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GLOSARIO

Aceite de Higuerilla (Aceite de ricino) : El aceite de ricino se obtiene a partir de
la semilla de la planta Ricinus communis, que contiene aproximadamente un 40-50

por ciento del aceite.

Acidez : Es la masa de hidréxido de potasio (KOH) en miligramos que se requiere

para neutralizar un gramo de sustancia quimica .

Acidos grasos : Son un grupo de compuestos quimicos caracterizados por poseer
una cadena hecha de carbon e hidrégeno y que poseen un grupo de acido
carboxilico (COOH) en un extremo de la molécula. Se diferencian entre ellos por el
namero de atomos de carbono y el numero y posicion de los enlaces dobles en la
cadena. Cuando no se encuentran unidos a otros compuestos se denominan acido
grasos libres.

Acidos grasos libres : Son é&cidos grasos que tienen un grupo acido pero que no
estan unidos a un alcohol. Generalmente los acidos grasos estan unidos al glicerol

formando triglicéridos y por lo tanto no se encuentran libres.

Acidulante : Se trata de una sustancia aditiva que se suele incluir en ciertos
alimentos con el objeto de modificar su acidez, o modificar o reforzar su sabor. Por
ejemplo, a las bebidas se les suele afiadir con el propésito de modificar la
sensacion de dulzura producida por el azucar.

Alcali : Cualquier sustancia soluble que puede neutralizar los acidos. Tiene un pH
mayor de 7.0.

Biocombustibles : es el término con el cual se denomina a cualquier tipo de
combustible que derive de la biomasa - organismos recientemente vivos 0 sus

desechos metabolicos. Los combustibles de origen bioldgico pueden sustituir parte



del consumo en combustibles fésiles tradicionales, como el petréleo o el carbon.

Los biocombustibles més usados y desarrollados son el bioetanol y el biodiesel.

Bio-degradables : Término que se usa para calificar materiales que se
descomponen naturalmente en el medio ambiente. La tendencia actual de
consumo busca utilizar materiales que se descompongan rapidamente, en otras
sustancias que puedan ser absorbidas por el ecosistema sin causar dafio al

mismo.

Biodiesel : es un combustible que se obtiene a partir de aceites vegetales. La
fabricacion de biodiesel es sencilla y no requiere una gran infraestructura, se parte
de un aceite vegetal nuevo o de un aceite ya cocinado, que se somete a un
proceso quimico llamado transesterificacion o alcoholisis. Como resultante del
proceso, se obtiene el BIODIESEL, el cual sustituye el diesel convencional, y tiene
méas de 1600 usos en el agro, la industria, la medicina, los cosméticos y la

alimentacion.

Bio-Renovables: Termino que se usa para calificar materiales que el mismo

ecosistema es capaz de generar.

Bio-sostenibles : Termino que se usa para la adopcién de criterios de
sostenibilidad en la gestion de los sectores productivos e institucionales,
procurando la incorporacion de sistemas de gestion ambiental, reconversion
tecnologica y el cambio en los patrones de consumo, entre otros, con la finalidad
de mejorar la calidad ambiental, hacer un uso racional de los recursos naturales,
proteger el medio ambiente y mejorar la calidad de vida de la sociedad en su

conjunto.

Color, Gardner : Es una escala visual descrita ASTM D1544, Método de prueba

estandar, para determinar el color en liquidos transparentes.



Densidad : Propiedad fisica de un material que se define como su masa por

unidad de volumen.

Densidad relativa o gravedad especifica:  Es la relacion de la densidad (masa
de una unidad de volumen) de una sustancia a la densidad de un material de

referencia determinado, que por lo general es el agua.

Desacidificacion: Proceso para retirar acidez de una sustancia, generalmente

hecho mediante un alcali.

Glicéridos : Son compuestos que tienen uno o mas &cidos grasos unidos al

glicerol.

Higuerilla (Ricinus communis) : Arbusto, originario de africa, de la familia de las
euforbiaceas; muy ramificado; tallo hueco y con entrenudos marcados; hojas
grandes palmadas; flores macho y hembra en paniculas; fruto en capsula con

espinas suaves, semillas grandes, aplanadas, de aspecto de una garrapata.

Humedad: Contenido de agua de una muestra, expresado como porcentaje en

peso.

indice de saponificacion : Nos da una medida del peso molecular, consiste en
hacer reaccionar una cantidad conocida de hidroxido de potasio con los radicales
acidos de la cadena del acido graso, para producir la sal correspondiente. Un
acido graso de bajo peso molecular reacciona con mas potasa que los de elevado
peso molecular, siendo asi que el indice de saponificacién varia inversamente con

el peso molecular del acido.

indice de refraccion: Propiedad de una sustancia que indica la medida de hasta
gué punto la velocidad de una onda de luz se reduce el interior de ese medio en
comparacion con la velocidad de la onda en un medio de referencia.



indice de Yodo : Es una medida de la instauracién de la grasa o el aceite. Se
refiere al nUmero de gramos de Yodo que son absorbidos por 100 gramos de

muestra. Serd mayor entre mas enlaces dobles contenga la grasa o el aceite.

Insaturacion : Se denomina instauracion al numero de ciclos y dobles enlaces

presentes en un compuesto organico.

Interesterificacion : La interesterificacion es una reaccién usada para modificar
los triglicéridos en cuanto al punto de fusion, y las propiedades de cristalizacion,

mientras se mantienen las propiedades nutricionales.

Miscela: Es la mezcla de solvente y aceite que ocurre durante la extraccion por

solvente del aceite que se encuentra en las semillas oleaginosas.

Mucilaginosas : El mucilago es una sustancia vegetal viscosa, coagulable al
alcohol. También es una solucién acuosa espesa de una goma o dextrina utilizada

para suspender sustancias insolubles y para aumentar la viscosidad.

Polialcoholes : denominado también como azUlcares alcohélicos, se caracterizan

por ser una familia de compuestos quimicos organicos con sabor dulce.

Polimerizacion : es un proceso quimico por el que los reactivos, monomeros
(compuestos de bajo peso molecular) se agrupan quimicamente entre si, dando
lugar a una molécula de gran peso, llamada polimero, bien una cadena lineal o
una macromolécula tridimensional. Es un proceso muy usado en la fabricacion

plasticos y resinas.

Poliol : es un carbohidrato que contiene mas grupos hidroxilo que el azucar al cual
esta asociado. Son muy utilizados como edulcorantes, es decir como reemplazo

de azucares normales, debido a que tienen menor contenido energético.



Polisocianato : Sustancia aromatica poli funcional, que proporciona

acabados duros, tenaces y con un brillo duradero.

Poliuretanos : Polimero que resulta de la polimerizacion de un polialcohol con un
polisocianato; es un producto plastico muy utilizado en la industria:

con la espuma de poliuretano se hace relleno para cojines.

Peso Molecular : es un nimero que indica cuantas veces mayor es la masa de
una molécula de una sustancia con respecto a la unidad de masa atomica. Su

unidad es el Dalton o unidad de masa atémica, que se abrevia u.

Poliinsaturados : Es un acido graso que tiene mas de un enlace doble (C=C) en la

cadena de carbono.

Punto de evaporacion : Propiedad fisica de un material que indica la temperatura

a la cual un liquido comienza a evaporarse.
Punto de fusién : Temperatura en la cual un solido se convierte en liquido.

Punto de inflamacion : Propiedad fisica de un material que indica la mas baja la
temperatura a la que puede vaporizarse para formar una mezcla inflamable en el

aire .

Punto de rocio : Es la temperatura a la cual el vapor de una sustancia debe ser
enfriado con el fin de alcanzar la saturacion, es decir que se empiecen a formar

gotas de liquido.

Resinificacion: proceso de polimerizacion o secado dando lugar a productos

sélidos siendo en primer lugar liquidas.

Saturado : Se trata de una cadena de carbén en la cual los carbonos estan
conectados por un enlace simple uno al otro, identificado como CC. No tiene

enlaces dobles carb6n carbon.



Transesterificacion: La transesterificacion es el proceso de intercambiar el grupo

alcoxi de un éster por otro alcohol.

Viscosidad: Es una medida de la resistencia de un fluido que esta siendo

deformada por cualquiera de esfuerzo cortante o tension de traccion



RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA PLANTA
PRODUCTORA DE ACEITE DE HIGUERILLA EN LA CIUDAD DE BUCARAMANGA."

AUTORES: JAIMES BOHORQUEZ, Edward Augusto. Ingeniero Quimico.
DELGADO SEQUEDA, José Orlando. Ingeniero Electricista.”™”

PALABRAS CLAVES: Aceite de higuerilla, evaluacion financiera, planta productora, viable.

DESCRIPCION

La produccion mundial de aceite de higuerilla esta concentrada en India (68%), China (21%) y
Brasil con 11%. A nivel de Suramérica, ademas de Brasil, se destacan Ecuador, Bolivia y
Paraguay.

En Colombia la demanda esta centrada en Cartagena con un 66.8% del total nacional. El subsector
gue mas consume es el los plaguicidas con 65%, 17% plasticos y 14% para el de los perfumes y
jabones.

En el municipio de Bucaramanga cuenta con un gran desarrollo industrial en materia de
marroquineria, aves y joyeria lo cual a traido a la ciudad negocios importantes con otros paises,
aumentando rentabilidad a las industrias y empleo a la poblaciéon de Bucaramanga.

En la presente monografia los autores proponen una oportunidad de negocio para la ciudad con la
creacién de una planta productora de aceite de higuerilla, motivados en la necesidad de generar
mas crecimiento econémico y desarrollo rural en nuestra region.

De la evaluacion financiera se proyecta una inversion inicial para el montaje de la planta y sus
procesos incorporados de $ 158.249.876 con precio de compra de la semilla de higuerilla de 625
$/Kg y precio de venta del aceite de higuerilla de 2.760 $/Kg, valor que se puede recuperar en el
afo 4, teniendo una proyeccion de 10 afios de vida (til, ademas se tiene una TIR mayor que la tasa
de oportunidad y un VPN positivo, indicando que el proyecto es viable.

La viabilidad financiera del proyecto es muy sensible a los precios de de compra de semilla de
higuerilla y de venta del aceite, es decir, con una variacién de +28% en el precio unitario de la
semilla, el proyecto se torna inviable financieramente.

“Monografia

U Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas.-Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.-
Especializacion en Evaluacion y Gerencia de Proyectos.-Director: Luis Alfonso Bahamén Ardila-
Master en Economia. M.B.A



SUMARY

TITLE: PRE-FEASIBILITY STUDY CREATION OF A PRODUCER OF CASTOR OIL PLANT IN
THE CITY BUCARAMANGA."

AUTHORS: JAIMES BOHORQUEZ, Edward Augusto. Chemical Engineer.
DELGADO SEQUEDA, José Orlando. Electrician Engineer.™

KEY WORDS: Castor oil, financial evaluation, production plant, feasible

DESCRIPTION

World production of castor oil is concentrated in India (68%), China (21%) and Brazil with 11%. In
terms of South America, besides Brazil, highlights Ecuador, Bolivia and Paraguay.

In Colombia, Cartagena demand focuses on a 66.8% of the national total. The subsector is the
largest consumer of pesticides in 65%, 17% plastic and 14% for perfumes and soaps

In the municipality of Bucaramanga has a large industrial development in the area of leather goods,
poultry, and jewelry which to brought the city with important business with other countries,
increasing profitability industries and employment for the population of Bucaramanga.

The present paper, the authors propose a business for the city with the creation of a Castor, oil-
producing plant opportunity motivated the need to generate more economic growth and rural
development in our region.

According to the financial evaluation is planned initial investment for installation of the plant of $
158.249.876, with purchase price of castor seed of $ 625 per kg and selling price of castor oil of $
2.760 / kg. The investment can be recovered in four years. The life span of the project is 10 years,
you get an internal rate of return higher than the rate of opportunity and a positive net present value,
indicating that the project is viable.

The financial viability of the project is very sensitive to the price of purchase Castor seeds and sale
of oil, i.e. with a variation of + 28% in the unit price of the seed, the project becomes financially
unfeasible.

“Monograph

I Faculty of Engineerings Physical Mechanical.-School of Industrial and Managemental Studies.-
Specialization in Project Evaluation and Management.-Director: Luis Alfonso Bahamén Ardila-
Master in Economics. M.B.A



INTRODUCCION

Varios estudios se han hecho a nivel pais para evaluar la viabilidad del cultivo de
higuerilla, asi como también la produccién del aceite derivado de su semilla. Sin
embargo en la realidad muy poco o0 nada acerca de esta cadena productiva se ha
desarrollado en el pais, pese a que el aceite de higuerilla (o ricino) ha sido desde
la época de la conquista utilizado de multiples maneras, dadas siempre en forma
aislada y con produccion artesanal. Esta realidad contrasta con la actualidad
mundial en la cual se menciona su utilidad como biocombustible y las multiples

aplicaciones como materia prima en diversas industrias quimicas.

