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GLOSARIO

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS: conjunto de acciones cuyo objetivo es
recuperar el valor econdomico de | residuos mediante su reutilizacion,
remanufactura, redisefio, reciclado y recuperacion de materiales secundados o de

energia.

BIOCOMBUSTIBLE: cualquier combustible sdlido, liquido o gaseoso producido a
partir de materia organica. Se produce directamente a partir de plantas o
indirectamente a partir de desechos industriales, comerciales, domésticos o

agricolas.

BIOMASA: cantidad de materia viva producida por un organismo especifico. A
través de la fotosintesis las plantas transforman la energia radiante del sol en
energia quimica y después de ese proceso queda almacenada en forma de
materia organica. La energia quimica de la biomasa se recupera quemandola

directamente o transformandola en combustible.

CARACTERIZACION DE RESIDUOS: estudio y determinacion de las propiedades

de los residuos de un aplazamiento.

OCTANAJE: se denomina RON (por sus siglas en inglés, Research Octane
Number; medida de la calidad y capacidad antidetonante de las gasolinas para
evitar las detonaciones y explosiones en las maquinas de combustion interna, de

tal manera que se libere o se produzca la maxima cantidad de energia (util.

SACCAHROMYCES CEREVISIAE: especie de levadura utilizada por excelencia
para la obtencién de etanol a nivel industrial puesto que es un microorganismo de
facil manipulacion y recuperacién, no es exigente en cuanto a su cultivo, no

presenta alto costo, tolera altas concentraciones de etanol.
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INTRODUCCION

Debido a la crisis energética y la excesiva contaminacion con la emision de CO,
por el aumento de automotores en el pais, se reglamento la ley 693 de 2001, la
cual obliga a utilizar un 10% de alcohol carburante en la gasolina que se consume
a nivel nacional; motivando asi el desarrollo de energias alternativas, que
contribuyan a disminuir la emision de gases contaminantes y compensar el déficit
petrolero en Colombia. Los biocombustibles se producen de la biomasa, la cual
se origina de desechos solidos y liquidos asi como también de los cultivos
energéticos como cafia de azlcar, remolacha, maiz, yuca, entre otros. Estos
procesos se dan por microorganismos, de los cuales la fermentacion alcohdlica es
la mas antigua conocida por el hombre, en la produccién de vino por ejemplo a
escala industrial, el etanol se produce anaerObicamente por la accion de la

levadura sobre diversos azUcares.

El uso de los biocombustibles en el mercado internacional ha estado impulsado
por las ventajas que éstos ofrecen en la reduccion de la dependencia energética
de combustibles fosiles, ademéas del interés de disminuir la contaminacion
ambiental por la menor produccién de desechos toxicos frente a los que producen
los combustibles no convencionales. Existen criticas sobre los efectos que podria
causar en la seguridad alimentaria el uso de cultivos tradicionales en la obtencion
de etanol, por tal motivo se requieren otras fuentes energéticas como son los

desechos agroindustriales que resultan ser viables, abundantes y econémicos.

Colombia, al igual que otros paises ha decido impulsar su produccién con politicas
de investigacion y desarrollo en nuevas tecnologias que hagan viable este reto.
Es asi como la escasez de petréleo en el pais conllevé a que el Estado
considerara indispensable y de interés nacional, aplicar medidas que fomenten el

uso de biocombustibles.
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En este trabajo se muestra el estudio de factibilidad para una planta de bioetanol a
partir del aprovechamiento de cascaras de platano en la empresa Colombian
Biofuel S.A.S determinando cuanta materia prima, infraestructura, maquinaria y
equipos se requieren para el proceso teniendo en cuenta aspectos de mercado,
técnicos, legales, ambientales y administrativos; por Gltimo un estimativo de
costos y un primer acercamiento al VPN y la TIR , para realizar el analisis de

sensibilidad del proyecto.
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0. PROBLEMA DE INVESTIGACION

0.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La imperante necesidad de luchar no s6lo contra el cambio climatico sino también
a la dependencia que tienen los paises del mundo en el uso de combustibles de
origen fosil que cada vez es mas escaso y factores tanto tecnologicos, politicos y
econdmicos han llevado a apoyar propuestas que planteen alternativas de
produccion de energia entre ellos el bioetanol y el biodiesel.

En los ultimos afios, la crisis de los hidrocarburos por disminucion de las reservas
mundiales es una situacién latente de la cual Colombia no es ajena; segun el
Ministerio de Minas y Energias en el 2010 el nivel de reservas cerré por encima de
los 2.000 millones de barriles, frente a una meta de 2.973 millones que desde el
2006 se habia fijado. Ademas, para el 2020 la meta es que este nivel bordee los
5.000 millones de barriles. EI consumo de biocombustibles en el pais para el afio
2009 fue de 5.693 Barriles Dia Calendario de alcohol carburante y 4.987 de

biodiesel a la gasolina motor y el diesel.

En concordancia con lo anterior, las fuentes de energia renovables como el
bioetanol y el biodiesel, se prevé que serdn muy importantes en esencia porque a
corto plazo Colombia puede empezar a importar Petréleo, lo que generaria
muchas dificultades al Estado, porque los escasos recursos que tenga los tendra
gue dedicar a la compra en el exterior de los hidrocarburos que el pais necesita
para mantener como minimo el nivel de desarrollo actual. Con el empleo de
combustibles alternativos las consecuencias de la pérdida de la autosuficiencia
petrolera se aminorarian y mas aun en tiempos de fluctuacién de los precios del
petréleo dado al elevado consumo mundial y la escasez de recursos para suplir la

creciente demanda.

Las alternativas energéticas distintas a las ya convencionales obtenidas
principalmente de la explotacion del petroleo, han conllevado al uso de materias

primas naturales dando lugar a los llamados biocombustibles dentro de los cuales
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se destaca el bioetanol. Ello ha surgido a raiz de preservar los recursos tanto
renovables como no renovables y maximizar el potencial de uso de productos
agricolas, y en especial de los subproductos que estos generan al someterlos a
distintos procesos agroindustriales, cuya disposicion final es un gran problema

ambiental.

La constante busqueda de soluciones a problemas ambientales existentes se ha
convertido en el tema de interés de las empresas, un problema que no sélo debe
involucrar y preocupar al sector agroindustrial sino también a la poblacion
cartagenera ya que, se trata de una problematica social la cual afecta el bienestar

de las personas.

Uno de estos problemas ambientales, es la generacion y acumulacién de residuos
agroindustriales como las cascaras de platano, la cual es poco utilizada y
desechada en la mayoria de los casos, por lo que se hace necesario idear planes
para la debida utilizacion de este tipo de residuos los cuales son susceptibles a la
produccion de etanol como combustible contribuyendo de esta forma no sélo a
resolver esta problematica ambiental sino también a crear nuevas fuentes de

energia.

En Colombia existe la Ley 697 de 2001, la cual determina el Uso Racional y
Eficiente de la Energia (URE) como asunto de interés social, publico y de
conveniencia nacional. El objetivo fundamental de la ley antes mencionada, es
promover la utilizacidbn de energias alternativas de tal manera que se tenga la
mayor eficiencia energética para asegurar el abastecimiento energético pleno y
oportuno, la competitividad de la economia colombiana y la proteccién al
consumidor y la promocion de fuentes de energia no convencionales, de manera
sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales. La diversificacion de
las fuentes de energia es un reto que contribuird a modificar el actual sistema
energético mundial, inviable en el largo plazo debido a los impactos ambientales

gue generay a la inequidad establecida en su distribucion.
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En este escenario y basdndose en las razones anteriores se ha decidido realizar
un estudio de factibilidad para la produccion de biocombustible a través del
aprovechamiento de desechos agroindustriales como las cascaras de platano;
dicho estudio contiene aspectos relacionados con el analisis de mercado, técnico,
financiero, ambiental, administrativo y legal, siendo esta propuesta una opcién

para responder a la demanda energética.

Este estudio se va a llevar a cabo en la empresa Colombian Biofuel S.A.S,
empresa que fue creada en el afilo 2010y esté ubicada en el Centro Comercial e
Industrial de Ternera en la ciudad de Cartagena-Bolivar, la cual esta dedicada a la
produccion de biodiesel a partir de aceite usado de cocina. En su animo de seguir
creciendo, esta compafiia comercial amplié su gama de negocios en el presente
afo, esta vez, con una Planta de Produccion de Mecatos de yuca, papa y platano,
ubicada alli mismo. Debido a la necesidad de ponerle fin a su problematica de
tratamiento y disponibilidad final de sus residuos de platano, cascaras que se
presentan en mayor volumen de desechos diarios, naci6 la idea de convertirlas a
bioetanol, lo que trajo consigo la posibilidad de realizar un ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA DE BIOETANOL A PARTIR DEL
APROVECHAMIENTO DE CASCARAS DE PLATANO EN LA EMPRESA
COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S., de resultar este estudio factible, se llegaria a
hacer realidad la tercera idea de negocio de esta compafiia comercial, siempre
pensando en la imperante necesidad de producir biocombustibles como una

alternativa de energia sostenible y renovable.
0.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es la factibilidad para la instalacion de una planta productora de bioetanol a
partir de cascaras de platano en la empresa COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S?

15



0.3 JUSTIFICACION

“El consumo de combustibles fésiles, entre ellos el petrdleo, el carbdon y el gas
natural, da lugar a emisiones de diéxido de carbono que contribuyen al
calentamiento gradual del planeta. Las repercusiones previstas del cambio
climatico incluidas la elevacion del nivel del mar, la mayor frecuencia e intensidad
de las tormentas, la extincion de diversas especies, el agravamiento de las
sequias y las malas cosechas afectaran a todas las naciones del mundo. Ante el
aumento continuo del total de emisiones, la mayoria de los paises industrializados
han aprobado el Protocolo de Kyoto, primer esfuerzo mundial por controlar las
emisiones”. Lo que demuestra que existe una necesidad mundial de buscar
alternativas distintas a las convencionales que se conviertan en fuentes de

produccion de energia y logren mitigar estos impactos ambientales.

Es importante destacar que histéricamente algunos paises han estado inmersos
en conflictos socio politicos creando asi una fuerte crisis del petréleo como ha
sucedido a través de la historia. Por ejemplo, para octubre de 1973 cuando se
presentd la cuarta guerra Arabe-Israeli, el precio del petréleo y sus derivados
sufrieron un alza desmesurada llegando incluso a duplicar su precio, que se habia
mantenido constante durante varios afos; luego llegd la guerra Irano-lraqui para
los afios de 1980, la cual ocasion6 nuevamente un aumento en el precio del crudo
y la imposibilidad de extraer y transportar dicho producto lo que indujo a una baja
en su consumo. Cuando Irak decidi6 invadir a Kuwait en la década de los noventa
comenzo otra crisis y nuevamente los precios del barril se volvieron inestables y
altos. En afos recientes, la guerra entre Irak y Estados Unidos (2003), y la guerra
civil de Libia (actualmente) que en opinion de su exlider Muamar Gadafi es librada
para “defender Libia y proteger su petréleo” son otros ejemplos caracteristicos de

la geopolitica petrolera.

! PROTOCOLO KYOTO de “la convencién marco de las naciones unidas sobre el cambio

climatico”. Naciones Unidas, 1998.
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En efecto, la dependencia de los paises hacia este producto es tal que una
dificultad de aprovisionamiento (costo, disminucion de la produccion) puede en si
justificar un conflicto. Por otra parte, una guerra que rompa el aprovisionamiento
de petroleo puede forzar la implicacion de potencias extranjeras, que habrian
guedado en un papel neutro en un primer momento. Se estima que entre los afios
2010-2020 se alcancen los niveles maximos de produccion, por lo que se espera
que a partir de ese momento la disminucion en las reservas de hidrocarburos

provoque un alza desaforada en los precios de éstos.

Por consiguiente, se ha hecho necesario la continua busqueda de alternativas
energéticas renovables con el objetivo de reducir la dependencia mundial hacia los
hidrocarburos sabiendo de antemano que es un recurso escaso y no renovable.
Muchos paises se han visto en la necesidad de crear politicas que promuevan el
uso racional y eficiente de la energia asi como también la produccion de nuevas
alternativas de energia renovables como el Biodiesel y el Bioetanol, para el caso
de Colombia la Ley 697 de 2001. Por su parte El Ministerio de Minas y Energias,
protege la produccion, transporte, mezcla, distribucion y comercializacion de
alcohol carburante o bioetanol anhidro cuya composicién y calidad esta regida por
la norma colombiana NTC 5308 del Ministerio de Agricultura, y lo describe como
etanol con un contenido menor de 0.7% de agua en volumen que puede ser

mezclado con gasolina.

Estas regulaciones estimulan a las empresas productoras de biocombustibles con
préstamos, subsidios, exencion de impuestos, facilitando la creacion de nuevas
empresas; por lo que es importante incrementar de manera significativa la
produccion de biocarburantes mediante el uso de procesos innovadores,
tecnologias y materias primas que sean competitivas y respetuosas con el medio

ambiente.

Actualmente en Colombia la produccion de biocombustibles se realiza
principalmente a partir de materia prima de primera generacion, tales como los

cultivos de palma africana, cafia de azlcar, entre otros, situacibn que genera
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dilemas éticos ya que, se corre un grave riesgo de reducir la reserva alimentaria

destinada a abastecer a la poblacion en general.

Es por esto que se plantea la necesidad de buscar alternativas de materias primas
diferentes a los cultivos tradicionales y es cuando se comienza hablar de los
biocombustibles de segunda generacion, los cuales son elaborados a partir de
materias primas de desechos tales como los residuos de frutas y verduras que en
muchas ocasiones son vertidas al medio ambiente sin tratamiento alguno, siendo
un problema recurrente por la inadecuada disposicion final de estos desechos
organicos, ésta problematica ambiental es una gran oportunidad de negocios en la
medida en que residuos como las cascaras de platano puedan ser utilizadas para

la generacion de nuevas fuentes de energia.

Desarrollar este proyecto sobre el aprovechamiento de residuos agroindustriales
como las cascaras de platano, es importante porque reduce el impacto ambiental
gue genera la acumulacion de desechos en empresas que utilizan el platano como
materia prima para su produccion, a su vez traeria un beneficio econémico para la
empresa COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S ya que, un estudio de factibilidad le
permitird obtener informacion en términos de mercado, tecnologia empleada,
determinacién de costos totales y rentabilidad economica, incidencia legal e
impacto ambiental, sirviendo de base para la toma de decisiones, es decir qué

puede esperar la empresa como consecuencia de la operacién del mismo.

La investigacion a realizar permite conocer si es viable o no la instalacion de una
planta de bioetanol. En los actuales momentos, COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S,
ocupa una bodega en el Centro Comercial e Industrial Ternera 2 en la ciudad de
Cartagena, Bolivar, compartiendo espacio con una segunda empresa de nombre
COLOMBIAN FRUIT & CASSAVAS S.A.S y cuyo objeto social es la produccién
agroindustrial de congelados y snacks. Son empresas “hermanas”, cuyos
propietarios son los mismos socios y fueron creadas a partir de capital semilla. La
ubicacion actual en el mismo espacio fisico es de tipo estratégico: por

minimizacion del impacto del costo del arriendo; por aprovechamiento inmediato

18



de los residuos generados en el proceso productivo de COLOMBIAN FRUIT &
CASSAVAS S.A.S, como son los aceites usados de cocina que quedan después
de la fabricacién de los snacks de yuca, platano y papa, y que son usados como
materia prima para la produccion de biodiesel por parte de COLOMBIAN
BIOFUEL S.A.S. El segundo desecho generado en el proceso productivo de
COLOMBIAN FRUIT & CASSAVA S.AS, y que también se espera ser
aprovechado por parte de COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S son las cascaras de
platano, las cuales pueden ser convertidas a bioetanol. Se espera que la planta de
bioetanol funcione en una bodega contigua a la que actualmente comparten la
planta de biodiesel de COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S y la empresa COLOMBIAN
FRUIT & CASSAVA S.A.S. Ademas para la provisién de materia prima se acudira
al Mercado Interno es decir, empresas procesadoras de patacones pre-cocidos,
sector hotelero y club(es) sociales que se encuentren ubicados en la ciudad de
Cartagena lo que minimizaria los costos de transporte, teniendo en cuenta que
estas deben cumplir con ciertos criterios de seleccion como calidad y volumen de

los desechos.

Es evidente que el sector de los biocombustibles es un sector muy reciente en
nuestro pais y mas aun en la Region Caribe por su constante expansion y
cambio, lo que suscita la importancia de realizar la debida evaluacion sobre los
distintos factores que afectarian la puesta en marcha de esta planta por parte de la
empresa Colombian Biofuel S.A.S, por eso mismo, con el desarrollo de este
proyecto y en relacién a aspectos econdémicos y financieros se busca determinar
los requerimientos de inversion y posibles fuentes de financiamiento a los que

acudiria la empresa.

A su vez es de suma importancia la ejecucién de este proyecto para la comunidad
y el medio ambiente porque mitiga el problema de contaminaciéon y aumento de
roedores ocasionados por los desechos-problema como son las cascaras de
platano que constituyen un riesgo para la salud humana; los cuales pueden
convertirse en materia prima potencial para diversos procesos tanto de tipo
agricola como industrial, siendo la produccién de alcohol carburante uno de los
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mas importantes, preservando de esta manera los recursos renovales y no

renovables.

De igual manera si se pone en marcha la instalacion de este tipo plantas
productoras de bioetanol se minimiza la dependencia energética nacional que
tiene actualmente el gobierno con otros paises evitando una crisis de
hidrocarburos que siempre ha estado latente, ademas de un impacto social
favorable por la generacién de nuevas fuentes de empleo en el departamento y el
desarrollo energético regional contribuyendo a la consolidacion de la economia

nacional.
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0.4 OBJETIVOS

0.4.1 Objetivo General

Determinar la factibilidad de la instalacion de una planta productora de Bioetanol a
partir de cascaras de platano en la empresa COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S,

evaluando los distintos factores que intervienen en el estudio.
0.4.2 Objetivos Especificos

e Hacer un analisis de mercado para determinar posibles clientes y
proveedores segun los objetivos y alcances del proyecto.

e Evaluar si existe viabilidad técnica necesaria para el montaje en la empresa
COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S de una planta de obtenciéon de bioetanol a

partir cascaras de platano.

e Definir la estructura administrativa y los requerimientos legales necesarios
relacionados con el proyecto.

e Realizar una evaluacién financiera que contemple los diversos costos,

determine la inversioén inicial necesaria y la rentabilidad del proyecto.

e Evaluar los posibles impactos negativos y positivos generados en el
ambiente, con el fin de establecer la incidencia en el entorno y la calidad de

vida del ser humano por la ejecucion de las actividades del proyecto.
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CAPITULO 1: MARCO REFERENCIAL

1.1ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Las fuentes energéticas a nivel mundial han variado con el transcurrir de los afios
en un dindmico proceso de complementacion, adaptacion y sustitucion. Desde
antes y buena parte del Siglo XIX el empleo de la biomasa como la Lefia y
posteriormente el Carbon Vegetal eran las méas utilizadas y conocidas. En ese
mismo siglo debido al descubrimiento del Carbon Mineral, elemento determinante
en la Revolucién Industrial por sus facilidades de extraccion representaba
enormes ventajas de uso por lo que se dio la sustitucion de esas fuentes

biomasicas.

Fue a inicios del siglo XX cuando aparece el petroleo en el escenario energético
mundial. A medida que se masificO el uso de combustibles fosiles, el
aprovechamiento del potencial energético del carbon mineral y vegetal fue
disminuyendo progresivamente. La crisis energética y la preocupacion mundial por
la conservacion del medio ambiente provocaron la busqueda de nuevas fuentes

energéticas como los biocombustibles.

Al Principio la comercializacion del etanol se vio afectada por varios factores que
influyeron en su desarrollo como los bajos precios del petréleo, guerras mundiales,
los altos precios del maiz, el costo que implicaba su transporte y almacenamiento,
entre otros. Posteriormente debido a la escasez creciente del petrdleo y al precio
fluctuante de éste, se ha hecho rentable la produccion de etanol como fuente de
energia, fue asi como se disefi6 el primer motor para usar aceites vegetales
como combustible llamado: motor diesel, fabricado por Rudolf Diesel, hace mas
de cien afios. En 1908, Henry Ford, comercializé en Estados Unidos una mezcla
de 25% de etanol en la gasolina, y luego en 1930 con diversos expertos
quisieron recuperar la comercializacion del etanol, construyendo una planta para

su produccion.
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Brasil fue uno de los primeros paises en reaccionar con el proyecto Prodlcool,
cuya meta era la sustitucion total de los combustibles de origen fasil por medio del
etanol proveniente de la cafia de azucar. Con la aparicion del Proalcool, Brasil
introdujo el uso del Alcohol Combustible de forma pionera, hecho que significé y
representd una gran innovacion en el campo energético y en la tecnologia
automotriz, mostrando con ello una respuesta de gran altura al enorme desafio
gue mantenia. Poco a poco se iniciaron proyectos alrededor del mundo similares a
los de Brasil. A finales de 1979, se inicié6 en EUA la mezcla de gasolina y etanol
con el fin de reducir el octanaje y el porcentaje de combustible fésil. De igual
forma, en 1985 Europa planeaba sustituir el 25% del combustible fésil por Etanol,
propuesta que no tuvo acogida debido a problemas de costo y rentabilidad. A
pesar de esto, en Europa existen hoy en dia propuestas para fomentar el uso de

etanol y biodiesel.

La producciéon de biocombustibles a nivel mundial esta dada basicamente por la
de etanol y biodiesel. Se tiene como produccion historica entre 1991 y 2003 la

siguiente:

Figura 1. Produccion mundial de biocombustibles (millones de litros)
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en
“Estrategia  de  desarrollo de  biocombustibles:
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Dentro del marco de estimulos para la produccion de biocombustibles dadas por la
Union Europea existen directrices para la expansion de los biocombustibles en
Europa, mediante el establecimiento de metas en los porcentajes de mezclas de
los combustibles fésiles con biocombustibles. La meta vigente es de 5.75 % al

finalizar el afio 2010 y se ha propuesto el 10 % para el afio 2020.

En Colombia el Gobierno Nacional tomé la iniciativa de impulsar una Ley que
estimule la produccién, comercializacion y consumo de alcoholes carburantes y
ante el anunciado déficit de petréleo en los préximos afios, la produccion de
alcohol aparece como un nuevo negocio que aportara sostenibilidad al sector
agropecuario en general ya que puede obtenerse también por fermentacion de los
azucares presentes en el sorgo, la yuca, la remolacha, el banano y el maiz, entre

otros.

Universidades, entidades oficiales y privadas e investigadores independientes han
desarrollado avances sobre biocombustibles en el pais (Colombia), como por
ejemplo la Universidad Nacional realizé un estudio sobre el Aprovechamiento de
residuos agricolas como biocombustible en un proceso de co-gasificacion por
Carlos Andrés Gomez. Los proyectos de investigacion en el afio 2008 se

concentraron en el Etanol con un 44% de participacion.

