajadores y las Trabajadoras: es la ley

organica que regula al derecho laboral en el pais, por lo que toda entidad de trabajo
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que quiera desarrollar alguna actividad econdémica en el territorio nacional se
encuentra en la obligacién de cumplir con todo lo estipulado en esta ley.

eLey Organica de Hidrocarburos: es la Ley Organica que regula todo lo
relacionado con la industria petrolera, con excepcion de los hidrocarburos gaseosos;
como el proyecto se encuentra enmarcado dentro de dicha industria y por lo tanto su
actividad se encuentra regulada por esta ley.

eLey Organica del Ambiente: Es la ley orgénica que regula la politica
ambiental de la nacion, ella contiene 2 elementos importantes para este proyecto; el
primero, es que establece las actividades econdmicas bajo regulacion porque pueden
alterar al ambiente, esto es relevante puesto que en este proyecto se manejarian
sustancias cuyo manejo hace la actividad econdémica del CPB caiga dentro de esta
clasificacion; y la segunda es que se establece que el Estado fomentara mediante
incentivos econémicos la adopcidn de tecnologias que no impacten negativamente al
ambiente.

e Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo: es
la ley organica que dicta y regula las condiciones minimas de seguridad, salud y
bienestar en los ambientes de trabajo en el pais, el no cumplimiento de esta ley
claramente amerita una serie de sanciones serias, que incluyen prision, ademas de que
si se plantea que el CPB sea una planta de vitrina y de punta, este debe contar con las
mejores condiciones de trabajo en el pais.

Ahora desde el punto de vista normativo técnico nos encontramos con
que se deben cumplir con las siguientes normas técnicas nacionales e
internacionales:

¢ ASTM D6751; Standard Specification for Biodiesel Fuel Blend Stock (B100)
for Middle Distillate Fuels: es la familia de normas técnicas de la American Society
for Testing Materials, en la cual se dictan las especificaciones con las que debe
cumplir el Biodiésel para poder ser usado de forma segura, esta norma es la usada

como referencia dentro de los Estados Unidos para regular las especificaciones del
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Biodiésel en ese pais, aunque ha sido adoptadas por otras naciones dentro del
continente a raiz de la similaridad tecnologica con la que se cuenta en el continente,
esto debido a la alta comercializacion de los vehiculos de las automotrices
estadounidenses en el continente.

eEN 14214; Automotive fuels. Fatty acid methyl esters (FAME) for Diesel
Engines. Requirements and test methods: es la norma técnica que dicta el estandar de
especificacion para el Biodiésel dentro de dicho continente, ella extiende las
especificaciones de la ASTM D6751 y la extiende para incluir especificaciones para
incluir requisitos para climas frio.

ePor ultimo hay que mencionar todas la normas Covenin relacionadas con
seguridad industrial necesarias para cumplir con la LOPCYMAT.

4.3.3. Analisis del impacto ambiental:

La zona en la que se planea localizar el Complejo Productor de Biodiésel
es un area bastante afectada, ambientalmente hablando, por décadas de
operacion de las dos refinerias mas importantes del pais, como lo son Amuay y
Cardon; afios de refinacion de derivados del petrdleo e importante movimiento
de transporte maritimo han dejado una marca bastante profunda en la ecologica
local, con las aguas marinas circundantes altamente contaminadas con aceites y
residuos, de los procesos productivos, y una alta polucién en el aire de las
zonas circundantes de las refinerias de Amuay y Cardon.

Ahora bien, si la condicién actual es bastante precaria desde el punto de
vista ambiental para la zona, todas las propuestas presentadas en este proyecto
no poseen impacto ambiental negativo alguno sobre la localidad, fuera del que
pueda producir el sistema de generacion eléctrica que alimenta a las industrias
de la localidad, que en este caso son primordialmente las refinerias de Amuay
y Cardon; por lo que una forma de mitigar este posible impacto negativo de las
alternativas presentadas en este proyecto, seria con la construccion de una

granja edlica para la generacion de energia eléctrica, aprovechando una de las
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caracteristicas geograficas mas representativas de la zona, como lo son sus
fuertes y constantes vientos. Otro posible impacto negativo podria ser la
deforestacion generada por los cultivos de palma aceitera necesarios para la
alternativa que usa dicha planta como materia prima bésica; aunque este no
seria un impacto ambiental directo de la alternativa, puesto que, el cultivo y
extraccion del aceite de la palma aceitera serian subcontratados a una empresa
especializada en la materia, pero igual es algo que se debe tomar en cuenta.

Ahora pasamos a revisar los impactos ambientales positivos de las
alternativas, en este caso seria la alternativa basada en el uso de microalgas la
que proporciona un impacto ambiental positivo en la zona, ya que, aunque se
realiza una deforestacion considerable de la zona para poder realizar la Granja
Industrial, las microalgas son mucho mas eficientes convirtiendo el CO,
presente en aire, altamente contaminado de la localidad, en O, ayudando a
mejorar la calidad del aire del area circundante.

