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Resumen

Este articulo aborda el tema de las energias limpias, centrdndose en analizar la
contaminacion provocada por el uso de hidrocarburos frente a la fabricacion de
biocombustibles como alternativa sostenible y también como emprendimiento. El documento
analiza tedricamente el modelo productivo y la demanda de energias limpias. Desde el
punto de vista practico, aborda comparativamente algunas de las experiencias positivas de
empresas de energia sostenible. Asimismo, aporta resultados de experimentacion que
demuestran la validez de esta propuesta en comparacion con los parametros de produccion,
costes y nivel de contaminacién que justifican los resultados de la investigacion. El estudio
establece que, el uso de aceites vegetales usados como materia prima y con una aplicacién
artesanal para su fabricacion, es un producto potencial para el desarrollo social, ambiental y
econdémico de Cuenca, Ecuador, con enormes posibilidades de industrializarse y convertirse

en una factibilidad para mejorar el consumo energético de esta ciudad.

Palabras clave: biocombustible, aceites vegetales usados, aceites usados de cocina,

emprendimiento, sostenibilidad
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Abstract

This paper addresses the issue of clean energies, focusing on analyzing the pollution caused
by the use of hydrocarbons versus the production of biofuels as a sustainable alternative and
also as a entrepreneurship. The study analyzes theoretically the productive model and the
demand for cleaner fuels. From a practical point of view, it compares some of the positive
experiences of sustainable energy companies. It also provides experimental results that
demonstrate the validity of this proposal in comparison with the production parameters, costs
and pollution level that justify the results of the research. The study establishes that, the use
of used vegetable oils as raw material and with an artisanal application for its manufacture is
a potential product for the social, environmental and economic development of Cuenca
Ecuador, with enormous possibilities of being industrialized and becoming a feasibility to

improve the energy consumption of this city.

Keywords: biofuel, used vegetable oils, used cooking oils, entrepreneurship,

sustainability
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Introduccion

El incremento de la poblacién mundial, la demanda energética del transporte y la produccion
en general contribuyen al calentamiento global, lo que impacta de manera negativa en el
medioambiente y sus ecosistemas. Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
provocadas por el transporte, han aumentado mas que las de cualquier otro sector. Desde
2017, las emisiones de dioxido de carbono (CO2) se han incrementado en mas del 1,6% a
nivel mundial (Jeswani et al., 2020; Mat Aron et al., 2020). Este crecimiento esta
directamente relacionado al de la poblacién por la demanda de bienes y servicios cuyo
transporte exige recursos fosiles no renovables que tienen un horizonte de agotamiento de
50 afios. Esta situacion plantea la necesidad de la descarbonizacion del sector del
transporte (Ramos, Diaz y Villar, 2016; Mat Aron et al., 2020) y el avance hacia nuevas
formas energéticas.

La necesidad de buscar alternativas al consumo de energia fésil es el punto de partida de
este articulo que se centra en demostrar que la produccién de biocombustible desde aceites
vegetales usados puede constituirse como una alternativa sostenible y ademas como un
emprendimiento utilizando como caso de estudio la ciudad de Cuenca en Ecuador. Para
ello, el estudio analiza los biocombustibles, respecto a la factibilidad de su producciéon a
partir de aceites vegetales usados como emprendimiento sostenible; se revisara la literatura
vinculada a generalidades, sostenibilidad, produccion y mercado, se analizaran los objetivos
planteados de estudiar como se generan los procesos de utilizacion de biocombustibles a
nivel global, para comprender las particularidades de cada proceso y cada una de las
generaciones, y extraer de ellos ejemplos extrapolables a la realidad local, con la aplicacion
de un experimento artesanal y el uso de materiales y reactivos para producir
biocombustibles a partir de aceites vegetales usados. Todo este analisis para demostrar los
objetivos de generar oportunidades econdémicas que impulsen el desarrollo ambiental y
socioecondmico de la ciudad. Con esto se pretende responder a la hipétesis de si es factible
producir biocombustibles a partir de aceites vegetales usados, como modelo de negocio

sostenible.
Los Biocombustibles

Se definen como biocombustibles a aquellos combustibles que son producidos a partir de la
biomasa, entendida como la materia organica de origen vegetal o animal y susceptible de
ser utilizada como fuente de energia, y que son considerados renovables. El uso de