En un pais con la necesidad de salir del subdesarrollo, el buscar oportunidades de
negocio en el sector agroindustrial, constituye una buena iniciativa para generar
riqueza en el campo y en las ciudades. Es pues que la produccién de aceite de
higuerilla es una situacion de este tipo, en donde en apariencia el solo hecho de
gue el 100% de este aceite consumido en el pais tenga que ser importado,
constituye en Bucaramanga (Santander, Colombia) un buen caso de negocio al
pretender desplazar las importaciones y reemplazarlas por produccion nacional.

En el presente trabajo, y a nivel de prefactibilidad, se evaluara comercial, técnica,
ambiental, legal y financieramente este caso de negocio basado en el supuesto de
desplazar las importaciones, para obtener criterios claros antes de tomar una

decision de inversién o realizar un estudio de factibilidad.

El documento estd constituido por una parte conceptual: un marco de referencia
en donde se presenta la higuerilla, una justificacion y objetivos del trabajo, los
antecedentes del sector para finalmente llegar a la formulacion del problema con
la respectiva solucién planteada. Se elabora un marco tedrico en donde se
describen puntos acerca de la produccion de aceite de higuerilla y sus muy

diversos usos. El estudio del entorno constituye un repaso a las condiciones micro



y macroecondmicas de la region, mirando si hay favorabilidad para un proyecto de
este tipo.

Una parte que corresponde a las evaluaciones propias de este estudio: mercado,
en donde se adquiere vision de la oferta y demanda a nivel nacional y mundial;
técnica, que hace un repaso de las tecnologias existentes, para finalmente
seleccionar una que se acomode mas a las necesidades de inversion y
produccion; ambiental y legal, busca identificar de manera general los impactos
criticos en el proyecto y financiera, en donde se concluye si el proyecto es viable
bajo criterios como el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno

(TIR) calculada en el flujo de caja del proyecto y del inversionista.



1. MARCO REFERENCIAL

La Higuerilla (Ricinus communis) es una planta que contiene en sus semillas un
alto contenido de aceite en sus semillas (hasta un 50% de su peso) y que puede
cultivarse en todos los climas, situacion que algunas veces puede confundirse con
la facilidad para su cultivo. Esta planta produce unas semillas, las cuales son
cosechadas cada seis meses aproximadamente, y que son la materia prima para
obtener el aceite de Higuerilla, también llamado Aceite de ricino o de Castor. El
proceso de extraccion del aceite es sencillo, basicamente consiste en el prensado
de sus semillas, cuyo producto es el aceite crudo, que posteriormente es refinado
bajo procesos quimicos, para finalmente obtener aceite que es materia prima

para otras industrias.

Sobre los diferentes usos del aceite de higuerilla, se puede mencionar que van
desde los tradicionales tales como: el medicinal, combustible para lamparas, hasta
las aplicaciones que hay en la actualidad como son su utilizacion en la industria de
los biocombustibles, aditivos, cosméticos, plasticos, industria quimica y espumas
entre otras.

Sin embargo, a nivel regional es poco o nulo el desarrollo industrial de la cadena
de valor de esta materia prima. Vale decir que internacionalmente hay paises que
vienen desarrollando esta agroindustria como son Brasil, China e India con muy
buenos resultados y que ademas aportan al desarrollo econémico de sus

regiones.

A nivel departamental, Santander cuenta con diversos pisos térmicos que en
teoria propician las condiciones necesarias para desarrollar cultivos intensivos de

Higuerilla, por ejemplo segun Higueroil *, se puede cultivar desde los 0 hasta los

! www.higueroil.com



1800 msnm. Vale decir que Santander es una region de gran diversidad agricola,
asi para el afio 2008, el 39% del area cultivada, corresponde a 38 cultivos
diferentes y el 61% restante corresponde a los cultivos de cafia panelera, palma
africana, pifia, citricos y papa (Grafica 1). En este contexto el cultivo de higuerilla

puede ser una alternativa mas de diversificacion de cultivos en el departamento.

Gréfica 1. Distribucion porcentual de cultivos en e | departamento de
Santander, Aifio 2008
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Fuente: www.agronet.gov.co

A nivel de Bucaramanga, se observa que potencialmente es un sitio estratégico
para desarrollar esta alternativa de negocio, dada su ubicacion, las vias de
acceso, la cercania a la industria petroquimica, entre otros. Estos factores hacen

de la Ciudad un buen escenario para el impulso de esta agroindustria.

Este estudio de pre factibilidad evalia la produccion de aceite de higuerilla
refinado en la Ciudad de Bucaramanga, no solo como oportunidad de negocio,

gue es el principal objetivo de este trabajo, sino también para brindar a las



regiones aledafias una alternativa de diversificacion de cultivos, generacion de

empleo y mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion rural.



2. JUSTIFICACION

La producciéon mundial de semilla de higuerilla (Gréfica 2) se da principalmente
en India, China y Brasil. Para el periodo 2000 a 2007, la produccién promedio
anual destaca a India con 794 miles de toneladas (68.4%), China con 245
(21.1%) y Brasil con 121 miles de toneladas (10.4%).

Grafica 2. Principales productores mundiales de sem illa de aceite de ricino
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Fuente: http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx

Entre los productores de aceite (Tabla 1), para el periodo 2004-2005 el principal es
India con 336 miles de toneladas de aceite producidas, seguido de lejos por China
y Brasil con 105.7 y 10.4 miles de toneladas respectivamente. En cuanto a los
consumidores China lleva la delantera con 167 miles de toneladas, seguido de
cerca por la Unién europea con 130; India, Brasil y Estados Unidos con 82, 55 y
40 miles de toneladas respectivamente, completan el grupo de los principales

consumidores.



Tabla 1. Principales productores y consumidores de

aceite de higuerilla

(Castor Oil), Periodo 2004-2005, toneladas

Pais Produccion Consumo
India 336.000 82.000
China 105.700 167.000
Brazil 10.400 55.000
E.U 4.600 130.000
USA - 40.000
Japon - 22.000
Otros 30.600 42.000
Total 487.300 538.000

Fuente: http://www.biotorindustries.com/biotor-research.htmi

El desbalance entre la produccion y el consumo genera necesidad de grandes
volimenes para abastecer el Mercado, por ejemplo la Unién Europea consume
130 miles de toneladas y solo produce 4.6 miles de toneladas. Consecuencia de
lo anterior se observa que la India es el mas grande exportador de aceite de ricino,
y de otra parte La UE es el mas grande importador. China, que tradicionalmente
era un exportador de aceite de ricino, es ahora un importador, y esto basicamente
porque se ha concentrado en dar valor agregado mediante produccién de

derivados del aceite de ricino.

En resumen, en el contexto mundial se puede observar un escenario muy
dinamico y competitivo, con jugadores tales como India, Brasil y China, que tienen

fortalezas en Investigacion y desarrollo, logistica y conocimiento del mercado.?

En Colombia, la demanda de aceite de higuerilla es atendida en muy baja
proporcion por produccion local y principalmente por importaciones desde paises

tales como Ecuador, Paraguay e India.

2 www.biotorindustries.com/castor-oil-world-scenario.html



En nuestro pais, las ciudades que mas demandan aceite de Ricino, en su orden
son Cartagena, Medellin-Valle de Aburra, Bogota- Soacha y ultimamente Yumbo.
En este contexto Bucaramanga tiene aparentemente potencial para desarrollar
este negocio: disponibilidad de tierra y climas apropiados para el cultivo de la
higuerilla en las zonas rurales circundantes, posible creacién de una zona franca,
es un punto intermedio entre la Costa Atlantica y el centro del pais, cercania con la
industria petroquimica de Barrancabermeja, posee centros de investigacion y

disponibilidad de mano de obra calificada entre otros.

La creacion de una planta extractora de aceite en la ciudad de Bucaramanga con
tecnologias ya desarrolladas y probadas en otros paises tales como Brasil, China
e India, busca sustituir importaciones y supone el desarrollo de toda una cadena
de valor, que va desde el cultivo de la misma planta hasta el uso industrial de este
material, constituyéndose ademéas en una alternativa de desarrollo econémico
para la region, por ser Bucaramanga una ciudad que tradicionalmente ha centrado
su actividad manufacturera en actividades tales como calzado, confecciones,

joyeria, e industria avicola.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la pre factibilidad técnica y financiera de una procesadora de aceite de

higuerilla refinado en el municipio de Bucaramanga, para el periodo 2010 al 2019.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el Mercado Internacional, nacional y local de Aceite de higuerilla

 Dimensionar una planta extractora de aceite de higuerilla acorde a las

necesidades del mercado.

« Evaluar y seleccionar una alternativa de extraccion y refinacion de aceite de

higuerilla
* Analizar el rendimiento de la inversion y retorno de capital del presente estudio

» Evaluar ambiental y legalmente la produccién del aceite de higuerilla.



4. ANTECEDENTES

Segun documento de la biblioteca Luis Angel Arango, ° la planta es originaria de
Africa, el uso del aceite de higuerilla pudo suscitarse en América. En Africa el
empleo como purgante es moderno y fue desconocido antiguamente (Ficalho,
1957, 256).

Antiguamente, a mediados del siglo XVI la higuerilla se habia vuelto un huésped
indeseable en la parte intertropical de Ameérica. En esos tiempos ya se usaba el
aceite para dolores y novedades del estomago. En Jalisco, Nueva Espafa, los
indigenas -que no sabian obtener el aceite por compresion -lo obtenian por medio
de agua hirviendo, decantando el que sobrenadaba (Monardes, 1569, 13v.-16).
Para fines del siglo XVI, el uso del aceite de higuerilla como purgante ya estaba
difundido en América (Acosta, 1940, 306; ----- 1954, 123; Descourtilz, 1833, I,
250257; 11, 242-247).

En las Antillas menores era ya comun a mediados del siglo XVII. Indios y negros
usaban el aceite: los primeros para ungirse el cuerpo, y todos contra los piojos (Du
Tertre, 1958, Il, 96; 331).

En Guatemala, por la misma época, el aceite tenia varios usos, entre ellos para
quitar del cutis sefiales de barros y otras (Figueroa Marroquin, 1957, 141-142).

Habia higuerilla en Tunia en 1610 (Torres de Mendoza, 1868, 1X, 400). Un autor,
gue la conocio, cita el pasaje referido de un médico llamado Monardes, dice que
en el Nuevo Reino la higuerilla no solo tenia las virtudes que le atribuia el médico
sevillano (Monardes), sino muchas otras, "que es la mejor medicina, que se ha

descubierto en las Indias" (Zamora, 1945, I, 143).

® http://www.lablaa.org/blaavirtual/puti/putig.htm
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Al valle del Cauca debio llegar muy temprano el ricino, pues ya se le menciona en
un documento del legajo 1403 de la Seccion Indiferente General, del Archivo de
Indias de Sevilla, correspondiente a 1588. El articulo 44 de dicho memorial dice
gue anualmente les hacen contribuir a los indios para vino y aceite, "empleando el
dinero en otras cosas, pues para la ldmpara del Santisimo Sacramento tienen que
proveerla de aceite que sacan de la higuerilla" (Restrepo Tirado: BHA, 1946, 33:
202203).

Poco antes de 1917 el aleman Arturo Linkart establecié en el barrio Calvario, de
Cali, una fabrica para obtener aceite de higuerilla por presion (Garcia, E.: BHV,
1948, 80).

En el tercer cuarto del siglo XVIII, los habitantes de Antioquia se alumbraban en
sus casas, por falta de sebo, con granos de higuerilla ensartados en varillas de
cafia (Posada Arango, 1909, 133; Ospina, T.: RHA, 1919, 2: 418).°

Actualmente el aceite de higuerilla y sus derivados se usan en una amplia gama
de industrias. Se utiliza como materia prima en la fabricacion de lubricantes,
grasas, poliuretanos (pegamentos, elastomeros y espumas), poliamidas del alto
rendimiento (nylon), plastificantes, productos de cuidado personal, productos

farmacéuticos y en la industria de las fragancias.

El aceite de higuerilla es un Poliol natural, no hay substituto en la naturaleza para
su estructura bioquimica Unica. La modificacion de la estructura molecular por
deshidratacion genera una humedad extremadamente baja del aceite, que es
superior a la de cualquier otro aceite vegetal. Los derivados del aceite de ricino

son unicos para las grasas del alto rendimiento y no pueden ser substituidos. El

* http://www.lablaa.org/blaavirtual/puti/puti8.htm
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aceite de Higuerilla y sus derivados son Bio-Renovables, Bio-sostenibles y Bio-

degradables.

En Colombia el desarrollo industrial en torno al aceite de higuerilla ha sido escaso,
ultimamente debido al auge de los biocombustibles varias entidades han iniciado
estudios para impulsar el cultivo y extraccion del aceite de ricino, ya que entre sus

muchos usos también sirve como combustible mezclado con diesel.

Sin embargo en el tema de los Biocombustibles, estudios previos hechos por
PETROBRAS Y ECOPETROL, muestran que el aceite de higuerilla no cumple con
las especificaciones técnicas, y presenta un precio superior al del aceite de palma,

lo que lo hacen inviable para su uso como insumo en la produccién de Biodiesel.’