Los demas elementos del proceso de produccién del Biodiésel, poseen un
impacto ambiental neutro o nulo.

4.4. Fase IV: La elaboracion de un analisis econémico-financiero de la
propuesta.
4.4.1. Estimacion de la inversion inicial.

Se comenzara estimandola inversion inicial necesaria para la instalacion
de la planta de transesterificacion del CPB, la Unica planta que comparten las
dos alternativas, en este caso, al igual que con el dimensionamiento de la
misma planta, se usara como referencia la planta Imperium Gray Harbors, se
contacté a Imperium Renewables para averiguar en cuanto estd valorada dicha
planta y la respuesta fue 100 millones de dolares, usando el factor de escala
calculado en la etapa de dimensionamiento (1,2507) se dimensionara la
inversion necesaria para la planta, con la excepcion de la planta desalinizadora,

la cual serd presupuestada escalada con el precio individual de los modulos, el
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cual de acuerdo con el catdlogo de la compafiia ACSA cuestan unos 100.000 $
cada uno.

100.000.000 $ x 1,2507 = 125.070.000%

$
100.000 ———— X 53 meédwulos = 5.300.000
Tl $

Agregando un 30% adicional a la inversion de la planta desalinizadora,
para cubrir los gastos de instalacion y movimiento al lugar, esto nos deja una
inversion necesaria de 6.890.000%; ahora sumando los datos tenemos que la
inversion inicial necesaria para la planta de transesterificacion seria la
siguiente.

Inversion Inicialpr = 130.370.000%

Ahora pasando a los otras plantas que formaran parte del CPB para la
alternativa basada en el uso de biopetroleo o aceite de microalgas, que serian la
granja industrial, la planta de clarificacion, la planta de espesamiento y la
extractora de biopetréleo; para esto se usara la informacion aportada por
Osorio (2008) al igual que la informaciéon de dimensionamiento de las plantas
calculadas anteriormente.

A continuacion, en la tabla 32, se presenta la inversion unitaria necesaria
para cada equipo de la granja industrial, la planta de clarificacion, la de
espesamiento y la extractora de biopetroleo su escalamiento a la dimensién del
CPB, estos datos incluyen costos de instalacion y de los equipos de control

necesarios.
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. Inversion Unitaria Equipos Inversién
Equipo $ . .
(en E) necesarios necesaria (en $)
Lagunas 22.793,17 31764 724.002.279,2
Clarificadores 3.946.965,76 105 414.431.404,8
Espesadores 486.665,76 105 51.099.904,8
Centrifugas 852.904,13 222 189.344.717,3

Tabla 32. Inversion necesaria para la granja industrial, la planta de clarificado,
de espesamiento, y extractora de biopetréleo. (Fuente de la inversidn unitaria:
Osorio, 2008)

Sumando todos los valores correspondientes a la columna de Inversion
necesaria, de la tabla 32, y la inversion necesaria calculada para la planta de
transesterificacion, obtenemos que la inversion necesaria para la alternativa
basada en el biopetrdleo o aceite de microalgas sea de 1.509.248.306 §$.

Ahora hay que tomar en cuenta el costo de los terrenos donde se piensa
llevar a cabo el proyecto, lo cual podria significar una altisima inversion
inicial, pero resulta que una investigacion preliminar arrojo que los terrenos
que se preligieron para este fin, son propiedad del municipio y no poseen
ningln tipo de utilidad relevante, ya que son considerados baldios e infértiles,
y no esta planeado ningtn tipo de desarrollo en la zona; aunque no se logro
averiguar cual seria un posible precio de venta de los terrenos, Petroleos de
Venezuela, S, A., es una empresa perteneciente al Estado venezolano, razon
por la cual el gobierno municipal sederia los terrenos para el desarrollo
industrial, lo que eliminaria este costo de la inversidn inicial.

Entonces esto nos dejaria con una inversion inicial necesaria en equipos

de 130.370.000 $ para la alternativa que emplea aceite de palma como materia
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prima base y 1.509.248.306 $ para la alternativa basada en el biopetroleo como
materia prima base.

Ahora debemos pasar esos montos en Dolares a Bolivares Fuertes;
aunque aqui surge un inconveniente, ya que, no hay forma exacta de conocer
que costos calcula PDVSA a cuales, de las actuales, 3 tasas de cambio oficiales
que existen el pais; pero en este caso, se realizaron los cdalculos a la tasa
presentada por el Sistema Marginal de Divisas (SIMADI) que a la fecha ronda
los 200 Bolivares Fuertes por Délar, lo cual nos deja que, es necesaria una
inversion inicial en equipos de Bs. F. 26.074.000.000,00 para la alternativa que
emplea aceite de palma como materia prima base y Bs. F. 301.849.661.200,00
para la alternativa basada en el biopetréleo como materia prima base.