Figura 2. Distribucién Proyectos de Investigacion
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Fuente: COLCIENCIAS, afio 2008.
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1.2 MARCO TEORICO

El Biocombustible es cualquier tipo de combustible liquido, sélido o gaseoso,
proveniente de la biomasa (materia organica de origen animal o vegetal). Este

término incluye:

Bioetanol (o alcohol carburante)

Metanol

Biodiesel

Diesel fabricado mediante el proceso quimico de Fischer-Tropsh

Combustibles gaseosos, como metano o hidrogeno

El Bioetanol, o alcohol carburante se define como compuesto organico liquido, de
naturaleza diferente a los hidrocarburos derivados de petréleo, gas natural o
carbon. La norma colombiana NTC 5308 define alcohol carburante, como etanol
anhidro obtenido a partir de la biomasa, con un contenido de agua inferior a 0.7%
en volumen. La obtencion de alcohol carburante (bioetanol) resulta de tres

procesos diferentes:

e Fermentacion de los compuestos organicos, acompafada de un proceso
de destilacién y secado. Este proceso es el que se utiliza con materias
primas como la cafia de azUcar o remolacha azucarera.

e Segregacion molecular, proceso en el que se fragmenta la biomasa
separando las proteinas del almidén, la fibra etc. El almidén, convertido en
azucar fermentable puede producir alcohol. Mediante este proceso se
obtiene bioetanol a partir de distintas materias primas, como yuca, maiz,
papa.

e Hidrdlisis de la celulosa, este proceso permitiria utilizar cualquier materia
que contenga celulosa, por ejemplo desechos o residuos agricolas. El
proceso esta en investigacion en muchas partes del mundo y se calcula

gue sera econdmicamente viable muy pronto.
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Existen diversidad de materias primas para la produccién de bioetanol y
dependiendo de cudl se utiliza se puede hablar de bioetanol de primera, segunda
y tercera generacion. Si la materias primas a ser utilizadas son los cultivos
tradicionales de cafia de azucar, maiz, remolacha, yuca, se habla de bioetanol de
primera generacion; cuando las materias primas son desechos tales como
cascaras de frutas, residuos de yuca, banano, café, entre otros, se hace referencia
al bioetanol de segunda y tercera generacion. El uso de materias primas de
primera generacion provoca problemas de seguridad alimentaria, por tal razén, la
tendencia mundial es el desarrollo de biocombustibles de segunda y tercera

generacion que utilizan desechos como materias primas.

La crisis energética ha traido consigo una revisién y revalorizacion sustancial y
profunda de las formas de obtencion y empleo de los combustibles tradicionales,
despertando un gran interés en los carbohidratos como fuentes potenciales de
materia prima. La Biomasa, representa la actividad que puede generar las
principales y mayores fuentes de Energia Renovable de la Tierra. De acuerdo con
FAO (1981), son tres las principales formas de obtener biomasa para utilizarla

como fuente de energia:

1) Cultivar plantas especificamente con ese propdsito, 2) explotar y aprovechar
mejor los numerosos recursos actuales de biomasa que existen, y 3) recoger y
emplear los subproductos y residuos disponibles. Agrega que existe ademas una

gran cantidad de biomasa disponible en forma de:

a) Residuos forestales y de las cosechas; b) subproductos de la agricultura y de la
industria de elaboracién de alimentos, como la cascara del arroz, la corteza del
coco, el bagazo de cafa y los sueros del queso, los materiales que se obtienen de
las podas de los huertos, los desechos de las desmotadoras del algodoén, y c)

otros desechos, como los estiércoles, las basuras urbanas y las aguas fecales.

Los biocombustibles se han utilizado principalmente como alternativa a los

combustibles fosiles en momento de precios altos, a su vez para mejorar la calidad
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del combustible fosil y reducir las emisiones de gases efecto invernadero al medio
ambiente.
Por su parte, la utilizacion de biocombustibles representa mudiltiples ventajas,

econdmicas, sociales y ambientales, como por ejemplo:

e Desarrollo local y regional

e Cohesién econdmica y social

e Aumento de areas cultivadas

e Generacion de empleo

e Fortalecimiento del mercado domeéstico

e Reduccion de la importacion de combustibles

¢ Reduccion de las emisiones contaminantes: SOz, particulas, humos
visibles, hidrocarburos y compuestos aromaticos

e Mejoramiento de la calidad del aire

e Reduccion de los compuestos cancerigenos, nocivos para el ser humano

Con respecto a la produccion de biocombustibles y rendimiento segun materia

prima tenemos:

Tabla 1. Produccién de Biocombustibles y rendimiento segun Materia Prima

BIODIESEL BIOETANOL
Cultivo Rendimiento Cultivo Rendimiento
(I/ha/afio) (I/ha/aiio)
Palma 5.550 Cafia 9.000
Cocotero 4.200 Remolacha 5.000
Higuerilla 2.600 Yuca 4.500
Aguacate 2.460 Sorgo dulce 4.400

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en
“Empresarizacion de Actividades Agropecuarias: Biocombustibles”.
Bogota, 2006

La produccion de etanol en Colombia represento el 0,7% de la oferta mundial de
2006, con 1,72 mmba (274 millones litros), producidos por 5 ingenios azucareros
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del valle geogréfico del rio Cauca, cuya capacidad instalada es de 2,4 mmba
(1.050.000 l/dia). Estas plantas son abastecidas con 3,8 millones de toneladas de
cafa de azulcar, equivalentes al 16% de la produccién del pais. El valle geografico
del rio Cauca ofrece condiciones excepcionales para este cultivo, las cuales han
permitido obtener un rendimiento de conversion a etanol de aproximadamente
56,61 bb/ha/afio (9.000 I/ha/afo), siendo posiblemente la region mas productiva

del mundo.
e Costos de Produccién de Etanol a nivel Mundial

Los costos de produccion de etanol para los principales paises productores oscilan
entre 32 y 87 USD/barril. De acuerdo con la informacion disponible, entre el 47% y
el 58% de este costo corresponde a la materia prima, entre 13% y 24% a insumos,
entre 6% y 18% a costos de operacidon y mantenimiento y entre 11% y 23% a
costos de capital, como lo muestra el Gréafico 3. Se puede afirmar que los costos
de produccion varian ampliamente entre paises debido a los factores
agroclimaticos, la disponibilidad de tierras y el costo de la mano de obra que
inciden en el tipo de biomasas empleadas como materia prima, factor que afecta la

seleccién de tecnologias de transformacion.

Figura 3. Estructura de Costos de Produccién de Etanol
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1.2.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

El estudio de factibilidad sirve para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo
de un proyecto y en base a ello tomar la mejor decision, si procede su estudio,
desarrollo o implementacion; es decir busca precisar situaciones y encontrar
alternativas para su mejora o0 desarrollo considerando su ambiente interno y
externo. En este orden de ideas, el estudio de factibilidad nos permite organizar las
estrategias y actividades necesarias para la puesta en marcha del proyecto, al

mismo tiempo que permite disminuir la incertidumbre sobre la inversion.

El estudio de factibilidad nos muestra el camino a seguir en la formulacién y
ejecucion de un proyecto ya que indica principalmente la perspectiva econdmica,

técnica, financiera, ambiental y la perspectiva administrativa y legal.
1.2.1.1 Médulo de Mercado

El estudio de mercado es un proceso sistematico de recoleccion y analisis de
datos e informacion acerca de los clientes, competidores y el mercado. Sus usos
incluyen ayudar a crear un plan de negocios, lanzar un nuevo producto o servicio,
mejorar productos o servicios existentes y expandirse a nuevos mercados.

El estudio de mercado puede ser utilizado para determinar que porcion de la
poblacién comprard un producto o servicio, basado en variables como el género,
la edad, ubicacion y nivel de ingresos.

Segun Gabriel Baca Urbina el estudio de mercado consta de la determinacion y
cuantificacion de la oferta y la demanda, el analisis de los precios y el estudio de la
comercializaciéon. Cuyo objetivo general es verificar la posibilidad real de
penetracion del producto en un mercado determinado, tomando en cuenta el
riesgo.

Para poder realizar el andlisis del mercado se deben reconocer cuatro variables

fundamentales: Analisis de la demanda, oferta, precio y comercializacién.
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e Analisis de la demanda

Se conoce como demanda a la cantidad de bienes y servicios que el mercado
requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un
precio determinado.

Para poder examinar los cambios futuros de la demanda y la oferta se utilizan
técnicas estadisticas adecuadas para analizar el presente. Para ello se utilizan las
series de tiempo, con las cuales podemos observar el comportamiento de un
fendbmeno con respecto del tiempo. Se tendran en cuenta aspectos como:
Distribucién geografica del mercado de consumo, Comportamiento histérico de la

demanda, Proyeccién de la demanda, Tabulacién de datos de fuentes primarias.
e Analisis de la Oferta

Se conoce como oferta la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de
productores estd dispuesto a poner a disposicion del mercado a un precio
determinado. El objetivo que tiene el andlisis de la oferta es determinar o medir las
cantidades y las condiciones en que una economia puede y quiere poner a

disposicion del mercado un bien o un servicio.

Para determinar los cambios de la oferta se utilizara el analisis de regresién, para
el cual se tomaran en cuenta tres variables: PIB, la inflacion o el indice de precios.
Se trabajaran aspectos como: Caracteristicas de los principales productores de

bioetanol y proyeccion de la oferta.
e Andlisis de precios

Se define como precio a la cantidad monetaria a la que estan dispuestos a vender,
y los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y la demanda

estan en equilibrio.

Para poder determinar el precio de cualquier tipo de producto se debe tener en

cuenta las siguientes consideraciones:
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e La base de todo precio es el costo de produccion, administracion y ventas,
MAas una ganancia.

e Se debe de considerar la demanda potencial del producto y las condiciones
econdmicas del pais.

e Lareaccion de la competencia ante la aparicion de un nuevo producto

e La estrategia de mercadeo la cual debe ser introducida en el mercado,
ganar mercado, permanecer en el mercado, costo mas porcentaje de
ganancia previamente fijado sin importar las condiciones del mercado,

porcentaje de ganancia sobre la inversion hecha, etc.
Se considera también: Determinacion del costo promedio y proyeccion de precios.
e Analisis de la comercializacion

La comercializacién es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o
servicio al consumidor con los beneficios del tiempo y lugar, es decir, colocar el
producto en un sitio y momento adecuado, para dar al consumidor la satisfaccion
gue el espera con la compra. Analizando también: Canales de comercializacion y

distribucién del producto, Descripcion de los canales de distribucion.
1.2.1.2 Modulo Técnico

En este estudio se desarrollan aspectos como la localizacion, capacidad de planta,
descripcion del proceso productivo y los medios que se utilizan, asi como también
la seleccion de la maquinaria. El estudio técnico cobra relevancia dentro de la
evaluacion de un proyecto ya que en €l se determinan los costos en los que se
incurriran al implementarlo, por lo que dicho estudio es la base para el céalculo

financiero y la evaluaciéon econémica del mismo.

“En resumen, se pretende resolver las preguntas referente a doénde, cuando,
cuanto, como y con qué producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico
operativo de un proyecto comprende todo aquello que tenga relaciéon con el
funcionamiento y la operatividad del propio proyecto” (Baca, 2001).
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e Descripcion del proceso

Con este elemento se pretende describir la secuencia de operaciones que llevan
al bien a transformarse en un producto terminado. En él se pueden incluir tiempos
y requerimientos y para su mejor presentacion y entendimiento se sugieren los
diagramas de flujo los cuales sirven para mostrar los espacios y la transformacion

de los materiales hasta llegar a su ultima presentacion.
e Determinacién del Tamafio Optimo del Proyecto

En este elemento del estudio técnico se cuantifica la capacidad de produccion y
todos los requerimientos que sean necesarios para el desarrollo del bien, por ello
se debe tomar en cuenta la demanda y de esta manera determinar la proporcion
necesaria para satisfacer a esa demanda. A continuacion se muestran los factores

gue pueden apoyar a la determinacion del tamafio 6ptimo del proyecto.

* |dentificacion de la demanda: El estudio de mercado entre otras cosas, tiene el
propoésito de mostrar las necesidades del consumidor, la demanda real, potencial y
la proyectada basandose en su investigacion de mercado. De ahi que la demanda
es un factor importante para condicionar el tamafio del proyecto, ésta puede ser
mayor al proyecto, igual o bien quedar por debajo, o sea que la proporcion de
demanda real y potencial puede ser mayor a la proporcién de produccion que
tendra el proyecto; puede ser también igual si la demanda real y potencial se ve
satisfecha con la capacidad de produccion del proyecto, finalmente puede quedar
por debajo que consiste en ver a la demanda muy pequefia en relacién con la

capacidad de produccion del proyecto.

* Identificacion de los insumos y suministros del proyecto: En este punto se
debe identificar el abasto suficiente en cantidad y calidad de materias primas que
se requiere para el desarrollo del proyecto. De ahi la importancia de conocer a los
proveedores, precios, cantidades de suministros e insumos respaldado por

cotizaciones para establecer un compromiso.
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* |ldentificacion de la maquinaria, equipo, tecnologia: Para identificar la
magquinaria y equipo que el proyecto requerira es importante tomar en cuenta
todos los elementos que involucren a la decision. La informacion que se obtenga
sera necesaria para la toma de decisiones y para las proyecciones ya que es

importante considerarla dentro de la inversion del proyecto.
e Localizacion de la Planta

Este elemento consiste en identificar el lugar ideal para la implementacion del
proyecto, se debe tomar en cuenta algunos elementos importantes que daran
soporte a la decision del lugar especifico de la planta. La seleccion de la
localizacion del proyecto se define en dos &mbitos: el de la macro-localizacién
donde se elige la region o zona més atractiva para el proyecto y el de la micro-
localizacion, que determina el lugar especifico donde se instalard el proyecto.
(Sapag, 2007).

e Distribucién en la Planta

Una buena distribucién del equipo en la planta corresponde a la distribucién de las
maquinas, los materiales y los servicios complementarios que atienden de la mejor
manera las necesidades del proceso productivo y asegura los menores costos y la
mas alta productividad, a la vez que mantiene las condiciones O6ptimas de

seguridad y bienestar para los trabajadores. (Baca, 2001).

Para ello es importante considerar todos los elementos necesarios para el
desarrollo del proyecto, como lo es la maquinaria, equipo, personal, materia prima,
almacenamiento, etc. E identificar los espacios y recorridos que permitan que los

materiales y las personas se encuentren seguros y bien establecidos.
1.2.1.3 Modulo Administrativo y Legal

La evaluacion administrativa es un analisis muy simple para dejar de manifiesto la

influencia de los procedimientos administrativos sobre la cuantia de las
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inversiones y costos del proyecto. Los sistemas y los procedimientos contables, de
informacion de planificaciébn y presupuestos, de personal, adquisicion, créditos,
cobranza, y muchas mas que van asociados a los costos especificos de
operacion. A su vez, genera la informacidbn sobre las necesidades de
infraestructura para el normal desarrollo de las labores en las areas mencionadas.
En él también se sefalan los requerimientos de equipos y dotacion de insumos

para el adecuado funcionamiento administrativo.

Un buen estudio administrativo es de gran importancia, ya que es comdn que un
proyecto fracase por problemas administrativos, asi estén dadas todas las demas

condiciones para su éxito.

En el caso de la perspectiva legal, se determina la existencia de trabas legales
tanto a nivel regional, nacional e inclusive internacional para la instalacion y

operacion normal del proyecto, incluyendo las normas internas de la empresa.

1.2.1.4 Modulo Financiero

El estudio financiero esta integrado por elementos informativo cuantitativo que
permiten decidir y observar la viabilidad de un plan de negocios, en ellos se
integra el comportamiento de las operaciones necesarias para que una empresa
marche y visualizando a su vez el crecimiento de la misma en el tiempo. De ahi la
importancia que al iniciar cualquiera idea de proyecto o negocio contemple las
variables que intervienen en el desarrollo e implementacion, consideran el costo
efectivo que conlleva el operar el proyecto en términos financieros que implica el
costo de capital de trabajo, adquisiciones de activo fijjo y gastos pre-operativo
hasta obtener los indicadores financieros en los Estados Financieros como son. El

Balance General, Estado de Pérdidas y Ganancias y Flujo de Efectivo.
e Teoria de las Necesidades

Es una de las teorias para la gestion mas conocida, por estar orientada a la
motivacion y esta sustentada bajo las premisas de que el hombre es un animal

con necesidades y que estas tienen una jerarquia, donde se considera que una
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necesidad satisfecha no es motivacion. Su exponente Abraham Maslow plantea
que todo individuo debe satisfacer cinco necesidades béasicas para mejorar su
productividad, las cuales son: Fisiologicas, seguridad, sociales, auto-estima y
autorealizacion. Las necesidades fisiolégicas corresponde a la necesidad de
satisfacer el techo, la ropa, la salud, el alimento demas biol6gicas, son las
necesidades primarias del cuerpo. Las de Seguridad son las que toda persona
requiere para estar estable porque corresponde a la proteccion del dafio fisico, la
enfermedad, desastres econdmicos y los sucesos inesperados. Las necesidades
Sociales corresponden a esa naturaleza social, de tener compafiia humana, de ser
reconocidos por su familia, compafieros de trabajo, la sociedad. La de Autoestima
comprende la necesidad de saber que uno es importante para los demas, lo que
produce una sensacion de prestigio que da confianza y seguridad en las tareas
gue adelante. A su vez, las necesidades de Autorealizacion que se debe entender
como el deseo de convertirse en todo lo que uno es capaz de llegar a ser, esto es
la liberacion de la capacidad natural de innovar, crear ,desarrollar sus talentos y

potencialidades.?
e Teoria Contable

Muchos autores han citado diversas definiciones acerca de la Teoria General de la

Contabilidad en las que se destaca la del investigador Casella®

“...podemos decir que, para la Teoria General:

“La contabilidad es una ciencia factual cultural aplicada que se ocupa de explicar y
normar las tareas de descripcion, principalmente cuantitativa, de la existencia y
circulacion de objetos, hechos y personas diversas en cada ente de la sociedad
humana y de la proyeccién de los mismos, en vista al cumplimiento de sus metas;

a través de sistemas especificos para cada situacién.”

*RODRIGUEZ, Edgar. Fundamentos de Administracion y Gerencia, 1999.
3 CASELLA, Carlos Luis; “Posibles Hipétesis y Leyes Contables”. Economizarte, Mayo de 2000
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“Esta Teoria General Contable se basa en:

a) Descripcion cualitativa y cuantitativa.

b) Proyeccion y no solamente descripcion del presente y del pasado.

c) Intermediacion de los Modelos Contables respecto a la materializacion de
sistemas contables especificos.

d) Unidades de medidas monetarias y no monetarias.

e) Enfasis en el Plan de Cuentas.

f) Reglas contables a elegir en funcién de hipdtesis especificas.”
Sistemas de Costos:

El sistema de contabilidad de costos se ocupa directamente del control de los
inventarios, activos de planta y fondos gastados en actividades funcionales.

La contabilidad de costos se ocupa de la clasificacion, acumulacién, control y
asignacion de costos. Los costos pueden acumularse por cuentas, trabajos,

procesos, productos u otros segmentos del negocio.

Los costos sirven, en general, para tres propositos:

1. Proporcionar informes relativos a costos para medir la utilidad y evaluar el
inventario (estado de resultados y balance general).

2. Ofrecer informacion para el control administrativo de las operaciones y
actividades de la empresa (informes de control).

3. Proporcionar informacion a la administracion para fundamentar la

planeacién y la toma de decisiones (andlisis y estudios especiales).

El sistema formal de la contabilidad de costos generalmente ofrece informacion de
costos e informes para la realizacion de los dos primeros objetivos. Sin embargo,
para los fines de planeacién y toma de decisiones de la administracién, esta

informacion generalmente debe reclasificarse, reorganizarse y complementarse
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con otros informes econdémicos y comerciales pertinentes tomados de fuentes

ajenas al sistema normal de contabilidad de costos.
e Teoria de Costo de Capital

La Teoria del costo de capital es un punto de referencia, es decir, esa minima
tasa de rendimiento requerida por la empresa, también denominado “coste de
oportunidad del capital’. Este indica aquélla minima tasa de rendimiento que
permite a la empresa hacer frente al coste de los recursos financieros necesarios
para acometer la inversion; pues de otra forma nadie estaria dispuesto a suscribir
sus obligaciones o sus acciones. Esto es, el coste del capital es la tasa de
rendimiento interno que una empresa debera pagar a los inversores para incitarles
a arriesgar su dinero en la compra de los titulos emitidos por ella (acciones
ordinarias, acciones preferentes, obligaciones, préstamos, etc.). O dicho de otra
forma, es la minima tasa de rentabilidad a la que debera remunerar a las diversas
fuentes financieras que componen su pasivo, con objeto de mantener a sus
inversores satisfechos evitando, al mismo tiempo, que descienda el valor de
mercado de sus acciones. Es por esto, por lo que dicha tasa sera, a su vez, el

tope minimo de rentabilidad que la compafiia debera exigir a sus inversiones.

Es facil comprender que tanto los acreedores como los accionistas de la empresa
deban ser compensados por el coste de oportunidad de invertir sus fondos en un
negocio en particular en lugar de en otros con un riesgo equivalente. Por ello, el
coste del capital es la tasa de rentabilidad que la empresa deberd conseguir con
objeto de satisfacer a los accionistas y acreedores por el nivel de riesgo que
corren.

El coste del capital es uno de los factores principales de la determinacion del valor
de la empresa al ser utilizado como la tasa de descuento que actualiza la corriente
de flujos de caja que la comparfiia promete generar. Por tanto, un riesgo alto
implica un coste del capital alto, es decir, una mayor tasa de descuento y, por
ende, una baja valoracion de los titulos de la empresa (lo contrario ocurriria si el

riesgo es bajo). Y dado que la emision de estos titulos es la encargada de
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proporcionar la financiacion necesaria para acometer la inversion, el coste de
dichos recursos financieros aumentara cuando el valor de dichos titulos sea bajo,

y descendera cuando el valor de éstos aumente.

Si la empresa consigue una rentabilidad sobre sus inversiones suficiente para
remunerar a sus fuentes financieras es de esperar que el precio de mercado de
sus acciones se mantenga inalterado. Ahora bien, si la rentabilidad de sus
inversiones supera al coste de los recursos financieros empleados en ellas, el
precio de las acciones ascenderia en el mercado; por el contrario, si dicho coste
fuese mayor que el rendimiento esperado del proyecto y, aun asi, éste se
acometiese (lo que sin duda seria un error) el valor de mercado de las acciones

descenderia reflejando la pérdida asociada a esa mala decision de inversion.

Figura 4. Tasa Interna de Rendimiento (TIR) de las inversiones

TIR _
Coste del Capital (Ko)

5 1917 20 0
Financiacion

En la Figura 4 se muestra una empresa hipotética que se plantea acometer cinco
proyectos de igual grado de riesgo que han sido jerarquizados segun su tasa
interna de rendimiento (TIR) de mayor a menor. Como se aprecia cada proyecto
de inversion implica un volumen distinto de financiacion. Solo los proyectos A, By
C tienen un rendimiento esperado superior a la tasa de rendimiento requerida o

coste del capital (Que se suele representar por Ko), mientras que los proyectos D y
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E no superan el suelo minimo de rentabilidad exigida. Por tanto, sélo los tres
primeros proyectos serdn capaces de afiadir valor a la empresa

Resumiendo, cada tipo de recursos financieros (deuda, acciones preferentes y
ordinarias) deberian ser incorporados en el coste del capital de la empresa con la

importancia relativa que ellos tienen en el total de la financiacion de la empresa.

e Teoria Administrativa

Son teorias administrativas las que podemos ubicar en la base sustentable del
andlisis de la administraciobn como ciencia, ya que, buscan resolver las distintas
acciones que suceden en una organizacion de un modo ordenado y, a su vez,

justificados por resultados (cuantitativo) o por hechos justificados (cualitativos).

La administracion cientifica, la cual ha sido denominada también como taylorismo
o teoria tradicional de la administracién, considera el proceso administrativo desde
una oéptica basada solo en la productividad del trabajo. Desde la Optica de esta
teoria, la administracion tiene por objeto hacer efectivo el principio econémico que
se expresa en forma simplista “obtener el maximo provecho con el menor esfuerzo

posible.

El concepto sefialado pertenece a la definicion de productividad la cual vincula a

su vez dos definiciones vitales para la administracibn las cuales son:

-Eficiencia: el correcto aprovechamiento de los recursos.

-Eficacia: corresponde la consecucién de los objetivos propuestos.