Pese a conceptos como el anterior, el aceite de higuerilla pertenece al grupo de
materias primas consideradas estratégicas para la produccién de biodiesel en el
pais, de acuerdo con el proyecto de Transicion de la Agricultura del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia™.? En este sentido CORPOICA es una
entidad del estado dedicada a la investigacion del agro, y ha realizado varios

estudios donde evalUa técnica y financieramente el cultivo de la higuerilla.

A nivel regional se estan desarrollando proyectos que pretenden evaluar el
comportamiento de diferentes variedades, nativas mejoradas e importadas, etc.
con el fin de seleccionar caracteristicas y en el mediano plazo encontrar una
variedad Colombia. Por ejemplo el Departamento de Caldas contraté a comienzos
de este afio un estudio titulado “APOYO AL ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE
PRODUCCION DE HIGUERILLO EN EL DEPARTAMENTO DE CALDAS”. ’

® www.ccbarranca.org.co

® El biodiesel de aceite de higuerilla como combustible alternativo para motores diesel
" www.gobernaciondecaldas.gov.co
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A nivel privado se destacan algunos esfuerzos aislados. HIGUEROIL, es una
empresa que estd iniciando cultivos experimentales en los departamentos de:
Casanare, Arauca, Vichada, Huila, Tolima, Narifio, Magdalena, Santanderes,
Boyacda, Cundinamarca, Caldas, Antioquia, y Cérdoba. Ademas, se encarga de la
venta de material vegetal (semillas) importado y de produccién Nacional, para
propagacion del cultivo de la higuerilla.® PROQUIMCOL es una compafifa ubicada
en Barbosa (Antioquia) que surgi6 a finales de 2000 y se especializa en productos
inmunizantes para madera hechos a base de aceite de higuerilla.®

Por dltimo, NOPCO COLOMBIANA S.A, es una empresa del sector privado que
extrae el aceite de higuerilla y lo usa como: emoliente, lubricante, plastificante,
humectante, penetrante, coloide protector, igualador y dispersarte de pigmentos y

colorantes.!°

& www.higueroil.com
o http://www.proquimcol.com/proquimzinc.htm
1% www.nopcocolombiana.com.co
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5. FORMULACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Mercado andino de aceites crudos (soya, ajonjoli, algodon, jatropha, higuerilla
entre otros), incluyendo el colombiano, se encuentra bastante penetrado por
productos provenientes de terceros paises. Se prevé que las protecciones a estas
importaciones se reduciran a mediano plazo, de manera que la principal ventaja
para la produccion nacional serd la cercania y la posibilidad de atender segmentos
con mezclas apropiadas. Los productos procesados son mas competitivos y
ofrecen mejores oportunidades a mediano plazo, gracias al alto grado de

proteccién comercial.*

En Colombia la demanda de aceite de higuerilla crudo y refinado es cubierta por
importaciones, debido a la insuficiente produccion nacional, pobre tecnificacion y
poca disponibilidad de la semilla de higuerilla (materia prima), que a su vez es

generada por cultivos pocos productivos.

Respecto al cultivo de higuerilla, vale decir, que debidamente tecnificado, es facil
de manejar rotandolo con otros cultivos 6 manejandolo simultdneamente con
otros. Esto puede representar un incremento en el uso de la tierra y por ende
ingresos adicionales al cultivador, lo que puede suponer un atractivo para la

propagacion de este cultivo.

Para garantizar el impulso de este cultivo es imprescindible evaluar alternativas
gue respondan a las necesidades de la industria nacional, con el potencial
desarrollo de una planta de procesamiento de aceite de higuerilla se puede
promover el desarrollo rural de la region y convertir a la ciudad en proveedor

estratégico de esta materia prima a nivel nacional.

' RESTREPO URIBE, Claudia y BEDOYA ZAPATA, Juliana. Articulo Exportacion de Aceite de
Ricino. http://ftp.eia.edu.co/academico/posgrado/articulos2007-2009
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Figura 1. Arbol de Problema
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Figura 2. Arbol de objetivos
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6. MARCO TEORICO
6.1 LA HIGUERILLA

La higuerilla (figura 3) es una planta perteneciente a la familia de las

Euphorbiaceae que facilmente se adapta diversos ambientes.

No se conoce con certeza si la planta es originaria de Africa o de Asia, pero es
seguro que es propia de regiones tropicales y por ello no se adapta bien en los
climas muy frios o por lo menos debe ser cultivada en la época caliente. La
temperatura ideal para su cultivo esta en el rango de 20 a 30 C, y no soporta
heladas en cualquier etapa del cultivo. *?

Es una planta heliéfila, es decir; debe ser sembrada a plena exposicion solar.
Cuando es sembrada a la sombra su crecimiento y produccion es perjudicado
sensiblemente. Por esta razon, no es apropiada la siembra en sistemas

agroforestales, en el cual ella esté sombreada.

La siembra en laderas de montafias 0 en areas de relieve muy accidentado puede
crear ambientes de poca insolacion, los cuales no son apropiados para el cultivo
de higuerilla. Cuando se siembra la higuerilla asociada con otro cultivo, éste no
debe causar sombra sobre la misma, principalmente cuando se siembran especies

como maiz 6 ajonjoli que tienen un porte mas alto que la higuerilla y crecen

rapidamente.

Una de las principales caracteristicas de la higuerilla es su gran tolerancia a la
sequia, esta condicion permite su cultivo de forma econémicamente viable en

ambiente semiaridos donde hay pocas alternativas de uso agricolas.

2 SOARES LIV, Severino y GODIM DE SOUZA, Tarcisio Marcos. Curso sobre cultivo de higuerilla.
Embrapa-Brasil
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AlUn asi, debe quedar claro que la higuerilla puede producir con poca
disponibilidad de agua, pero su productividad puede ser mucho mayor si el agua
estuviese disponible en mayor cantidad.

Otro aspecto que no se debe confundir es que aun siendo la higuerilla tolerante a
la sequia es muy exigente en fertilidad de suelo. Por lo tanto, el manejo de la
Fertilizacion sea organica o mineral, debe ser hecha con atencion para que pueda

obtener buena productividad.
Por otro lado, esta planta tiene la capacidad de utilizar eficientemente el abono
aplicado, aun con baja disponibilidad de agua en el suelo, esta situacién no se

observa en otras especies cultivadas.

Figura 3. Planta de higuerilla con tallo color viol  etay sin cera

Fuente: Embrapa-Brasil
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Diversas caracteristicas de los racimos y frutos pueden variar entre los cultivos de
higuerilla, entre los ellos: color, presencia de cera, largo de los pedunculos,
presencia de espinas (aculeos), dehiscencia y tamafio (figura 4). En general,
ninguna de esas caracteristicas esta directamente asociada a la mayor o menor
productividad o tenor de aceite; sin embargo, algunas de ellas pueden tener

influencia sobre la resistencia a plagas y enfermedades.

Figura 4. Racimo tipico del cultivo Higuerilla vari  edad Nordestina: conico,

pedunculos largo con frutos de color verde y cubier to de cera

Fuente: Embrapa-Brasil

Una caracteristica importante del fruto de la higuerilla es la dehiscencia que
significa la tendencia del fruto para abrirse y soltar las semillas luego que alcanza
la madurez (Figura 5). En una planta dehiscente es imposible realizar la cosecha

pues en el momento en que el racimo madura todas las semillas caen al suelo.
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Figura 5. Racimo dehiscente después de la caidade las semillas

Fuente: Embrapa-Brasil

Los cultivos sembrados comercialmente pueden ser indehiscentes o semi-
dehiscentes. Los indehiscentes (Figura 6) son adecuados para la cosecha
mecanizada, porque pueden permanecer largo tiempo en el campo hasta que se

realice la cosecha. El descascarado de los cultivos indehiscentes es mas dificil.

Figura 6. Cultivo con frutos indehiscentes apropiad a para la cosecha

mecéanica

Fuente: Embrapa-Brasil
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En condiciones de altas temperaturas y baja humedad, algunos frutos del cultivo
semi-dehiscentes se pueden abrir en el campo. Es por ello, que la cosecha de
estos materiales no puede ser postergada después que lo racimos comiencen a

secarsen.

Se recomienda iniciar la cosecha cuando 2/3 de los frutos estén secos. El fruto
generalmente posee tres semillas, siendo esta una de las principales
caracteristicas de la familia de las Euforbiaceas a la cual pertenece la higuerilla,
pero eventualmente pueden encontrarse frutos anormales con mas de tres
semillas, aunque esto sea muy raro. El fruto posee una camada externa en la cual
se forman los aculeos (falsas espinas) como se presenta en la Figura 7.

Durante la operacion de descascarado generalmente esa camada se desprende

de la camada interna y mas dura.

Figura 7. Camada externa del fruto de higuerilla, = donde se forman los

aclleos

Fuente: Embrapa-Brasil

En la Figura 8, se destaca el punto donde ocurre la ruptura que permite la

abertura del fruto, la cual facilita la salida de las semillas. Cuando la higuerilla es
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cosechada antes del punto de maduracién apropiado, el descascarado es mucho
mas dificil, tanto manual como mecénico. Posiblemente esto ocurre debido a que
en el fruto verde este tejido todavia esta inmaduro y no se rompe facilmente para

liberar la semilla.

Figura 8. Parte interior del fruto de higuerilla, d  estacando el punto donde

ocurre la ruptura para abertura del fruto

Fuente: Embrapa-Brasil

El tegumento (cascara) de la semilla de higuerilla puede presentar diferentes
colores y patrones, de acuerdo a lo presentado en la Figura 9. Esas diferencias
de colores y tamafio no tienen ninguna relacion con la productividad o tenor del
aceite. Un cultivo de semillas pequefias puede ser tan productivo como uno de

semillas grandes.
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Figura 9. Semillas de aceite de higuerilla

Fuente: www.higueroil.com

6.2 APLICACION DEL ACEITE DE HIGUERILLA

Aproximadamente dos tercios de la produccion mundial de aceites y grasas se
utilizan para el consumo humano. Las grasas son fuentes concentradas de
energia, vitaminas y acidos grasos que son esenciales para casi todos los
organismos y de muchas otras aplicaciones utilizadas hoy en dia.

La relativa sencillez y versatilidad de los procesos fisicos (fraccionamiento) o
quimicos (hidrogenacion o interesterificacién), usados por separado o0 en
combinacién, permiten modificar las propiedades de los aceites vegetales
comestibles y no comestibles, para hacerlos particularmente indicados para usos

finales especificos.

Los aceites vegetales también tienen aplicaciones industriales, para estos fines
pueden usarse en forma de triglicéridos brutos o refinados (tales como los acidos
grasos) o como derivados de los acidos grasos. La industria de revestimiento de

superficies hace un uso sustancial de diversos aceites insaturados en la
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produccion de resinas alquidicas pinturas y barnices. Los aceites de lino y de soya

son los aceites principales empleados en la fabricacién de estos dos Ultimos. ** En

el caso especifico del aceite de higuerilla, que es un aceite no comestible, se

pueden contar actualmente entre otros ** los siguientes usos:

Agente plastificante

Intermediario en reacciones quimicas

Lubricante

Materia prima para la industria cosmética y farmacéutica
Agente dieléctrico, para uso en transformadores y capacitores
Agente de polimerizacion combinado con poliuretanos y polioles
Agente formador de peliculas para proteger pinturas
Agente de pulimento

Agente intermedio en la produccion de elastomeros

En la fabricacién de plasticos

Fabricacion de aceites de corte

Fabricacion de resinas alquilicas y epoxicas

Resinas copolimerizadas

Fabricacion de tintas

Fabricacion de pinturas

Fabricacion de jabones

Fabricacion de adhesivos

Fabricacidon de agentes bactericidas y fungicidas

Agente dispersante de pigmentos

Fabricacién de gomas

Fabricacidon de grasas de alta temperatura de fusion

Fabricaciéon de Biodiesel

13 http://www.biotorindustries.com

4 http://www.vertellus.com
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7. ESTUDIO DEL ENTORNO

7.1 ANALISIS DEL ENTORNO REGIONAL

El Departamento de Santander se encuentra en la zona nororiental del pais,
proxima a la Republica Bolivariana de Venezuela; limita al norte con el
Departamento del Cesar, al nororiente con el Departamento de Norte de
Santander, al sur con el Departamento de Boyaca, al occidente con el
Departamento de Antioquia y al noroccidente con el Departamento de Bolivar, con
corredores fronterizos que lo comunican con el Departamento de Arauca, al
suroriente, y al Departamento de Caldas, al suroccidente. Posee una extension de
30.537 kilbmetros cuadrados, 87 municipios, 52 corregimientos y 62 inspecciones,
con una poblacion de 1'957.789 habitantes y capital en la ciudad de

Bucaramanga.’®

Es un departamento que tiene fortalezas en la actividad agropecuaria, la
manufactura del cuero y el calzado, las confecciones, la industria alimentaria y las
actividades de servicios comerciales, empresariales y turisticos. Aporta el 6,04%
del total del PIB nacional, su crecimiento promedio del PIB entre 2001 y 2007 fue
de 5,8%, y el PIB per capita en 2007, a precios corrientes de ese afo, fue de
$15'053.944 (US$7.243) La base econdémica estd compuesta por actividades que
se concentran en el sector agricola y pecuario con el cultivo de la palma de aceite,
yuca, maiz, platano, fique, tabaco, cafia, cacao, pifia, frijol entre otros y
explotacién avicola, caprina y ganadera, con proyeccién a la agro industrializacion

de lacteos y carnicos.