biocombustibles data de la época en la que la humanidad descubrié como hacer fuego y se
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vali6 de quemar madera para cocinar alimentos o calentarse. Durante el siglo XVIII, las
principales ciudades americanas y europeas utilizaban aceite de ballena para iluminar sus
ciudades. A principios del siglo XX, Rudolf Diesel, inventor del motor de combustion interna
que lleva su nombre, desarrolld un prototipo de motor que funcionaba con aceite de mani.
En la década de 1970, los biocombustibles cobraron nueva importancia debido a la crisis del
mercado petrolero, como consecuencia especialmente de la guerra entre Israel y los paises
arabes. Hacia finales del siglo XX, la preocupacion mundial sobre el cambio climatico, la
disminucion de los recursos fésiles y el propdsito de asegurar sostenibilidad energética,
entre otros factores, volvieron la mirada a los biocombustibles, lo que condujo a impulsar de
manera concreta su produccion.

Los biocombustibles se producen utilizando materias primas fermentables, bioldgicas,
grasas o carbohidratos que se convierten en diferentes formas de energia, entre ellas, los
combustibles liquidos.

Los biocombustibles se clasifican de primera, segunda, tercera y cuarta generacion (Ramos,
Diaz y Villar, 2016; Jeswani et al., 2020; Mat Aron et al., 2020). La diferencia entre cada
generacion no varia demasiado en cuanto a su composicién quimica, sino en el tipo de
materia organica de la que provienen, siendo los de primera generacion provenientes de
materias comestibles, los de segunda de biomasa de desechos o residuos forestales, los de
tercera de la biomasa de microalgas y los de cuarta de microalgas alteradas genéticamente.
Los biocombustibles, en la actualidad, representan el 3,4% del total de los combustibles
para transporte en el mundo. Para el 2030 se proyecta una cuota del 7% y se estima que
para el afo 2050 llegue al menos a un 30% (Jeswani et al.,, 2020). Por tanto, los
biocombustibles tendran un papel fundamental en el futuro energético, sobre todo en el
sector del transporte. Las ventajas evidentes del uso de biocombustibles radican en que, si
bien no anulan por completo las emisiones de GEI, generan un decrecimiento considerable
de ellas, y al obtenerse de recursos renovables, de origen vegetal, disminuyen la demanda
petrolera (Mat Aron et al., 2020). Asimismo, se trata de una sustancia no explosiva, no
inflamable, renovable y con menor cantidad de material particulado (MP)(Acevedo et al.,
2017). En lo que respecta a las desventajas, pueden generar competitividad con el precio de
la cadena productiva de los alimentos (Mat Aron et al., 2020), y demas aspectos de
sostenibilidad en relacion a los biocombustibles. Por ejemplo, la huella ecolégica basada en
un analisis del ciclo de la vida (ACV) que determina la carga que puede llegar a tener un
producto sobre el medio ambiente con el fin de buscar estrategias para que su afectacion

disminuya.
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Biocombustibles y sostenibilidad

Segun Mat Aron y colegas (2020) “La sostenibilidad se define como la satisfacciéon de las
necesidades de las generaciones actuales sin poner en peligro las necesidades de las
generaciones futuras, su objetivo es garantizar el crecimiento continuo de la economia al
tiempo que se protege el medio ambiente y las necesidades de la sociedad”. El modelo
sostenible nace de la preocupaciéon mundial por los efectos del ser humano sobre la
naturaleza. Como respuesta a esta preocupacion en 1983 se crea la Comision Mundial
sobre el Medio ambiente y el Desarrollo (CMMD) misma que provee las primeras pruebas
cientifica sobre el calentamiento global. Esta evidencia sumada al accidente de Chernobil de
1986, en Ucrania, supusieron un punto de inflexion y ejemplo de la capacidad destructiva de
la actividad humana (Molina, 2018).

En 1987, la CMMD a través del denominado informe Nuestro Futuro Comun, propone un
uso racional y planificado de los recursos naturales en el presente con el fin de asegurar su
disponibilidad para el futuro (Brundtland, 1987). El informe conocido como el informe
Brundtland supuso el primer compromiso moral de las Naciones Unidas por avanzar hacia
un desarrollo sostenible. Desde entonces, y a partir de la cumbre de la Tierra (Rio 1992) con
actualizaciones: Rio +20 y los resientes Objetivos de Desarrollo Sostenible, existe un claro
interés por buscar alternativas a los combustibles fésiles y sus efectos negativos tanto en la
esfera de lo humano como de lo natural. En este contexto, los biocombustibles ofrecen tanto
ventajas, como el uso de fuentes primarias renovables y reciclables, y desventajas, como el

gasto de agua, electricidad y alimentos, en relacién a la sostenibilidad.
La produccién de los biocombustibles