4.4.2. Estimacion de los costos fijos.

En el caso de estudio de las dos alternativas, los unicos costos fijos que
se tienen son los costos de ndmina, los costos de depreciacion y los costos de
los intangibles de cada una de las alternativas y los intangibles que descienden
de estos; ahora bien, se recurri6 al Lic. Gustavo Rodriguez para que
proporcionara su experticia en la materia; el Licenciado proporciono una hoja
de calculo, la cual representa el estindar de un contrato colectivo dentro del

pais, tabla 33.
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Operarios

Supervisores/Analistas

Gerentes

Directores

Gerente

General
SALARIO BASICO 14.000.00 21.000,00 35.000.00 | 49.000,00 | 70.000,00
= SALARIO VARIABLE 2.000.00 2.000,00
X BONO NOCTURNO 4.900,00 7.350.00
S VACACIONES CONTRATO 3.484.03 5.059.35 583450 | 816830 | 11.669,00
z VACACIONES BONO LEY 870.83 1.264.58 145833 | 2.041,67 | 291667
= UTILIDADES 8.417.45 12.223.42 1409620 | 19.734.68 | 28.192.40
S FIDEICOMISO ART. 108 5.612.05 8.149.56 0398.17 | 13.157.44 | 18.796.34
CESTATIQUETS 2.095.50 2.200,00 220000 | 220000 | 2.200,00
Py SSO 1.881.00 2.731,50 315000 | 441000 | 630000
*EE: RPE 418,00 607.00 700,00 980,00 1.400,00
238 INCES 505.10 73348 84586 | 118420 | 1.691.71
LPH 673.45 977.95 112778 | 157889 | 225556
N UNIFORMES 1.052.12 1.052.12 1052.12 | 1.052.12 | 1.052.12
22 FONDO HCM 2.087.49 2.087.49 208749 | 208749 |  2.087.49
% ; % OTRASS&%(%’I*\EOCONT' 1.400,00 2.100,00 3.500.00 | 490000 |  7.000,00
°83 GUARDERIAS 2.800.00 2.800,00
S EXAMENES MEDICOS 500,00 584.66 584.66 584.66 584.66
= —
nGE5
O===
5235¢%
S5E585
0@ X
m
o~
52.697,01 72.921,10 81.035,11 |111.079,45| 156.14596

Tabla 33. Tabulador del Contrato Colectivo mensual para el CPB (en Bs.F) para el afio 2016.

A8



El costo total de ndmina mensual, de cada una de las alternativas se
estimaria al multiplicar la cantidad de empleados por escaléon estimados en el

estudio organizacional, esto nos dejaria con la tabla 34.

Alternativa
Escalon Aceite de Palma Biopetroleo

Operario 5.480.489,49 Bs. F 129.213.079,02 Bs. F
Supervisor/Analista 1.750.106,46 Bs. F 38.210.657,60 Bs. F

Gerente 486.210,69 Bs. F 972.421,37 Bs. F

Director - 444.317,81 Bs. F

Gerente General 156.145,96 Bs. F 156.145,96 Bs. F
Total 7.872.952,59 Bs. F 168.996.621,76 Bs. F

Tabla 34. Costo Total de nomina mensual para el afio 2016 por alternativa.
Ahora, se hizo la suposicién de que los salarios base de todos los cargos
aumentarian porcentualmente en el mismo porcentaje promedio de los ultimos
15 afios que es de un 30% anual, por lo que luego de recalcular los valores de
la tabla 33, con los nuevos salarios base cada afio y luego se aplico la misma
metodologia que se empled para calcular la tabla 34 y asi se presenta el

resumen de la tabla 35.
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Alternativa
Afio Aceite de Palma Biopetréleo
2016 7.872.952,59 Bs. F 168.996.621,76 Bs. F
2017 10.234.838,36 Bs. F 219.695.608,29 Bs. F
2018 13.305.289,87 Bs. F 285.604.290,78 Bs. F
2019 17.296.876,83 Bs. F 371.285.578,01 Bs. F
2020 22.485.939,30 Bs. F 482.671.251,42 Bs. F

Tabla 35. Resumen de Costo Total de ndémina mensual por afio de estudio por
alternativa.

Ahora es necesario convertir esos costos de ndmina mensual a costos de

nomina anual por cada afio de estudio, lo que no deja con los valores

presentados en la tabla 36.