Representantes de la escuela:

Frederick Winslow Taylor: Considerado por muchos como el padre de la
administracion, este estadounidense, detectdé en los trabajadores una serie de
ineficiencias, tales como, que cada trabajador hacia cualquier trabajo no estando

definidas las funciones y esto provocaba retrasos e ineficiencia, ya que, se repetia
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la misma funcion sin tener esa necesidad. Es por ello que Taylor desarrollo un
sistema basado en la especializacion , identificando las capacidades fisicas y el
nivel de productividad de cada trabajador con el fin de ubicarlo en un lugar
determinado, junto con ello Taylor capacité a cada obrero, generando con ello uno

de sus grandes aportes en la administracion el cual es la division del trabajo.

Taylor también coloco el sistema de incentivos para los trabajadores, sin embargo
no tubo buenos resultados, ya que, considero el reforzamiento negativo como una
opcion y, como era de esperar, el castigo no fue bien recibido por los trabajadores,

quienes bajaron inmediatamente su productividad.

Frank y Lyan Gilbreth: Ambos son seguidores de las ideas de Taylor, al igual que
el experimentaron con el disefio y uso de herramientas y equipos apropiados para
optimizar el desempefio en el trabajo, rebajando el tiempo en trabajos como la
albafileria. Fueron los primeros investigadores en utilizar filmaciones para
controlar el numero de movimientos de los trabajadores. Diseflaron un
microcronémetro para controlar los tiempos utilizados al realizar una tarea,
también disefiaron un sistema de clasificacion para identificar 17 movimientos

basicos de la mano, como buscar, seleccionar, sostener, etc.

Henry Gantt: Fue discipulo de Frederick Winslow Taylor, siendo colaborador de
éste en el estudio de una mejor organizacibn del trabajo industrial.
Sus investigaciones mas importantes se centraron en el control y planificacion de
las operaciones productivas mediante el uso de técnicas gréaficas, entre ellas el
llamado diagrama de Gantt, popular en toda actividad que indique planificacion en
el tiempo.

También enfatiz6 la importancia de la capacitacion y el entrenamiento para el
mejor desarrollo de los trabajadores.

Una de sus principales aportaciones a la administracion es la gréafica de barras
conocida como carta o diagrama de Gantt, que consiste en un diagrama en el cual

el eje horizontal representa las unidades de tiempo, y en el vertical se registran las
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distintas funciones, las que se representan por barras horizontales, indicando los

diversos tiempos que cada una de ellas exige.
e Teoria Optimizaciéon Financiera

La optimizacion financiera de la empresa tiene como objetivo reducir la cuantia
necesaria para el financiamiento de la misma, procedente de los duefios
gerenciales que la dirigen. Es decir, Hace énfasis en la racionalizacién de los
recursos y en las mejores practicas en la toma de decisiones financieras respecto
de la estructura de los pasivos actuales de la empresa y necesidades de nuevos

apalancamientos

Metodolégicamente se utiliza el Balance General de la empresa, como marco para
el proceso de optimizacion financiera. Operando sobre las diversas partidas que,
integran el Balance General se torna factible optimizar la actividad financiera de la

empresa, que, dicho balance expresa.

Como el objetivo de la optimizacion financiera de la empresa es la reduccion del
financiamiento mediante capital gerencial, y como el total del activo a financiar es
una constante, hay que incrementar el pasivo y el capital no gerencial para poder

reducir en la misma cuantia, el capital gerencial.

En resumen, observamos que la optimizacién financiera de la empresa, proviene

de dos grandes fuentes:

* Incremento del financiamiento procedente de terceros (pasivos) y del

financiamiento de los duefios representantes del capital no gerencial.

* Utilizacion de financiamiento extraempresarial que, sustituye parcialmente al
financiamiento empresarial. Es conveniente aclarar que, el financiamiento
extraempresarial, nunca ha de ser un pasivo de la empresa optimizada
financieramente; ya que, esta nunca estara obligada a devolver el importe de este

financiamiento.
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El financiamiento empresarial se aumenta principalmente obteniendo deudas a
mediano y a largo plazo, generalmente mediante la emision y venta de bonos. El
incremento del financiamiento proveniente de los duefios no gerenciales, se
realiza mediante la emisidn y venta de acciones cuyos tenedores no tienen

derecho a intervenir en la direccion de la empresa.
e Fuentes De Financiamiento

Son los canales e instituciones bancarias y financieras, por cuyo medio se

obtienen los recursos necesarios para equilibrar las finanzas.

Dichos recursos son indispensables para llevar a cabo una actividad econémica,
ya que generalmente se trata de sumas tomadas a préstamo que complementan
los recursos propios o capital inicial.

El Estado pone a disposicionde las PYMES diferentes fuentes de
financiamiento, a bajo costo y respaldado por el Fondo Nacional de Garantias.

A continuacién se presentan algunas de las principales lineas de crédito que el
gobierno ofrece como alternativa de financiamiento a las PYMES en Colombia:
Fomipyme, Bancos De Segundo Piso, Bancos De Primer Piso, Compafiias De,
Financiamiento Comercial, Sociedades De Arrendamiento Financiero (Leasing),
Corporaciones Financieras, Fiducia, Fondos De Capital Privada, Colombia Capital,
Institutos Financieros De Fomento Y Desarrollo Territorial, Cooperativas

Financieras Y De Ahorro Y Crédito, Colciencias, Fondo Emprender Del Sena.
e Indicadores financieros para evaluacion de proyectos de inversion

A la hora de analizar la conveniencia o no de realizar un proyecto de inversion, es
necesario utilizar ciertos indicadores financieros que nos permiten tomar una
decision objetiva. Estos indicadores nos dicen si el proyecto es viable o no. Los

indicadores mas usados son:

42



Valor Actual Neto (VAN), Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si

su valor actual neto (VAN) es superior o igual a cero, donde el (VAN) es la

diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual
Los resultados pueden ser:

- VAN < 0: El proyecto no es rentable. El retorno del proyecto no alcanza a
cubrir la tasa de costo de oportunidad.

- VAN > 0: El proyecto es rentable. El proyecto da un retorno mayor a la tasa
de costo de oportunidad.

- VAN = 0: Indiferente. Significa que el proyecto me estéa rindiendo o mismo

gue la tasa de costo de oportunidad.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno TIR, es la tasa que iguala el valor presente neto a
cero. La tasa interna de retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad
producto de la reinversion de los flujos netos de efectivo dentro de la operacion
propia del negocio y se expresa en porcentaje. También es conocida como Tasa
critica de rentabilidad cuando se compara con la tasa minima de rendimiento

requerida (tasa de descuento) para un proyecto de inversion especifico.

La evaluacion de los proyectos de inversion cuando se hace con base en la Tasa
Interna de Retorno, toman como referencia la tasa de descuento. Si la Tasa
Interna de Retorno es mayor que la tasa de descuento, el proyecto se debe
aceptar pues estima un rendimiento mayor al minimo requerido, siempre y cuando
se reinviertan los flujos netos de efectivo. Por el contrario, si la Tasa Interna de
Retorno es menor que la tasa de descuento, el proyecto se debe rechazar pues

estima un rendimiento menor al minimo requerido.
e Proyecciones Financieras

En una proyeccion financiera el flujo de fondos se establece realizando una
proyeccion de la situacion patrimonial y de resultados de la empresa.
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Esta proyeccion se desarrolla de un modo resumido o mas detallado segun las
necesidades del andlisis. Asi, se puede proyectar el total del activo operativo neto,
o bien cada uno de los rubros; y la ganancia operativa, o bien cada item relevante
de ingresos y costos operativos. En la proyeccion se establece el comportamiento
del flujo de fondos futuro de la empresa considerando las consecuencias que
tienen las decisiones operativas y financieras: la politica comercial y de produccién
(ventas y costos, activo operativo neto) y la politica financiera (endeudamiento y
dividendos). Las proyecciones financieras se realizan con el formato de estados
contables para obtener una expresion homogénea de las magnitudes pasadas y
futuras. Este lenguaje comun simplifica tanto la formulacién de la proyeccion como
la interpretacion de sus resultados y la comunicacion del analisis que se realiza a
partir de la misma. La homogeneidad de expresiébn permite comparar las
magnitudes historicas y proyectadas, tanto de los componentes del flujo de fondos
como de los indicadores econdmicos y financieros de la empresa. Una técnica de
proyeccion muy utilizada consiste en pronosticar coeficientes que reflejan las
principales variables de la empresa (ventas, margen, activos, pasivos, dividendos).
Con estos coeficientes se formula la proyeccién de los estados contables y del
flujo de fondos.

El objetivo principal de la proyeccion de los estados financieros es la medicion del
efecto que sobre la situacion financiera de la empresa puedan tener diferentes
alternativas de decisiéon que en un momento determinado tenga la administracion

de la empresa.
1.2.1.5 Evaluacion De Impacto Ambiental

Se llama Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) al procedimiento técnico-
administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos
ambientales que producird un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado,
todo ello con el fin de que la administracion competente pueda aceptarlo,

rechazarlo o modificarlo.
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CAPITULO 2: MODULO DE MERCADO

2.1 ANALISIS DE LA DEMANDA

Actualmente, la demanda de etanol en Colombia es cubierta en un 82%, la
produccion actual correspondiente a 260-300 millones de litros anuales no es
suficiente para alcanzar un nivel de mezcla de E10 a nivel nacional. En el 2020, la
meta es alcanzar mezclas de etanol-gasolina y biodiesel-diésel, del 20% lo que
significaria duplicar el consumo nacional y desequilibrar ain mas la relacion

oferta-demanda.

Los requerimientos futuros de etanol y biodiesel estan asociados a la demanda de
los combustibles particularmente de gasolinas y ACPM. En este sentido, los
calculos se realizaron a partir de los resultados de proyeccion de cada uno de los
energéticos mencionados anteriormente. Los supuestos utilizados para la

elaboracion de la demanda se sintetizan en:

e Escenario oficial del DNP a julio de 2008, con un crecimiento econémico

De 4% en el largo plazo.

e La proyecciéon de precios de gasolina corriente, ACPM y GNV, realizada
segun la normatividad vigente y se utilizo el escenario medio de precios
de WTI del IEA-DOE.

e Las proyecciones consideran que el precio del gas natural para uso
vehicular corresponde al 51% del precio de la gasolina en términos

energeéticos.
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Tabla 2. Proyecciones de demanda nacional de Biocombustibles

Etanol Biodiesel

Ano 9% Mezcla D:amanda 9% Mezcla Demanda

Barriles/dia  Litros/dia Barriles/dia  Litros/dia
2008 10 8.193 1.302.609 5 5.282 830.717
2009 10 8.219 1.306.765 5 5.617 §93.078
2010 10 8.287 1.317.555 10 12.046 1.915.128
2011 10 8.307 1.320.714 10 12.787 2.033.004
2012 10 8.367 1.330.200 10 13.628 2.166.664
2013 10 8.443 1.342.314 10 14.451 2.297.585
2014 10 8.550 1.359.353 10 15.360 2.442.085
2015 10 8.678 1.379.646 10 16.315 2.593.849
2016 10 8.820 1.402.194 10 17.301 2.750.585
2017 10 8.977 1.427.240 10 18.293 2.908.287
2018 10 0.154 1.455.313 10 19.398 3.084.090
2019 10 0.354 1.487.207 10 20.553 3.267.724

Fuente: Proyeccion de demanda de energia para el sector transporte. Gasolina, Diesel, GNV. Unidad
de Planeac1on Minero Energética (UPME). Junio 2007. Calculos DNP: DIES™®.

2.1.1 Mercado Potencial de Bioetanol en Cartagena

Para conocer a

segun el Decreto N@ 4299 de Noviembre 25 de 2005 en su articulo 4° se definen

de la siguiente forma:

e REFINADOR. Toda persona natural o juridica que ejerce la actividad de

refinacion de hidrocarburos para la produccion de combustibles liquidos

derivados del petréleo.

e ALMACENADOR. Toda persona natural o juridica dedicada a ejercer la

actividad de almacenamiento de combustibles liquidos derivados del

petréleo.

e DISTRIBUIDOR MAYORISTA. Toda persona natural o juridica dedicada a
ejercer la distribucion de combustibles liquidos derivados del petréleo, a
través de una planta de abastecimiento, la cual entrega dichos productos a
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otros distribuidores mayoristas, a los distribuidores minoristas o al gran

consumidor.

De acuerdo a la Cadena Productiva de Combustibles Automotrices el mercado
potencial para la empresa COLOMBIAN BIOFUEL
(3) Almacenadores y (12) Distribuidores Mayoristas de la ciudad de Cartagena,

lo conforman: (1) Refinador,

estos fueron escogidos por la cercania a la planta de operaciones y ademas, la
capacidad de produccion de la empresa que al igual que otro competidor no

alcanza a cubrir la gran demanda de mas de una zona geografica.

Tabla 3. Mercado Potencial de COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S

N° | AGENTE DE LA RAZON SOCIAL UBICACION DE LA NOMBRE DE LA
CADENA INSTALACION INSTALACION
1 | REFINADOR REFINERIA DE CARTAGENA CARTAGENA
CARTAGENA S.A
CI.BUNKERCOL S.A CARTAGENA EMGESA
2 | ALMACENADOR
REFINERIA DE
CARTAGENA MAMONAL
3 | ALMACENADOR CARTAGENA S.A
VOPAK S.A CARTAGENA MAMONAL
4 | ALMACENADOR
DISTRIBUIDOR
BRIO DE COLOMBIA S.A CARTAGENA VOPAK
5 | MAYORISTA
6 | DISTRIBUIDOR C.I CORP. TETROLERA CARTAGENA VOPAK
MAYORISTA SA
DISTRIBUIDOR CHEVRON PETROLEUM
CARTAGENA MAMONAL
7 | MAYORISTA COMPANY
DISTRIBUIDOR EXXONMOBIL DE
CARTAGENA MAMONAL
8 | MAYORISTA COLOMBIA S.A
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DISTRIBUIDOR
ORG. TERPEL S.A CARTAGENA MAMONAL
9 | MAYORISTA
DISTRIBUIDOR PETROBRAS COLOMBIA
CARTAGENA VOPAK
10 | MAYORISTA COMBUSTIBLES S.A
DISTRIBUIDOR PETROLEOS DEL
CARTAGENA TERMOCARTAGENA
11 | MAYORISTA MILENIO S.A PETROMIL
DISTRIBUIDOR PETROLEOS DEL
CARTAGENA CANDELARIA
12 | MAYORISTA MILENIO S.A PETROMIL
DISTRIBUIDOR PETROBRAS COLOMBIA
CARTAGENA MAMONAL
13 | MAYORISTA COMBUSTIBLES S.A
DISTRIBUIDOR
C.l. BUNKERCOL S.A CARTAGENA PALMIRA
14 | MAYORISTA
DISTRIBUIDOR
C.I VANOIL S.A CARTAGENA PLANTA EMGESA
15 | MAYORISTA
DISTRIBUIDOR
ORCO S.A CARTAGENA ORCO
16 | MAYORISTA

Fuente: Elaborado por los autores del presente proyecto con base en informacién del Min. De

Minas y Energia.

2.1.2 Mercado Objetivo de COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S

Teniendo en cuenta que la demanda de Bioetanol en la ciudad es principalmente
absorbida por la Refineria de Cartagena y por ser una de las refinerias mas
grandes del pais toda la produccién de la empresa bien puede ser destinada a

cubrir este mercado.
e Estimacion de la demanda para COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S

Para la presente investigacion la demanda del bioetanol estara ligada a su relacién
con el consumo del sector transporte o para su uso como aditivo a los
combustibles y lo establecido por la Ley 693 del 2001, la cual regula que la
gasolina de Cartagena debera contener alcohol carburantes en un 10% de su
volumen. En un estudio de la Universidad del Norte de Barranquilla del programa
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de Ingenieria Industrial se analiz6 los consumos de gasolina corriente y extra, en
varias ciudades entre ellas Cartagena-Bolivar, con lo que determinaron cual podria
ser la demanda del etanol en los proximos afos, basandose en los consumos en

galones/mes de los afios comprendidos entre 2000-2005 respectivamente.

Tabla 4. Consumo de Gasolina (corriente + extra) Promedio en gal/mes

£ o

Ciudad 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Bogota 32,036,436 | 29,469,449 | 26,401,814 | 23,535,000 | 25,188,202 | 25,102,366
Medellin 8463663 | 7.692,737 | 7704352 | 7,790,807 | 7,510,650 | 7,437,865
Cali 8584009 | 7754789 | 7749768 | 7.320,626 | 6513715 | 6,011,781

Barranquilla 3208767 | 3.000,608 | 2536932 | 2071579 | 1,765525 | 1,737,571
Bucaramanga | 2478845 | 1940686 | 1667005 | 1567.431 | 1429543 | 1,717,832

Cartagena 2,537 767 2,633,334 2.128.642 1,868,967 | 2344762 | 2455056
Pereira 2,385 220 2,017,375 1942918 | 2,067,855 | 2127158 1,742,155
Cicuta 895129 35,91 413,715 871,227 673,890 431,449

Fuente: ECOPETROL, Ministerio de Minas y Energia.

En la tabla siguiente se puede observar un pronostico hasta el afio 2020 del
consumo de la gasolina (corriente + extra) utilizando modelos estadisticos de
Series de Tiempos en donde se tomd el consumo conjunto en galones al mes
(periodo 2000-2005) de cada ciudad como Unica variable e implementando el
software Stat Graphics para obtener los resultados, para la ciudad de Cartagena

se empled el modelo Random Walk with Drift (Anexo A).
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Tabla 5. Pronéstico de Consumo Promedio de Gasolina en Gal/mes

m m 0

‘_E E E o =3 25 .- 4 g

g ° 2 = = S8 g 2 £

o - e -g 3 D Y ©

2,006 | 24 711,900 | 7.446,670 | 5831.530 1,700.000 1,709,450 | 2438510 | 2296 410 | 414249
2,007 | 24,337,700 | 7,454,260 | 5,652,200 1,700,000 1,702,160 | 2421970 | 1,824,250 | 403,627
2,008 | 23,979,200 | 7,460,810 | 5473.800 1,700,000 1,695,810 | 2405430 | 2,226 470 | 397,067
2,009 | 23,635,600 | 7,466,460 | 5296.310 1,700,000 1,690,290 | 2,388,890 | 1,883,830 | 393,016
2,010 | 23,306,400 | 7,471,330 | 5119740 1,700,000 1,685,480 | 2372350 | 2,175,720 | 390,515
2,011 | 22,991,000 | 7,475,530 | 4,944 090 1,700,000 1,681,290 | 2355800 | 1,927,070 | 388,970
2,012 | 22,688,700 | 7,479,160 | 4,769,330 1,700,000 1,677,650 | 2,339,260 | 2,136,880 | 388,016
2,013 | 22,399,100 | 7,482,280 | 4595480 1,700,000 1,674,480 | 2322720 | 1,955,440 | 387427
2,014 | 22121,600 | 7,484,980 | 4,422 520 1,700,000 1,671,720 | 2,306,180 [ 2,112,160 | 387,063
2,015 | 21,855,700 | 7,487,300 | 4,250,460 1,700,000 1,665,320 | 2,289,630 [ 1,981,210 | 386,838
2,016 | 21,600,900 | 7,489,310 | 4,079,280 1,700.000 1,667,230 | 2273090 | 2092760 | 386,700
2,017 | 21,356,700 | 7.491,040 | 3.508.980 1,700.000 1665410 | 2256550 | 1,997,730 | 386,514
2,018 | 21,122,800 | 7,492,530 | 3,739,560 1,700,000 1,663,830 [ 2,240,010 | 2,076,680 | 386,561
2,019 | 20,898,600 | 7,493,820 | 3.571.010 1,700,000 1,662,450 | 2223470 | 2,009,720 | 386,528
2,020 | 20,683,800 | 7,494,930 | 3,403,340 1,700,000 1,661,250 | 2,206,920 | 2,066,470 | 386,508

Fuente: JALLER, Miguel. Optimizacién de la cadena de valor del Bioetanol a partir de la cafia de
azucar y de la yuca, afio 2006
Para tener una estimacion de la demanda del alcohol carburante se tomaron los
valores del Consumo de gasolina del pronéstico de la ciudad de Cartagena, los
cuales se multiplicaron por el porcentaje de mezcla del Bioetanol requerido por la
Ley (10%).

Tabla 6. Estimacién Demanda Bioetanol Cartagena

Afio Consumo Demanda
Gasolina (gal/mes) Estimada Etanol (Gal/mes)
2006 2.438.510 -
2007 2.421.970 -
2008 2.405.430 -
2009 2.388.890 -
2010 2.372.350 -
2011 2.355.800 -
2012 2.339.260 -
2013 2.322.720 232.272
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2014 2.306.180 230.618
2015 2.289.630 228.963
2016 2.273.090 227.309
2017 2.256.550 225.655
2018 2.240.010 224.001
2019 2.223.470 222.347
2020 2.206.920 220.692

Fuente: JALLER, Miguel. Optimizacion de la cadena de valor del Bioetanol a partir de la cafia de
azlcar y de la yuca, afio 2006
Los calculos utilizados se basan en un estudio de maestria realizado por la
Universidad del Norte en el afio 2006 mencionado anteriormente, que se
realizaron a partir de ese afio, por lo que se toma la proyeccién de los afios que

son de interés para el presente proyecto.
2.1.3 Mercado Meta de COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S

De acuerdo a la capacidad de produccion, inicialmente el proyecto so6lo cubre una
pequefia parte de la demanda estimada del mercado, lo que da pauta para
dimensionar la utilizacion de los factores de produccion y el volumen de oferta de

la empresa.

A continuacion se muestra las proyecciones del volumen de venta de bioetanol en
la ciudad de Cartagena y el porcentaje de participacion de COLOMBIAN BIOFUEL
S.A.S segun la capacidad produccion.

Tabla 7. Produccién de Bioetanol Colombian Biofuel S.A.S

Produccion | | entajede | | Capacidad Operativa Planta
Demanda promedio articiacion -
Afio Estimada Etanol | Colombian P R Aiio %
(Gal/mes) Biofuel S.A.S =t
o Biofuel S.A.S 2012 -
(Gal/mes)
0,
012 ] ] ] 2013 80%
2013 232.272 6182 2.66% 2014 80%
2014 230.618 6182 2.68% 2015 0%
2015 228.963 6954 3.04%
2016 00%
2016 227.309 6954 3.06%
2017 225.655 6954 3.08% 2017 90%
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Con la colaboracion del Administrador de empresas y Quimico farmacéutico
especialista en Finanzas de la Universidad de Cartagena y socio fundador de
Colombian Biofuel S.A.S Sr Diego Luis Chaverra Mendoza, se realizaron los
anteriores calculos de la produccion promedio real para el proyecto, basandose
en el rendimiento que producen las 15 toneladas de cascaras de platano (297.2
Gal/dia) multiplicados por los 26 dias al mes y la respectiva capacidad operativa, y
con esto se determind el porcentaje de participacion de la empresa del total de la

demanda estimada de etanol (gal/mes) en Cartagena.

2.2 ANALISIS DE LA OFERTA

La industria colombiana de etanol se basa en cafia de azucar, la cual se ha
posicionado como la segunda mas desarrollada de la region a pesar de estar
operando por solo unos afos, esta produccién ha estado impulsada por los
grandes ingenios azucareros localizados en el suroccidente del pais, las cuales
emplean parte de su produccion de cafia de azucar para generar alcohol que
luego es vendido a las empresas mayoristas, dicha produccién es de 1.200.000
litros por dia en seis refinerias — cinco (5) en el valle del rio Cauca con cafia de
azucar y una (1) en el departamento del Meta con yuca amarga, con lo cual es

posible reemplazar 8,5% de las gasolinas que se consumen en el pais.