La industria de biocombustibles, a nivel mundial, tiene como gran desafio desarrollar
tecnologias e identificar insumos y alternativas que disminuyan los costos de produccion,
haciéndolos mas competitivos frente a los derivados fosiles tradicionales (Acevedo et al.,
2017). Para lograrlo se basa en estrategias ambientalmente sostenibles, por ejemplo, el uso
de aceite vegetal reciclado, para aportar a la generacion de politicas que permitan dar paso
a un futuro pos-petrolero. Cada generacion de biocombustibles se caracteriza por requerir
determinadas materias primas, asi como un proceso especifico de producciéon. Aquellos de
primera generacion provienen de comestibles como el maiz, la cafia de azucar, el arroz, el
aceite vegetal, entre otros. Sin embargo, se genera un debate acerca de la competitividad
que la produccién los biocombustibles de primera generacién puede llegar a tener con la

cadena alimenticia. Por lo tanto, una alternativa que podria disminuir este problema seria el
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uso de aceites usados de cocina, pues al no ser comestibles, son clasificados como materia
prima para producir biocombustibles de segunda generacién.

Los aceites usados de cocina (AUC) representan una posibilidad prometedora en la industria
de los biocombustibles debido a su bajo costo de adquisicién y su alta disponibilidad como
consecuencia de los desechos domeésticos, que, en si mismos, representan un problema
para el medio ambiente. EI 80% de AUC se produce en los hogares del mundo, sin
embargo, en la mayoria de paises no existe un correcto sistema de recoleccion para estos
residuos (Acevedo et al.,, 2017). Gran parte de estos son arrojados por desagues,
reutilizados clandestinamentes para alimentacion animal o, incluso, humana. Ante estos
incovenientes, el reciclaje de AUC para la obtencion de biocombustibles se presenta como
una alternativa para la sostenibilidad. Sin embargo, la experimentacion con biocombustibles
exige aun mayores datos.

Los procesos para producir biocombustibles a base de AUC son: pirdlisis, micro-
emulsificacion y transesterificacion. En la transesterificacion, los triglicéridos de los aceites,
con exceso de alcohol (metanol), reaccionan con ayuda de catalizadores como el Hidroxido
de Sodio (NaOH) y en temperaturas relativamente elevadas (Antonio et al., 2017; Cortés-
Sanchez et al., 2019; Seminario Calle y Ortega Maldonado, 2022). Aunque el proceso es
relativamente sencillo, presenta algunas desventajes asociadas a la remocion de impurezas
de los aceites, de las glicerinas residuales, el consumo de agua y energia eléctrica. Esto
representa un reto en las investigaciones para emprendedores que buscan innovar con este

proceso energeético.
El mercado de los biocombustibles

El mercado de los biocombustibles se encuentra en constante crecimiento, Estados Unidos,
algunos paises europeos y varios paises de América Latina, entre los cuales destacan
Argentina, Brasil, Colombia, Chile y México, ven relevancia en el emprendimiento de esta
industria (Vargas-Hernandez, 2018). Sin embargo, la experimentacion y recoleccion de
datos que justifiquen su producciéon y uso como alternativa a los combustibles tradicionales
aun se encuentra en una etapa inicial. Esto debido a la influencia de los poderes factuales
(econdémicos, sociales, gubernamentales), que limitan los emprendimientos en torno a la
produccion de biocombustibles debido a agendas politicas e intereses clientelares
(Thompson, 2018; Narwane et al., 2021).

Ante las limitaciones que ha supuesto la investigacion y el desarrollo tecnolégico para la
produccion y comercializacion de biocombustibles basados en aceites vegetales reutilizados

los emprendedores empresariales sostenibles han sumado esfuerzos para generar
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diferentes estrategias de legitimacion del modelo de produccién y negocio. Los empresarios
han demostrado que sus emprendimientos generan un desempefio activo en materia de
sostenibilidad econdmica y medioambiental. Por ejemplo, la marca One Oak, produce
accesorios como relojes, mochilas o carteras a partir de madera, y por cada producto
vendido reforestan mucha mas madera de la utilizada, a favor del medio ambiente. Ademas,
la huella de carbono por fabricar un reloj de madera es la mitad de la que seria al fabricar
uno de acero inoxidable. O la empresa Auara, que se dedica a embotellar y comercializar
agua mineral natural, no fabrica plastico nuevo para sus botellas, sino que utiliza el que ya
existe, ahorrando petroleo, evitando que los residuos acaben en los océanos, dandoles una
segunda vida y reciclandolos. Otras empresas como IB Tech en México, o Lipsa y Bioarag
en Espafa, han logrado obtener permisos favorables para comercializar productos como por
ejemplo biogas, biocombustible, entre otros.