Alternativa
Afio Aceite de Palma Biopetroleo
2016 94.475.431,08 Bs. F. 2.027.959.461,12 Bs. F.
2017 122.818.060,32 Bs. F. 2.636.347.299,48 Bs. F.
2018 159.663.478,44 Bs. F. 3.427.251.489,36 Bs. F.
2019 207.562.521,96 Bs. F. 4.455.426.936,12 Bs. F.
2020 269.831.271,60 Bs. F. 5.792.055.017,04 Bs. F.

Tabla 36. Resumen de Costo Total de ndmina anual por afio de estudio por

alternativa.
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Calculados los costos de némina de cada una de las alternativas, debemos
calcular los costos de depreciacion y de los intangibles; para el célculo de los
costos de depreciacion, se utilizara el método lineal a 25 afios de las
instalaciones, que este caso seria la inversion inicial de equipos, y en el caso
de los intangibles, se estiman en el 2% de la inversion inicial de equipos, con
esto en mente tenemos que, el costo de depreciacion de la alternativa basada en
el uso del aceite de palma como materia prima seria de 1.042.960.000,00 Bs. F.
al afio; mientras que el costo de depreciacion de la alternativa basada en el uso
del biopetrdéleo como materia prima seria de 12.073.986.448,00 Bs. F. al afio.
Esos costos de depreciacién nos dejarian con unos costos de intangibles de
521.480.000,00 Bs. F. al afio y 6.036.993.224,00 Bs. F. al afio respectivamente.
4.4.3. Estimacion de los costos variables.

En cada una de las alternativas estudiadas tenemos que los costos
variables vendrian siendo los costos de materia prima y servicios necesarios
para el proceso productivo. Se realizd una investigacion preliminar para
averiguar el precio de cada uno de los elementos que conformarian los costos
variables para cada una de las alternativas y se construyeron las tablas 37 y 38.

Las cotizaciones pueden verse en los anexos.

Item Costo
Aceite de palma ———— (promedio historico)
tonelada
Metanol _$
tonelada
Soda Caustica 2.091,6 ——
tonelada
Acido Mineral 500 _5
tonelada
; , . Bs.F.
Energia Eléctrica 0,02836
Kwh

Tabla 37. Costos unitarios de materias primas y servicios para la alternativa

basada en aceite de palma para el ano 2016.
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Item Costo
$
Metanol _
tonelada
Soda Caustica 2.091,6 ——
tonelada
Acido Mineral 500 _5
tonelada
’ ’ . Bs.F.
Energia Eléctrica 0,02836
Kwh
o, _$
tonelada
$
NaNO; —_—
tonelada

Tabla 38. Costos unitarios de materias primas y servicios para la alternativa
basada en biopetrdleo o aceite de microalgas para el afio 2016.

Ahora bien, como el plan de producciéon de produccion tiene previsto una
produccion constante y continua durante todos los afios de estudios, los niveles
de consumo de materias primas y servicios son constantes de igual manera, por
lo que para todos los afios de estudio se emplearan los requerimientos
presentados en las tablas 15 y 16; ahora bien, se estima un crecimiento de un
5% anual de los precios de las materias primas y servicios. Adicionalmente,
por las caracteristicas del proceso productivo, a partir del ano 2017 solo sera
necesario comprar el 5% del total del requerimiento de metanol, ya que el
proceso recupera el 95% del metanol que emplea. Para comenzar, usando las

tablas 15 y 16 en conjunto con la tabla 37 y 38, se generan las tablas 39 y 40.
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Item

Costo

Aceite de palma

326.007.432,00 $

Metanol

19.370.538,00 $

Soda Caustica

6.840.849,71 §

Acido Mineral

1.582.560,00 $

Energia Eléctrica

6.189.894,93 Bs. F.

Tabla 39. Costos de materias primas y servicios para la alternativa basada en

aceite de palma para el ano 2016.

Item

Costo

Metanol

19.370.538,00 §

Soda Caustica

6.840.849,71 §

Acido Mineral

1.582.560,00 $

Energia Eléctrica

31.093.338,76 Bs. F.

co,

0%

NaNO,

3.105.472.262.400,00 $

Tabla 40. Costos de materias primas y servicios para la alternativa basada en
biopetroleo o aceite de microalgas para el afio 2016.

Ahora transformando los costos que se encuentran en Dolares a
Bolivares, usando la tasa de cambio SIMADI, sumando todos los costos y
haciendo las proyecciones estipulados obtenemos la tabla 41; recordemos que a
partir del afio 2017 el costo del Metanol se verd reducido al 5% del afio 2016,
debido a que solo debe comprarse el 5% del Metanol requerido, puesto que el

proceso recupera el 95% del Metanol que emplea.
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Alternativas

Afo Palma Biopetréleo

2016 70.766.465.836,93 Bs. F. 621.100.042.362.881,00 Bs.
2017 70.440.366.797,78 Bs. F. 652.151.180.058.694,00 Bs.
2018 73.962.385.137,67 Bs. F. 684.758.739.061.628,00 Bs.
2019 77.660.504.394,55 Bs. F. 718.996.676.014.710,00 Bs.
2020 81.543.529.614,28 Bs. F. 754.946.509.815.445,00 Bs.