* RENGIFO NINO, Sergio Alejandro y SARMIENTO PINTO. Marlon Augusto Economistas.
Entorno Econdémico Santandereano.
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Tabla 2. Aspectos basicos del departamento de Sant  ander

Variables e indicadores Santander Colombia

Extension territorial (Km?) 30.537 1141748

87 municipios,
Numero de municipios, 2008 52 corregimientos 11098

62 inspecciones

Poblacién 2005 (Censo) 1'957.789 42'888.592

Participacion del PIB
departamental en el total nacional, |6.04%

2007 100%

Crecimiento promedio PIB (%), 0 .

2001-2007 5,80% 5,30%

PIB per capita, 2007 (precios $15'053.944 $9'831.050
US$7.243 US$4.730

corrientes)

Fuente: IGAC, Dane, 2009

7.2 ANALISIS COYUNTURAL DE SANTANDER

7.2.1 Producto Interno Bruto (PIB). El Producto Interno Bruto mide la produccién
(bienes, servicios e intercambios) realizada por un pais o region en un lapso de
tiempo determinado, por lo general, un afio. En Santander, aunque se ha
mantenido un ritmo de crecimiento constante, éste no ha reflejado una mayor
participacién dentro del consolidado global de la nacién, lo que, en cierta manera,
refleja un estancamiento en su dinamica econOmica. Tal situacion es evidente
cuando se analiza el porcentaje de participacion del PIB entre los afios 2000-2007,
donde hubo un estancamiento del crecimiento entre el periodo 2001-2002, para
pasar a un aumento notable entre 2003 y 2005 (de 0,14 entre 2003-2004 y 0,13
entre 2004-2005).
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Tabla 3. Participacion porcentual de Santander ene | PIB de Colombia

(Millones de pesos)

Afo Santander Colombia % Participacion

2000 6.015.271 196.373.851 5,84
2001 6.158.084 200.657.109 5,89
2002 6.281.388 205.591.281 5,89
2003 6.440.688 215.073.655 5,8

2004 6.861.275 225.104.157 5,94
2005 7.380.165 237.982.297 6,07
2006 7.768.438 254.505.598 6,01
2007p 8.353.506 273.710.257 6,04

Fuente: Dane, 2008

En cuanto a la composicion del PIB departamental, se nota una composicion
variada e interesante, muy diversa, aunque liderada por la industria (18,61%), que
es mayor proporcionalmente al nivel nacional (14,85%), pero que se encuentra en
una dinamica hacia la baja debido a las condiciones del mercado exterior y las
politicas gubernamentales; seguidamente se encuentra el comercio (10,56%),
similar al nivel nacional (10,70%), luego por los sectores agropecuario (7,42 %) y
construccioén (6,80%), estos tres ultimos lo estan jalonando, en ultimas, la creacién
de un valor agregado en esta region, al igual que en el pais, pero en menor
proporcion. Se destaca que existen sectores con un peso menor y, sin embargo,
agrupados suman mas de la mitad de la composicion del PIB (en ambos casos),
por lo que se ve aqui un potencial que se deberia explotar de una manera mas
constante y consciente, para que todos estos pequefios renglones tengan una

participacidon mayor en ingreso departamental y del pais.
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Gréfica 3. Composicion PIB Colombia y Santander por  centual, 2009

Santander

7,42%

B Agropecuario

o [ndustria
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= Mineria

= Otros

2,12%

Colombia

B Agropecuario
M Industria

B Comercio

B Construccion
H Mineria

m Otros

4,56%

Fuente: Dane, Cuentas Departamentales, marzo de 2009.

7.2.2 Inflacién. El manejo de la inflacion ha sido uno de los pilares de las
administraciones publicas de todo orden. La inflacién, entendida como el aumento

sostenido y generalizado del nivel de precios, medidos frente a un poder
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adquisitivo (en este caso, el dinero, o la moneda peso), ha sido el principal objetivo
de la Banca Central, pues su control permite tomar decisiones en materia
monetaria, sin la incertidumbre por la inestabilidad en los precios. En el caso de
Colombia, la inflacién ha sido menor a dos digitos en la Gltima década, y en lo que
va corrido del afio 2009, apenas supera en la variacién los dos puntos
porcentuales; sin embargo, para la ciudad de Bucaramanga es un poco mayor,
cercana al 3%, lo cual no crea mayor traumatismo, pues es entendible que, siendo
la ciudad con menor indice de desempleo y una de las mas competitivas, puede
permitirse aumentos un poco mayores a los de la media nacional, pues estas
alzas estan respaldadas en el crecimiento de su economia, y como tal, facil pagar

salarios y precios un poco mas altos, en aras de su fortaleza sistémica.

Grafico 4. Inflacién total, variacion anual afio cor rido enero de 2009 en

porcentaje

Inflacion ano corrido enero-mayo 2009,
variacion anual porcentual

3 2,74

M
¥}
M

Nacional Bucaramanga

Fuente: Dane, Gran Encuesta de Hogares, mayo de 2009
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7.2.3 Empleo. Los resultados de empleo para el Area Metropolitana de
Bucaramanga cerraron el 2009 con algunos indicadores positivos, pero con otros
gue demuestran que el mercado laboral ha recibido una fuerte presion por parte

de la poblacion.

Durante el 2009, el Area Metropolitana de Bucaramanga mantuvo la tasa de
desempleo méas baja del pais, pero es necesario aclarar, que existi0 una
disminucion importante en la poblacion inactiva, aumentando por consiguiente el
namero de personas que salid a buscar trabajo, lo cual se refleja por el incremento

de 14 puntos porcentuales en la tasa global de participacion.

Los niveles de subempleo crecieron drasticamente hasta alcanzar una tasa de

28,7%, expresando con ello un deterioro en la calidad del trabajo generado.

Los resultados también muestran que la mayoria de los nuevos empleos
correspondieron a la categoria por cuenta propia. Estos ultimos, pasaron de ser la
segunda categoria en posicion ocupacional a convertirse en la primera, lo que en
otras palabras, significa que la actividad empresarial existente no pudo generar el
volumen de empleos necesarios, ubicando al autoempleo como la principal fuente

de trabajo.®

7.3 COMERCIO EXTERIOR SANTANDEREANO

7.3.1llmportaciones. Santander est4 importando 1.63% del total de las
importaciones Colombianas en el afio 2009, estamos importando principalmente
Materias primas con un 53. 6%, seguido de Bienes de capital con un 28.7%,

Estados Unidos y China son los mayores paises de los cuales estamos

16 \www.camaradirecta.com / indicadores
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importando. Es importante anotar que el comercio con los paises del cono Sur
(Brasil, Argentina y Chile) es, conjuntamente, uno de los nuevos actores en este
escenario: de Brasil llega el 5,1% del total de importaciones; de Argentina, el
11,8%, y de Chile, el 4,8%. Este es un mercado que podria traer a la region
mayores y mas faciles accesos a maquinaria y tecnologia de avanzada y a

servicios novedosos, Utiles para la economia santandereana.

7.3.2 Exportaciones. En cuanto a las exportaciones existen algunos datos
importantes para Santander, por una parte el departamento decrecié en un 6.1%
frente al dos mil ocho 2008, omitiendo los cuatro capitulos arancelarios del
departamento como lo son carne, combustibles, minerales, café y oro.
Adicionalmente se observo que de los 51 capitulos arancelarios exportados en el

2009, 21 registraron decrecimientos.

La situacion es preocupante, capitulos arancelarios otrora importantes en el
departamento como huevos y produccion avicola, prendas de vestir y café

presentaron serias bajas porcentuales.

Venezuela y Estados Unidos son los dos mayores paises destinos de las
exportaciones de Santander. No ha sido posible diversificar en mayor grado el
destino de las exportaciones santandereanas, quedando a merced de la tensa

situacion politica y econdmica de estos dos paises.

Cabe destacar el sector Pecuario como el sector lider de las exportaciones
santandereanas, seguido del sector agroindustrial, asi como un repunte importante

del rango de servicios.
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7.4 ANALISIS SECTORIAL

El aceite de higuerilla (cédigo CllU: 151530), por sus mdultiples aplicaciones se

encuentra clasificado dentro de la industria manufacturera, en concreto la industria

oleoquimica, plasticos, cosméticos, espumas y Ultimamente como generador de

biocombustible.

Para el éxito del proyecto se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Barreras culturales: En la mente del campesino, existe el concepto de que la
higuerilla es una maleza, lo que puede constituirse en una barrera para el
desarrollo de este proyecto. Es de anotar que en Colombia esta planta se
observa creciendo en condiciones semi-silvestres de manera espontanea,
desde el nivel del mar hasta los 2600 metros.’

La disponibilidad de tierras aptas para el cultivo de higuerilla. Se debe tener en
cuenta que un cultivo eficiente, competitivo, rentable y productivo, exige para
su establecimiento suelos fértiles, sueltos, con profundidades efectivas de 30 a
40 cm.

Disponibilidad y estado de las vias. Los cultivos deben estar establecidos en
zonas de facil acceso por via terrestre carreteable.

Seguridad en las regiones a cultivar

Incentivos del gobierno para fomentar el cultivo, pues hasta ahora no hay
ninguna normativa del gobierno nacional para este propasito.

Especial atencion a los productos sustitutos (competencia directa): Dentro del
sector de las oleaginosas para la produccion de biodiesel los mayores
competidores del aceite de ricino son la jatropha y la palma africana. Si el
aceite es para uso industrial en pinturas lubricantes, los sustitutos que entran a

competir son productos derivados del petrdleo.

" Higuerilla:"Alternativa productiva, energética y agroindustrial para Colombia. CORPOICA 2008
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Ahora, teniendo en cuenta que un uso potencial del aceite de higuerilla es en el

sector de los biocombustibles, hay que tener en cuenta que las siguientes

variables se deben evaluar para medir la competitividad de las oleaginosas en

este ramo: 18

Rendimiento: El rendimiento del cultivo en relacion con la cantidad de
biodiesel que puede producirse por hectarea es superior para la palma,
seguido muy de lejos por la higuerilla y la jatropha. Esto representa un riesgo
para la demanda de aceite de ricino en aquellos mercados donde haya oferta
de aceite de palma ya que cuenta con un producto sustituto con mejores
propiedades. Para los sectores de pinturas y solventes el ricino es un

producto de 6ptimas condiciones en cuanto a sus propiedades fisicoquimicas.

Costos: La inversion inicial, los costos de manutencion del cultivo y el flujo de
caja proyectado son muy diferentes para la palma en comparacion con la
higuerilla y la jatropha. La palma es un cultivo que tarda alrededor de cuatro
afios en dar sus primeros frutos pero que produce por 30 afios sin necesidad
de ser reemplazado. La higuerilla tarda 6 meses en producir pero solo lo hace
por 18 meses y debe ser sustituida. Aunque la produccion de biodiesel a partir
de aceite de palma es mucho mas lenta en su crecimiento, los procesos de
extraccion estdn mas industrializados, alcanzando economias de escala y

optimizando procesos logisticos.

Fortaleza del sector: El cultivo de palma africana en Colombia lleva afios de
desarrollo en los cuales se han podido identificar sus debilidades y fortalezas y
se ha podido crear una agremiacién fuerte que propone soluciones y tiene una

vision estratégica del negocio.

® RESTREPO URIBE, Claudia y BEDOYA ZAPATA, Juliana. Articulo Exportacion de Aceite de
Ricino. http://ftp.eia.edu.co/academico/posgrado/articulos2007-2009
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» Investigacion y desarrollo: El proceso de 1&D para la higuerilla se encuentra en
un punto de pruebas de variedades 6ptimas, evolucion de costos y regiones
adaptables en identificacion de enfermedades y tratamiento. Para la palma
todo este proceso se ha cumplido y las investigaciones se dirigen a la

reduccién de costos mediante la generacién de un clister a nivel nacional

» Uso tradicional: Las perspectivas indican que el cultivo de palma en Colombia
sera suficiente para suplir la demanda alimentaria y una gran parte de la
demanda local para biocombustibles; sin embargo, la porciéon de aceite como
oferta exportable es reducida, lo cual representa una oportunidad para el

aceite de ricino en otros mercados.

* Rivalidad entre los competidores existentes. El nivel de rivalidad para el
mercado de aceite de ricino se analiza bajo el modelo de oligopolio de Paul

Sweezy:*

El modelo Sweezy esta basado sobre un supuesto muy especifico con
respecto a coOmo los otros paises pueden responder ante incrementos y
recortes en los precios. Un pais esta caracterizado como un oligopolio Sweezy

Ve

Sl

v’ Hay pocos paises productores de aceite de higuerila en un mercado
sirviendo a muchos consumidores (India, China y Brasil abastecen casi todo
el mercado mundial)

v Los paises producen productos diferenciados.

v/ Cada pais cree que sus rivales recortaran sus precios en respuesta a la
reduccidn en precios, pero no los aumentaran en respuesta a un incremento

en precios.