En Ecuador, pais donde el petréleo aporta el mayor porcentaje de su PIB anual (USD. 106
mil millones) (Banco Mundial, capitulo Ecuador, 2022), todavia se requiere inversion en
programas y plantas piloto para la industria de los biocombustibles, ademas de investigacion
y desarrollo relacionados. Si bien el pais presenta potencial para la produccién agricola de
materia prima para biocombustibles de primera generacion, consideramos que existe un
potencial mayor en la inversion de una industria fundamentada en la reutilizacion de
residuos ya existentes como los AUC y en generaciéon de conocimiento y valor agregado.
Las alternativas energéticas renovables y sostenibles, como los biocombustibles, suponen

una alternativa para reducir las emisiones de GEI y mitigar el cambio climatico.
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Materiales y métodos

La metodologia para la experimentacion en la fabricacion de biocombustible se basa en
fuentes secundarias. Especificamente los trabajos de Antonio E. y colegas (2017), Cortés-
Sanchez y colegas (2019), y de Seminario y Ortega (2022), que en resumen aplican el
proceso de transesterificacion, con la aplicacion de catalizadores para la separacién del
aceite en glicerinas y biocombustibles, lo que permitid la replicacion parcial del proceso de
produccion artesanal de biocombustible que, junto con las especificaciones sobre la

cantidad de materia prima, se desarrolla a continuacion.

Experimento para la obtencion de biocombustible artesanal a partir de aceite de
cocina usado

Tabla 1. Materiales y reactivos utilizados en el proceso de obtencion de biocombustible con

base en aceites vegetales usados

Materiales

Reactivos

Botellas plasticas 500ml

Jarra con medidor de ml

Etanol al 99%

Hidréxido de Sodio al

30-40% (Lejia)

Balanza digital Aceite usado de cocina

Embudo de plastico

Papel filtro

Nota: elaboracion propia

El proceso de produccion de biocombustible se fundamentd en la reaccion de
transesterificacion, a partir de aceite vegetal de cocina usado. En una botella limpia y seca
se afiaden 6 gr. de lejia' con 200 ml de etanol, se agita hasta que la lejia se disuelva por
completo, luego, se afade la mezcla catalizadora a un litro de aceite vegetal usado,
previamente filtrado y libre de restos alimenticios. A continuaciéon, se agita nuevamente
hasta que forme un solo cuerpo y se deja en reposo para el inicio de la reaccidén quimica, se
esperan 72 horas hasta que el catalizador (reactivo conformado por etanol y lejia) actue,

donde se espera a que se separen los dos componentes, el biocombustible y la glicerina

' EI NaOH es un componente de dificil acceso Ecuador en tanto requiere de permisos especiales para su uso, por tal motivo,
para el experimento, a diferencia de lo establecido en la literatura, se utilizé6 un componente con un menor contenido de NaOH.
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presente en el aceite vegetal usado. Finalmente, el combustible se filtra con embudo y papel

filtro sin permitir el paso de la glicerina sobrante.

Figura 1. Separacién biocombustible-glicerina obtenida luego del proceso de
transesterificacion

Figura 2. Glicerina residual luego del proceso de filtrado

Figura 3. Biocombustible obtenido luego del proceso de filtrado

Fausto Damian Molina Neira
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La prueba para establecer los niveles de contaminaciéon del biocombustible se realizé en un
motor de combustiéon Nissan Urvan 2008, conectado a un analizador de gases, para luego
comparar con el diésel tradicional que se encuentra en las estaciones de servicio.
Tedricamente, el biocombustible obtenido del AUC tiene un contenido despreciable de
azufre, por lo cual las emisiones de diéxido de azufre (SO2) son practicamente nulas
(Chavez et al., 2017). Debido al dificil acceso local a analizadores que miden contenido de
azufre y opacidad de los gases en el escape, estos dos parametros no se midieron, si no

que se extrapolaron de la literatura.