Tabla 8. Oferta de plantas productoras de Bioetanol en funcionamiento

- Lo I Incauca 250.000
Cauca
Palmira, Ingenio
- Valle Providencia FLiLnY
FETOT, Manuelita 250000
Valle
Candelaria, -
- valle Mayague=z 250.000
La Virginia, Ingenic
- Risaralda Risaralda lrgizny
Canta Claro,
- Puerto Lopez s =50

1.275.000

Fuente: Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia
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La anterior tabla demuestra que actualmente en Colombia se produce mas de un
millon de litros de etanol al dia. Estas plantas productoras de bioetanol en el pais
representan competencia para la empresa especialmente las asentadas en la
costa, por otro lado ECOPETROL S.A sera el principal aliado comercial del proyecto,
ya que este es el Unico autorizado para proveer la gasolina necesaria para llevar a
cabo el producto contemplado en el proyecto. De la misma manera a partir de la
puesta en marcha de la ley de los biocombustibles y la necesidad de suplir la
demanda de bioetanol en Colombia, se han desarrollado proyectos a nivel nacional y
que aumentaria en gran medida la producciéon de este biocombustible, convirtiéndose
también en competencia para el proyecto. A continuacion se muestran los proyectos

gue son impulsados por las siguientes empresas:

Tabla 9. Plantas productoras de Etanol — Proyectos

Puerto Lopez - Puerto . .
BIONERGY . 300.000 Cafia Julio 2012
Gaitan, Meta
MAQUILTEC Tuta, Boyaca 300.000 Remolacha 2012
MERHAV S.A. Pivijay —Magdalena 300.000 Cana 2012
ALCOHOL DEL .
. Barbosa, Santander 300.000 Cafia 2012
RIO SUAREZ
AQA S.A. Valle R. La Vieja, Quindio 150.000 Cana 2010
INGENIO
MAYAGUEZ Candelaria, Valle 150.000 Cafia Diciembre 2011
(Ampliacion)
Total en Produccion 1.500.000

Fuente: Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia

2.3 ANALISIS DEL PRECIO

Segun el Gobierno Nacional, a partir del afio 2012 la Comision de Regulacion de
Energia y Gas CREG, adscrita al Ministerio de Minas y Energia sera la encargada
de la fijacion de precio de los Biocombustibles basandose en férmulas ya
establecidas por Resolucion, la cual es actualizada y publicada mensualmente. La

estructura de precios tiene en cuenta el costo de la materia prima, los insumos y
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recursos utilizados para producirlos. Este esquema regulatorio se tiene en cuenta
ya que no existe un mercado que pueda ser tomado como referencia para la

definicion del precio de estos bienes.

Por otro lado, debido a que la materia prima con mayor eficiencia para la
produccion de etanol en el pais es a partir de cafia de azucar, el precio de éste se
fija con base en el precio del azlcar cruda (Resolucién 180515) que es mucho
mas bajo en comparacion con el precio del azucar refinada de exportacion como

se hacia anteriormente.

De esta manera, el ingreso maximo al productor de etanol esta definido como el
mayor valor entre: i) un precio fijo de $8.811,69" resolucién por galén; y ii) los
costos de oportunidad de un uso alternativo de la materia prima utilizada con
mayor eficiencia para su produccion en Colombia. Es decir, los productores estan
en la libertad de vender su producto a un precio igual o menor al establecido por
la regulacion, por lo que COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S se regird por dichas

resoluciones.

2.4 ANALISIS DE COMERCIALIZACION

Para la insercion de este nuevo producto, el bioetanol, en la cadena de produccion se
debe conocer los distintos aspectos relacionados con este, entendiendo como opera
la cadena productiva de los alcoholes carburantes; por lo que es importante tener
en cuenta que el producto base del etanol es destilado en una planta de
procesamiento para luego ser deshidratado y desnaturalizado, de esta manera no
puede ser consumido por el ser humano; en este Ultimo estado, el alcohol
carburante es transportado a los distribuidores mayoristas donde es mezclado con
la gasolina corriente y extra; la cual proviene de las refinerias; éstas se abastecen
de petrdleo crudo por medio de los oleoductos provenientes de los campos de
produccion o eventualmente por importacion de cantidades menores, como es el

caso de la Refineria de Cartagena. Las respectivas mezclas se realizanen las

* Ministerio de Minas y Energia de Colombia N° 18 0103 del 30 de Enero de 2012.

54



proporciones fijadas por el Gobierno y se transportan en carro-tanques a las
estaciones de servicios donde finalmente son vendidas a los consumidores finales.
Con el pronunciamiento del Ministerio de Minas y Energia sobre la obligatoriedad
de usar alcohol carburante, todos los distribuidores mayoristas tuvieron que
disefiar sus terminales de abastecimiento para realizar las mezclas, asi mismo, el
Gobierno programa peridédicamente unas visitas a todas las estaciones de servicio

para verificar la proporcion de la mezcla de la gasolina con el alcohol carburante.

-En la Figura 5 se muestra de manera general la cadena de comercializacion del

alcohol carburante.

Figura 5. Cadena de comercializacién de Bioetanol

— ¥

Refinerias Poliductos . .
Ecopetrol (Gasolinas) Terminal Terminal
Ecopetrol Mayorista
b+ "ll_ ’ .
l‘ - — ,.
Destilerias de
etanol anhidro Terminal
! Mayorista
A I .
=18 < — [, === Mezcla
=L = =] ! '
Consumidor Minorista
(Estaciones
de Servicio)

Fuente: ASOCANA, 2007

El manejo de tanques de almacenamiento, mezclas y distribucion del combustible
oxigenado, es responsabilidad directa de los grandes distribuidores. Todas las
estaciones de servicio con excepcion de las localizadas en las zonas fronterizas
con Venezuela, venden las gasolinas ya mezcladas con etanol carburante, en los
porcentajes establecidos de 8% en el centro, oriente y norte y 10% en el sur —

occidente del pais.
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2.5 DESARROLLO TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo aplicado en este proyecto consisti6 en la aplicacion de
encuestas con el fin de recabar informacion sobre la disponibilidad de materia

prima de los proveedores y la intencién de compra de los posibles clientes.

Ver Anexo B. Modelo de encuesta a Proveedores

+ Proveedores

Para el aprovisionamiento de materia prima se tuvieron en cuenta las empresas
procesadoras de alimentos, hoteles y los club(es) sociales que generen gran
cantidad de cascaras de platano, que estén ubicados en la ciudad de Cartagena
debido a la cercania, lo que nos permitiria minimizar los costos de transporte,
ademas de las buenas condiciones en que se recoja la materia prima, pues debe
ser en el menor tiempo posible luego de ser desechadas. En la tabla 10 se

observa la poblacion encuestada:

Tabla 10. Lista de proveedores

N° NOMBRE
1 Hotel Cartagena De Indias

2 Hotel Casa Del Arzobispado

3 Casa Pestagua Hotel Spa

4 Charleston Cartagena

5 Hotel Decameron

6 Hotel Aimirante Cartagena Estelar
7 Hotel Barlovento

8 Hotel Bovedas De Santa Clara

9 Hotel Capilla Del Mar

10 Hotel Caribe

1 Hotel Casa India Catalina

12 Hotel Costa Del Sol

13 Hotel Don Pedro de Heredia

14 Hotel Dann Cartagena

15 Hotel El Dorado

16 Hotel Hilton Cartagena
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17 Hotel Ibatama

18 Hotel Cartagena Plaza

19 Isla Arena Club

20 Hotel Las Americas

21 Hotel Palmarena Premium

22 Hotel San Pedro de Majagua

23 Hotel Sofitel Santa Clara

24 Club Cartagena

25 Club de Pesca De Cartagena

26 Club Naval De Oficiales

27 Club Naval De Sub-oficiales

28 Club de Profesionales Universitarios de Cartagena
29 Club Union

30 Empresa Agroindustrial Calamari
31 Colombian Fruit & Cassava

32 Cl Fusion S.A

33 Continental Foods S.A.S

Fuente: Camara de Comercio de Cartagena (CCC), afio 2011

De acuerdo a la encuesta realizada a los proveedores de materia prima, se
muestra una gran aceptacién de los mismos a hacer parte de este gran proyecto
con el suministro de sus residuos de cdscaras de platano que generan diariamente

y en gran volumen.

Por tal motivo y para asegurar el acceso a la materia prima (cascaras de platano)
se le enviaron a los proveedores una carta (Anexo C) estilo convenio, que nos
permiten formalizar el suministro de éste insumo; obteniendo respuesta positiva a
la misma solicitud (Anexo D,E,F,G,H) donde se evidencia que se comprometen a
llevar a cabo de manera satisfactoria la correcta manipulacién y almacenamiento
temporal y en condiciones Optimas de las cascaras de platano de acuerdo a las
capacitaciones que se le estaran brindando. Del mismo modo aprueban sin ningun
inconveniente la recoleccién e incorporacion de esta materia prima a nuestro

proceso productivo en el momento de ejecucion y puesta en marcha del proyecto.
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2.5.1 Resultados de la encuesta aplicada a Proveedores de Cascaras de

Platano
Con la aplicacion de las encuestas se obtuvieron los siguientes resultados:

e Cantidad de platanos consumidos a la semana

Para un mejor analisis de los datos se tuvieron en cuenta la cantidad de platanos
gue se compran semanalmente, lo que permitiria estimar el volumen de cascaras
que se desechan ya que éstas representan alrededor del 40% en peso. Para los
hoteles y clubes se manejan promedios menores a los consumidos por las

grandes empresas que emplean este insumo en sus procesos industriales.

Figura 6. Cantidad de platano comprado semanalmente

Cantidad de platano que compran
semanalmente

B Entre 2000 Kg y 2450 Kg
B Entre 2451 Kg y 2900 Kg
H Entre 2901 Kg y 3350 Kg
B Entre 3351 Kg y 3800 Kg
B Entre 3801 Kg y 4250 Kg
® Entre 4251 Kg 'y 4700 Kg

Mas de 4700 Kg

Fuente: Autores del proyecto
Se observa que el 28% del total de proveedores compra en promedio a la semana

entre 3801 Kg y 4250 Kg, Para el caso de las empresas industriales éstas se
ubican en el 12% con mas de 4700 Kg, lo que demuestra que es alto el volumen

de desechos emitidos por los encuestados.
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e Disposicion final de los residuos de platano

Figura 7. Disposicion final de los residuos de platano

Disposicion final de los residuos de platano

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Se bota al Se bota al Son Se destina para Se regala
tanque de la tanque de la reutilizados por la venta
basura basura sin la empresa

mezclado con mezclar con los
los otros otros desechos.
desechos.

Fuente: Autores del proyecto

Se evidencia que la mayoria de las empresas no tienen un mecanismo definido
para la disposicion final de los residuos de platano, por lo que seria util que una

empresa como Colombian Biofuel S.A.S aprovechara éstos residuos.

Respecto a las empresas que regalan o venden las cascaras de platano las cuales

suman el 15% del total, el 80% de éstas las utilizan para alimentar animales.
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Figura 8. Usos de las cascaras de platano

Usos de las cascaras de platano

H Alimentar
Cerdos u otros
animales

W Hacer un
producto
alimenticio
nuevo

Fuente: Autores del proyecto

Figura 9. Lugar de almacenamiento destinado para las cascaras de platano

Después que son desechadas las cascaras de
platano, el lugar de almacenamiento es

W Refrigerado

m Al aire libre

Fuente: Autores del proyecto

Por ultimo, se pregunté si tendria algun valor econdmico las cascaras en caso de
que una empresa decida hacer uso ellas, para lo cual respondieron que no tendria
ningun costo. En cuanto al grado de consciencia que manejan las empresas sobre

el impacto ambiental que generan sus residuos, respondieron lo siguiente:
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Figura 10. Conocimiento del Impacto Ambiental

¢Es consciente del impacto ambietal que
generan las cascaras de platano en el
entorno?

100%

0%

Si: 64%
No: 36%

Fuente: Autores del proyecto

+ Clientes
De acuerdo a la solicitud de compra de biocombustible enviada por la empresa
Colombina Biofuel S.A.S a la refineria ECOPETROL S.A. y teniendo en cuenta la
demanda proyectada en el estudio de mercado, se convierte en cliente del

proyecto.
2.5.2 Conclusiones de lainvestigacion

Luego de analizar cada uno de los resultados obtenidos en el desarrollo de este
trabajo de campo se pudieron establecer un conjunto de situaciones que
permitieron sentar la base para la toma de decisiones por parte de Colombian
Biofuel S.A.S en relacion al aprovisionamiento de la materia prima necesaria para
Su proceso productivo. Las encuestas a proveedores revelaron lo que se
esperaba, es decir, grandes emisiones de desechos de platano por parte de los
hoteles, club(es) sociales y empresas industriales, sin embargo, si la empresa
quisiera en un mediano plazo aumentar su produccion, seria una buena estrategia
tener en cuenta a los restaurantes ubicados en la ciudad de Cartagena, los cuales

generan gran volumen de desechos de platano.
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CAPITULO 3: MODULO TECNICO

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Segun la metodologia empleada por Monsalve (2006) se procede a describir el

proceso que reciben las c4scaras de platano para la obtencién de etanol.
% Provision de Materia Prima

La materia prima empleada en este proceso corresponde a cascaras de platano
Harton, las cuales serian suministradas por los club(es) sociales, hoteles y

empresas procesadoras de alimentos de la ciudad de Cartagena.
% Lavado y Limpieza

La etapa de lavado y limpieza consiste en el tratamiento que reciben las cascaras
de platano una vez recolectadas, donde se retiran algunas impurezas como

arenas y otros residuos alimenticios.

s Pre-tratamiento de la cascara de platano: Eliminacion de Lignina

El pre-tratamiento consiste en reducir el contenido de lignina, disminuir la
cristalinidad de la celulosa e incrementar el area superficial (Krishna and
Chowdary, 2001), lo que hace el material mas facil de hidrolizar. Teniendo en
cuenta esto, las cascaras de platano a través de un método fisico-mecanico
reciben primero la molienda necesaria que facilite la aplicacion del método basico
de eliminacion de lignina en el cual se sumerge en solucién de hidréxido de sodio,
NaOH 0.1N por espacio de 15 minutos y posterior adicion de sulfato de calcio
(CaS0,), se deja en reposo por 3 horas para ser separado el material de desecho

de la solucién, es decir se drena el agua y se sacan los sélidos manualmente.
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% Hidrdlisis Acida

El uso del pre-tratamiento como se explicaba anteriormente, facilita el desarrollo
de esta etapa. En la hidrdlisis acida se produce un rompimiento total de los
enlaces que mantienen unido a los monomeros del almidon donde se usan
soluciones de H,SO,4 (4cido sulfurico). Dicha reaccion de hidrélisis se lleva a cabo
en una autoclave a presion y temperatura fija de 15 psi y 125° C respectivamente.

Al completar el proceso de hidrélisis se obtiene un jarabe de glucosa.
% Fermentacion

Después de la Hidrdlisis, se procede a la fermentacion alcohdlica en plena
ausencia de aire que se basa en la transformacion de sustratos azucarados por la
accion de microorganismos, como la levadura activa seca comercial
(Saccharomyces cerevisiae) que durante su ciclo de vida consumen el sustrato y
fabrican etanol y otros compuestos bioquimicos, como resultado de su
metabolismo. El éxito de una buena fermentacion depende de la eficacia del
tratamiento preliminar: concentracién, PH y temperatura optimos; la adicion de
sustancias nutritivas como fosfato (KH,PO,) y nitrégeno ((NH4)2SO,),
mantenimiento de condiciones anaerobias y la inmediata destilacion del producto

fermentado.
% Separacion y Purificacion del bioetanol

El licor fermentado es tamizado para eliminar la levadura y demas residuos, para
posteriormente ser destilado en una torre de destilacion, el etanol obtenido es al
95% el cual debe ser deshidratado es decir, separacién de la mezcla agua-etanol,
para extraer el anhidro al 98%, proceso que se lleva a cabo mediante tamices
moleculares, donde resinas de intercambio retienen el agua presente en los
vapores del alcohol rectificado, obteniéndose finalmente un etanol con una

concentracion del 99.5% que es conocido como alcohol carburante.
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3.2 DISENO DEL PROCESO DE PRODUCCION PARA LA OBTENCION DE
ETANOL A PARTIR DE CASCARAS DE PLATANO

De acuerdo a los resultados obtenidos por la Universidad de Cartagena del
programa de Ingenieria Quimica del estudio: Produccion de Bioetanol a partir de la
fermentacién alcohdlica de jarabes glucosados derivados de cédscaras de naranja
y pifia, se adapto las etapas del proceso de produccion de cascaras de frutas de
dicha investigacion, en la obtencion de 900 litros de etanol carburante a partir de

las cascaras de platano.

Figura 11. Etapas del proceso de produccion de Bioetanol

Molino

NaDH OMN J

[atl: — Lanales para Deslignificacidn ——  Agua Residual

—

fitroprensa |

Reactor de
Hidrdlisis

fltroprensa 2 Residuos

levadura 3. Lerevisiae - | Fermentador

Tamizado
[

Torre de Destilacidn

Etanol 95%
Microtamices [

Fuente: Autores del presente proyecto
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3.3 DETERMINACION DEL TAMANO OPTIMO DEL PROYECTO
Para la determinacion del tamafio 6ptimo del proyecto se deben tener en cuenta

los siguientes aspectos:
3.3.1 Descripcion de la Planta

Se basara en el tamafio de la planta, el tiempo de operacion, las materias primas y
la maquinaria necesaria. La planta operara en un turno de 8 horas diarias de lunes

a sabado (6 dias a la semana).

e MODELO OPERATIVO

A continuacion se describe el modelo operacional para recoger, transportar y
disponer de los insumos por parte de la empresa:

Proceso 1: Despacho
Se realiza el despacho del camion con la programacion del recorrido del dia.
Proceso 2: Recoleccion

En este proceso se da comienzo a la recoleccion de las cascaras de platano a las
distintas fuentes generadoras (proveedores). Como se observa en el diagrama, el
encargado de coordinar dicha actividad es el conductor.

Proceso 3: Cargue de la MP

Una vez obtenidas las cascaras de platano, es necesario meterlas en costales
para ser transportadas; quien realiza el cargue y descargue de la materia prima es
el trabajador contratado para esa labor con ayuda de una transpaleta manual que
facilita la operacion.

Proceso 4: Traslado de las céscaras a la planta.

La materia prima finalmente es transportada a la planta ubicada en el Centro
Comercial e Industrial Ternera N° 2.

Proceso 5: Recepcion y Pesaje

El camién recolector ingresa a la planta, donde se descargan las cascaras de
platano y se realiza la tarea de pesaje.
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Proceso 6: Almacenamiento

Luego de ser recepcionada la materia prima, ésta es almacenada en un lugar
destinado por la empresa para su deposito bajo condiciones de temperatura
Optima.

Figura 12. Modelo Operativo de recoleccion de MP

(1) Despacho

(2) Recoleccion

(3) Cargue de MP

(4) Transporte

4)Recepciony
Pesaje

(5) ALMACENAMIENTO

Fuente: Autores del presente proyecto

Se hace necesario aclarar que las cantidades suministradas de materia prima de
acuerdo al estudio de mercado se establecen por rangos como se evidencia en las
graficas de los resultados del trabajo de campo, las cuales dependen del grado de
ocupacion que presenten los hoteles en el momento; para el caso de las empresas

éstas manejan volumenes superiores a 4700 Kg.
3.3.2 Identificacion de la demanda

Segun los resultados de la investigacion de mercado, para el inicio de operaciones
se contaria con una demanda potencial de 232.272 galones/mes supliendo un

porcentaje del 2.66%, es decir 6182 galones al mes aproximadamente.
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3.3.3 Identificacion de los insumos y maquinaria del proyecto

Para conocer los costos totales que se requieren para llevar a cabo el proyecto se
necesita identificar los insumos y maquinaria empleados en el proceso productivo,

los cuales se describen a continuacion:

Materia Prima Las cascaras de platano son consideradas como materia prima

potencial para la obtencién del bioetanol, provenientes de los desechos de los
grandes hoteles, club(es) sociales y empresas procesadoras de alimentos.

Caracterizacion de las Cascaras de Platano

Los componentes quimicos de cualquier
fruta fluctan de acuerdo con su variedad,
estado de maduracibn y condiciones
ambientales en que se desarrolle. Dado que

la cascara de platano es la materia prima

principal para la produccion de bioetanol por
parte de la empresa Colombian Biofuel S.A.S, es imprescindible conocer su
composicién quimica, para contar con informacién confiable que permita el
aprovechamiento adecuado de ésta para la obtencidén de bioetanol a partir de esta

hortaliza.

La cascara de platano harton esta compuesta principalmente por celulosa,
hemicelulosa y lignina, su composicién varia dependiendo del origen del material
(Olsson L. y Hahn-Hiigerdal B., 1996). La cascara de banano es una fuente
abundante de material celulosico, es el constituyente externo del banano y
representa alrededor del 40% en peso®. En un estudio realizado por la Universidad
Nacional de Colombia-Sede Medellin sobre la Produccion de Etanol a partir de la
Céascara de Banano y de Almidon de Yuca, se caracterizé la cascara de banano, la

cual posee un contenido de almiddn, celulosa y hemicelulosa que representa mas

® MONSALVE, J., Medina, V. & Ruiz, A. Produccién de etanol a partir de la cascara de banano y
de almiddn de yuca, 2006
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del 80% de la cascara ameritando el estudio de ésta como fuente de carbono para

su potencial uso como bioetanol.

Tabla 11. Caracteristicas quimicas de yuca y cascara de platano

Cascara de banano Yuca (% base

Componente ( % base seca) seca)
Almiddn 39.89 76.43
Humedad 89.1 66.7
Hemicelulosa 148 | -
Celulosa 132 | -
Lignina 1400 | @ -
Fibracruda | = - 5.3
Magnesio 0.16 0.13
Calcio 0.29 0.2
Cenizas 11.37 4.18

Fuente: Laboratorio de Microbiologia, Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.

De acuerdo al estudio de mercado, los proveedores estarian generando
aproximadamente 15 toneladas diarias de desechos, que acorde a la relacién
75L/ton (Molina et. al 2004) y la prueba de laboratorio para cascaras de platano
empleado por Monsalve (2006) proporciona un rendimiento de 1125 litros
aproximadamente de Alcohol Carburante. Para determinar la cantidad de Materia
prima e insumos a utilizar en el proceso, se tuvo en cuenta la produccion real, la
cual se calculé con base a dicho rendimiento y otros factores: como los dias
laborados al mes y la capacidad operativa, lo que se traduce en 900 litros diarios
de produccion. A continuacion se muestran las cantidades necesarias de insumos

en kilogramos:
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Tabla 12. Materia prima e Insumos

Cantidad de insumos empleados (900 litros)
Ne Insumos y suministros Cantidad (Kg)
1 Cascaras de platano Harton 12.000
2 NaOH 0.1M 24
3 CaS0, 67.96
4 H,SO, 65.2
5 Levadura comercial seca Saccharomyces 136
cerevisiae
Maquinaria
- Molino

Se requiere un molino con capacidad de 20
toneladas, con el aumento de la produccion
para los proximos afos se utilizard 2 veces al
dia. En el molino se introducen las cascaras de
platano cuya trituracion facilita el tratamiento de
deslignificacion.

- Canal para Deslignificacion

- Filtro-prensa 1

v et e 4

T

Se emplea un canal para deslignificacion en el que
se sumergen las cascaras de platano molidas a
una solucion de NaOH 0.1M, agregando
posteriormente sulfato de calcio (CaS0O,). Se deja
reposar durante tres horas para posteriormente

drenar el agua y sacar los sélidos manualmente.

Los solidos evacuados de las piscinas tienen una
humedad alta, y se estima que su peso es el doble.
Se usa una filtroprensa para un tiempo de filtrado
de 30 minutos y 90 minutos para los tiempos de
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carga y descarga, se tiene un tiempo de operacion total de 2 horas. Se obtiene un
sélido de menor peso y un residuo liquido que se envia a la planta de tratamiento

de aguas residuales.