9 www.docstoc.com
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v' Existen barreras para entrar.

Figura. 10 Modelo de oligopolio Sweezy

Precio 4

MC

Cantidad

Fuente: www.docstoc.com

En un pais que esta compitiendo en un oligopolio Sweezy, cree que otro pais
emparejara cualquier disminucion del precio pero no los incrementos en precios, la
curva de demanda del producto esta dada por ABD1 en la figura 10. Para precios
por arriba de PO, la curva de demanda es D2; por lo tanto, el ingreso marginal

debe corresponder a esta curva de demanda.

Para precios debajo de PO, la curva de demanda es D1, y el ingreso marginal
debe corresponder a D1. Entonces, la curva de ingreso marginal (IMg) del pais es
inicialmente la curva del ingreso marginal asociada con D2; que en QO brinca

hacia bajo hasta la curva de ingreso marginal D1. En otras palabras, la curva del
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ingreso marginal del oligopolio Sweezy, denotada como MR1 es AC-EF en la
figura 10.

El nivel de produccion que maximiza los beneficios ocurre cuando el ingreso
marginal iguala al costo marginal, y el precio maximizador de benéficos es el
precio maximo que los consumidores estan dispuestos a pagar dado el nivel de
produccién. Por ejemplo, si el costo marginal esta dado por MCO en la figura 10, el
ingreso marginal iguala al costo marginal en el punto C. En este caso el nivel de

produccion que maximiza beneficios es QO y el precio 6ptimo es PO.

Una importante implicacion del modelo del oligopolio de Sweezy es que puede
haber un rango (CE) en el cual un cambio en costo marginal no afectara el nivel de
produccion que maximiza los beneficios. Esto contrasta con lo que sucede en
equilibrio en la competencia perfecta, la competencia monopolistica, y el
monopolio, en los cuales, cualquier cambio en el costo marginal afecta el nivel de

produccion optimo.

Para ver porque los paises compiten en un oligopolio Sweezy puede no
incrementar la produccion cuando el costo marginal disminuye, supondremos que
el costo marginal decrece de MCO a MC1 en la figura 10. El ingreso marginal
iguala al costo marginal en el punto E, pero el nivel de produccion optimo en este
punto es todavia QO. Entonces la empresa sigue maximizando beneficios

produciendo unidades de QO y cobrando un precio de PO.

En el oligopolio de Sweezy, los paises tienen incentivos a no cambiar sus precios
si los costos marginales cambian solo en un rango dado. Los paises en un
oligopolio Sweezy no quieren cambiar sus precios por el efecto que el cambio en

precios tiene en el comportamiento de sus rivales.

Adicionalmente hay otros pardmetros donde se analiza la rivalidad del mercado

aceite de ricino y que a continuacion se analizan:
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» Concentracion: Tradicionalmente el mercado del aceite de ricino ha contado
con pocos competidores, con el boom de los biocombustibles y el impulso que
esta dando el Gobierno en los diferentes paises de América Latina el sector se

esta dinamizando y el nimero de competidores va en aumento.

« Crecimiento de la industria: Para la industria del biodiesel el crecimiento es
acelerado lo cual reduce la rivalidad pues la demanda se incrementa para

cubrir la oferta de los competidores actuales y los nuevos. %

* La devaluacion creciente de nuestra moneda nos hace menos competitivos

frente a los grandes productores internacionales (India, Brasil)

» El grano de higuerilla tiene gran demanda, pero su precio esta ligado a las
fluctuaciones del precio del petréleo, ya que compite con derivados de la

industria petroquimica.

* RESTREPO URIBE, Claudia y BEDOYA ZAPATA, Juliana. Articulo Exportacion de Aceite de
Ricino. http://ftp.eia.edu.co/academico/posgrado/articulos2007-2009
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8. EVALUACION DE MERCADOS

8.1 OBJETO

Este estudio busca analizar las variables del mercado tales como: precio,
promocién, nicho de mercado, competencia, caracteristicas de los clientes
potenciales de producto aceite de higuerilla refinado. Esta informacion es la base

para la evaluacién técnica.

8.2 MERCADO OBJETIVO

Son los sectores industriales que fabrican plaguicidas y otros productos quimicos
de uso agropecuario, plasticos en formas primarias, jabones, detergentes,
perfumes, preparados de tocador, productos farmacéuticos, ubicada
principalmente en los municipios de: Soledad, Barranquilla, Cartagena, Bogota,

Soacha, Cali, Yumbo, Cartagena, Medellin y Valle de Aburra. **

8.3 PRODUCTO

El producto que se obtiene es aceite de Ricino o de higuerilla refinado que se
utilizara en la Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y
pulir; perfumes y preparados de tocador, Fabricacion de productos farmacéuticos,
sustancias quimicas medicinales y productos botanicos, Fabricacion de sustancias
guimicas basicas, excepto abonos y compuestos inorganicos nitrogenados,
Fabricacion de plaguicidas y otros productos quimicos de uso agropecuario,

Fabricacion de plasticos en formas primarias.

El aceite de Ricino refinado debe poseer las siguientes caracteristicas fisico-

guimicas:
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Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de ricino refinado

Propiedad Valor
Composicién Aproximadamente 90% de &cido Ricinoleico
Peso Molecular 928
Apariencia Liquido transparente y viscoso
Color, Gardner 1
Densidad , Ibs/gal , 25°C 7.98
Valor acido 1
Punto de inflamacién, COC,°F 605
Punto de evaporacién, COC, °F 555
Valor de Hidroxilo 164
Valor lodo 86
Humedad, % 0.1
Punto de rocio,°F -10
indice de Refraccion 14.775
Valor de Saponificacion 180
Gravedad especifica, 25°C/25°C 0.959
Viscosidad, 25°C, Stokes 7.3

Fuente: www.vertellus.com

8.4 PRECIO Y ESTUDIO DE LA OFERTA

Segun la estadistica de importaciones del DANE, tomadas desde el afio 2001
hasta el 2008, nuestro principal proveedor de aceite de ricino es Ecuador, con un
acumulado en el periodo de 2'029.157 kg netos, a un precio promedio de 2.220

COP/kg puestos en puertos colombianos. (Tabla 5)
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Tabla 5. Importaciones de aceite de ricino periodo

2001-2008

Pais Origen Tonelada Importadas Valor CIF Cop, millon es Valor Unitario Cop
Suiza 59,8 526,1 8.791,0
Paraguay 126,8 496,7 3.917,5
México 15,6 133,6 8.541,7
Japén 0,1 18,2 140.958,4
India 327,4 1.014,3 3.098,4
Francia 0,0 0,1 4.109,4
Estados Unidos 152,8 1.441,9 9.436,3
Espafia 1,3 5,8 4.470,1
Ecuador 2.029,2 4.505,5 2.220,4
Brasil 199,0 588,1 2.954,6
Bolivia 536,3 1.570,0 2.927,7
Argentina 0,0 1,0 52.168,6
Alemania 13 16,9 13.139,6
Total General 3.449,6 10.318,2 2.991,1

El segundo proveedor es Bolivia con 536,3 Ton, con un precio promedio de

Fuente: DANE

2.927,7 $/kg, seguido de India, con 327 ton a un valor de 3.098 $/kg.

De acuerdo al comportamiento anual desde el afio 2001, se evidencia que
Ecuador es el proveedor No 1 de esta materia prima, seguido de Bolivia e India

gue vienen ganando mercado. También merecen destacar las importaciones del

ultimo afio provenientes de Paraguay. (Gréfica 5)
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Gréfica 5. Comportamiento de importaciones de aceit e de ricino anuales
periodo 2001-2008, clasificadas por pais de origen

Importaciones por pais de origen de aceite de ricin o]
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300 1 = |NDIA
8 250 - s ESTADOS UNIDOS.
T 200 - == ECUADOR.
© 150 - W BRASIL.
100 - B BOLIVIA.
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0 - Lineal (ECUADOR.)
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ano

Fuente: DANE

En el andlisis de precios unitarios de los proveedores mas representativos
(Ecuador, Bolivia, India y Paraguay), obtenemos que el precio de referencia para
el afio 2008, fue de 2.670 $/kg, correspondiente al producto suministrado por
Ecuador. (Tabla 6)
Tabla 6. Comportamiento de precios unitarios del ac  eite de ricino periodo
2001-2008, Valor Unitario Cop/kg

o Afio
PaisOgen ™ T am | am | am | W05 | A6 | 207 | 206 | Totl Genera
Ecuatr | 2ou] 2a  aoW] 17| 2w 226 26 2
Bolva 0 0 o ome| 206 279 0 0 2908
o 20| 275 329 e 2wm| 2@ 2md| 3501 3008
Paraguay I I I I I I I 3917 3517
TotlGeneral | 1899 205  23%| 3007 2000 238 235 364 2512

Fuente: DANE
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En Colombia no hay estadistica de produccion de aceite de ricino refinado y toda

la demanda es cubierta por las importaciones de esta materia prima.

8.5 ANALISIS DE LA DEMANDA

La grafica 6 muestra el consumo de aceite de ricino por zona industrial:

Gréfica 6. Consumo de aceite de ricino en Colombia  por sector industrial,

miles de KG
Consumo Aceite de Ricino refinado por sector Indust rial
kg, miles . .
= Fabricacion de plaguicidas y otros
180 productos quimicos de uso agropecuario
160 = Fabricacion de plasticos en formas
primarias
140 = Fabricacion de jabonesy
detergentes, preparados para limpiary
Eulir; perfumesy preparados de tocador
120 = Fabricacion de otros productos quimicos
ncp
100 ® Fabricacion de productos
farmacéuticos, sustancias quimicas
80 medicinales y productos botanicos
Fabricacion de productos metalicos para
uso estructural
60 . -z . .
Fabricacion de otros tipos de equipo
eléctriconcp
40
Fabricacion de panela
20 - i
I.. II Fabricacion de pinturas, barnicesy
0 - . . . . . . revestimientos similares, tintas para
impresion y masillas
2002 2003 2004 2005 2006 2007 Fabreacish de sustancias quimicas
Afio basicas, excepto abonosy compuestos
inorganicos nitrogenados

Fuente: DANE

Se observa que el mayor demandante de esta materia prima corresponde al sector
gue fabrica plaguicidas y otros productos de uso agropecuario y cuya participacion

promedio sobre el total de consumo es del 65 % para el periodo comprendido
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entre el 2002 al 2007. Los sectores que le siguen corresponden a la fabricacion de

plasticos, con el 17%, y fabricacion de Jabones y perfumes con 14%.

Otra informacion a tener en cuenta es el consumo por zona metropolitana (Grafica
7) donde se observa que el mayor demandante es Cartagena, con 589 toneladas
que equivalen al 66.8% del total del consumo, seguido muy de lejos por Medellin

— Valle de Aburréa con 203 toneladas para un 22.97%.

Gréfica 7. Consumo de aceite de ricino en Colombia  por Zona metropolitana,
periodo 2002 a 2007, miles de KG
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Fuente: DANE

En el sector de plaguicidas el consumo esta focalizado en Cartagena, con un
promedio de 97 toneladas por afio. A continuacion en el grafica 8, se muestra la

demanda de este insumo para el periodo 2002 -2007.
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Gréfica 8. Consumo de aceite de ricino para la fabr  icacién de plaguicidas,
periodo 2002 a 2007, Ton
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Fuente: DANE

Para el sector de los plasticos, el lider es Medellin-Valle de Aburra con un

promedio de 25 toneladas por afo.

Gréafica 9. Consumo de aceite de ricino para la fabr  icacién de plasticos,
periodo 2002 a 2007, Ton
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Fuente: DANE
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El tercer sector en importancia es el de los Jabones, con cerca de 9.7 Ton/afio de
consumo en Bogota y 7 Ton/afio en Medellin. Cabe destacar que la zona de Cali -
Yumbo ha demandado esta materia prima desde el afio 2005 con un promedio de

cerca de 7 Ton por afio.

Grafica 10. Consumo de aceite de ricino para la fab  ricacion de jabones y

detergentes, periodo 2002 a 2007, Ton
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Fuente: DANE

De acuerdo a lo anterior, se concluye que la demanda de aceite de ricino refinado
esta focalizada en la ciudad de Cartagena. En menor proporcion lo hacen

Medellin y Bogota.