Tabla 2. Datos comparativos obtenidos del analizador de gases con diésel comun y

biocombustible
Diésel comun Ralenti 2500 rpm
Diodxido de Carbono CO2 2,30% 2,70%
Monoxido de Carbono CO 0,05% 0,06%
Pureza del aire O2 18,20% 17,73%
Biocombustible Artesanal Ralenti 2500 rpm
Diodxido de Carbono CO2 2,50% 2,50%
Monoxido de Carbono CO 0,09% 0,09%
Pureza del aire O2 18,33% 18,31%

Nota: elaboracion propia

Segmento de clientes y Propuesta de valor

Para lograr clientes, se partird de la premisa de que la gran mayoria de potenciales
consumidores, seran quienes utilicen vehiculos de combustion interna a diésel, entre los
cuales destaca el sector del transporte publico; sin embargo, muchos clientes aumentaran
su confianza si notan desde un principio un rumbo claro en este emprendimiento, esto sera
la clave (Freire A., 2005). Si sumamos a los gremios de transporte pesado y a la ciudadania
en general, el biocombustible se ha de posicionar frente al consumidor, a través de una
percepcion de calidad y credibilidad. Prestar servicios personalizados para darle a conocer
al cliente, los beneficios del biocombustible para satisfacer sus necesidades, la relacion

calidad-precio, talvez en un principio el combustible puede ser mas costoso que el diésel
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subsidiado, pero puede traer beneficios a largo plazo en ahorro de gastos por
mantenimiento de sus vehiculos (Chams C., 2006). Utilizar estrategias de acopio de aceites
de cocina usados, apalancados en principios y ordenanzas municipales, que permitan
trabajar directa e indirectamente con autoridades locales y la Asociacion de recicladores
urbanos de Cuenca (ARUC).

Demostrar que puede ser un producto competitivo frente al producto que ya se conoce, para

eso se presenta la necesidad de realizar investigaciones para medir su alcance.

Una vez obtenido un segmento de clientes, el enfoque viene en cémo desarrollar la
propuesta de negocio factible y cuales son las caracteristicas del biocombustible y su
produccion, para la obtencién de potenciales consumidores. Por lo tanto, es la busqueda de
algo que le genere al cliente una percepcion de valor creado, dentro de un entorno
empresarial (Freire A., 2005). La propuesta de este emprendimiento se ha basado
principalmente en tres ambitos: Ambiental, Social y Econémico. De ahi parte el analisis para

medir su factibilidad.

Este biocombustible es un producto ambientalmente sostenible, respecto al analisis de las
emisiones de gases contaminantes, los mismos no varian demasiado en comparacion con
los gases del diésel comun, a pesar que existe un ligero incremento de mondxido de
carbono (CO), la pureza del aire incrementa, esto ayuda a que la combustion sea mas
eficiente. Adicionalmente, de un apartado anterior se conoce que el contenido de azufre es
despreciable, pues el aceite de cocina es utilizado para el consumo humano, menos nocivo

para el medioambiente.

En lo social, en Cuenca se generan al afio mas de 100 mil galones de aceite de cocina
usado; sin embargo, en los centros de acopio municipales, tan solo se entrega el 2% por
parte de la ciudadania (La voz del Tomebamba, 2022). De acuerdo a la Revista Lideres
(2018), empresas privadas en Quito como ArcPieper y La Fabril pagan a los recicladores 2
dolares por una caneca de 20 litros de AUC. Por lo tanto, los recicladores locales verian una

fuente de trabajo y un estimulo econdmico, al replicar este mismo modelo de reciclaje.

El siguiente paso sera obtener la estructura de costos de produccion a nivel artesanal y sus
niveles de sostenibilidad para considerar su viabilidad a una mayor escala, desde esta
perspectiva se analizara el costo comercial de cada componente, desglosado en la
proporcion utilizada para cada galén. Esto servira para determinar si es un producto

econdmicamente sostenible.
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Tabla 3. Obtencion del precio por galén de biocombustible

Componente Costo
Etanol 99% 200 ml $ 039
Lejia 6 gr S 0,03
AUC1 It S 0,10
Insumos S 0,05
Producto

Biocombustible 1 It S 0,57
CVU 1 gal S 2,17
Precio-Utilidad 16% $ 251

Nota: elaboracion propia. AUC: Aceite usado de cocina CVU: Costo variable unitario