Tabla 41. Resumen de Costos Variables anuales para las alternativas.

4.4.4. Estimacion de los beneficios.

Cada una de las alternativas estudiadas posee multiples fuentes de
ingresos, como los son el Biodiésel puro producido y la Glicerina Bruta
subproducto de la transesterificacion, estos productos forman parte de los
beneficios de ambas alternativas; mientras que la alternativa basada en
biopetrdleo tiene una fuente de beneficio adicional que serian los desechos
solidos del proceso de centrifugado, los cuales pueden ser vendidos como

alimento para ganado. Los precios unitarios de cada uno de estos productos son

presentados en la tabla 42.
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Producto Precio
Biodiésel 0,78 —
litros
Glicerina Bruta 1.100 s
tonelada
S6lidos 1.400 —
tonelada

Tabla 42. Precisos de venta unitarios para los productos de ambas alternativas
para el afio 2016.

Hay que acotar que, como los precios de los combustibles son muy
volatiles, se tomo6 la decision de mantener congelado el precio de venta del
Biodiésel por todos los afios de estudio, mientras que los otros precios creceran
a un 5% anual, tomando en cuenta los datos ya calculados, como el nivel de
produccion de Biodiésel y Glicerina Bruta del CPB, solo falta estimar el nivel
de produccién de Soélidos de la planta de centrifugacion; tomando en cuenta la
informacion presentada por Osorio (2008) en el disefio de planta que propone,
son producidas 1.562.744 toneladas diarias de Solidos, empleando el factor de
escala calculado en la etapa del dimensionamiento, tenemos que el CPB
produciria 6.539.145,99 toneladas diarias de Sdlidos, que se traducen en
2.386.788.288 toneladas al afio de So6lidos. Con todos estos datos se ensamblo

la tabla 43.

Producto Precio
Biodiésel 468.593.717,57 $
Glicerina Bruta 64.990.475,00 $
Soélidos 3.316.303.603.200,00 $

Tabla 43. Beneficio por productos para el afio 2016.
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Ahora, sumando los beneficios correspondientes a cada una de las
alternativas, convirtiéndolos a Bolivares Fuertes y haciendo las proyecciones

correspondientes obtenemos la tabla 44.

Alternativas
Afo Palma Biopetroleo
2016 106.716.838.514,28 Bs. F. 663.367.437.478.514,00 Bs. F.
2017 107.366.743.264,28 Bs. F. 696.531.123.415.264,00 Bs. F.
2018 108.049.143.251,78 Bs. F. 731.352.993.648.852,00 Bs. F.
2019 108.765.663.238,66 Bs. F. 767.915.957.394.119,00 Bs. F.
2020 109.518.009.224,88 Bs. F. 806.307.069.326.649,00 Bs. F.

Tabla 44. Resumen de Beneficios anuales para las alternativas.
4.4.5. Flujos Monetarios.

Las tablas 45 y 46 representan los flujos monetarios de cada una de las
alternativas estudiadas. Hay que hacer las siguientes aclaratorias, el proyecto
seria realizado tUnicamente con capital propio, capital de PDVSA; vy
adicionalmente, la compafiia al ser un ente publico esta exenta de pagar

Impuesto sobre la renta.

94




Inversion Inicial

-26.074.000.000,00

Ingresos Brutos

106.716.838.514,28

107.366.743.264,28

108.049.143.251,78

108.765.663.238,66

109.518.009.224,88

Depreciacion

-1.042.960.000,00

-1.042.960.000,00

-1.042.960.000,00

-1.042.960.000,00

-1.042.960.000,00

Amortizacion de

Intangibles

-521.480.000,00

-521.480.000,00

-521.480.000,00

-521.480.000,00

-521.480.000,00

Costos de

Personal

-94.475.431,04

-122.818.060,35

-159.663.478,45

-207.562.521,98

-269.831.278,58

Costos de Materia

Prima y Servicios

-70.766.465.836,93

-70.440.366.797,78

-73.962.385.137,67

-77.660.504.394,55

-81.543.529.614,28

Valor Residual

20.859.200.000,00

Flujos

Monetarios

-26.074.000.000,00

34.291.457.246,32

35.239.118.406,16

32.362.654.635,67

29.333.156.322,13

46.999.408.332,02

Tabla 45. Flujos Monetarios para la alternativa basada en el uso de aceite de palma como materia prima base.
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Inversion Inicial