8.6 PROYECCION DE LA DEMANDA
Tomando como base el consumo histérico anual total en Colombia, para el periodo
2002-2007 (Tabla 7), se efectu6 una estimacion lineal para determinar el

consumo proyectado de los proximos 10 afios (Tabla 8).
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Tabla 7. Consumo de aceite de Ricino En Colombia, p  eriodo 2002-2007

(Kilogramos)

Afo Hg Consumidos
2002 127 663
2003 134.339
2004 52.247
2005 217 658
2006 170173
2007 180.767

Fuente: DANE

Y=mx+Db donde m= 15383.8 y b =93297.8

Tabla 8. Consumo proyectado de aceite de ricino en Colombia. Periodo 2010-
2019 (En Kilogramos)

Afio Kg Consumidos
2.010 231.752
2.0M1 247 136
202 262.520
2013 277903
2.014 293,287
2015 305.671
Z.016 324.055
207 339.439
2018 354 522
2.019 370.206

Fuente: Autores, 2010

En la tabla 8, se observa que el mayor valor es el obtenido en el afio 2019, y
corresponde a 370.206 kg por aflo y que debe ser tenido en cuenta para

dimensionar el tamafo de la planta.
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8.7 PROMOCION

La estrategia de promocion para el aceite de ricino debe estar basada en el
contacto directo con los potenciales compradores, dado que es muy especifico
para ciertos sectores y los clientes son empresas que o consumen como insumo
para fabricar otros productos, por tanto no se deben usar los medios de
comunicacion masivos para promocionarlo. Adicionalmente el contacto directo
brinda ventajas frente a las importaciones tales como: flexibilidad en las entregas,

atencion de requerimientos de calidad especificos y asistencia técnica entre otros.

8.8 PLAZA

Para la distribucion y entrega de este producto, deben ser tenidos en cuenta muy
especialmente los requerimientos especificos de cada cliente, pues dependiendo
del volumen que maneje, la calidad requerida, y el grado de automatizacion que
tengan, se puede mediante un acuerdo beneficioso para ambas partes suministrar

el producto en la forma que mas convenga.

Asi lo usual es, en el caso de volimenes pequefios y en empresas con
operaciones manuales, utilizar presentaciones en canecas de plastico retornables
(para no encarecer el producto), que van desde los 25 hasta los 220 Kg. En el
caso de volumenes mayores y empresas con mayor grado de automatizacion, se
usa el transporte en contenedores de 1000 kg, o a granel en carro tanques (un
vehiculo pequefio puede transportar 10 toneladas, disminuyendo

significativamente los costos de flete y manipulacion).

La distribucién de este producto se realizard por via terrestre, dado que en esta

zona no hay transporte férreo, ni fluvial, confiables.?*

21 Autores, 2010

47



9. EVALUACION TECNICA %

En la evaluacion Técnica de este proyecto se tomd como referencia la tesis
“Estudio de Factibilidad y montaje de una planta productora de aceite de ricino
refinado a partir de higuerilla para uso industrial en la ciudad de Bucaramanga.
UIS. 1979".

9.1 DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE PROCESO

Existen tres alternativas para extraer el aceite de Ricino, estas son:

9.1.1Extraccion del aceite por prensado. Constade  las siguientes etapas:

* Limpieza de la semilla.
» Calentamiento.

* Prensado.

* Refinacion del aceite.
* Filtrado.

 Envasado.

El aceite obtenido por este método es considerado como No 1 por ser mejor en
calidad y color. De acuerdo a la temperatura y presion del prensado se obtienen

diferentes caracteristicas del aceite.

Este proceso no tiene que manejar solventes inflamables y/o téxicos, lo cual lo

hace ideal desde la parte de seguridad industrial.

22 BARRAGAN RANGEL, Néstor y CEPEDA ORTIZ, Alfonso. Estudio de Factibilidad y montaje de
una planta productora de aceite de ricino refinado a partir de higuerilla para uso industrial en la
ciudad de Bucaramanga. UIS. 1979
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Frente a los aspectos economicos encontramos que los equipos son de facil
obtencion y bajo costo en comparacién a otros métodos que requieren equipos
especializados, una inversion mas alta, en cuando al manejo del equipo requiere
menor cantidad de operadores y personal especializado. Es el método de

extracciéon mas econémico.

9.1.2 Extraccion del aceite por solvente. Este proc eso consta de las

siguientes operaciones:

* Limpieza de la semilla.
» Descascarado.

o Trituracion.

» Secado.

» Extraccion.

* Torta (lavado, filtrado)

* Destilacion.

El aceite obtenido mediante este proceso es un No 3 con referencia al obtenido

por el prensado, pues es de menor calidad.

El grado de complejidad existente en la tecnologia es mayor, por cuanto se

requiere de controles de proceso en mayor cantidad que por el prensado.
La seguridad industrial en este proceso es uno de los grandes problemas, existe

gran riesgo de explosion, por lo cual todos los equipos y motores deberan

montarse y ejecutarse segt’m las normas para cada caso.
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Los solventes deben reunir ciertas caracteristicas como: no téxicos, no
inflamables, no explosivos, bajo punto de ebullicion, disponibilidad y facil

adquisicion.

Los equipos utilizados en este proceso son especializados por cuanto su costo es
elevado, y para su manejo es necesario el uso de personal especializado lo cual

incrementas los costos de produccion.

La escala de produccion es mucho mayor para operacién rentable en comparacion

al proceso por prensado.

9.1.3 Extraccion del aceite por prensado y posterio  r extraccion por solvente
(torta).

Este método es la extraccion de aceite residual en la torta por solvente, con la
anterior extraccion del aceite contenido en la semilla por prensado. (Ver Anexo C).
La calidad de este aceite estad relacionada a la obtenida por el método de
solventes, en cuanto la seguridad, son las caracteristicas de los métodos

anteriormente descritos.

El costo de los equipos es alto, debido a su especializacion y operacién necesaria

por personal especializado.

Los costos de produccion y capital de trabajo son mayores comparados con la

extraccion por prensado y por solvente.

9.2 SELECCION DEL PROCESO

Segun el analisis de los diferentes tipos de alternativas, teniendo en cuenta la

capacidad de la planta, las inversiones en equipos, la consecucién de insumos, se

50



ha seleccionado el proceso por extraccion del aceite por prensado por las

siguientes razones:

« El tamafio de la planta esta limitado por el mercado y la semilla, por tanto su
capacidad de produccion es pequefia y no se justifica una gran inversibn como

en el caso del método de extraccion por solvente.

» Para el arranque del proyecto debido a la menor inversién en equipo y a la
menor cantidad de personal de operacion, el proceso por prensado es el mas
recomendable, sin descartar el método de solvente para una futura ampliacion

de la produccion y optimizacion de la planta.

9.3 DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO

El método por prensado consta de los siguientes procesos (Ver Anexo D):

9.3.1 Limpieza de la semilla. Tiene por objeto eliminar las impurezas que
acompafian a la semilla, las caracteristicas fisicas se deben controlar en el
proceso de compra mediante una clasificacion por lotes, teniendo en cuenta el
lugar de procedencia, variedad y el tamafio. Esta actividad se realiza por medio de

un proceso de zarandas.

9.3.2 Calentamiento. Este se hace por medio de aire caliente en un tanque
giratorio, provisto de aspas interiores con el objeto de dar un calentamiento

uniforme a la semilla.

9.3.3 Prensado. La semilla calentada es llevada a una prensa hidraulica provista
de dos cilindros con un dispositivo mecanico que permite actuar sobre ellos de
forma alternativa; mientras en uno se efectlda el prensado en el otro se esta

extrayendo la torta por accion de un gato hidraulico que empuja hacia arriba, y el
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aceite sale por agujeros que tienen los cilindros el cual, de ahi es bombeado a un

tanque de almacenamiento crudo.

9.3.4 Refinado. Del tanque de almacenamiento el aceite es bombeado al tanque
de refinacion; este tiene dos entradas en la parte superior, uno para el aceite y
otra para el serpentin y dos salidas en la parte inferior, una por la cual salen los

subproductos de la refinacion y la otra sale el aceite que va al filtro prensa.

9.3.5 Filtrado. En el filtro de prensa el aceite va a través de placas colocadas en

serie agujereadas entre las cuales se colocan lonas de diferentes porosidades.

9.3.6 Envasado. Finalmente el aceite procesado se envasa en canecas de 55

galones y se transporta al almacén.

9.4 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Para determinar el area total de la planta, se debe adicionar en area individual
necesaria para cada proceso. Entre las cuales también estan el area de zonas de
traslado y pasillos, el area requerida para funciones de control y supervision y para

los almacenamientos.

Procesamiento

* Bodega de productos terminados.

* Recepcion y bodega de materias primas.
» Laboratorio de analisis y control.

» Oficinas de administracion.

* Servicios.
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9.5 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA PLANTA

La determinacion del tamafio de la planta hace alusibn a la capacidad de
produccion durante el periodo normal de funcionamiento que esté afectado por los
factores siguientes:

9.5.1 Tamafio del mercado. La capacidad de la planta debe ser capaz de cubrir la
demanda proyectada hasta el afio 2019, y se asume una eficiencia del 90% en el
trabajo de la misma. Esto significa que la planta debe producir 411.340 kg por afio
de aceite de ricino refinado:

Demanda maxima (afio 2019)= 370.206/0.9=411.340 kg
El primer afio trabaja con el 80% de la capacidad y el resto de afos con el 90%. El

calculo de la produccion diaria de la planta se presenta en la tabla 9:

Tabla 9. Calculo de la produccién horaria de la pla  nta de aceite de ricino,
para el periodo 2010-2019

r

m oww [ oae [ oo [ oo [ ows [ ome [ oam | am | aw

Capacidad nue g wml omime s mr] mee wm ww|  amwl mw] g
Dies eboralea 1 g g 0 0 10 0 I I £
Produczin e o o5 I T Y D EE T KL
Tumos disponibles 1 1 1 1 1 I I I I I
Haras ¥ tumo i i i i i i i g g g
Capcidad Ky 17 14 122 3 1% 143 1A 5 6l i

Fuente: Autores, 2010

9.5.2 Materia Prima. La materia prima basica para la produccion del aceite de

higuerilla es la semilla de higuerilla. En la actualidad en Colombia, solo hay

23,24,25

estudios preliminares y pruebas piloto para determinar la mejor variedad a

cultivar, el tipo de suelo, y el clima entre otros.

2 www.higueroil.com
4 \www.gobernaciondecaldas.gov.co
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Para este estudio se hace el supuesto de no tener limitacion en el suministro de
materia prima y se hard un analisis de sensibilidad del precio del kg de semilla

respecto a la rentabilidad del proyecto.

Sin embargo como valor de referencia citamos el precio de compra de 800 $/kg

de semilla®®.

9.5.3 Tamafio de la planta propuesta. Con base en el tamafio del mercado,
analizado en el numeral 9.5.1, tabla No 8 se determina la opcion de evaluar la
planta con la capacidad de 200 kg/hr (como produccion de aceite), con este valor
se dimensionara el tamafio de los equipos e insumos necesarios. Se toma el valor
de 200 kg/hr porque comercialmente es el valor que mas se aproximé al maximo

valor de capacidad horaria calculado (Tabla 9).

9.5.4 Maquinaria y Equipos. A nivel mundial, principalmente en India y Brasil, hay
oferta de tecnologia probada, confiable, y hecha a la medida de acuerdo a las

necesidades de produccion (Anexo E).

9.5.5 Capacidades estimadas de los equipos necesari 0s. A continuacion se
enumeran en la tabla 9, los equipos necesarios para la planta extractora de aceite
de higuerilla. Para calcular el tamafio de estos se tuvo en cuenta la capacidad de

prensado referida en la tabla 10.

% www.higuerilla.fresnodigital.info
% MUROZ, Martin Alonso. Estructura de Costos para el cultivo de higuerilla, 2009
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Tabla 10. Equipos y capacidades estimados paralap roduccion de aceite de

ricino
Item Cantidad Capacidad Descripcion
H 0,
Tamiz Limpiador 1 200 kehe 5e supone rendimiento de 43% de
aceite a partir de la semilla
Tangue Calentador 1 500 L
Prensa extractora 1 200 kafhr
Aproximadarnente para alrmacenar 5
Tangue de crudo 1 5000 L dias de produccidn
Tangue de refinacidn con
agitador 2 500 L Se refina el producido de 8 horas
Filtra 1 200 kafhr
. Aproximadamente para almacenar &
Tangue de aceite refinado 1 5000 L ; -
dias de produccion
Tangue de almacenamiento de
salmuera con agitador 1 500 L
Para suministrar vapor al calentador
Caldatin 1 50 Kfhr y al tanque de refinacidn

Fuente: Autores, 2010

9.6 LOCALIZACION DE LA PLANTA

La actividad economica de Colombia se ha venido concentrando principalmente en
las ciudades tales como Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y Cartagena debido
a las condiciones ofrecidas por estas, en términos de materia prima, mano de obra

calificada, recursos financieros, comunicaciones y exenciones tributarias.

La politica de descentralizacion industrial propuesta por el gobierno busca invertir
este proceso de concentracion de la produccién en los centros urbanos
tradicionales, aprovechando las ventajas competitivas que ofrecen otras regiones
del pais en las cuales puede estimularse la creacion de empresas como medios

eficaces para la creacién de empleo.

Aparte de los centros tradicionales, emergen otros, dentro de los cuales esta

Bucaramanga.
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Esta ciudad estd ubicada a 959 msnm con temperatura promedio de 24°C,
condiciones climéaticas y ambientales que hacen de ella uno de los centros

urbanos mas agradables del pais.