Demanda Proyectada

Como punto de partida tenemos que, en Cuenca hay 475 unidades de buses urbanos, cada
uno recorre al dia en promedio 31,26 Km en un ciclo (ida y vuelta) y realiza un aproximado
de 8 recorridos; es decir, que recorre unos 238 Km diariamente. EI consumo mensual de
diésel de los buses bordea los 349 mil galones, mientras que la produccion de AUC es
alrededor de 9750 galones por mes, tan solo representa el 2,8% de la demanda de
combustible (Ruiz Castillo y Villacreses Novillo, 2015; Resolucion 360 de 2021 [I. Concejo
Cantonal del GAD Municipal del cantén Cuenca). Para la Fijacion del subsidio del transporte
colectivo de pasajeros en la modalidad de uses urbano en el canton Cuenca.16 de
noviembre de 2021).

El gobierno ecuatoriano gasta 1429 millones de ddlares en subsidio de diésel al afo,
actualmente un galdn tiene un costo de USD. 1,75 cuando su costo real sin subsidio bordea
los USD. 4,00 (Ministerio de Economia y Finanzas, 2022).
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Tabla 4. Consumo de combustible por unidad de bus urbano.

Parametros Unidad Consumo
Rendimiento bus Km/galén 6,4
Consumo galon/Km 0,156
Precio diésel (sin subsidio) USD. 4,00
Precio diésel (con subsidio) USD. 1,75
Costo por Km diésel USD. 0,27
Precio galon biocombustible USD. 2,51
Costo por Km biocombustible ~ USD. 0,39

Fuente: Resolucion No. 360 GAD Cuenca, 2021
Nota: Precio del galon de diésel en diciembre de 2022. Precio biocombustible elaboracion propia
En este contexto, se realiza una proyeccién de la demanda mensual de biocombustible,
suponiendo el acopio de todo el aceite usado posible, tomando como ejemplo de clientes a
los transportistas urbanos de la ciudad y con tres posibles escenarios: optimista (ventas 80%
biocombustible), probable (ventas 50% biocombustible) y pesimista (ventas 30%

biocombustible).

Tabla 5. Estimacion de la demanda mensual de Biocombustible para los transportistas

urbanos

Escenario Galones
Optimista 80% 7800
Probable 50% 4875
Pesimista 30% 2925

Nota: elaboracion propia

Punto de Equilibrio

El Punto de Equilibrio (PE) dara un indicador de cuantas unidades del producto (galones de
biocombustible) deberan ser vendidas mensualmente para que el emprendimiento sea

econdmicamente factible. En este analisis se aplica la siguiente ecuacion:

CF

PE=
P-CVU
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Donde:

CF: Costos fijos mensuales USD.

Costos fijos mensuales

Servicios basicos S 50,00
Arriendo S 250,00

Salario (mas beneficios) S 578,64
Otros S 100,00

CF S 978,64

P: Precio del galon de biocombustible, considerando una utilidad del 16%. USD. 2,51
CVU: Costo Variable Unitario. USD. 2,17

PE = 2878 galones
Nota: se deberan vender 2878 galones de biocombustible para cubrir los costos fijos y variables

Obtencién del Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

Para calcular cuanto tardara el emprendimiento en recuperar su inversion inicial, se
aplicaran el VAN y el TIR, realizando una proyeccion en 5 afios plazo y de acuerdo a los tres

escenarios: optimista, probable y pesimista.

Tabla 6. Calculo mensual de ventas y gastos de acuerdo a cada escenario

Escenario Galones Ventas Gastos

Optimista 80% 7800 $ 19.578,00 $ 16.926,00
Probable 50% 4875 S 12.236,25 S 10.578,75
Pesimista 30% 2925 S 7.341,75 S 6.347,25

Nota: elaboracion propia

Para el analisis se consideraran algunas variables como la inversion inicial, y se supondran

las tasas de inflacién y de interés de acuerdo a los datos del entorno empresarial nacional.
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Tabla 7. Estimacion de la inversion inicial en USD., inflacion y tasa de interés anual

Inversion inicial
Agitador industrial $ 1.300,00

Tanques de acero ~ $ 9.000,00
Motobombas $ 1.000,00
Electrobalanza $ 300,00
Material vidrio $ 1.000,00

Material plastico ~ § 700,00
Insumos varios $ 700,00
Total inversion $14.000,00
Inflacion anual 4%
Tasa de interés anual 10%