-301.849.661.200,00

Ingresos Brutos

663.367.437.478.514,00

696.531.123.415.264,00

731.352.993.648.852,00

767.915.957.394.119,00

806.307.069.326.649,00

Depreciacion

-12.073.986.448,00

-12.073.986.448,00

-12.073.986.448,00

-12.073.986.448,00

-12.073.986.448,00

Amortizacion de

Intangibles

-6.036.993.224,00

-6.036.993.224,00

-6.036.993.224,00

-6.036.993.224,00

-6.036.993.224,00

Costos de

Personal

-2.027.959.461,16

-2.636.347.299,50

-3.427.251.489,35

-4.455.426.936,16

-5.792.055.017,01

Costos de
Materia Prima y

Servicios

621.100.042.362.881,00

652.151.180.058.694,00

684.758.739.061.628,00

718.996.676.014.710,00

754.946.509.815.445,00

Valor Residual

241.479.728.960,00

Flujos

Monetarios

-301.849.661.200,00

42.247.256.176.500,40

44.359.196.029.598,90

46.572.716.356.061,90

48.896.714.972.800,60

51.578.136.205.474,50

Tabla 46. Flujos Monetarios para la alternativa basada en el uso de biopetréleo como materia prima base.




4.4.6. Estimacion de la tasa minima de rendimiento.

Se estima que la tasa minima esperada es la multiplicacion del
porcentaje del aporte propio por la tasa pasiva promedio de los
principales bancos del pais, mas la tasa de interés multiplicada por la
participacion de la deuda. En este caso no existe participacion de deuda
sino que se trabaja unicamente con aporte propio de la empresa, PDVSA
en este caso; adicionalmente, siendo una compaiiia publica se deberia
usar una tasa de rendimiento diferente a la de los privados, pero en este
caso como la compafiia compite con privados extranjeros, la tasa de
rendimiento debe ser similar a la empleada por los privados. Por lo tanto:

Ke = %aporte propio X RP + %deuda X RA + riesgo pais

Donde:

Ke = Costo de capital
RP = tasa de interés pasiva
RA = tasa de interés del credito

Ahora bien, como ya se habia comentado, el proyecto se financiara
unicamente con capital propio de la empresa, eliminando de la ecuacidon
al termino perteneciente a la deuda; entonces, el promedio de las tasas
pasivas de los principales bancos del pais se encuentra en 12,5% y el
riesgo pais, de acuerdo a JP Morgan, se encuentra en 30,93%, usando la
expresion dada, tenemos que la tasa minima de rendimiento seria:

Ke = 12,50% + 0% + 30,93%
Ke = 43,43%
Ke = 50%
4.4.7. Estimacion de los indicadores de rendimiento.
Una vez estimada la tasa minima de rendimiento se pasaran a

calcular los indicadores de rendimiento de cada una de las alternativas, en
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el caso de estudio se estimaran los indicadores del Valor Actual, Tasa
Interna de Retorno y Tiempo de Pago.
4.4.7.1. Estimacion del Valor Actual.

El Valor Actual expresara la rentabilidad de las alternativas de
inversion en forma de cantidad de dinero (Bs. F.) siendo equivalente a los
flujos monetarios netos a una tasa de 50%.

VA(SO%)(Palma) = (—26.074.000.000,00 + (34.291.457.246,32 %X 0,66667)
+ (35.239.118.406,16 x 0.44444) + (32.362.654.635,67 X 0,29630)
+ (29.333.156.322,13 X 0,19753) + (46.999.408.332,02 X 0.13169))
VA(SO%)(Palma) = 34.021.344.606,94 Bs. F.
VA 509 (Biopetréleo)

= (—301.849.661.200,00 + ( 42.247.256.176.500,40 X 0,66667)
+ (44.359.196.029.598,90 x 0.44444)
+ (46.572.716.356.061,90 x 0,29630)
+ (48.896.714.972.800,60 x 0,19753)
+ (51.578.136.205.474,50 X 0.13169))

VA(sou)(Biopetroleo) = 77.828.518.419.159,80 Bs. F.

Como en ambos casos VA >0, los ingresos de las alternativas
superan a los costos de estas, incluyendo la exigencia de la tasa minima
de rendimiento, por lo que ambas alternativas generan un beneficio mayor
al minimo exigido.
4.4.7.2. Estimacion de la Tasa Interna de Retorno.

En este caso se obtiene el beneficio neto anual que se obtiene en
relacion con la inversion pendiente por recuperar al comienzo de cada
ano, este modelo de expresa en forma porcentual y representa el interés
anual.

Para realizar esta estimacion se empleara el método del promedio de

los flujos monetarios netos, para esto se emplea la siguiente expresion.

—Inversion Inicial + Ft(P/Ri*,S) =0
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Donde:
F, = Promedio de los flujos monetarios netos
i* = Tasa Interna de Retorno
Como en ambos casos se conocen todos los datos menos el factor
(P/Ri*,s) se despeja este de la expresion dejando.