Bucaramanga, como polo de desarrollo industrial, su cercania a la industria
petroquimica, su infraestructura vial, la disponibilidad de mano de obra calificada y
abundancia de instituciones universitarias se constituyen en méritos suficientes

para alcanzar el desarrollo industrial.

Es una region de abundantes recursos naturales de tipo forestal, agricola y
minero, indispensable en el funcionamiento del proyecto por cuanto la materia

prima a utilizar es de origen vegetal (semilla de higuerilla).

Correlacionando los analisis anteriores, la localizacién de la planta productora de
aceite de ricino refinado en la ciudad de Bucaramanga aparece ante un marco
auspicioso; mas aun si consideramos la distribucion geografica del mercado
interno que permite gozar de fletes cuyos costos son sosteniblemente menores

debido a su ubicacién intermedia.

9.6.1 Localizacion de la planta en la ciudad de Buc aramanga. Para la
establecimiento de la planta en la ciudad de Bucaramanga, surge la necesidad de
puntualizar la localizacién definitiva que represente la mejor opcién y brinde las

mayores facilidades para su instalacion.

En Bucaramanga y su zona metropolitana, y de acuerdo a los planes de
ordenamiento territorial POT, hay tres zonas establecidas para actividades de tipo
industrial. Estas son:

* Zona Industrial de Chimita

» Zona Industrial de Floridablanca.

» Zona Industrial Nor-Occidental (Café Madrid)
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Los factores determinantes en la localizacion son:
1) Costo del terreno.
2) Disponibilidad de Servicios publicos.
3) Cantidad de terreno disponibles

4) Vias de acceso

9.6.2 Definicion y division de los factores en grad  os.

Factor 1 Costo de Terreno

El valor de cada metro cuadrado de los terrenos de las distintas regiones de la
ciudad.*

GRADO PUNTOS
0 Costo metro cuadrado mayor a $1.800.000 0

1 Costo metro cuadrado mayor entre $1.400.00 y $1.800.000 30
2 Costo metro cuadrado mayor entre $1.000.000 y $1.399.000 60
3 Costo metro cuadrado mayor entre $800.000 y $999.000 90
4 Costo metro cuadrado mayor entre $500.000 y $799.000 120
5 Costo metro cuadrado inferior a $500.000 150

Factor 2 Disponibilidad de servicios publicos

*" CASAS PLATA, Liborio. Curso basico de avaltios Urbanos. Corporacién lonja de propiedad raiz
de Santander. Bucaramanga. 2008
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Se refiere en la facilidad de instalacion de los servicios de energia, agua, luz y

teléfono.
GRADO PUNTOS
0 No Existe facilidades para la instalacion de los

Servicios publicos 0
1 Por la cercania de otras industrias, existe energia

y acueducto pero su instalacion es demorada; no

existe red telefonica 40
2 Hay facilidad en la instalacion de servicios publicos 125

Factor 3 Cantidad de terreno disponible

Es la cantidad de espacio necesario y suficiente para una adecuada ubicacion de

la planta y sus posibles expansiones. *

GRADO PUNTOS
0 No existe terreno disponible 0

1 Disponible hasta 1000 m2 20
2 Disponible hasta 1000 m2 a 5000 m2 45
3 Disponible hasta 5000 m2 a 10000 m2 70
4 Disponible hasta 10000 m2 a 20000 m2 85
5 Disponible de mas de 20000 m2 100

Factor 4 Vias de acceso

8 CASAS PLATA, Liborio. Curso basico de avaltios Urbanos. Corporacién lonja de propiedad raiz
de Santander. Bucaramanga. 2008
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Es el numero de vias que facilitan el acceso de los diferentes transportes que

comunican la fabrica con el exterior.

GRADO PUNTOS
0 No hay vias de acceso 0

1 Hay una via de acceso 20
2 Hay dos vias de acceso 35
3 Hay tres vias de acceso 50
4 Hay mas de tres vias de acceso 75

Ponderacion de los factores y puntuacion de los gra dos

La ponderacion porcentual de los diferentes factores se hace en forma subjetiva
de acuerdo a la importancia que cada uno representa para la correcta localizacion

de la planta. Subjetivamente se asignaron 500 para repartir entre los factores

asignados.

FACTOR PONDERACION
0 Costo de Terreno. 35%
1 Disponibilidad de servicios publicos 30%
2 Cantidad de terreno disponible 20%
3 Vias de acceso 15%

El porcentaje minimo asignado es cero.

9.6.3 Aplicacién de los sistemas de puntos a las zo nas de localizacion
escogidas. En latabla 11 se muestra el resumen de los grados asignados a cada

localizacion por cada factor.
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Tabla 11.Calificacion por puntos de las zonas esco

de la planta

Fona Industrial de

Fona Industrial de

gidas para la ubicacion

Zona Industrial Nor-

Localizacign Chimita Floridahlanca Occidental
Grados Puntos Grados Puntos Grados Puntos

Costo de Terreno 3 S0 1 30 3 S0

Disponibilidad de

semvicios Pablicos 2 125 2 125 1 40

Cantidad de Terrenos

disponibles 4 85 5 100 3 70

“ias de accceso 4 s 2 35 3 50

Total 375 290 250

9.6.4 Ubicacion definitiva de la planta
evaluar los factores que intervienen en la escogencia de la mejor alternativa
existente para la ubicacion de la planta y mostrada en la tabla anterior, podemos

concluir que el mejor sitio para la instalacion de la planta es la Zona de Chimita, ya

Fuente: Autores, 2010

. Mediante el sistema de puntos para

gue obtuvo el mayor puntaje de las tres posibles localizaciones.

9.6.5 Recursos Humanos.

Organigrama : De acuerdo al andlisis de operaciones del Anexo D y tabla 9 el

personal necesario para el desarrollo de los procesos se describe en la grafica 11.

60




Gréfica 11. Organigrama de la planta productora de  aceite de higuerilla

Gerente
General

Auxiliar Auxiliar
Administrativo contable

Jefe de

e Auxiliar
Producciény .
Calidad Almacén

Vendedores (1)

Analista de

Operarios (2) Laboratorio

Fuente: Autores, 2010
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10. MARCO LEGAL *

En el marco legal de este proyecto se tomo como referencia el libro “Proyectos,

Formulacion y criterios de evaluacion. Editorial Alfaomega”.

10.1 EVALUACION DE ASPECTOS LEGALES Y ORGANIZACIONA LES DEL
PROYECTO

Tipo de actividad: La empresa que se proyecta disefiar estd dedicada a

actividades de manufactura y busca generar rentabilidad.

Clase de Sociedad: Los autores proponen una Sociedad por acciones Simplificada
(S.A.S)

10.2 AUTORIZACION DEL PROYECTO

Las instituciones que intervienen en la autorizacion del proyecto:

Camara de comercio, para el registro de la empresa

Autoridad ambiental competente, para el caso de permisos, licencias
ambientales y plan de manejo ambiental.

Ministerio de trabajo y proteccion social, para el caso de salarios,
prestaciones, aportes parafiscales

DIAN, para recaudo de impuestos y matricula mercantil

Gobernacion y municipio, para los permisos otorgados por planeacion e
impuestos

% MURCIA, Jairo Dario. Proyectos, Formulacion y criterios de evaluacion. Editorial Alfaomega.
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* Permisos para el manejo de sustancias restringidas, expedido por el consejo

nacional de estupefacientes

10.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El terreno que se elija para el montaje de la planta debe tener uso autorizado
como suelo de tipo industrial (ley 388 de julio 18 de 1997, donde se establece el
POT, decreto 564 de 2006 usos de los suelos, decreto 3600 de 2008 usos
industriales), ademas poseer el permiso de planeacion y la escritura publica. Para
la construccion se debe sacar los respectivos permisos ambientales y de servicios
publicos (Ley 142 y 1143 de 1994).

De otra parte se debe evaluar la facilidad para el disposicion de los desechos, no
es suficiente cumplir con los permisos ambientales, ya que se debe garantizar la
no afectacion del medio ambiente por descargas sin control. (Decreto 948 de 1995
Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire, Decreto 02 de 1982
Emisiones atmosféricas, decreto 1594 de 1984 uso del agua y vertimientos,
decreto 2102 de 1983).

10.4 PRODUCCION INTELECTUAL

El producto que se pretende desarrollar es de dominio publico en Colombia, pero
la técnica de produccién es artesanal. En otros paises hay procesos patentados,
de los cuales este proyecto pretende seleccionar el mas adaptable a las

necesidades de la region.

10.5 CONTRATOS

Como es una empresa de manufactura, tiene requerimientos de personal

especializado y personal para oficios basicos o rutinarios. En ese orden de ideas
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se pueden manejar dos regimenes de contratacion el personal para tareas
especializadas sera contratado directamente por la empresa a término indefinido y
el personal de oficios varios serd contratado por intermedio de cooperativas de
trabajo (Decreto reglamentario 4588 del 2006) 6 Empresas de servicio temporales
(decreto 4369 del 2006) que estén legalmente constituidas ante el ministerio de

trabajo.

Para la contratacion del personal se debe claridad en los derechos y deberes del
empleador y empleado tal como se menciona en el Cédigo sustantivo del trabajo y
decreto Ley 2351 de 1965.

En caso de los trabajadores con contrato indefinido para efectos de Pension y

Jubilacion y Cesantias se regiréa por lo establecido en la ley 50 de 1990.

Para redactar el Tipo de Contrato se debe dejar plasmado lo siguiente:

* Quienes intervinieron en la firma del contrato de trabajo.

» Cuales son las obligaciones del Empleado

» El valor del salario mensual.

» Tipo de jornada a laborar (jornada ordinaria de acuerdo al articulo 164 del
Cddigo sustantivo del trabajo y modificado por el Articulo 23 de la Ley 50/90).

» Trabajo Suplementario o Horas extras, trabajos en dias Domingos o festivos
(debe estar autorizados por el empleador o su representante)

» Término del contrato (indefinido, 1 afio etc)

» Causas para la terminacion unilateral del contrato.

* Pensiones de Jubilaciones y Cesantias.

* Terminacion unilateral del trabajo (art. 6 de la ley 50 de 1990)

« Régimen Legal (sera establecido por el Régimen Laboral Colombiano

Vigente).
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* Lugar de Contratacion y alcance de la prestacion del servicio (zona especifica
0 en toda el area de influencia de la empresa).

* Fecha de inicio de la Labores.

Los conflictos que se generan en los contratos se direccionan a un arbitramento tal

como lo menciona el capitulo 6 del Cédigo Sustantivo de Trabajo.

Las normas para preservar, conservar y mejorar la salud de los individuos en sus

ocupaciones se aplicara la ley 9 de 24 de Enero de 1974

Es claro que cada gerente tendra un estilo de direccion propio, lo que impide
prever cual sera la estructura definitiva que se implantar4 cuando se ejecute el
proyecto, sin embargo, en la formulacion del proyecto, se debera determinar una
estructura clasica que dependera del tamafio del proyecto, de los procesos
establecidos, los niveles de direccion y control que se requieran y de la

complejidad de las actividades que se adelantaran.

Definida la estructura y los procesos, se determinaran la cantidad y calidad de los
cargos, perfiles, el salario y la remuneracion de cada uno de ellos, el espacio
requerido, los equipos, los materiales, el inmobiliario y los gastos requeridos que

garanticen el normal funcionamiento con estandares optimos de calidad.

Los costos adicionales a la contratacion del personal son:

« Pago de Cesantias, Pensiones, afiliacion a entidades de salud, cajas de
compensacion familiar, riesgos profesionales.

» Dotacion personal

» Estudios técnicos del Proyecto( identificacion y descripcion de las tecnologia
disponibles, seleccion de la mejor tecnologia para el proyecto, descripcion
detallada del proceso productivo del proyecto, diagramacion del proceso

productivo del proyecto, costo detallado de la tecnologia del proyecto)

65



» Gastos preliminares (constitucion y gerencia, permisos, licencias, derechos,
escrituras, patentes (si aplica), registro de proponentes, disefio del sistema de
informacion y control, financiero, administrativo, operacional, disefio e
implementacion de la planta (parte mecanica, eléctrica, laboratorio quimico
etc), disefio e implementacion de la oficina de administracion del proyecto,
gastos de escrituracion, contratos, legalizacion. Pdlizas, cartas de crédito,
derechos de renovacion del software, gastos de nacionalizacién y transportes
maritimos y fluviales, aéreos y terrestres, y los costos de capacitacion
(operacion y mantenimiento)

» Disefios de la planta fisica y ubicacion de los equipos administrativos se debe
analizar los aspectos funcionales y requerimientos de servicio al cliente,
oficinas, dotacion, flujos con tiempos y movimientos, bodegas de materiales,
archivos. Los gastos dependerdn de factores estéticos, tamafio vy
caracteristicas y calidad de los espacios, equipos y muebles de oficina,
logistica de los procesos y el bienestar y la seguridad social de los miembros
del equipo tales como salarios, transporte de personal, de equipos Yy
materiales, servicios sociales, recreativos y deportivos, compra del lote para
construccion del proyecto, mantenimiento y seguro de equipos, gastos

normales de funcionamiento de la oficina, publicidad.