- Reactor de Hidrolisis

La reaccidn de hidrdlisis se lleva a cabo en un autoclave
con vapor a 15 psi durante 15 minutos. Por lo que se
requiere un reactor con capacidad suficiente para el total
del jarabe.

- Filtro-prensa 2

Luego de obtener el jarabe glucosado este debe separarse de los residuos, para lo
cual se usa una filtro-prensa, se conserva el liquido filtrado y la torta se envia a
una planta de compostaje.

- Fermentador

De acuerdo al proceso de fermentacién se utiliza un
fermentador; por lo que la fermentacion toma un tiempo
de siete dias, se dispondra de 7 fermentadores provistos
de controladores de temperatura, dispositivos para toma

de muestra y medidor de pH. Se agregara la levadura

Saccharomyces Cerevisiae y los nutrientes requeridos.

- Tamizado

El licor fermentado es tamizado para eliminar la levadura y demas residuos. Para
esto se requiere de un canal provisto de un sistema de mallas que retienen los

sélidos.
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- Torre de Destilacién

A la torre de destilacion pasa el licor ya fermentado y
tamizado. El proceso de destilacion aprovecha que
cada material tiene su volatilidad o punto de ebullicion
a una determinada temperatura, por lo cual los
alcoholes que tienen menor volatilidad que los solidos

e impurezas que venian en el jarabe, salen por la parte

superior de la columna con una concentracion de 40 a
45% de etanol; mientras que la mayor cantidad de
impurezas sale por la parte inferior de la misma. Los vapores procedentes de la
columna despojadora, con un contenido del 40 al 45% de etanol se envian a la
columna rectificadora, donde se aumenta su concentracion hasta
aproximadamente el 95%. El liquido resultante que en su mayoria es agua es

enviado a una planta de tratamiento.

- Microtamices

Para que el etanol pueda ser deshidratado, es decir obtener el etanol anhidro al
98% se utilizan tamices moleculares, donde resinas de intercambio retienen el
agua presente en los vapores del alcohol rectificado, obteniéndose finalmente 900

litros alcohol carburante con una concentracion del 99.5%.

La maquinaria y equipos a comprar tendran una capacidad de produccién mayor a
la requerida inicialmente, pues a mediano plazo se pretende aumentar la
produccion teniendo la capacidad instalada. Al principio se trabajaran con 12
toneladas de cascaras de platano produciendo aproximadamente 900 litros diarios

de alcohol carburante.

71



3.4 LOCALIZACION DE LA PLANTA

En los actuales momentos, COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S, ocupa una bodega en
el Centro Comercial e Industrial Ternera N° 2 en la ciudad de Cartagena, Bolivar,
compartiendo espacio con una segunda empresa de nombre COLOMBIAN
BIOFUEL & CASSAVAS S.A.S y cuyo objeto social es la produccion
agroindustrial de congelados y snacks. Son empresas “hermanas”, cuyos
propietarios son los mismos socios y fueron creadas a partir de capital semilla; por
lo que se consideraria una ventaja estratégica el montaje de la planta en una
bodega contigua a las empresas ya mencionadas, compartiendo la misma parte
administrativa y aprovechando los residuos de éstas; otro factor determinante para
su ubicacion en Cartagena es su condicion de ciudad turistica que facilita la
disponibilidad de materia prima de los grandes hoteles y club(es) sociales, de igual
forma del sector industrial como las empresas procesadoras de alimentos entre
ellos el platano, lo que a su vez minimizaria los costos de transporte, garantizaria
la calidad de los desechos, pues estos deben ser recolectados en el menor tiempo

posible y cumplir con ciertos criterios de seleccion en volumen.

Teniendo en cuenta estas razones, su ubicacion serd en el sitio ya mencionado
qgue por ser area industrial facilita el tratamiento adecuado a los residuos del

proceso sin afectar a la comunidad y el ambiente.
3.5 DISTRIBUCION EN LA PLANTA

La planta se distribuye de acuerdo a las necesidades de la misma, agrupando la
maquinaria de acuerdo al proceso que sufren las cascaras de platano para la
obtencion de bioetanol. A continuacion se muestra la distribucion fisica de la

planta:
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Figura 13. Distribucion fisica de la Planta
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CAPITULO 4: MODULO ADMINISTRATIVO Y LEGAL

4.1 MODELO ADMINISTRATIVO
4.1.1 Cultura Organizacional de Colombian Biofuel S.A.S

Mision. Satisfacer las necesidades de suministro de Biodiesel a los proveedores y
distribuidores de diesel en el pais de tal manera que estos puedan cumplir con la
legislacion nacional sobre combustibles, a través de la elaboracién de un biodiesel
de Segunda Generacion que cumpla la normatividad técnica exigida, producido
con un criterio ecoldgico y garantizando a nuestros clientes el suministro oportuno
y suficiente de nuestros productos en el lugar donde sean requeridos y a precios
competitivos de mercado.

Visién. COLOMBIAN BIOFUEL, se proyecta hacia el afio 2015 como una
empresa reconocida en el sector de los Biocombustibles a través de la produccién
de BIODIESEL DE SEGUNDA GENERACION UTIIZANDO COMO MATERIAS
PRIMAS: ACEITE USADO DE COCINA, GRASAS ANIMALES, BASURAS,
MICRO ALGAS, Y DESECHOS DE FRUTAS; posicionada a nivel nacional e
internacional basada en la eficiencia de sus procesos, la responsabilidad

ambiental, la investigacion y el desarrollo, y la competitividad de sus productos.
Proyeccion a corto plazo

En los proximos afos Colombian Biofuel S.A.S estudia la posibilidad de instalar
una planta de Bioetanol a partir de los residuos de platano emitidos por los
hoteles, club(es) sociales y empresas industriales de la ciudad; aprovechando
ademas los residuos que surgen del proceso productivo de COLOMBIAN FRUIT &
CASSAVAS S.A.S, empresa “hermana” de COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S, cuyo
objeto social es la produccion agroindustrial de congelados y snacks, y que a la

vez comparten espacio fisico.
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Objetivo del negocio

COLOMBIAN BIOFUELS pretende innovar e investigar constantemente en la
basqueda de energias y generar un impacto ambiental positivo en todas sus
acciones y actividades a desarrollar, una de éstas alternativas es la produccion de
bioetanol a partir de cascaras de platano que se ajuste a los requisitos legales, de

clientes y de calidad exigidos.

4.1.2. Talento Humano

Conociendo de antemano que las personas son lo mas importante en la
organizacion, se hace necesaria la debida planificacion del talento humano para
proveer las necesidades futuras; esta planificacion apoya al proyecto de inversion
para tener en claro cuantas personas se necesitan y qué habilidades especificas

se requieren para cada puesto.

De acuerdo al proceso productivo descrito en el aspecto técnico del proyecto, se
considera apropiado que el siguiente personal labore en el area operativa la cual

estara a cargo del Jefe de Produccion.
Tabla 13. Requerimiento de personal

Requerimiento de personal
Cargos 2013 2014 | 2015 | 2016 2017
Conductor de camién de MP 1 1 1 1 1
Ayudante de carga y descargue 1 1 2 2 2
Jefe de Produccion 1 1 1 1 1
Operarios de Produccion 4 4 4 4 4

Fuente: Elaboracion de los autores

4.1.2.1 Organigrama

La empresa COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S en su estructura organizacional cuenta
con una junta de socios en la cual se toman las decisiones mas importantes y es
ella quien designa al gerente de la empresa, a su vez, se desprenden las distintas
areas como son la de Produccion, Compras, Mercadeo y ventas, Talento Humano

y Contabilidad, como se muestra a continuacion:
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Figura 14. Organigrama Colombian Biofuel S.A.S

Junta de Socios

Gerente General

Secretaria Administrativa

Jefe de
Produccion

Jefe de Compras

Jefe de Mecadeo
y Ventas

Jefe Talento
Humano

Jefe de
Contabilidad

Operarios
Biodiesel

Operarios
Bioetanol

Fuente: Colombian Biofuel S.A.S

4.1.2.2 Manual de funciones

COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S cuenta con un manual especifico de funciones y

requisitos a nivel de cargos, que sirve como

instrumento técnico administrativo

encaminado al logro de la mision, objetivos y funciones de la empresa, se tiene

como propésito adicionar los cargos necesarios para llevar a cabo el proceso de

produccién de Bioetanol sefialando el conjunto de deberes de los empleados y los

requisitos para desempefiar los cargos.

IDENTIFICACION DEL CARGO:

» Nombre del Cargo: Jefe de Produccion
» Cargo del Jefe inmediato: Gerente General de COLOMBIAN BIOFUEL

S.AS

» Numero de personas que desempefian el mismo cargo: 1

» Numero de cargos que supervisa: (6) (Operario de carga y descarga,

conductor, operarios del area de produccion)

» Salario devengado: 2 SMMLV mas prestaciones.
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Condiciones ambientales: Sus actividades se realizan dentro de las
instalaciones de la empresa, en la oficina designada para este cargo.

Horario de trabajo: El cargo exige un horario de 8:00 a.m. a 6:00 p.m. de lunes a
viernes (con una hora de almuerzo) y los sabados de 8:00 a.m. a 12:00M. Su
jornada laboral puede extenderse dependiendo de las necesidades que se
presenten en la planta.

Perfil del Cargo:

o Competencias:

» Nivel académico: Profesional universitario en Administracion
Industrial o a fines.

» Nivel de formacion: Manejo de office (Word y Excel) e
Internet, manejo del talento humano, conocimientos Normas
SISO

» Nivel de adiestramiento: EI tiempo que le tomara
familiarizarse totalmente con los detalles de su trabajo es de
aproximadamente 20 dias.

» Habilidades: Tener habilidades comunicativas, empatia con
el talento humano, manejar los principios de equidad dentro
de la empresa, tener liderazgo, tener amplio conocimientos
sobre el proceso de producciéon de biocombustibles, conocer
la dinamica de la empresa.

» Experiencia: 2 aflos de experiencia en actividades
relacionadas con el cargo.

o Esfuerzos

» Esfuerzo Mental: ElI cargo demanda un grado de
concentracion alto y permanente en la ejecucién de sus
funciones.

» Esfuerzo Fisico: El desempefio del cargo no exige esfuerzo

fisico.
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o Objetivo del Cargo: Apoyar a la Gerencia en la supervision y control
del proceso de obtencién de biocombustible.

o Funciones:

Asegurar la eficiencia y eficacia del personal del area
productiva.

Autorizar la adquisicion de materiales.

Coordinar, supervisar y controlar los procesos de produccion
de la empresa.

Hacer control de calidad al producto y a las materias primas.
Tener control sobre las normas de higiene, con las cuales va a
ser tratado el producto o materia prima, por el personal.
Elaborar las solicitudes de materiales.

Coordinar la solicitud, salida y recepcién de materiales e
iNsumos.

Controlar los inventarios de materiales e insumos en bodega.

Proponer mejoras a los procesos de produccion

IDENTIFICACION DEL CARGO:

>

>
>
>

Nombre del Cargo: Ayudante de Carga y Descarga de Materia Prima e

NUumero de personas que desempefian el mismo cargo: 1
Numero de cargos que supervisa: 0
Salario devengado: SMMLV

Condiciones ambientales: Sus actividades se realizan en lugares designados

para la recoleccion de las cascaras de platano como hoteles, club(es) y empresas

procesadoras de alimentos.

Horario de trabajo: El cargo exige un horario de 8:00 a.m. a 6:00 p.m. de lunes a

viernes (con una hora de almuerzo) y los sabados de 8:00 a.m. a 3:00 pm. Su
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jornada laboral puede extenderse dependiendo de las necesidades que se

presenten en la planta.

Perfil del Cargo:

o Competencia:

>

>

Nivel académico: Bachiller, preferiblemente técnico en
operacion de carga y descarga.

Nivel de formaciéon: Conocimientos en recepcion de
materiales y ubicacion de los mismos manteniéndolos en buen
estado a la hora de trasladarlos de un lugar a otro.

Nivel de adiestramiento: Una semana méaxima, donde se le
indicara las funciones respectivas del cargo.

Habilidades: Alta capacidad para utilizar la transpaleta
manual y atender la carga-descarga de la materia prima e
insumos en el sitio y momento adecuado sin contratiempos.

Experiencia: No se requiere experiencia

o Esfuerzos

>

>

Esfuerzo Mental: El cargo demanda un esfuerzo mental nivel
bajo.
Esfuerzo Fisico: Exige un nivel de esfuerzo fisico

sumamente alto.

o Objetivo del Cargo: Cagar y descargar manejando de forma eficiente

y segura los materiales y productos de tal forma que se apliquen las

normas de seguridad establecidas y las instrucciones recibidas.

o Funciones y responsabilidades:

Cumplir con los tiempos establecidos para realizar las
operaciones.
Tratar la carga con mucho cuidado para evitar dafos en la

misma.
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e Utilizar los instrumentos de transporte de mercancia de

manera correcta.
IDENTIFICACION DEL CARGO:

Nombre del Cargo: Operario del area de produccion.
Cargo del Jefe inmediato: Jefe de Produccion.
NUumero de personas que desempefian el mismo cargo: 4

Numero de cargos que supervisa: 0

vV V V V V

Salario devengado: SMMLV mas prestaciones

Condiciones ambientales: Sus actividades se realizan dentro de las

instalaciones de la planta, en el area asignada para este cargo.

Horario de trabajo: De lunes a viernes de 8:00- 12:00M y de 1:00 -6:00 pm con
disponibilidad para hacer horas extras si es necesario y los sabados de 8:00 -6:00

pm.

Perfil del Carqgo:

o Competencia:

» Nivel académico: Técnico en produccion industrial

» Nivel de formacién: Conocimientos en maquinaria industrial,
preferiblemente del sector de biocombustibles.

» Nivel de adiestramiento: se requieren (15) dias de
adiestramiento.

» Habilidades: Capacidad para Illevar el control vy
mantenimiento de los procesos de transformacién de materias
primas para la produccion de biocombustibles utilizando
tecnologia de punta, intermedia o elemental en diversas areas
productivas.

» Experiencia: 2 afios de experiencia en manejo de procesos

industriales.
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o Esfuerzos
» Esfuerzo Mental: Nivel medio de esfuerzo de concentracion
» Esfuerzo Fisico: Nivel alto de esfuerzo fisico.

o Objetivo del Cargo: Cumplir con las ordenes de produccion.

o Funciones y responsabilidades:

e Realizar procesos de molienda, deslignificacion, filtrado,
fermentacion, destilacion en la obtencion de bioetanol.

e Realizar el seguimiento a los programas de mantenimiento
preventivo de equipos, maquinas y herramientas mediante los
respectivos informes donde se verifique el cumplimiento.

e Cumplir estrictamente con todas las normas de seguridad de
la empresa.

e Participar y velar por el suministro y buen uso de los

elementos de proteccion personal.
IDENTIFICACION DEL CARGO:

Nombre del Cargo: Conductor

Cargo del Jefe inmediato: Jefe de Produccion.

NUumero de personas que desempefian el mismo cargo: 1
Numero de cargos que supervisa: 0

Salario devengado: SMMLV

vV V V V V

Condiciones ambientales: Sus actividades se realizan en lugares designados
para la recoleccion de las cascaras de platano como hoteles, club(es) y empresas

procesadoras de alimentos.

Horario de trabajo: El cargo exige un horario de 8:00 a.m. a 6:00 p.m. de lunes a
viernes (con una hora de almuerzo) y los sabados de 8:00 am. a 3:00 pm. Su
jornada laboral puede extenderse dependiendo de las necesidades que se

presenten en la planta.
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Perfil del Cargo:

o Competencia:
» Nivel académico: Bachiller, pase de 5ta categoria
> Nivel de adiestramiento: Una semana maxima, donde se le
indicara las funciones respectivas del cargo.
» Habilidades: Destreza en la ubicacion fisica de las diferentes
direcciones en la ciudad de Cartagena.
» Experiencia: 2 aflos en manejo de vehiculos.
a Esfuerzos
» Esfuerzo Mental: El cargo demanda un esfuerzo mental nivel
medio.

» Esfuerzo Fisico: No requiere esfuerzo fisico

Objetivo del Cargo: Manejar vehiculos automotores propiedad de la empresa o
los que esta designe, dentro del area metropolitana para el transporte de materia
prima, ejecutando maniobras con el equipo de que estén dotados los vehiculos,
checando las condiciones mecéanicas del vehiculo asignado y realizando labores

de carga de gasolina, revisidon y regulacion de niveles.

o Funciones y responsabilidades:
e Cumplir con los tiempos establecidos para recoger y entregar
la materia prima.
e Tratar la carga con mucho cuidado para evitar dafios en la

misma.
4.1.2.3 Vinculacién del personal

Para el proceso de vinculacién de personal se seguiran los métodos formales de
contratacion que emplea el area de Talento Humano de la empresa COLOMBIAN
BIOUFUEL S.A.S, lo que permite elegir al candidato idoneo de acuerdo a las

necesidades de cada puesto de trabajo y decidir quién es el mas competente.
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+ Reclutamiento

El reclutamiento se realiza a través de agencias de empleo, esto para evitar ser
subjetivos y escoger al personal idoneo.

+ Seleccion
El proceso de seleccion de personal se hara acorde a los requerimientos que se
presenten en la organizacion, pretendiendo integrar candidatos idéneos con
cualidades necesarias para un eficaz desempefio que permita llevar a cabo una
buena gestion cumpliendo con los planes trazados por la administracién de
COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S
El responsable de la vinculacion de personal es el jefe de Talento Humano de
COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S quien es el encargado de:

. Presentar peticion de empleo

. Entrevista inicial

. Pruebas psicotécnicas de los aspirantes

. Comprobacién de referencia e historial (verificacion de recomendaciones)
. Notificar al candidato

+ Contratacion

Se aplicaran contratos de trabajo a término definido con periodo maximo de un
afo con las respectivas clausulas que permitan en algin momento dado terminar

con el contrato por alguna de las dos partes.
+ Induccion

El proceso de induccion que se lleva a cabo es el siguiente:
v' Presentacion de la mision, vision y valores de la empresa.
v" Funciones del puesto que va desempefiar en la empresa.
v' Dar a conocer las politicas y normas de la empresa.
v Llevar a cabo una capacitacién general y uso de equipos si es necesario.
v' Se entregara el Reglamento Interno de la Empresa, asi como también la

informacion general de la misma.
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+ Capacitacion

Todo personal que ingrese a la planta recibir4 capacitacion constante sobre los
procesos, procedimientos y manejo de equipos, la cual se realiza a través de
cursos de actualizacion, recorridos en el area de trabajo, folletos y manuales de
instruccion, entre otros. Esta capacitacion tiene el propdsito de mantener o mejorar
el desemperfio de los trabajadores presentes o bien de los empleados futuros, todo
ello con la finalidad de que el personal realice sus actividades de manera eficiente
y eficaz.

4.1.3 Analisis DOFA y Estrategias

Tabla 14. Analisis DOFA

POSITIVO

NEGATIVO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

ORIGEN
INTERNO

Se cuenta con un excelente
talento humano, con
formacion académica
acorde a las exigencias del
puesto.

Se trabaja con materia prima
de segunda generacion,
contribuyendo de  esta
manera a la conservacion de
la seguridad alimentaria del
pais.

La materia prima utilizada no
representa  costo alguno,
debido a que proviene de
desechos agroindustriales lo
que se traduce en generar
un impacto positivo en el
ambiente.

Los costos de produccién
son relativamente bajos, lo
gue se manifiesta en bajos

El capital con que se cuenta
inicialmente es poco.

La capacidad de produccion es
minima y estd limitada tanto a
la maquinaria como a la
materia prima disponible.
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precios para el cliente.

Se depende de la misma
parte  administrativa de
COLOMBIAN BIOFUEL S.ALS,
disminuyendo gastos
administrativos.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

ORIGEN
EXTERNO

Ser lider en la produccion
bioetanol de segunda
generacién, apto para el
consumo automotriz de la
ciudad.

Aprovechar los grandes
incentivos que el gobierno
ofrece al sector productor de
biocombustibles.

A medida que pasa el
tiempo, el porcentaje de
mezcla se va incrementando
lo que significa un aumento
constante en la demanda de
bioetanol a nivel nacional.

El desequilibro de oferta y
demanda suscita la
necesidad de que existan en
el mercado mayor oferta de
empresas productoras de
bioetanol.

Puede existir un grado de
desconfianza por parte de los
posibles clientes al inicio de la
ejecucion del proyecto, debido
a que sera la primera vez a
utilizar bioetanol de esta
materia prima.

La competencia estd
conformada  por grandes
inversionistas quienes

manejan economias de escala
altamente  rentables que
acaparan el mercado de los
biocombustibles.

Estrategias

- Crear planes de capacitacion al personal constantemente de acuerdo a las

Fuente: Elaboracion de los autores

necesidades y proyecciones.
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- Buscar nuevas fuentes de materia prima para incrementar la produccién a

mediano plazo.

- Ofrecer un producto de alta calidad, cumpliendo con los requisitos del

cliente para aumentar sus expectativas y crear un ambiente de confianza.

- Busqueda de nuevas tecnologias para la mejora de los procesos de
produccion lo que generaria mayor rentabilidad para la empresa ya que se
acortan los tiempos de operacion y se disminuyen los costos.

- Incentivar las ventas a través del uso de publicidad sobre los beneficios del

consumo de bioetanol en los automotores.

4.3 ASPECTOS LEGALES

La aprobacion de la Ley 693 marcé la entrada de Colombia en la nueva era
mundial de los combustibles de origen vegetal, utilizados desde hace muchas
décadas (particularmente el etanol), debido al atractivo econémico en razon del
Protocolo de Kioto y la dinAmica de precios internacionales del petréleo. La
promulgacion de la Ley tuvo como propésito principal la diversificacion de la
canasta energética colombiana a través del uso de alternativas compatibles con el
desarrollo sostenible en lo ambiental, lo econédmico y lo social. Mediante la
reglamentacion de la Ley se establecié un comprensivo marco legal y normativo,
gue ademas de promover el uso de los agrocarburantes, proporciono los estimulos

necesarios para la produccion, comercializacién y consumo.
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Posteriormente, la expedicién de la Ley 939 de 2004, permiti6 ampliar el uso de
los biocombustibles generando las condiciones para estimular la produccion y
comercializacion de biocombustibles no solo de origen vegetal, sino de origen
animal, para su uso en motores diesel, abarcando aquella parte del sector

transporte no contemplada en la Ley 693 de 2001.

El documento CONPES 3510 del 31 de marzo de 2008 establece los lineamientos
de politica para promover la produccion sostenible de biocombustibles en
Colombia. Este documento resume las recomendaciones en 10 estrategias:

v' Creacion de la Comision Intersectorial para el Manejo de Biocombustibles.

v Definicion de un programa orientado a reducir los costos de produccion de
los biocombustibles en las etapas de produccion y transformacion, con
criterios de sostenibilidad ambiental y social.

v' Evaluaciéon y definicion de un plan de desarrollo de infraestructura de
transporte.

v Continuar incentivando la produccion eficiente de biocombustibles.

v' Definicion de un Plan Nacional de Investigacion y Desarrollo en
Biocombustibles.

v' Armonizacién de la Politica Nacional de Biocombustibles con la Politica
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional.

v' Definicibn de un nuevo esquema de regulacion de precios de los
biocombustibles.

v Continuacion de la politica de mezclas de biocombustibles y combustibles
fosiles.

v' Desarrollo de acciones especificas para abrir nuevos mercados Yy
diferenciar el producto colombiano en los mercados internacionales.

v' Desarrollo de acciones para garantizar un desempefio ambientalmente
sostenible a través de la incorporacion de variables ambientales en la toma

de decisiones de la cadena productiva de biocombustibles.
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La tabla 15 resume la normatividad colombiana en materia de biocombustibles:

Tabla 15. Normatividad legal de Biocombustibles

ALCOHOL CAREURANTE y BIODIESEL
Tipo de Horma Entidad hlimerno Fecha Tema

Por la cual se modifica, ef numeral 2° del Articulo 19 de la
1 da skl de Resghucion 18 1232 del 10 de julic de 2004, la cual
Resolucicn MME 180515 modificd pardaimente o Articulo 2% de la Resoleddn 18
2004 108E de 2005, en relacin con la estructura para o dilouln
del ingreso al productor del alcohol carburante.