Nota: elaboracion propia

Tabla 8. Calculo de VAN y TIR en un escenario optimista

Aio Flujo de Ingresos Flujo de Egresos  Flujo de Efectivo
(A) (B) Neto (A - B)
1 S 234.936,00 $203.112,00 S 31.824,00
2 S 244.333,44 $211.236,48 S 33.096,96
3 S 254.106,78 $219.685,94 S 34.420,84
4 S 264.271,05 $228.473,38 S 35.797,67
5 S 274.841,89 $237.612,31 S 37.229,58
VAN $152.576,30
TIR 2,74

Nota: elaboracion propia

Tabla 9. Calculo de VAN y TIR en un escenario probable

Aio Flujo de Ingresos Flujo de Egresos  Flujo de Efectivo
(A) (B) Neto (A - B)
1 S 146.835,00 $126.945,00 S 19.890,00
2 S 152.708,40 $132.022,80 S 20.685,60
3 S 158.816,74 $137.303,71 S 21.513,02
4 S 165.169,41 $142.795,86 S 22.373,54
5 S 171.776,18 $148.507,69 S 23.268,49
VAN $90.110,19
TIR 1,73

Nota: elaboracion propia
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Tabla 10. Calculo de VAN y TIR en un escenario pesimista

Aio Flujo de Ingresos Flujo de Egresos  Flujo de Efectivo
(A) (B) Neto (A - B)
1 S 88.101,00 S 76.167,00 S 11.934,00
2 S 91.625,04 S 79.213,68 S 12.411,36
3 S 95.290,04 S 82.382,23 S 12.907,81
4 S 99.101,64 S 85.677,52 S 13.424,13
5 $ 103.065,71 S 89.104,62 S 13.961,09
VAN $48.466,11
TIR 1,04

Nota: elaboracion propia
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Resultados y discusion

Para la obtencion de biocombustible a partir del aceite usado de cocina, la reaccion del
catalizador y la separacion del biocombustible con la glicerina tardé 72 horas. Esta demora
posiblemente se dio porque el catalizador compuesto por etanol y lejia no fue el mas
eficiente. La accesibilidad del reactivo hidréxido de sodio mas puro, que hubiera ayudado a
que el catalizador sea seguramente mas potente y que la reaccion sea considerablemente
mas rapida, requiere de permisos especiales en Ecuador, debido a que es un componente
utilizado en la produccion de sustancias ilicitas. El analizador de gases no pudo ser utilizado
para medir el contenido de didxido de azufre; sin embargo, varios estudios concluyen que
este tipo de biocombustibles tienen un contenido casi nulo de este contaminante (Chavez el
al., 2017). Respecto al monoxido y didxido de carbono, los niveles no tienen mayor variacion
con respecto al diésel comun, la presencia de mas oxigeno y el bajo contenido de azufre,
hace que este biocombustible sea ambientalmente sostenible. El servicio de recoleccion de
aceite en Cuenca es gratuito, pero no existe un incentivo econémico para los recicladores
que los motive a recopilar todo el aceite usado producido. Si se aplicara el modelo de
ArcPieper y La Fabril, este proceso podria ser socialmente sostenible. El costo de
produccion del biocombustible es econémico con respecto al diésel comun. Si consideramos
el costo de este ultimo sin la aplicacion del subsidio fiscal, que para el Estado representa un
gasto de cientos de millones de dodlares anuales, estariamos ante un producto
economicamente factible. Sin embargo, el costo de venta de diésel comun (con subsidio) es
mas barato. Por tanto, se debe analizar hasta qué punto el consumidor estaria dispuesto a
pagar un poco mas, por un producto menos contaminante. A pesar de esto, e incluso
considerando un escenario pesimista, la produccién de este combustible es factible, pues el
punto de equilibrio indica que un numero menor de galones deberian venderse
mensualmente, para generar sostenibilidad economica. Ademas, al analizar el VAN y el TIR,
los tres escenarios muestran resultados favorables para el emprendimiento en el plazo de 5
afios, indicando un retorno de las remesas de inversion en el caso del VAN y alejandose del
valor 0 en el caso del TIR.