Inversion Inicial

(P/Ris) = 7,

Ahora se presenta el calculo para cada una de las alternativas.
26.074.000.000,00 Bs—+-
Palma  35.645.158.988,46 Bs -
(P/Ri"5) poy = 073
301.849.661.200,00 Bs—£-
Biopetroleo 46.730.803.948.087,20 Bs—+F-

(P/Ri-5) =0,01

Biopetroéleo

(P/R;i5)

(P/Ri+s)

Ahora bien, se desconoce el valor de la tasa interna de retorno, pero

como ambos valores del factor (P/Rl-*‘s) son menores al factor de

(P/Rmo%,s) = 0,96875 que pertenece a una tasa de retorno del 100%, se
entiende que las TIR de ambas alternativas son mayores al 100%.

En el caso especifico de la alternativa basada en la Palma Aceitera,
la TIR es de 130%, pero en el caso de la alternativa basada en
biopetroleo, la TIR es tan alta que no se pudo calcular el valor exacto.
4.4.7.3. Estimacion del Tiempo de Pago.

El tiempo de pago es un modelo de evaluacion que mide el tiempo,
en anos, requerido para que los flujos monetarios netos recuperen la
inversion inicial a una tasa minima de rendimiento igual a cero. En

cuadro 47 y 48 se encuentra replantado este céalculo.
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Tiempo ‘
Inversion Inicial Z F, Diferencia
() n=0
1 -26.074.000.000,00 | 22.861.085.802,40 | -3.212.914.197,60
2 -26.074.000.000,00 | 38.522.759.586,84 | 12.448.759.586,84

Tabla 47. Estimacion del Tiempo de Pago para la alternativa basada en

el uso del aceite de palma como materia prima base.

. t
Tiempo : - : .
Inversion Inicial Z E, Diferencia
(t) n=0
1 -301.849.661.200,00 28.164.978.275.187,50 | 27.863.128.613.987,50

Tabla 48. Estimacion del Tiempo de Pago para la alternativa basada en

el uso de biopetroleo o aceite de microalgas como materia prima base.

Como se puede apreciar en las tablas 47 y 48, la alternativa basada

en el uso del aceite de palma tiene un tiempo de pago de 2 afios y la

alternativa basada en el uso de biopetrdleo tiene un tiempo de pago de 1

afo.

4.4.8. Analisis de sensibilidad.

Para el analisis de sensibilidad se decidié tomar como variable

critica los ingresos del proyecto, mas especificamente los precios de

venta de los productos, esto debido a que las alternativas son altamente

rentables, con tasas internas de retorno y tiempos de pago bastante cortos.

En la tabla 49 se muestran el valor actual estimado de cada alternativa

con distintos niveles de caido en los precios de venta de los productos.
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Alternativa
% de caida de ingresos Palma Microalgas
-10% 15.342.858.672,08 | -44.809.718.688.472,40
-15% 6.003.615.704,66 -
-20% -3.335.627.262,77 -

Tabla 49. Resultados del andlisis se sensibilidad de ambas alternativas.

Como puede apreciarse, a pesar de ser altamente rentables, los
costos de las alternativas se comen rapidamente a los ingresos y con una
disminucion de un 20% de los ingresos la alternativa basa en el aceite de
palma deja de ser rentable con ese mismo nivel de costos, por otro lado la
alternativa basada en el uso del biopetrdleo pierde répidamente la
rentabilidad con tan solo una caida del 10% en los ingresos.

La alta sensibilidad de los proyectos se le atribuye a los costos del
proyecto que son bastante altos para ambas alternativas, y esto hace que
las alteraciones de los ingresos afecten gravemente la rentabilidad de las
alternativas, si no son seguidas por alguna disminuciéon de la materia
prima; también se debe mencionar que el alto nivel del riesgo pais hace
que se le deba exigir mucho al proyecto volviéndolo vulnerable a los
cambios negativos pero no tanto a los cambios positivos.

4.5. Fase V: Tomar la decision de cual sera el disefio a implementar.

En la tabla 50, se muestra un resumen de los indicadores de
rentabilidad de ambas alternativas para su comparacién y la toma de

decision final.
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Alternativa

Indicador Palma Microalgas

Valor Actual (Bs. F.) 15.342.858.672,08 77.828.518.419.159,80

TIR 130% >>>100%

Tiempo de Pago 2 afios 1 afio

Tabla 50. Resumen de Indicadores de Rentabilidad para ambas

alternativas.

Observando los indicadores de rentabilidad calculados en la fase
anterior se puede ver que la alternativa que posee los indicadores mas
favorables a su favor es la alternativa basada en el uso del biopetrdleo, ya
que posee un valor actual mayor, una tasa interna de retorno mucho
mayor y tiempo de pago menor.