Por la cual se modifica el articulo 2% de la Resolecdn 18
Resolud Enero 70 de 1780 del 29 de dicembre de X005, en redacon con el
i MME e 2004 ingreso al productor del biocombustible para uso en
matores diesel.

78 de energ de | Por la cual se modifica, e factor FC3 del Articule 19 de la
Resplucicn MME 180720 oo Resolecdn 18 1232 del 30 de julio de 2008, |a cwal
modificd pardialmente o Articulo 22 de la Resolecan 18
1088 de 2005,

i 38 de octubre | PO 12 cual se modifica la Resolucdn 18 2142 de 2007, en
Resolucicn MME 181864 relacién con e programa de mezda de biocombustibles

de 2008
para uso en motores diesel.

Por la cual se modifica parcialmente el Articulo 2% de la

Resolucién MME 181232 :‘;” dede | poniscion 18 1088 de 2005, en relacicn con e ingreso
al productor del alcohal carburante a distribuir en ef pais.
Por la cual se adicona el articulo 3 de [a Resolucon 181780
- Juliio 25 de de 2005, en o sentido de fijar algunas tarifas de transporte
Resolucit MKE 181108 e
" 2007 del biocombustible para uso en motores diesel

TRANSPORTE (BIODMESEL).

Julio 30 de Por la cual se modifica el Articulo 2 de la Resolucion 18 0222
2007 die 2006, PRECIOS {ALCOHOL CARBURANTE).

Resolucion MME 181142
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ALCOHOL CARBURANTE y BIODIESEL

Tipo de Norma Entidad Mdmerns Fecha Tema
Por la cual se modifica, e numeral 2° del Articulo 19 de la
1 dla abwil de Resolucidn 1B 1232 del 30 de julic de 2004, la cual
Resolucicn MME 180515 modificd parcialmente « Articulo 2% de la Resolecdon 18
2008 1088 de 2005, en relacidn con la estructura para o ciloulo
del ingreso al producior del aloohol carburante.
Por la cual se modifica el articulo 2% de la Resoleddn 18
i Juci Enero 29 de 1780 del 29 de dickembre de 3005, en relacddn con el
uditn MME 180134 i ] imgreso al productor del biocombustible para uso en
motores diesel.
B 78 de emero de | Por la cual se modifica, e factor FC3 del Articulo 19 de la
Resolucion MME 180120 O Resolecdn 18 1232 del 30 de jubo de 20048, la cual
modificd pardalmente e Articulo 2% de la Resolecidn 18
1088 de 2005
B 24 de octubre Poir la cual se modifica la RBesolucdn 18 2142 de 2007, &n
Resolucion MME iaass de 2008 relacién con e programa de mezda de biscombustibles
para uso en motores diesel.
Julic 30 de de Por la cual se modifica parcialmente el Articulo 2% de la
Resolucion MME 181232 2008 Resolucan 18 1088 de 2005, en relacicon con el ingreso
al producior del alcohol carburamte a distribuir en el pais.
Por la cusal se adiciona el articulo 3 de la Resolecdn 181780
- Julio 5 de de 2005, en e sentido de fijar algunas tanfas de transporte
Resclucia MME 181109
“ 2007 del biocombustible para wso en motores diesel.
TRANSPORTE (BIOCMESEL).
. Julio 30 de Por la cual se madifica el Articulo 2 dels Resolucicn 18 0222
Resoluditn MAAE 181142 2007 die 2006, PRECIOS (ALCOHOL CARBURANTE).
v
ALCOHOL CARBURANTE y BEIODIESEL
Tipo de Morma Entidad Huamema Fecha Terna
FPor medio del cual se dictan disposicicnes para promaover el
wso de biccombustibles en el paiz, asi como medidas
aplicables a los wehiculos y :l-_a-wfmarrmq:r grue
E oo b st
Establecs cronograma para mpi-l-n—mdanblgm de
biccombustibles en 10% a partir del 1% de enero del afo
. 200, y 20% a partir de 2012, asi como la obligacien
Decreto MARIE 2629 e de que & partir del 1° de enero del afo 20012 e pargue
s-ﬁu—ﬁ.ul'_l:l:lrrm,rrn'rinu-al 20%%, tarto para mexcla E-20
{B0% de gasolina bassca de ongen fsdl con 20% de Aloohal
Carburante) como para 8 =20 (80 de diesel de ari Feasil
con 20% de Biccombustibles). REGLAMENTO CraCO
(ALCOHOL CARBURANTE ¥ BIODIESELL
Por b cusl e madifican kos omerics de calidad die los
bio-ooimibs ores diesel comeao
Resclucdn MLAVDT - 1807E2 Salioryers 40 e cemponente de la nuad’zlau:n-‘ﬂ :ﬂ:’?‘lbi.lstlbll- diczoll do
rARIE ooy origen  fasd en procesos de combustion.  CALIDWAD
{BIOENESEL).
For la cual e modifican los nubros “RADR = de los articulos &%
de las rescluciones 8 2438 y B 2439 dod 232 de diccembre de
1928, m i por los ar I de bxs resoluciones
. Mayo 29 de 18 1549 del 29 de nowviembne de 20048 y 18 0B2Z del 29 d
Besolucon RAME 1807ES - junio  de Zpas, r-‘sp-ncl:i":ar:mti. ‘.y se  establecen
i Sci s -oi coan s estructuras de precices de
ka Gasoclna Motor Cormente vy del ACPR. MARGEMNES
(ALCOHOL CARBURANTE ¥ BIODIESELL
For la oual se adiclonan ks esoluciones |8 OSET del |
[ — e pp— ot & e :I'dnjmmd-:::a]-1;&1mud::ﬁd-agu::ad&:§ms:
ety TRAMSPORTE {ALCOHOL CAREURAMTE).
For la cual se modifica parcialmente la Resolucian 181780
- remo del 29 de diciemibre de 2005, " con
Resclucion RAMIE 120212 ::3:;.’ s de precios del ACPR rnﬂtl.m‘l.ﬂI bascomibustible pﬂr.u
wsoen motores diesel. PRECIOS (HIOMHESEL).
h:r-luul;-l.todrﬁ:a-lm:m:hrgge Foras
Francas — de Fonas Francas
Eip-:ml!i. mw*wlmmmm ¥
=" bas s0s de este decreto
Deceto aE3 Febrera 12 de pﬂmmmdml:shlmnd-1m“rHuﬂn

>OaF

(500} o més empleos dinectas
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ALCOHOL CARBURANTE y BIODIESEL
Tipo de Norma Ertidad Niamero Fecha Tema

Por la cual se modifica o rubro "WMD° del articulo 4 de la
Enero 29 de Resolucion B2439 del 23 de diciembre de 1998, madificado
Resolucian MME 1B01Z2Y en el articulo 1% de la Resolucidn 180822 del 29 de junio de
2007 2005 y s establecen disposiciones relsdonadas con la
estructura de precios del ACPM. MARGENES (EODIESEL).

Junio 21 de Por la cual se modifican parcialmente Lys rescluciones 1565 y
Eesolucian 1180 2006 1289, del ¥ de diciembre de 2004 y 7 de septiembre de
2005, respectivamente. CALIDAD (AL COHOL CARBURANTE).

Por la cual == modifica pardalmente el Articelo 2 de la

Resolucion MME 1mgzzz | Febrero 20de | oo licén 1B 1088 de 2005, modificado por la Resalucicn
2006 181760 de 2005. PRECKYS [ALCOHOL CARBLIRANTE).
- Por la cual == define |a estructura de precos del ACPM
REesolucian MME 1E1TAN ::T;u?‘ 23 miezrclado con biccombustible para wso en motores diesel.
PRECIOS (BIODIESEL).

B MAVDT - Diciernbre 29 Por la cual e _rrrudiﬁca parcialmentie la Resolecgdn 1565

Resolucian MME 2200 de 2005 del 27 de diciembre de 2004, CALDAD (ALCOHOL
CARBLURAMNTEL.

L Diciembre 26 Por la cual se modifica la Resolucidn 180687 del 17 de junic
Bsesluidint MME TEITET | e 2008 de 2003, REGLAMENTO TECKICO {ALEOHOL CARBURANTE]
Resolucidn 180284 :';;’;"""‘ 72| TRAMSPOBTE (ALCOHOL CARBURANTE).

Por lacual se modifica pardalmente la Resolucion 858 del 23
de agosto de 19495, en o sentido de regular los criterios de
. calidad die los biocombustibles para su uso en motores diesed
Resolucian :.:.:I‘J'I' 1289 f 0 como comiponente de la mezcls con el combustible diesel de
de 2005 origen fosil en procesos de combustsdn. Ademas impane ls
fecha del 1 de enero de 2008, cormo inicio de mezcla del 5%

de bsodiesed con el ACPM. CALIDAD (BIODHESEL).
Por la cual se derogan las resoludones 1BOE3E y 181710 de
ho 2% de 2003 y se adoptan otras disposicones en relacidn con s
Resolucidn MME 181088 :‘g:s ° estreciura de precios de la Gasclina Maotor Comiente
Owigenada. PRECIOS ¥ TRAMSPORTE (ALCOHOL

CARBURANTEL
Por la cual se modifica la Resolucidan 180687 del 17 de junio
- MME 1E106S Agosto 18 de | 40 3003 y se establecen otras disposiciones. REGLAMENTO
X 2005 TECHICE {ALCOHOL CAREURANTE]. |
g ™y

ALCOHOL CARBURANTE y BIODIESEL

Tipo de Norma Entidad Nimero Fecha Tema

Eebrero 2 de Por la cual se sefialan bos criterios y condiciones materiales y
Resoluciomn SIC 03742 2001 formales que deben cumplirse para la expedicion de
Reglamentos Técnicos.

Por la cual se dictan normas sobre el uso de alcoholes
carburantes, se cream estimulos para su  produccidn,
. comercializacidn y comsuma, y se dictan otras disposiciones.
Ley 693 Septiembre 19 | £gn oy establece la cbligatoriedad de componentes

de 2001 oxigenados para su uso en los combustibles en dudades de
mas de 500,000 habitantes. Se define un plazo de 5 anos
para implementar la norma de manera progresiva. IMPULSO
{ALCOHOL CARBURANTE).

Fuente. UPME.

Otras disposiciones legales

En Colombia para la compra de productos quimicos en grandes cantidades, se
debe gestionar ante las autoridades competentes el respectivo permiso; para ello
la Direccion Nacional de Estupefacientes a través de la ejecucién de politicas,
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planes y programas sefalados por el Consejo Nacional de Estupefacientes
dispone, una serie de Requisitos Técnicos en calidad de Consumidor, en el cual
se debe especificar la cantidad de materia quimica controlada a utilizar por unidad
de producto final o por proceso, duracién del proceso y nimero de procesos por

mes.

A su vez, existe una lista de Sustancias Quimicas Controladas en calidades de
compras, importacion, distribucion, consumo, produccién y almacenamientos,
segun Resolucion 0009 de Febrero de 1987 dentro de esta lista figuran las
empleadas como insumo en el proceso de produccion de Bioetanol en Colombian
Biofuel S.A,S como es el caso del Acido Sulfarico e Hidroxido de Sodio (Soda
Céustica); las sustancias listadas se controlan en cantidades mensuales
superiores a 5 litros para liquidos y 5 kilos para sélidos. Es por esto que se hace
necesario tener en cuenta, las regulaciones establecidas por la cartilla de
Certificado de Carencia de Informes por Trafico de Estupefacientes en la compra

de este tipo de sustancias.
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CAPITULO 5: MODULO FINANCIERO

5.1 PRESUPUESTO DE INVERSION
En la realizacion de la evaluacién financiera del proyecto, primero se establecio la
inversién inicial necesaria para ponerlo en funcionamiento y los gastos pre-

operativos requeridos.

Tabla 16. Presupuesto de Inversién

PRESUPUESTO DE INVERSION
MAQUINARIA Y EQUIPOS VIr. De Compra Depreciacion

Molino S 59.000.000 S 5.900.000
Canales $ 15.000.000 S 1.500.000
Filtroprensa N21 $ 15.000.000 S 1.500.000
Reactor $ 45.000.000 S 4.500.000
Filtroprensa N22 $ 15.000.000 S 1.500.000
Fermentador (7) $ 140.000.000 S 14.000.000
Torre destiladora $ 79.000.000 S 7.900.000
Microtamices $ 30.000.000 S 3.000.000
Transpaleta manual S 800.000 S 80.000
Tanque de almacenamiento 11.900.000 S 1.190.000
Total $ 410.700.000 S 41.070.000
Vehiculo
Camion Capacidad 10 Ton $ 55.000.000 5.500.000
TOTAL ACTIVOS FJOS $ 465.700.000 46.570.000
GASTOS DE LEGALIZACION S 2.000.000
CAPITAL DE TRABAJO ( 3 meses) $134.300.000
MOD S 11.745.324
Materia prima e insumo S 87.444.128
CIF S 34.592.747
Imprevistos S 517.802
TOTAL 602.000.000

Fuente: Elaboraciéon de los autores

Para la elaboracién del presupuesto de inversion se realizaron las respectivas

cotizaciones a través de correos electronicos y llamadas telefénicas (Anexo ).
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En el presupuesto de inversion, se calculé un capital de trabajo que cubriria tres

meses de ejecucién del proyecto.

5.2 COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccion necesarios para llevar a cabo el proyecto son los

siguientes:
Tabla 17. Proyeccion Costos Materia Prima e Insumos
PROYECCION DE COSTOS CASCARAS DE PLATANO
ANO 2012 | ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016 | ANO 2017
Precio SO SO SO0 SO SO SO
Total $0 S0 S0 $0 $0
Hidroxido de Sodio (NaOH)

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Precio/Kg $2.000 $2.071 $2.138 $2.203 $2.269 $2.338
TOTAL anual - $15.508.059 | $16.012.071| $18.555.788 | $19.116.173 | $ 19.693.481

Sulfato de Calcio (CaSO4)

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Precio/Kg $1.600 $1.656,80 $1.710,65 $1.762,14 $1.815,35 $1.870,18
TOTAL anual - $35.130.922 | $36.272.677 | $42.035.046 | $43.304.504 | $44.612.300

Acido Sulftrico (H2504)

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Precio/Kg $6.900 $7.144,95 $7.377,16 $7.599,21 $7.828,71 $8.065,14
TOTAL anual - $145.349.280 | $ 150.073.132 | $ 173.914.125 | $ 179.166.332 | 184.577.155

Levadura

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Precio/Kg $3.500 $3.624,25 $3.742,04 $3.854,67 $3.971,08 4.091,01
TOTAL anual - $153.788.249 | $ 158.786.367 | $ 184.011.566 | $ 189.568.716 | 195.293.691

*Ver Anexo J. Informacion detallada Requerimientos de Materia Prima e Insumos
*Ver Anexo K. Informacién detallada Proyeccion de costos MP e Insumos
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Tabla 18. Proveccién Costos Mano de Obra Directa

Afio Base 2012 CMO Afio 2013
Concepto Empleados | Sueldo Basico | Total Sueldo | Jornales | Sueldo Basico | Total Sueldo
Operarios 4 566.700 2.266.800 4 586.818 2.347.271
Subsidio de
Transporte 4 67.800 271.200 4 70.207 280.828
Pensiones 4 68.004 272.016 4 70.418 281.673
Riesgos profesionales 4 25.502 102.006 4 26.407 105.627
Parafiscales 4 51.003 204.012 4 52.814 211.254
Salud 4 48.170 192.678 4 49.880 199.518
Prima de Servicios 4 47.206 188.824 4 48.882 195.528
Cesantias 4 47.206 188.824 4 48.882 195.528
Vacaciones 4 23.631 94.526 4 24.470 97.881
Total Mensual 945.222 3.780.886 978.777 3.915.108
Total Anual 46.981.295
CMO Aiio 2014 CMO Aiio 2015 CMO Aiio 2016
Jornale Sueldo Total Jornale Sueldo Total Jornale Sueldo Total
S Basico Sueldo Basico Sueldo s Basico Sueldo
4 605.889 | 2.423.558 4 624.127 | 2.496.507 4 642.975| 2.571.901
4 72.489 289.954 4 74.671 298.682 4 76.926 307.702
4 72.707 290.827 4 74.895 299.581 4 77.157 308.628
4 27.265 109.060 4 28.086 112.343 4 28.934 115.736
4 54.530 218.120 4 56.171 224.686 4 57.868 231.471
4 51.501 206.002 4 53.051 212.203 4 54.653 218.612
4 50.471 201.882 4 51.990 207.959 4 53.560 214.239
4 50.471 201.882 4 51.990 207.959 4 53.560 214.239
4 25.266 101.062 4 26.026 104.104 4 26.812 107.248
T.
Mens. 1.010.587 | 4.042.349 1.041.006 | 4.164.024 1.072.444 | 4.289.777
Total Anual 48.508.187 49.968.283 51.477.326

94




CMO Ao 2017
Jornales | Sueldo Basico |Total Sueldo
4 662.393 2.649.573
4 79.249 316.995
4 79.487 317.949
4 29.808 119.231
4 59.615 238.462
4 56.303 225.214
4 55.177 220.709
4 55.177 220.709
4 27.622 110.487
T. Mens. 1.104.832 4.419.328
T. Anual 53.031.941

Fuente. Elaboracion de los autores

Costos Indirectos de Fabricaciéon

Dotacién | . |
E— Vil VARIACION IPC Las proyecciones dt?l IPF ”se
Batas $ 15.000 012 T55%; basaron. en el estudio Visidn |
Tapabocas $110 ’ | Colombia 2909— Balance |
2013 3,25% - macroecondémico Banco de la
Gafas de $ 6.900 ; L |
seguridad 2014 3,01% Republlca ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Cascos $14.100 2015 3,02%
Botas $ 43.500 2016 3,02%
Total $79.610 2017 3,02%
Tabla 19. Proyeccion Costos Indirectos de Fabricacion
CIF Mensual AfioBase2012| 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Concepto
Arriendo Local $ 5.000.000 $5.177.500 $5.345.769 $5.506.676 $5.672.978
Energia Eléctrica $386.110 $399.817 $412.811 $478.391 $492.839
Agua $ 200.000 $207.100 $213.831 $220.267 $226.919
Transporte M.P $900.000 $931.950 $962.238 $991.202 $1.021.136
Jefe de Proceso $1.754.843 $1.817.140 $1.876.197 $1.932.671 $1.991.037
Conductor $877.422 $908.570 $938.099 $966.335 $995.519
Ayudante Carga-descargue MP $877.422 $908.570 $938.099 $1.932.671 $1.991.037
Mantenimientos de equipos $ 1.100.000 $1.139.050 $1.176.069 $1.211.469 $1.248.055
Total CIF Mensual $11.095.797 $11.489.697 $11.863.113 $13.239.682 $13.639.521
Dotacién Operarios $477.660 $494.617 $510.692 $613.741 $632.276
Costo Unitario Dotacién Oper. $79.610 $82.436 $85.115 $87.677 $90.325

95




Dotaciones al afio 1 1 1 1 1
Numero de Operarios 4 4 4 4 4
Personal CIF 2 2 2 3 3
Total Personal Produccion 6 6 6 7 7
Costos Indirectos Fabricacion Anuales
ANO 2012 2013 2014 2015 2016
CIF Anual $133.149.560 | $137.876.369 | $142.357.351 | $158.876.187 | $163.674.248
Dotacion Uniformes $ 477.660 $494.617 $510.692 $613.741 $632.276

TOTAL CIF ANUAL

$133.627.220

$ 138.370.986

$142.868.043

$159.489.928

$ 164.306.524

CIF Mensual 2017
Concepto
Arriendo Local $5.844.302
Energia Eléctrica $507.723
Agua $233.772
Transporte M.P $1.051.974
Jefe de Proceso $2.051.167
Conductor $1.025.583
Ayudante Carga-descargue MP $2.051.167
Mantenimientos de equipos $1.285.746
Total CIF Mensual $ 14.051.434
Dotacién Operarios $651.371
Costo Unitario Dotacion Operario $93.053
Dotaciones al afio 1
Numero de Operarios 4
Personal CIF 3
Total Personal Produccion 7
Costos Indirectos Fabricacion Anuales
CIF Anual $168.617.210
Dotacién Uniformes $651.371
TOTAL CIF ANUAL $169.268.581

Fuente: Elaboracion de los autores

*Ver Anexo L. Costos de Produccion para un galén de Bioetanol

5.3 PLAN DE PRODUCCION E INGRESOS POR VENTAS

El plan de produccién y los ingresos por ventas de bioetanol segun la demanda

estimada y la capacidad de produccién diaria es la siguiente:
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Tabla 20. Plan de Produccién

PRODUCCION DE BIOETANOL EN GALONES
Base 2012 Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 | Afo 2017
Mensual - 6.182 6.182 6.954 6.954 6.954
Anual - 74.181 74.181 83.454 83.454 83.454
Fuente: Elaboracion de los autores
Tabla 21. Proyeccion de ventas
~ Penetracion Ventas
Tamaiio del . . Ventas
Estimada del Vtas Precio de Reales
mercado meta Anuales
~ Mercado Meta | Presupuestadas | venta/Gal | anuales en
Afo | (Galones/Mes)
por Agente Galones
2012 - - - $8.811,69 - -
2013 232.272 2.66% 6.182 $9.125 74.181 676.866.000
2014 230.618 2.68% 6.182 $9241 74.181 > 698.864.145
2015 228.963 3.04% 6.954 $9705 83.454 > 809.887.450
2016 227.309 3.06% 6.954 $9.998 83.454 3 834.346.051
2017 225.655 3.08% 6.954 $10.300 83.454 > 859.543.302

Como se mencioné anteriormente en el estudio de mercado, los requerimientos de

etanol siguen siendo altos, es decir la demanda no se alcanza a satisfacer por la

oferta actual; atendiendo a esto, la inversién inicial de maquinaria e infraestructura

de producciéon es mayor a la que inicialmente requiere el proyecto,

y siendo

consecuentes con la capacidad operativa que se registra en la Tabla 7 se

determind dicho plan de produccién.
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5.4 PUNTO DE EQUILIBRIO

Tabla 22: Analisis de Costos/Punto de Equilibrio

Analisis de Costos

COSTOS FIJOS Afio 2013 | Af02014 | Afio 2015 Afio 2016 Ao 2017
Costos Laborales 90.592.659 | 93.536.920| 107.948.406| 111.208.448 | 114.566.943
Arriendo 5.177.500 5.345.769 5.506.676 5.672.978 5.844.302
Servicios Publicos 7.283.006 7.519.703 8.383.902 8.637.095 8.897.936
Mantenimiento de Equipos 13.668.600 | 14.112.830 14.537.626 14.976.662 15.428.957
Transporte MP 11.183.400 | 11.546.861 11.894.421 12.253.633 12.623.692
Depreciacion 46.570.000 | 46.570.000 46.570.000 46.570.000 46.570.000
Dotacién 494.617 510.692 613.741 632.276 651.371
TOTAL COSTOS FlJOS 174.969.781 | 179.142.774 | 195.454.772 | 199.951.092 | 204.583.201
COSTOS VARIABLES

Materia Prima 349.776.511 | 361.144.247 | 418.516.525| 431.155.724| 444.176.627
TOTAL COSTOS VARIABLES 349.776.511 | 361.144.247 | 418.516.525 431.155.724 | 444.176.627
COSTOS TOTAL 524.746.292 | 540.287.021 | 613.971.297 | 631.106.816 | 648.759.828
Numero de Unidades 74.181 74.181 83.454 83.454 83.454
COSTO PROMEDIO UNITARIO 7.074 7.283 7.357 7.562 7.774
COSTO VARIABLE UNITARIO 4.715 4.868 5.015 5.166 5.322
PRECIO PROMEDIO UNITARIO 9.125 9.421 9.705 9.998 10.300
MARGEN UNITARIO PROMEDIO 4.409 4.553 4.690 4.831 4.977
PUNTO DE EQUILIBRIO 39.682 39.349 41.678 41.387 41.104

Fuente: Autores del presente proyecto

Con el punto de equilibrio generado se alcanza un nivel de produccién y ventas
suficientes para lograr cubrir los costos y gastos con sus ingresos obtenidos, es
decir, a ese nivel de unidades vendidas, la utilidad operacional es igual a cero.
Por otro lado, el punto de equilibrio en cada uno de los afios es menor que la
demanda estimada para cada periodo, esto quiere decir que desde el primer ano

de funcionamiento no se obtendran perdidas.