Como apunta Mat Aron y colegas (2020), los biocombustibles no mitigan por completo las
emisiones de gases contaminantes, pero si ayudan a disminuirlos, ademas que provienen
de recursos renovables y biodegradables. Las cuatro generaciones de biocombustibles
tienen en si gran similitud en lo que refiere a sus procesos de produccion, su mayor
variacion radica en la proveniencia de sus materias primas, y a pesar que son diferentes,
todas tienen origen animal o vegetal. El proceso de transesterificacion, al igual que las

investigaciones de Antonio, Cortés y Seminario (Antonio et al., 2017; Cortés-Sanchez et al.,
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2019; Seminario Calle y Ortega Maldonado, 2022), efectivamente funciona como produccion
de biocombustible. Se considera que Cortés y colegas, en su segundo experimento, no
esperaron lo suficiente para que el catalizador haga su trabajo, pues, como se comprobé a
partir del proceso de esta investigacion, la separacion de biocombustible y glicerina si se
logro, siendo el tiempo de espera el principal condicionante.

Con respecto a las limitaciones de la investigacion, tenemos el hecho de que no se pudo
medir la potencia del motor al usar este biocombustible en un banco de pruebas
dinamémetro debido a que, para este experimento, se elaboré6 muy poca cantidad de
biocombustible. Tampoco se pudo constatar si el contenido de agua presente en el alcohol
tiene un efecto nocivo en las partes del sistema de alimentacion del vehiculo. Esto pudiera
abordarse en futuros estudios, lo que determinaria el efecto negativo o positivo de este tipo
de combustibles en los vehiculos y en la vida util de las partes dada la accién lubricante de
los aceites. Otra limitacion, que podria dar lugar a mas investigaciones, es el hecho de que
se desechd la glicerina sobrante, siendo un componente util como materia prima de otros
productos, como por ejemplo articulos para el aseo personal.

Si el emprendimiento aqui propuesto se trasladara de lo artesanal a lo industrial, se
necesitara invertir en propiedad, planta y equipos. Asimismo, analizar el efecto ambiental,
econdmico y social que esto pudiera ocasionar. Por lo tanto, cabria implementar tecnologia
que ayude a la produccion a ser completamente sostenible. Esto también seria una futura

linea de investigacion que ayudaria a probar la factibilidad de una produccién industrial.
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Conclusién

La investigacion si pudo estudiar como se generan los procesos de utilizacién de
biocombustibles a nivel global, y determin6 que la produccion de biocombustibles a partir de
aceites vegetales usados, permite generar oportunidades econdmicas que impulsen el
desarrollo social, mejora la calidad medioambiental en la ciudad; y por supuesto, que es
rentable desde el punto de vista empresarial.

Estos parametros pudieron ser comprobados mediante el analisis del segmento de clientes y
la propuesta de valor, y los niveles de contaminacion. En este sentido, la hipotesis que
planteaba la factibilidad de la produccion de biocombustibles a partir de aceites vegetales
usados como emprendimiento sostenible en Cuenca, Ecuador, ha sido aceptada, como
consecuencia de la aplicacion de técnicas de modelos de negocio y productos financieros,
que dejaron numeros favorables respecto a las estimaciones y como en un escenario
incluso pesimista cumple con un minimo requerido para que los ingresos y gastos sean
equitativos. Esto aun considerando los obstaculos propios de un experimento artesanal,
como la poca accesibilidad a los materiales y escasez de equipos técnicos y tecnologicos,
por lo que se enfatiza la necesidad de futuras investigaciones de factibilidad y sostenibilidad
para que esta investigacion fundamente un emprendimiento a escala industrial.

Los emprendimientos guiados por los principios de los objetivos de desarrollo sostenible,
siempre aportaran al desarrollo social. En este contexto, este estudio demuestra una las
posibilidades de apoyo a la lucha contra el cambio climatico mediante el reciclaje y la
reduccion de gases contaminantes. Socioeconomicamente ético, con la posibilidad de
generar oportunidad de trabajo y fuentes de ingreso, y financieramente factible al plantearse
como un proyecto empresarial a nivel local.

Si se considera la influencia que las politicas gubernamentales en el Ecuador pueden tener
con respecto al subsidio de los combustibles, esta propuesta no es competitiva. Sin
embargo, el diésel comun proviene de recursos no renovables y es incierto el tiempo que
puede ser subsidiado. Por el contrario, el biocombustible de materia renovable, al ser
medioambientalmente sostenible, se presenta como una importante posibilidad que debe ser
considerada en tanto el valor de mercado no puede ser el Unico indicador ante los desafios

ambientales que enfrenta el planeta.
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