Aunque analizando los escenarios del analisis de sensibilidad
tenemos que, los mejores indicadores de rentabilidad vienen con riesgo
de que es extremadamente sensible la alternativa del biopetrdleo a la
caida de los precios de venta de sus subproductos, principalmente a la
caida del precio de los So6lidos vendidos como alimento para ganado, que
representa su mayor fuente de ingreso, especificamente como la fuente de

ingreso de la granja industrial.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber planteado el disefio que se determiné como Optimo
para la construcciéon del Complejo Productor de Biodiésel, se alcanzaron
las siguientes conclusiones:

¢ Es posible reemplazar una fuente de energia tradicional por una fuente
alternativa, a pesar de la alta inversion inicial necesaria y a los bajos precios del
petréleo y sus derivados en la actualidad volviendo el mercado altamente
competitivo.

e Aunque el proyecto es altamente sensible a las variaciones de ingresos y
costos, el proyecto posee un costo de oportunidad altisimo, debido a las
coyunturas econémicas y sociales actuales, que no pudo ser calculado; pero este
costo de oportunidad hace que se amortice considerablemente este siesgo que
presenta el proyecto.

eLa realizacion del proyecto significaria un paso importante para
Petroleos de Venezuela, S. A., ya que ampliaria su portafolio de productos a
una clase totalmente diferentes de productos, pero sin tener que abandonar su
mercado actual, permitiéndole mantener sus clientes actuales y hasta
aumentando los volumenes de los pedidos de estos, al incluir los nuevos
productos, como lo seria el Biodiésel.

e El proyecto posee una excelente flexibilidad, debido a que su disefo
permite producir, no solo con la materia prima producida dentro del CPB, sino
con casi cualquier materia prima que sea un aceite vegetal, permitiendo
mantener la produccion andando, aun cuando se presente alglin problema con el
suministro interno de materia prima.

¢ Indagando un poco en los aspectos economicos-financieros del proyecto
podemos apreciar de que se cuanta con una alta rentabilidad, pero esto no es

producto de la venta del Biodiésel propiamente, sino de los subproductos



generados por el proceso productivo, lo cual ambientalmente hablado es un
aspecto positivo puesto que el proceso no tiene desechos como tal.

Ahora, a continuacion se presentan algunas recomendaciones que
deberian ser tomadas en cuenta para la aplicacion de este proyecto.

¢ Es muy importante siempre tomar en cuenta el costo de oportunidad que
representa este proyecto, puesto que en los focos de desarrollo de tecnologias
del mundo se estd comenzando a mover de los combustibles convencionales.

e Como la tecnologia de transporte esta comenzado migrar lejos de los
combustibles convencionales, el proyecto debe ser aplicado lo mas rapido
posible, primero para no quedarse atras de los competidores y segundo para
volverse un lider del nuevo mercado.

eDe llegarse a aplicar, deberia buscarse extender el proyecto lo mas
rapido posible, ya que a diferencia de otras tecnologias, la tecnologia empleada
en el disefio del CPB es la mas eficiente hasta la fecha en cuanto a hectareas
utilizadas en relacion a la cantidad de Biodiésel producido.

eDe comenzar a expandirse el alcance del proyecto, es recomendable
buscar lo més rapidamente posible sustituir en su totalidad el Diésel Mediano
por Biodiésel, es decir, llevar lo mas rapidamente posible la mezcla de BS a
B100 y asi comercializar una mayor cantidad de Diésel Mediano en mercados

que son mas atractivos que el nacional para este producto.
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B CPO futures closed higher Wed, as demand versus fuel debate, energy security and  said Wednesday that the renewable seeing the same from the biofuels

shift from Indonesia CPO to Malaysia fuels industry needs public support to
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	Propiedades
	°C
	130,0 mínimo
	Punto de inflamación
	% vol
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	1,9-6,0
	Viscosidad cinemática a 40°C
	𝒎𝒎𝟐𝒔𝒆𝒈
	% masa
	0,020 máximo
	Cenizas sulfatadas
	ppm
	0,0015 máximo
	Azufre (Grado S 15)
	ppm
	0,05 máximo
	Azufre (Grado S 500)
	-
	N° 3 máximo
	Corrosión en la lámina de cobre
	-
	47 mínimo
	Índice de cetano
	% masa
	0,050 máximo
	Residuo carbonoso
	0,80 máximo
	Acidez
	𝒎𝒈𝑲𝑶𝑯𝒈
	% masa
	0,020 máximo
	Glicerina libre
	% masa
	0,240 máximo
	Glicerina total
	% masa
	0,001 máximo
	Contenido de fósforo
	Temperatura de destilación, equivalente en temperatura atmosférica, 90% recuperado
	°C
	360 máximo
	Tabla 1. Ficha técnica del Biodiésel B100 de acuerdo con la Norma ASTM D6751. Fuente: American Society of Testing and Materials (2015).
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