5.5 EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

La evaluacion econdmica financiera se realizé por medio del VPN (Valor Presente

Neto) y la TIR (Tasa Interna de Retorno), teniendo en cuenta que este proyecto
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sera financiado por Colombian Biofuel S.A.S como se evidencia en el Anexo M

con un rendimiento minimo esperado del 18%.

Tabla 23: Evaluacion Financiera

2013

2014

2015

2016

2017

Inversion Inicial

-602.000.000

F .E.Neto ctte

31.233.113

51.981.833

104.506.631

158.617.679

984.766.219

TO

18%

$639.670.869,15

VPI

VPE 602.000.000
$37.670.869,21

VPN

TIR 20%

Fuente: Autores

Se puede deducir entonces es factible porque:

e VPN=$ 37.670.869,15 es mayor que cero.

e TIR=20% es mayor que la esperada por la empresa

5.6 ESTADOS FINANCIEROS

Luego de tener toda la informacion de los costos de produccién y las proyecciones

de ventas se procedid a realizar los Estados Financieros del proyecto sin

financiamiento o puro, tales como: Estado de pérdidas y ganancias, Flujo de Caja

y Balance General.

e Cabe resaltar que en los afios de proyeccién se estima una reinversion de

capital de trabajo, considerando un incremento del 20% de los costos de venta

de cada afo. De igual manera se espera recuperar el total del monto de este

capital en el dltimo afio de proyeccion. No existe reinversion en activos fijos

operacionales debido a que la inversion inicial de éstos fue estimada segun el

aumento del plan produccion que se daria en los préximos afios.
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Tabla 24. Estado de Resultados

ESTADO DE RESULTADOS
ANO2013 | ARNO2014 | ANO 2015 | ANO 2016 ANO 2017
INGRESOS DE VENTAS 676.866.000  $  698.864.145 $  809.887.450 834.346.051 $  859.543.302

(-) COSTO DE VENTAS
(=) UTILIDAD BRUTA

DEPRECIACION

AMORTIZACION DE DIFERIDOS
UTILIDAD OPERACIONAL
UTILIDAD ANTES DE IMPTO
IMPTO SOBRE LA RENTA(33%)

UTILIDAD LIQUIDA
(-) RESERVAS 10%

(=) UTILIDAD NETA

$535.128.792
$141.737.208
$ 46.570.000
$400.000
$94.767.208
$94.767.208
$31.273.179
$ 63.494.030
$6.349.403
$57.144.627

$552.520.477
$ 146.343.668
$ 46.570.000
$ 400.000
$99.373.668
$99.373.668
$32.793.310
$ 66.580.357
$ 6.658.036
$59.922.322

$627.974.737
$181.912.713
$ 46.570.000
$400.000
$134.942.713
$134.942.713
$44.531.095
$90.411.618
$9.041.162

$ 81.370.456

$646.939.574
$187.406.477
$46.570.000
$ 400.000
$140.436.477
$140.436.477
$46.344.037
$94.092.440
$9.409.244

$ 84.683.196

$ 666.477.149
$193.066.153
$ 46.570.000
400000
$146.096.153
$146.096.153
$48.211.730
$97.884.422
$9.788.442

$ 88.095.980

Fuente: Autores
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Tabla 25. Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017
Flujo de Caja Operativo
Utilidad Operacional S 94.767.208 | $ 99.373.668 | $ 134.942.713 | S 140.436.477 146.096.153
Depreciaciones S 46.570.000 | $ 46.570.000 | $ 46.570.000 | $ 46.570.000 46.570.000
Amortizacién Gastos diferidos S 400.000| S 400.000| $ 400.000| S 400.000 400.000
Neto Flujo de Caja Operativo S 141.737.208| $  146.343.668 | $ 181.912.713 | S 187.406.477 193.066.153
Flujo de Caja Inversion
Activos diferidos $2.000.000
Inversién Capital de Trabajo $ 134.300.000| $ 110.504.095| $ 125.594.947| $ 129.387.915| S 133.295.430 S -
Recuperacién Capital de Trabajo $633.082.387
Inversidn en Construcciones
Inversion en Maquinaria y Equipo $ 410.700.000
Inversién en Equipo de Transporte | $  55.000.000
Inversion Activos Fijos S 465.700.000
Neto Flujo de Caja Inversion 602.000.000 110.504.095 125.594.947 129.387.915 133.295.430 633.082.387
Flujo de Caja Financiamiento
Desembolsos Pasivo Largo Plazo
Amortizaciones Pasivos Largo Plazo
Intereses Pagados
Capital 602.000.000
Neto Flujo de Caja Financiamiento
Neto Periodo S 31.233.113 | $ 20.748.720| S 52.524.798 | $ 54.111.047 826.148.540
Saldo anterior S -1s 31.233.113| S 51.981.833 | S 104.506.631 158.617.679
Saldo final en caja S 31.233.113 | $ 51.981.833| $ 104.506.631 | S 158.617.679 984.766.219
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Tabla 26. Balance General

BALANCE GENERAL

Activos Corrientes

Efectivo Caja

Banco

Gastos Diferidos

Total Activo Corriente:

Activos Fijos:

Maquinaria y Equipo de Op.

Depreciacidon Acum. Maquinaria

Equipo de Transporte

Depreciacion acumulada de E.

Total Activos Fijos:

ACTIVO

Pasivo

Impuestos X Pagar

Cuentas x pagar a Trabajadores

Obligaciones Financieras

Otros pasivos a LP

PASIVO

Patrimonio

Capital Social

Reserva Legal Acumulada

Utilidades Retenidas

Utilidades del Ejercicio

PATRIMONIO

PASIVO + PATRIMONIO

ANO 2012

134.300.000

2.000.000
136.300.000

410.700.000

55.000.000

465.700.000
602.000.000

602.000.000

602.000.000
602.000.000

$

S
$
$

ANO 2013

31.233.113
244.804.095

1.600.000
277.637.208

410.700.000
(41.070.000)

55.000.000

(5.500.000)
419.130.000
696.767.208

31.273.179

31.273.179

602.000.000
6.349.403

57.144.627
665.494.030
696.767.208

-

ANO 2014

51.981.833
370.399.043

1.200.000
423.580.876

410.700.000
(82.140.000)

55.000.000
(11.000.000)
372.560.000
796.140.876

64.066.489

64.066.489

602.000.000

13.007.439
57.144.627
59.922.322
732.074.387
796.140.876

©wVYLhnvn on

ANO 2015

104.506.631
499.786.958

800.000
605.093.589

410.700.000
(123.210.000)
55.000.000
(16.500.000)
325.990.000
931.083.589

108.597.584

108.597.584

602.000.000

22.048.600
117.066.948
81.370.456
822.486.005
931.083.589

v nvnnvn n

ANO 2016

158.617.679
633.082.387

400.000
792.100.066

410.700.000
(164.280.000)
55.000.000
(22.000.000)
279.420.000
1.071.520.066

154.941.622

154.941.622

602.000.000

31.457.844
198.437.404
84.683.196
916.578.444
1.071.520.066

Ao 2017

984.766.219

984.766.219

410.700.000
(205.350.000)
55.000.000
(27.500.000)
232.850.000
1.217.616.219

203.153.352

203.153.352

602.000.000

41.246.287
283.120.600
88.095.980
1.014.462.867
1.217.616.219
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CAPITULO 6: EVALUACION IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL

Teniendo en cuenta que el uso de combustibles fésiles no renovables derivados
del petréleo esta ocasionando un impacto negativo sobre el medio ambiente, ya
que la combustidén de este tipo de combustible genera emisiones de gases tales
como diéxido de carbono y monoxido de carbono, dejando como consecuencia el
aumento de la temperatura “efecto invernadero”, lluvia acida, contaminacion del
aire, suelo y agua; se hace necesario el desarrollo de nuevas tecnologias que
implican la generacion de combustibles renovables como es el caso de los
Biocombustibles de Segunda Generacion que mitigan dicho impacto y los cuales
se obtienen a partir de materias primas que no tienen usos alimentarios y que por

ende no ponen riesgo la seguridad alimentaria de la poblacién.

Considerando el potencial del etanol para reducir la contaminacion, es igualmente
importante considerar el potencial de contaminacién del medio ambiente que

provenga de la fabricacion del mismo.

En este orden de ideas, dentro del proceso de produccion Bioetanol se producen
como principales efluentes tortas y vinazas. La torta es el subproducto semi-sélido
resultante de la filtracién del fermentado antes de la destilacién como la torta, la
cual puede ser aprovechada por una planta de compostaje, mientras que la vinaza
es el residuo liquido obtenido como resultado de la destilacion del alcohol.
También se obtiene un residuo liquido en el proceso de Deslignificacion el cual

debe ser enviado a una planta de tratamiento de aguas residuales.

Dichos residuos contienen una importante carga organica lo cual los constituye en
un riesgo ambiental inminente, por lo que se hace necesario el debido tratamiento,
gue para el caso de la vinaza, una sustancia reutilizable sirve como fertilizante,
alimento para animales, aditivos para concretos, sustrato para levaduras u
hongos, y combustible, entre otras opciones, transformarla implica la aplicacion de
diferentes procesos industriales, algunos de los cuales ya se han puesto en

practica en algunas partes de Colombia y del mundo.
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Existe tecnologia que ha sido aplicada con éxito para el tratamiento de vinazas
provenientes de la produccion de etanol a partir de cafia de azucar en Brasil (Van
Hannderl, 2005) y de destilerias de alcohol de consumo en Francia y otros paises
(Decloux et al. 2002). En el caso de las vinazas provenientes de la destilacion de
alcohol a partir de banano y/o platano no se conoce de experiencias publicadas.
Este desconocimiento es propio de la escasa aplicacion industrial de la produccion
de alcohol a partir de banano y/o platano y por lo mismo la inexistencia previa de

un problema a resolver.

Es asi como el alcohol carburante implica no solo la produccién del insumo que se
mezclara con la gasolina, sino la disposicion final adecuada de los subproductos
que resultan del proceso, los cuales tienen o pueden tener determinadas

aplicaciones o aprovechamientos.

COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S es una empresa comprometida en generar
soluciones a la problematica ambiental y social del pais, principalmente en la

ciudad de Cartagena, entre las que se destacan:

Generacion de alternativas de biocombustibles que no incrementen la creciente
deforestacion de bosques y selvas virgenes en nuestro pais, donde los campos
son utilizados para la siembra de cultivos destinados a la produccién de etanol.
Colombia ha experimentado en los ultimos afios una disminucion en la oferta
alimentaria de productos como el maiz, arroz, yuca entre otros, debido al creciente
interés de destinar estos cultivos hacia la produccion de biocombustibles de
“primera generaciéon” (palma africana, cafia de azucar, remolacha, maiz, yuca,
papa, etc.), lo que ha dado como consecuencia un alza en sus precios afectando

de esta forma la canasta familiar.

Disminucion del efecto invernadero ocasionado por las emisiones de CO2, ya que
reduce las emisiones de mondxido de carbono (CO) e hidrocarburos totales de los
gases de escape de los vehiculos. Tradicionalmente el aditivo metil tert-butil éter
(MTBE) ha sido usado para tal fin, pero actualmente se esta eliminando debido a

la contaminacién del agua subterranea, por lo tanto el bioetanol se convierte en un
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atractivo aditivo alternativo pues emiten un 40-80% menos de gases invernaderos

que los combustibles fosiles y reduce la formacién de la lluvia acida.

Por otro lado, la nueva planta a la que se quiere dar inicio permitird generar
nuevos empleos que redundara en un impacto social positivo especialmente para
la ciudad de Cartagena y sus alrededores. Por otro lado la deficiencia que existe
de combustibles fosiles y su produccion insuficiente para el consumo interno y la
dependencia del mismo ha generado conflictos a nivel geopoliticos con los paises
productores, por lo cual una disminucion aunque sea en pocas cantidades, de
dicha dependencia por el uso incrementado de biocombustibles, tendria la
capacidad de producir una distension en las relaciones entre productores y

consumidores de derivados del petréleo.
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CONCLUSIONES

El estudio de mercado determindé que existe una demanda potencial en la
ciudad de Cartagena para ser aprovechada por Colombian Biofuel S.A.S en la
produccion y comercializacion de bioetanol generando aceptacién de compra
dentro de los posibles clientes, como es el caso del agente refinador Ecopetrol
S.A. Por otro lado, con la realizacion de las encuestas a proveedores se pudo
establecer la disponibilidad de materia prima, necesaria para el proceso de
obtencién de alcohol carburante, indicando que son grandes las emisiones de
desechos de platano por parte de los hoteles, club(es) sociales y empresas

industriales.

Al realizar la investigacion de mercado también se evidencia que existen
necesidades insatisfechas en cuanto a la oferta de bioetanol, es decir, un
desequilibro de oferta y demanda lo que suscita importancia de la creacion de

empresas productoras de bioetanol.

La demanda de bioetanol seguird aumentando en los proximos afios, debido al
incremento del parque automotor a nivel nacional y al porcentaje de mezcla

con la gasolina por encima del 10%.

Con el estudio técnico se pudieron identificar los requerimientos de personal,
magquinaria y equipos, y la adecuada distribucion de los mismos; aspectos
necesarios para llevar a cabo el proceso productivo de la planta, facilitando de

esta forma el manejo administrativo de la misma.

Desde el punto de vista de las emisiones de gases causantes del efecto de
invernadero en el uso de combustibles de origen fosil, los biocombustibles
producen un menor impacto en el ambiente. A su vez, la utilizacién de desechos
agroindustriales como materia prima para el proceso de obtencion de bioetanol

no ocasiona dafos al suelo, a los ecosistemas y a la biodiversidad como si
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ocurre con las materias primas de primera generacion las cuales emplean

grandes extensiones de tierra para su cultivo.

Con la puesta en marcha del proyecto se generan nuevas fuentes de empleo;
estas vienen representadas por el personal que labora en la planta y participa
en el proceso, contribuyendo de esta forma al desarrollo y fortalecimiento

econdémico y social del pais

Por medio de la produccién de bioetanol en las condiciones planteadas en este
proyecto se obtiene una tasa interna de retorno (TIR) mayor a la tasa de
oportunidad o de descuento (TO). Tal analisis nos permite inferir que el
proyecto es generoso (viable), dado que es capaz de producir una tasa de

rendimiento mayor a la minima requerida del proyecto.

Se concluye con la elaboracién del presente estudio, que la produccion de
bioetanol a partir de cascaras de platano por parte de la empresa Colombian
Biofuel S.A.S, es una propuesta factible al ser realizable desde el punto de vista
técnico, necesario desde una 6ptica de mercado insatisfecho y es viable desde

la perspectiva financiera
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RECOMENDACIONES

Se hace necesario la implementacion de estrategias publicitarias que den a
conocer las caracteristicas de los biocombustibles y sus beneficios, con esto se
lograra que el bioetanol tome un papel cada vez mas relevante como aditivo o

sustituto de la gasolina.

Es importante tener en cuenta la incorporacion de nuevas tecnologias a través del
tiempo, para garantizar y optimizar el proceso productivo, aprovechar los
subproductos generados por la fabricacién del bioetanol, velar por el cumpliendo
de los requisitos del cliente para aumentar sus expectativas y crear un ambiente
de confianza; por ultimo seguir con la politica del uso de materias primas de

segunda y tercera generacion para no afectar la seguridad alimentaria del pais.

Si la empresa quisiera en un mediano plazo aumentar su produccion, seria una
buena estrategia tener en cuenta a los restaurantes ubicados en la ciudad de
Cartagena, los cuales generan gran volumen de desechos de platano. Por otro

lado, analizar que otras materias primas son viables en la produccion de Bioetanol.

108



BIBLIOGRAFIA

ACOSTA, A., Cala., Bendeck, J. 2003. El gran desafio a propoésito de los alcoholes
carburantes. Editorial Edicion Ltda., Bogota D.C., Colombia 191 pp.

AFANADOR, Angélica Maria. El Banano verde de Rechazo en la Producciéon de
Alcohol Carburante. En: Revista EIA, ISSN 1794-1237 Numero 3 p. 51-68. Junio
2005. Escuela de Ingenieria de Antioquia, Medellin (Colombia).

ANALISIS DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE BIOCOMBUSTIBLES EN
COLOMBIA. Disponible en:
<http://dinamicasistemas.utalca.cl/6_Publicaciones/Revista/Vol4ANum2/Franco_Flor
ez_Ochoa_2008_2.pdf> [consultado 15 de marzo de 2011].

ARZU ARRIVILLAGA, Jorge Luis. Los Principales indices Financieros para evaluar
la aceptacion de un Proyecto y del mismo negocio en marcha. Guatemala, 1999,
63h. Trabajo de grado (Contador Publico y Auditor). Universidad Francisco
Marroquin. Facultad Ciencias Economicas. Escuela de Contaduria Publica y
auditoria. Disponible en: <http://www.tesis.ufm.edu.gt/pdf/2712.pdf> [consultado 1
de agosto de 2011].

BACA, G. (2001). Evaluacioén de proyectos. México: Mc Graw Hill.

BRICENO. CO. Aspectos estructurales y de entorno que enmarcan los proyectos e

inversiones para la produccion de Bioetanol en Colombia, CENICANA

CONPES 3510. Lineamientos de politica para promover la produccion sostenible

de biocombustibles en Colombia. Bogota, D.C., marzo 31 de 2008.

109



DECRETO 4299 DE 2005. Disponible en:
<http://www.fendipetroleo.com/newweb/images/stories/normatividad/codigosyleyes
/decretos/DECRET0O4299DE2005.pdf> [consultado 2 de febrero de 2012]

ESTUDIO FINANCIERO. Disponible en:
<http://www.mitecnologico.com/Main/EstudioFinanciero> [consultado 12 de octubre
de 2011]

FORNERO, Ricardo. Andlisis Financiero con Informacién Contable. Manual de

Estudio Programado.

GRAFICAS INFORMATIVAS DEL SECTOR DE BIOCOMBUSTIBLES EN
COLOMBIA. Disponible en:
<http://www.fedebiocombustibles.com/files/GISBC(3).pdf> [consultado 1 de agosto
de 2011]

HOYOS, L. & Pérez, Y. (2005). Pre-tratamiento del Material Lignoceluldsico de la
planta de banano y su fruto para la produccion de jarabe. Universidad Nacional de

Colombia Sede Medellin, Colombia.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Documentacion,
presentacion de tesis, trabajos de grado y otros trabajos de investigacion. Sexta
Actualizacién. Santafé de Bogota D.C: INCONTEC,2008. NTC 1486.

JALLER, Miguel. Optimizacion de la cadena de valor del Bioetanol a partir de la

cafia de azucar y de la yuca, afio 2006

JORNADAS TECNICAS DE FRUTAS Y HORTALIZAS. Palma de Mallorca, 30
Octubre del 2008. LOZANO, Caterina. La utilizacion de los residuos fruticolas para

obtener bioetanol de Segunda Generacion.

LEON GARCIA, Oscar. Administracion financiera-Fundamentos y Aplicaciones. 3™
ed. Cali. 1999. 477 p.

110


http://www.fendipetroleo.com/newweb/images/stories/normatividad/codigosyleyes/decretos/DECRETO4299DE2005.pdf
http://www.fendipetroleo.com/newweb/images/stories/normatividad/codigosyleyes/decretos/DECRETO4299DE2005.pdf
http://www.mitecnologico.com/Main/EstudioFinanciero
http://www.fedebiocombustibles.com/files/GISBC(3).pdf

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Disponible en:
<http://'www.minagricultura.gov.co/02componentes/O5biocombustible.aspx>

[consultado 1 de agosto de 2011]

POLITICA ESTATAL SOBRE COMBUSTIBLES FOSILES Y BIOCOMBUSTIBLES.
Disponible en:
<http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/UserFiles/File/hidrocarburos/Bi
ocombustible/Presentacion.pdf> [consultado 9 de febrero de 2011]

PORTAL DE MERCADOTECNIA. Disponible en:
<http://'www.promonegocios.net/demanda/definicion-demanda.html|>
<http://www.promonegocios.net/oferta/definicion-oferta.html>
<http://www.promonegocios.net/precio/definicion-precio.html> [consultado
12 de octubre de 2011]

POTENCIAL DE BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA. Ediciéon 1, febrero 2008.
RODRIGUEZ, Judith. Biocombustibles en Colombia: Bioetanol. Universidad

Nacional de Colombia. Palmira, Colombia.

SIMON CORTES SIERRA. Biocombustibles y Biotecnologia: Yuca como modelo
de investigacion. Facultad de ciencias, Universidad Nacional de Colombia. Bogot4,
D.C., junio 28 de 2009.

TEJADA, B. L., Tejada, T.C., Villabona, O.A., Tarén, D. A., Alvear, M., Castillo, C.,
Henao, D., Marimén, W., Madariaga, N., (2010). Produccién de Bioetanol a partir
de la fermentacion alcohdlica de jarabes glucosados derivados de cascaras de

naranja y pifia. Universidad de Cartagena, Cartagena, Colombia.

TEORIA CONTABLE. Disponible en:
<http://www.monografias.com/trabajos29/concepto-contabilidad/concepto-
contabilidad.shtml> [consultado 12 de octubre de 2011]

111


http://www.promonegocios.net/oferta/definicion-oferta.html
http://www.promonegocios.net/precio/definicion-precio.html
http://www.monografias.com/trabajos29/concepto-contabilidad/concepto-contabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos29/concepto-contabilidad/concepto-contabilidad.shtml

ANEXOS

ANEXO A. RESULTADOS SERIES DE TIEMPO CONSUMO GASOLINA
(CORRIENTE + EXTRA) PROMEDIO EN GALONES AL MES PARA LA CIUDAD
DE CARTAGENA.

Modelo: Random Walk with drifts

Time Sequence Plot for Cartagena

o actual
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Forecast Table for Cartagena
Model: Random walk with drifc
mriod Data Forscast Fasidual
:E:i E:’:;;EEE 2_52122E6 1121048
2002.0 2.1ZB€2ER 2_ELETSEE -4B8150
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2003 .0 1.B68%T7EG 2_1121E& —-2431323.0
Z2004.0 2_.2447TEER 1.BS5Z242E6 £8z3327.0
2005 . 2_45506E6 2_32822E6 126836._0
Lower 55.0% Upper 55.0%

Feriod Fozecast Limit Limit

Z006._0 2_43851E6 1.T777TE5EG6 3.00853BES
2007.0 2_4Z157E® 1_4BT3TEG 2_.25€63TEG
2008.0 2_40543E6 1.260THEG 3 _S5S5008EG
20090 2_2B389E6 1.06T16EG 3_T1062EG
2010.0 2_3T7235E6 F94608.0 3_EBSO0OAEG
Z2011.0 2_2558E8 TaT022.0 3.58T745Z8Ed
2012 .0 2_232%Z2EER 590778.0 4_DETTLEG
2013 .0 2_322T2E6R 452512.0 4_1591%2E6
2014 .0 2_20E18E6 322584.0 4 _ZBEETTEG
2015_0 2_ZBGEIAER 19874E._0 4_2TL4T7ES
Z2016._0 2_Z2T3A09ER F1253 .4 4_4E8452EQ
2017.0 2_Z5E655E6 —32751.0 4 _S54585E6
2018.0 2_Z4001E6G —1427T72_.0 4_gEZ2TOEG
2019 .0 2_Z22347E6 —2482&62_0 4_E0E€19E6
2020.0 2_ZDEGZEG —2532562 .0 4_TEE4<Ed

The Stathdwri=or

Thi= table shows the forecasted values for Cartagena. Durimg the
period where actual data i= available, it also displays the predicted
valu== from th= fitte=d mod=l and th= residuoals (data—foz=ca=t). For
time periods beyond the and of the series, it shows 55.0% prediction
limits for the forecasts. These limits show whers the true data walue
at a selected future time i= likely to be with %5_0% confidence,
az=uming the fitted model i= appropriatse for the data. You ca=n pl
the forecasts by =selecting Forecast Plot from the list of graphical
options. You can change the confidence levwel while viewing the plot
if you press the alternate mouse button amd sslect Pane Options. To
test whether the model fits the data adeguately, select Model
Compari=ons from the list of Tabular Options.

1]
ot

113



ANEXO B. MODELO DE ENCUESTA A PROVEEDORES

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
PROGRAMA DE ADMINISTRACION INDUSTRIAL
ENCUESTA PARA SER APLICADA A POSIBLES PROVEEDORES: HOTELES,
CLUBES SOCIALES Y EMPRESAS GENERADORAS DE RESIDUOS DE
PLATANO.

La presente encuesta tiene como propdsito determinar las caracteristicas de los
proveedores, informacién requerida para desarrollar el trabajo de grado titulado
“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA DE BIOETANOL A PARTIR
DEL APROVECHAMIENTO DE CASCARAS DE PLATANO EN LA EMPRESA
COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S.

Realizada por los estudiantes: Kinverly Carriazo G.

Patricia Tarras Garcia

FECHA CIUDAD
EMPRESA ENCUESTADA NIT
DIRECCION TIPO DE NEGOCIO

1. ¢Qué cantidad de platano en kilogramo compra en promedio semanalmente?

2. ¢Qué mecanismo emplean para la disposicién final de los residuos de platano?

Lo bota al tanque de la basura mezclado con los otros desechos.
Lo bota al tanque de la basura sin mezclar con los otros desechos.__
Son reutilizados por la empresa

Se destina para la venta

Seregala

® 20T

3. Encaso de no ser desechadas ¢ Para qué fin son utilizados las cascaras de
platano?
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Alimentar cerdos u otros animales
Hacer un producto alimenticio nuevo
Otro scual?

Después de que son desechadas las cascaras de platano, el lugar de
almacenamiento es

Refrigerado
Al aire libre

En caso de que una empresa decida hacer uso de estos residuos, ¢tendria algun
valor econémico? Si No

¢ Es consciente del impacto ambiental que generan las cascaras de platano en el
entorno? Si No
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ANEXO C: CARTA DE FORMALIZACION PARA LA RECOLECCION DE INSUMOS DE
PROVEEDORES

Cartagena, Junio de 2012

Sefor
Proveedor
La Ciudad

Cordial saludo

Es un placer presentarles a ustedes a COLOMBIAN BIOFUELS, una empresa dedicada a
la produccion y comercializacién de BIOCOMBUSTIBLES DE SEGUNDA GENERACION
a través de innovaciones en tecnologias limpias que conlleven a la obtencién de energias
alternativas al petréleo que sean mas baratas y menos contaminantes mediante el
aprovechamiento de materias primas que comunmente consideramos desechos. Los
primeros productos a comercializar son Biodiesel a partir de Aceite Usado De Cocina Y
Biodiesel a partir de Grasas Animales, convirtiendo de esta manera al Biodiesel de
Segunda Generacion en una real alternativa ambiental y energética para el futuro del
pais.

COLOMBIAN BIOFUELS nace a partir de la 4° Convocatoria Nacional DESTAPA
FUTURO 2009 organizada por BAVARIA, en la cual de entre 7500 participantes fue
seleccionado como uno de los 10 ganadores nacionales recibiendo capital semilla y
asistencia técnica y empresarial para el fortalecimiento de la empresa. La planta ubicada
en la ciudad de Cartagena (Bolivar) se propone iniciar operaciones en el segundo
semestre del 2012, tendra una capacidad inicial de produccion de 28.500 galones
mensuales (ajustados a las normas ASTM y EN) y con posibilidades de incrementar a
corto plazo su volumen de produccion.

COLOMBIAN BIOFUELS pretende innovar e investigar constantemente en la blsqueda
de energias y generar un impacto ambiental positivo en todas sus acciones y actividades
a desarrollar. En estos momentos estamos desarrollando un trabajo de investigacion con
miras a obtencion de bioetanol a partir de cascaras de platanos, que de acuerdo a la
encuesta hecha a algunos hoteles, restaurantes y club(es) sociales en la ciudad de
Cartagena, se muestra una gran aceptaciéon de los mismos a hacer parte de este gran
proyecto con el suministro de sus residuos de cascaras de platano que generan
diariamente y en gran volumen; razén por la cual por medio de la presente se
comprometen a llevar a cabo de manera satisfactoria la correcta manipulacion y
almacenamiento temporal y en condiciones Optimas de éstas de acuerdo a las
capacitaciones que se le estaran brindando. Del mismo modo aprueban sin ningun
inconveniente la recoleccidn e incorporacion de esta materia prima a nuestro proceso
productivo en el momento de ejecucion y puesta en marcha del proyecto.

Atentamente

Diego Luis Chaverra Mendoza
Representante Legal
COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S
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ANEXO D: CARTA DE CONFIRMACION A LA SOLICITUD PRESENTADA:
HOTEL CASA INDIA CATALINA.

Apreciados sefiores de COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S

Cordial saludo de Casa India Catalina

Para nosotros es de mucho agrado hacer parte de su trabajo, y nos enorgullece poder
permitir que una empresa que tiene tan buenos ideales y proyeccion a futuro alcance sus
metas. Por lo tanto damos la total aprobacion para que se realice la recoleccion de las
cascaras de banano las cuales en la actualidad son desechadas por nosotros.

Reiteramos el agrado con el cual apoyamos su actividad empresarial.

Cordialmente,

Cindy Ortiz Reyes

DEPARTAMENTO DE RESERVAS

Centro, Calle del Coliseo 5-67 - Tel: (+57) 5-6644361 - www.casaindiacatalina.com
Cartagena de Indias, Colombia
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ANEXO E: CARTA DE CONFIRMACION A LA SOLICITUD PRESENTADA:
HOTEL DON PEDRO DE HEREDIA.

Apreciados sefiores de COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S

Cordial saludo de HOTEL DON PEDRO DE HEREDIA

Nos complace poder tener un vinculo con una empresa emprendedora como lo son
ustedes y por ende estamos interesados en formalizar la entrega sin costo alguno de
nuestras cascaras de platano que en la actualidad son desechadas. De igual manera
seguiremos las capacitaciones que nos estén brindando y asi poder entregarles un

subproducto en las mejores condiciones posibles.

Cordialmente,

Nataly Diaz
DEPARTAMENTO DE RESERVAS

Centro, Calle Primera de Badillo N 35-74 Tel: (+57) 5-6647240
www.hoteldonpedrodeherediasas.com Cartagena de Indias, Colombia
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ANEXO F: CARTA DE CONFIRMACION A LA SOLICITUD PRESENTADA:
HOTEL SOFITEL SANTA CLARA

Confirmacion Via Correo Electronico
HOTEL SOFITEL CARTAGENA SANTA CLARA

Subject RE: Informacion Académica
Date: Fri, 15 Jun 2012 13:50:57 -0300
From: H1871-SE@sofitel.com

To: patri_cia35@hotmail.com

Sefiores.

Colombian Biofuels SAS.

Buenos dias.

Respecto a su solicito no tenemos ningdn inconveniente en suministrarles los desechos solicitados para
su operacidn y recuperacidn energética a través de desechos y estamos a su disposicidn para colaborarles
con suU empresa.

Cordial saludo,

Joaquin Sabagh

Jefe de Seguridad y Medio Ambiente

Security Supervisor and Environment

Sofitel Cartagena Santa Clara

Tel: 57 5650 4748

Conmutador: 57 5 664 6070 Ext. 2051

Fax: 57 5 664 B8040

Cra. 8 No. 39 - 29, Calle del Torno, Barrio San Diego — Cartagena
Colombia

Email: security.santaclara@sofitel.com

Website: www.sofitel.com

1 Accor commits to planting 3 million trees by 2012
www.accorplantsfortheplanet.com
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ANEXO G: CARTA DE CONFIRMACION A LA SOLICITUD PRESENTADA:
HOTEL EL DORADO

Cartagena, Junio 19 de 2012

Sefores
COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S

Cordial Saludo

Atendiendo a su solicitud de establecer con nosotros un convenio formal para
suministrarles las cascaras de platano hemos decidido que estamos de acuerdo
en darles todas las cantidades que generemos en el dia, por lo que no tendriamos
ningun inconveniente en que éstas sean recolectarlas.

Atentamente

Hilario Valle Fuentes
Jefe de Compras
Cia. Comercial El Dorado Ltda.

NIT: 890404835-7

Cartagena —Colombia compras@doradoplaza.com

Tel: 6553073 Cel: 3145453641
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ANEXO H: CARTA DE CONFIRMACION A LA SOLICITUD PRESENTADA:

COLOMBIAN FRUIT & CASSAVA S.A.S.

Colombian Fauit & fassasa S.A.S.

N 900 399 940-6

Cartagena De Indias D. T. y C, junio dei 2012

Sefiores
COLOMBIAN BIOFUEL SAS

Cordial saludo.

Nuestra Empresa COLOMBIAN FRUIT & CASSAVA es una Empresa dedicada a la
fabricacién de productos pre listos congelados tipo exportacion a base de yuca,
platano, fame y papa., que se destacan por su alta calidad y su sabor natural,

Dentro de nuestro proceso productivo se genera un volumen considerable de
desperdicio de cascaras de platano verde y de platano amarillo, asi que en atencion a
su solicitud de suministro de estos residuos, me permito informale que estamos en
condicion de poder entregarselo sin costo alguno siempre y cuando sean recogidos a
tiempo y en los horarios que sean acordados de tal forma que no se acumulen.

Agradeciendo de antemano su colaboracion y atencion.

Juan C Zetien Castillo
Gerente |
Colombian Fruit & Cassava SAS.

Conton de Comencial & Tudustuial Tesena W £ Codoga 7-15
Pelifaess (5)) G659 — SOOSSOUSEE-SONOUTE]  Partagons -  Plancbia
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ANEXO I: INFORMACION COTIZACION MAQUINARIA Y EQUIPOS

via correo electrénico: Empresa VYMSA INGENIEROS S.A

VYMSA INGENIEROS 5.A. ventasi@wymsa.com

pars mi [«

Buenas tardes:
Favaor de especificar lo siguiente:

_ Capacidad en kg/hora
_ Tamario de material a moler
_ Granulometria de salida

Saludos,

Ing. Bryan Ldpez
Area de ingenieria y proyectos

VYMS5A INGENIERCS 5.A.

Ingenieria de proyectos mineros, construccion y agroindustria
Calle 22 Mz. C. Lote 11 Campoy 3° Etapa - 5an Juan de Lurigancho
Lima-Perl

Telefono: +511-3880923

E-mail: ventas@nymsa. com

Website: hitp:/www. vymsa.com

Empresa Colombian Bicfuel 5.A.5
Nombre Patricia Tamas

Cargo asistente

Email patrich1 708@gmail. com
Telefono

Asunte  Cotizacion

Hola, buenas tardes, estoy interesads en saber gl precic de un moling para moler residucs
agroindustriales (cascaras de platanojpara producir etanel. Muchas gracias espero pronta
respuesta.

FPatricia Tamras

IMensaje

En el archive adjunto, se encuentran las E’E-pl:ifiDEll:iEI'IEﬁI

Tenemos Molina marca ARISA con canal de acero reforzado en lamina galvanizada, facil y sencillo de lavar. Se surte solo, con
mator eléctrico, gasolina o diesel con capacidad de 15 a 20 toneladas.

Todos los productos estan fabricados bajo un contral de calidad muy delicada. Ofreciendo al consumidor un producto 100%
confiable. Este producto se exporta a cualquier parte del mundo, si tienen algtin interés no duden en ponerse nuevamente en
contacto con nosotros.
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Malino : $59.000.000

Filtro-prensa placa 630 a 1300MM ———— $15.000.000

El filtro prensa tiene una apertura de placas automatica, transporte de placas por la parte superior, el traslado de las
placas se realiza una a una mediante un mecanismo de vaivén automatico.

Tanque de almacenamiento $11.900.000
Fermentador ———-——————— § 20.000.000
Micro-tamices —————— § 30.000.000
Reactor ——————————— $[15.000.000

- Tangue fermentador cilindro-cdnico AIS| 304.Acero indx de primera calidad, tecnologia de soldadura TIG, de dltima generacidn. Estan
disponibles de 100 a 1000 litros y a nivel industrial con version en volumenes de hasta 25000 litros

Tamices. Todos los tamices WS Tyler™ se suministran con un numero de serie v un cerificado correspondiente del tamiz de prueba en el
cual se especifica que han sido fabricados en cumplimiento de las normas ASTM e 1S0.

- Los tamices que cumplen con las normas ASTM E-11 actuales tienen un diametro de 87, 12" 0 3°. También estan disponibles en diametros
de 6%, 10"y 18"

- Reactor de Hidrdlisis Reactor a presidn de 20-25 bar e 180-200 grados centigrado

Bryan Lopez
Area de ingenieria y proyectos

VYMSA INGENIEROS 5.A.

Ingenieria de proyectos mineros, construccion y agroindustria
Calle 22 Mz. C. Lote 11 Campoy 3° Etapa - San Juan de Lurigancho
Lima-Peru

Telefono: +511-3860933

E-mail: ventas@wymsa.com

Website: hitp./fwww . vymsa.com

Informacion cotizacion: Transpaleta manual: BT Sueca 2300KiIs.
Direccion: Cr53#4f-06 Bogota-Colombia

Link: http://bogotacity.olx.com.co/transpaletas-nuevas-manual-bt-sueca-cap-2300kIs-
garantia-5-anos-iid-231231156

Valor: $ 800.000

La resistente transpaleta manual requiere un mantenimiento excepcionalmente bajo y
dispone de un sistema de elevacion rapida y de un angulo de traccion de 220°,
proporcionando una excelente maniobrabilidad en el interior de los remolques y en otros
espacios de trabajo reducidos. Su disefio robusto y resistente a la torsion permite se
maneje de forma segura sobre cargas medias de hasta 2.500 kg, para una mayor
versatilidad.
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- Se realizaron cotizaciones via telefonica a la empresa CERNEY

Link: http://www.cerney.es/pubDetalleParrafo.aspx?idParrafo=17

e-mail: cerney@cerney.es
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ANEXO J. REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

M.P. Cascaras de Platano Unidad Toneladas
Mes Ao 2012 Ao 2013 Ao 2014 Ano 2015 Afio 2016 2017
1 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
2 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
3 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
4 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
5 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
6 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
7 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
8 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
9 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
10 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
11 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
12 312,01 312,01 312,01 351,01 351,01 351,01
TOTAL 3.744,10 3.744,10 3.744,10 4.212,11 4.212,11 4.212,1
Insumo Hidréxido de Sodio Unidad Kilogramos
Mes Ao 2012 Aino 2013 Ano 2014 Aiio 2015 Ano 2016 2017
1 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
2 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
3 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
4 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
5 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
6 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
7 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
8 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
9 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
10 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
11 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
12 624,02 624,02 624,02 702,02 702,02 702,02
TOTAL 7.488,20 7.488,20 7.488,20 8.424,22 8.424,22 8.424,22
Insumo Sulfato de Calcio (CaS04) Unidad Kilogramos
Mes Ao 2012 Ao 2013 Ao 2014 Ao 2015 Afio 2016 2017
1 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
2 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
3 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
4 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
5 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
6 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
7 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
8 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
9 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
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10 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
11 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
12 1.767,01 1.767,01 1.767,01 1.987,88 1.987,88 1.987,88
TOTAL 21.204,08 21.204,08 21.204,08 23.854,59 23.854,59 | 23.854,59
Insumo Acido Sulfiirico (H2504) Unidad Kilogramos
Mes Aiio 2012 Ao 2013 Aiio 2014 Aho 2015 Ano 2016 2017
1 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
2 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
3 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
4 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
5 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
6 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
7 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
8 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
9 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
10 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
11 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
12 1.695,24 1.695,24 1.695,24 1.907,15 1.907,15 1.907,15
TOTAL 20.342,94 20.342,94 20.342,94 22.885,81 22.885,81 |22.885,81
Insumo Levadura Unidad Kilogramos
Mes Ao 2012 Aino 2013 Aio 2014 Ao 2015 Ao 2016 2017
1 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
2 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
3 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
4 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
5 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
6 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
7 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
8 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
9 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
10 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
11 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
12 3.536,09 3.536,09 3.536,09 3.978,11 3.978,11 3.978,11
TOTAL 42.433,12 42.433,12 42.433,12 47.737,26 47.737,26 | 47.737,26
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ANEXO K. PROYECCION DE COSTOS DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

Cascaras de Platano

Ano 2013 Ao 2014 Ao 2015 Ao 2016 Ao 2017
Precio SO SO S0 S0 S0
Mes
1 SO SO SO SO SO
2 $0 $0 $0 $0 $0
3 $0 $0 $0 $0 $0
4 SO SO SO SO SO
5 $0 $0 $0 $0 $0
6 $0 $0 $0 $0 $0
7 $0 $0 $0 $0 $0
8 $0 $0 $0 $0 $0
9 SO SO SO SO SO
10 $0 $0 $0 $0 $0
11 $0 $0 $0 $0 $0
12 $0 $0 $0 $0 $O
TOTAL $0 $0 $0 $0 $0
Hidréxido de Sodio
Precio/ 2013 2014 2015 2016 2017
Kg $2.071 $2.138 $2.203 $2.269
Mes
1 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
2 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
3 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
4 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
5 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
6 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
7 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
8 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
9 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
10 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
11 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
12 $1.292.338 $1.334.339 $1.546.316 $1.593.014 $1.641.123
TOTAL $ 15.508.059 $16.012.071 $ 18.555.788 $19.116.173 $ 19.693.481
Sulfato de Calcio (CaSO,)
Precio 2013 2014 2015 2016 2017
/Kg $1.656,80 $1.710,65 $1.762,14 $1.815,35
Mes
1 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
2 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
3 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
4 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
5 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
6 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
7 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
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8 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
9 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
10 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $3.608.709 $3.717.692
11 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $3.608.709 $3.717.692
12 $2.927.577 $3.022.723 $3.502.920 $ 3.608.709 $3.717.692
TOTAL $35.130.922 $36.272.677 $42.035.046 $ 43.304.504 $44.612.300
Acido Sulftrico (H,S04)
Precio 2013 2014 2015 2016 2017
/Kg $7.144,95 $7.377,16 $7.599,21 $7.828,71
Mes
1 $12.112.440 $12.506.094 $14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
2 $12.112.440 $12.506.094 $14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
3 $12.112.440 $ 12.506.094 S 14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
4 $12.112.440 $12.506.094 S 14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
5 $12.112.440 $12.506.094 $14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
6 $12.112.440 $12.506.094 $14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
7 $12.112.440 $ 12.506.094 S 14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
8 $12.112.440 $12.506.094 S 14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
9 $12.112.440 $12.506.094 $14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
10 $12.112.440 $12.506.094 $14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
11 $12.112.440 $12.506.094 S 14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
12 $12.112.440 $12.506.094 S 14.492.844 $14.930.528 $15.381.430
TOTAL $ 145.349.280 $ 150.073.132 $173.914.125 $179.166.332 $ 184.577.155
Levadura
2013 2014 2015 2016 2017
Precio
/Kg $3.624,25 $3.742,04 S 3.854,67 $3.971,08
Mes
1 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
2 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
3 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
4 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
5 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
6 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
7 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
8 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
9 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
10 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
11 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
12 $12.815.687 $13.232.197 $15.334.297 $15.797.393 $16.274.474
TOTAL $ 153.788.249 $ 158.786.367 $ 184.011.566 $ 189.568.716 $195.293.691
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ANEXO L. COSTOS DE PRODUCCION PARA UN GALON DE BIOETANOL

COSTO UNITARIO PRODUCTO 2012 2013 2014 2015 2016 2017

MP 4554 4715 4868 5015 5166 5322
MO 612 633 654 599 617 635
CIF 1801 1865 1926 1911 1969 2028
TOTAL 6967 7214 7448 7525 7752 7986
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ANEXO M: CARTA DE RESPALDO DE FINANCIAMIENTO POR COLOMBIAN
BIOFUEL S.A.S

Cartagena, junio 25 del 2012

Sefores

COMITE DE GRADUACION

PROGRAMA DE ADMINISTRACION INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

Cordial saludo

Por medio de la presente nos permitimos informar que el proyecto de “una planta
de bioetanol a partir de residuos de cascaras de platanos” que esta siendo
desarrollado como tesis de grado por parte de las estudiantes Patricia Tarra
Garcia y Kimverly Carriazo Guevara del programa de Administracion Industrial v
gue esta siendo desarrollado al interior de nuestra empresa seria financiado por
parte nuestra mediante recursos propios de $602.000.000 gestionados a través
de la banca de segundo piso y para el cual se espera una rentabilidad minima del
18%..

Agradeciendo toda la atencion prestada.

Atentamente

Diego Chaverra Mendoza
Representante Legal
COLOMBIAN BIOFUEL S.A.S
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ANEXO N: CARTA EN RESPUESTA A SOLICITUD DE INFORMACION
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS

Ministerio de Minas y Energia
Repiblica de Colombia
124
Bogota, D.C.
Sefora
PATRICIA TARRAS GARCIA
patrich1706@amail com Ministerio de Minas y Encrgia
Bogota, Origen: DIRECCION DE HIDROCARBUROS
Rad: 2012013119 08-03-2012 09:52 AM

Ancxos: 0
Destino: TARRAS GARCIA PATRICTA
Asunto: Informacién Serie

Cordial Saludo, Sra. Patricia:

En atencion a su solicitud enviada por correo electronico el 21 de febrero de 2012,
en el cual solicita informacion sobre el etanol, me permito informar que Ia
informacién la pueden solicitar a ASOCANA y a la Unidad de Planeacién Minero
Energética - UPME.

El Ministerio de Minas y Energia cuenta con el Sistema de Informacion de
combustibles liquidos - SICOM, en donde pueden obtener toda la informacion
relacionada con las ventas y compras de biocombustibles, a lo largo de toda la
cadena de distribucion.

Por lo anterior, este Ministerio dara traslado de su solicitud al SICOM con el fin de
que les suministre la informacién correspondiente.

Cordialmente,

tor de Hidrocarburos

P’MW'ﬂﬁy‘ﬂfmﬂwu. Director Proyecto SICOM, Carrers 50 No 26 — 20 Blogue |, Bogota,

Elabord. Martha Ligia Vides Lozano
Rovisd y Aprcbo Julio César Vera Diaz

(Radicado: 2012009543 22-02-2012)
TRD (124-04)

Centro Adminstralivo Naconal — CAN ~ Calle 43 No. 57 - 31
PEX 2200300 www minvmenas.gov co Nt No. 899 999 .022-1
Bogots. D C Colombia
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