10. 6 MERCADO

Este proceso muy posiblemente involucra el manejo de sustancias restringidos por
lo tanto se requiere los permisos del consejo nacional de estupefacientes (Ley 30
de 1986, Ley 785 de 2002 y Decreto 1461 de 2000) y los permisos necesarios
como son los de industria y comercio para comercializar el producto final (si se
importa productos debe tener en cuenta el decreto 300 de 1995 y decreto 3273
del 2 de Septiembre de 2008).
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Frente a los clientes se debe garantizar plenamente las condiciones de calidad e

idoneidad de los bienes y servicios puestos en el mercado.

Los deberes antes los consumidores son: la responsabilidad por la calidad y

garantia del producto.

La forma del producto va hacer de forma liquido y el empaque debe garantizar la
proteccion del producto frente a factores ambientales que lo puedan dafar, debe
ser una mezcla de colores, de materiales especificos, de disefio atractivo y la vez
funcional, que ayude a posicionarse en la mente del consumidor, con toda la
corriente actual respecto del cuidado del medio ambiente, el empaque es un
elemento determinante en la percepcion final respecto al costo y calidad que se

quiera dar al producto.

10.7 TRIBUTACION

Impuestos Nacionales

* Impuesto de renta y complementarios: se considera complementarios al
impuesto de renta, el impuesto de ganancia ocasional y el impuesto a las
remesas. La tarifa es un porcentaje sobre la renta liquida gravable.

* Impuesto de ganancia ocasional: se genera con la utilidad en ventas de
activos fijos cuando han pertenecido a la empresa por mas de 2 afios y las
utilidades obtenidas en la liquidacion de sociedades.

* Impuesto de valor Agregado IVA. Se genera con la venta de bienes o la
importacion y la prestacion de servicios.

* Impuesto de remesas: se causa por la transferencia al exterior de rentas y

ganancias obtenidas en el pais.
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* Gravamenes al movimiento financiero GMF: grava el retiro de dinero de las
cuentas corrientes, de las cuentas de ahorro, cuentas de depdsito en el Banco

Emisor y el giro de Cheques de gerencia.

Impuesto Departamentales

* Impuesto sobre vehiculos automotores: es un impuesto sobre la circulacion y
transito de vehiculos de manera habitual dentro del departamento (0 su
equivalente segun el pais) donde este matriculado el vehiculo. La base
gravable de este impuesto es el valor comercial del vehiculo.

* Impuestos locales (distritales 0 municipales)

 Impuesto de industria y comercio, avisos Yy tableros. Son tributos
departamentales o distritales (0 su equivalente en cada pais) que gravan toda
actividad industrial, comercial o de servicios; la tarifa es variable segun la
clasificacion de la industria internacional uniforme, CIIU.

* Impuesto Predial. Grava la propiedad de bienes inmuebles, locales, edificios,
oficinas, parqueaderos, y se paga una vez al afio. La tarifa varia segun el

avalluo y si el predio es rural o urbano.

10.8 TIPO DE ORGANIZACION

Dado el tamafio de la inversion, que hace que este negocio sea atractivo para un
grupo pequefio de personas, se considera que la mejor forma organizacional para
la ejecucion del proyecto es la SOCIEDAD POR ACCIONES SIMPLIFICADAD
(S.A.S). Basicamente por las siguientes razones: *

a. Se podra constituir con un documento privado en lugar de hacerse con una

Escritura publica. Pero si a la sociedad se aportan bienes o derechos como

30 \www.audilatina.com.
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inmuebles, naves, aeronaves y derecho real de usufructo sobre inmuebles,
entre otros, se debe constituir por Escritura Publica.

Las sociedades por acciones simplificadas pueden constituirse y funcionar con
uno O varios accionistas ya sean estos personas juridicas o personas
naturales.

Pueden constituirse con cualquier monto de capital social y tener cualquier
cantidad de empleados. No estan sujetas a los cubrimientos minimos de
capital suscrito y capital pagado que se les exige a las sociedades anGnimas
clasicas reguladas en el cédigo de Comercio. Ademas, a los accionistas de las
S.A.S., se les da hasta dos afos de plazo para que paguen el capital suscrito.
La duracion de las S.A.S., puede ser definida o indefinida. Ademas, no estan
obligadas como las demas sociedades reguladas en el Codigo de Comercio a
tener que especificar el objeto social al que se dedicaran, pues si no lo
describen o lo detallan, se entendera que la sociedad podra realizar cualquier
actividad licita.

Los accionistas de las S.A.S., al igual que los accionistas de las demas
sociedades por acciones, no tendran responsabilidad solidaria, es decir, mas
alld de sus aportes, en las deudas tributarias de la sociedad. De igual manera
para las obligaciones laborales que llegue a tener la sociedad.

Los accionistas no aparecen en el registro mercantil. Las acciones son

registradas en el libro de Acciones.

Las obligaciones de la organizacion y tributario son las siguientes:

Elaboracion minuta para la constitucion de la empresa.

Inscripcion en el registro mercantil

Expedicion del NIT y RUT: en la Administracion de impuestos nacionales DIAN
se expide el numero de identificacion tributario NIT necesario para la
identificacion de la sociedad para el pago de impuesto de ventas, de renta, de

aduanas y operaciones cambiarias, e inscripcion en el registro Unico tributario
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RUT. Inscripcidén para el impuesto de industria y comercio, avisos y tableros en
la secretaria del distrito capital o del departamento respectivo, segun el caso.
Certificado de uso del suelo: expedido por planeacion municipal o alcaldia
local.

Certificado de seguridad: expedido por el departamento de bomberos.
Inscripcion ante el seguro social y EPS.

Inscripcion al fondo de pensiones y cesantias

Afiliacion a la caja de compensacion familiar.

Afiliacion a la administradora de riesgos profesionales ARP.

Abrir cuenta corriente a nombre de la sociedad.
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11. EVALUACION AMBIENTAL

De acuerdo con las actividades propias del proyecto y teniendo en cuenta que el
presente es un estudio de prefactibilidad, se debe contemplar la identificacion de
conflictos entre el medio ambiente y el proyecto, identificacion especies de alto
valor ecologico, e identificacibon de é&reas de alto valor socio cultural o

arqueolégico®.
Tabla 12. Identificacion de Conflictos entre el me  dio Ambiente y el Proyecto

Sistema Componente Elemento Impacto Ambiental

Generacion de emisiones, producto de la combustion del gas en la
caldera,

Atrnosférico Clima, aire, ruido

Generacidn de ruido, producto de |3 operacidn de maguinas, como
el molino y 1a caldera

El suelo donde se construird |a planta estd definido en el POT coma
Apiidtico suelo de uso industrial, y |a edificacion de la misma no traerd

cambios en la condicidn del suela (erosidn).
Geamarfalagia, gealogfa,

Terrestre :
suelog, pedalogia

Generacion de residuas sdlidos (forta de higuerilla), quimicas y
tdxicas, por 1o que es indispensable tener un plan para la
dispasicion adecuada de estos residuos.

Generacion de vertimientos en la planta can alto contenida de DQO,
grasas y aceites, para o cual se requiers un tratamient para el
gfluente antes de descargarlo a las fuente hidricas.

Hidralogia: usas del agua,

Hidrico calidad del agua

¥ MURCIA. Jairo Dario. Proyectos, Formulacion y criterios de evaluacion, Editorial alfaomega, p.
345
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Sistema Componente Elemento Impacto Amhiental
_ Hay afectacion minima del paisaje natural por construccidn de la
Paisaje v
edificacidn.
y Presenta deforestacian, alteracidn de a vegetacion terrestre por la
Terrestre Yegetacion temestre, sueln y
construccion de [a planta.
Sistemsa
Bidtico
Fauna Tenestre Por seruna zona poblada el impacta en | fauna es minimo.
Acudtica Yegetacidn acuatica, fauna |En la construccion y operacion de la planta no hay afectacion de la
acuatica fauna acustica,
Recuisas Vegetacion, agua, pesca, |La zona donde se construira la planta no hay afectacidn de
turismo vegetacion, agua, pesca, turismo,
Uszas del suelo, red vial , o :
Co o (Segdn POT esta zona es de uso industral y no hay desplazamiento
Infraestructura distribucidn y tamafia de :
, ., |de poblaciones temporales o permanentes,
. los nicleo de poblacion
Sistems
antrdpico Lo , ,
Generacion de ingresas,  |En la zona de influencia del proyecto durante las etapas de pre
Estructura ocupacion de temenos,  [operacian y aperacion habra oferta de empleo y generacion de
mavilidad Ingresos.
Sistema social y cultural, . " y
., . (Puede generar impacto positiva por generacidn de demanda de
Superestructurs generacidn de expectativas,| o . . :
. L semilla de hiquenlla y presencia de cultivos de la misma,
Intertelacidn social.

Fuente: Autores, 2010
De acuerdo a la anterior tabla los impactos mas relevantes a tener en cuenta son:

los vertimientos de aguas y generacion de residuos solidos (torta de higuerilla), por

lo cual se debe establecer un plan de manejo ambiental de estas variables.
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12. EVALUACION FINANCIERA

El horizonte del proyecto sera de 10 afios, que comprende un afio de montaje de

la planta, ocho afios de operacion y un afio de cierre de la planta.

Para el montaje de la planta se empleara un terreno de 150 m2, ubicados en la
zona industrial de Chimita, cuyo valor es de $41 millones (valor comercial metro
cuadrado $272.000). En este lote se construye la planta fisica con un costo de $

60 millones.

Los muebles y enseres valen $ 4 millones. Los gastos de instalacién valen $ 15

millones.
12.1 MANO DE OBRA DIRECTA
El andlisis de los costos contempla el salario basico, las prestaciones sociales y

los aportes parafiscales para un turno de 8 horas.

Tabla 13. Asignacion salarial segun organigrama Gra  fica 11

cargo Analistas de ) Auxiliar de lefe de
cargo . . Operario . Vendedor .
Prestacional laboratorio Almacén Produccign

Salario Basico $ 800.000 $575.000 | $515.000 | $800.000 | $1.200.000
Sena 2,00% 5 16.000 511,500 510,300 516,000 5 24,000
ICBF 2,00% 5 16.000 511.500 510,300 5 16.000 524.000
Cajade
Compensacian
Farniliar 4,00% 532,000 523,000 S 20,600 432,000 5 48,000
Cesantias 8,33% 4 66,640 447,898 442,900 % 66,640 499,960
Prirma de Servicios 8,33% 5 A6.640 5§ 47.898 542,900 S 66,640 599,960
“Wacaciones 4,1 7% $33.360 523,978 521,476 533,360 550,040
Interes sohre
cesantias (mensual) 1,00% 58,000 55,750 55,150 58,000 512.000
Salud 8,50% 5 68.000 548,875 543,775 S 68.000 5102.000
Pensidn 12,00% 5 96.000 569,000 SE1.800 5 96.000 5 144,000
ARP 1,04% 58320 45,980 45,996 58,320 512,480
Factor Prestacional 91,37% 51,210,960 5 870,378 5 779,556 51,210,960 | 51,816,440
Auxilio de Transporte S 61.500 5 61.500 561,500 S 61.500 561,500 5 61.500
Dotacian 5 400,000 $33.333 $33.333 533,333 $33.333 $33.233
Salario Total 21,205,793 % 965,211 % 874,389 51,305,793 | 51,911,273

Fuente: Autores, 2010
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De acuerdo al organigrama en la tabla 14 y 15 se establecen los costos de mano

de obra directa y gastos administrativos respectivamente

Tabla 14. Costo mensual de mano de obra directay V.  entas
NO
Perfil Actividad Salario Total
Personas
Recibo materia prima, seleccidn y limpieza
Qperario (Calentamiento 1 $965.210,83 $985.21083
Prensado
Manejo de residuos solidos (torta)
. Refinacidn
Cperario . 1 § 05521083 $ 95521083
Filtrado
Envasado

Almacenarmiento

Jefe Praduccidn Jefe de Praduceidn

F1.911.27333

F1.911.27333

Auxiliar de almacen Almacenista

$ 574.385 83

$ 874.385 63

Yendedore (2) Yendedores

§1.305.793 33

$1.305.793 33

Analista de Laboratorio [Tecnologo

§1.305.793 33

$1.305.79333

Total $ 7.327.671
Fuente: Autores, 2010
Tabla 15. Gasto mensual administrativos
cargo Cargo Auxiliar Auxiliar Gerente
Prestacional Contable Administrativo General
Salario Bisico < 800.000 % 800000 % 2 500.000
Sena 2,00% 2 16.000 416,000 250,000
I1CBF 2,00% S 1&.000 S 16,000 S 50,000
Caja de
Compensacian
Familiar 4, 00% S 22,000 S 32,000 S 100,000
Cesantias 8,33% 2 66,640 3 66,640 4 208,250
Prima de Servicios 8,33% 566,640 5 EE 640 5 208,250
sfacaciones 4,1 7% S 33.260 S 33.360 S 104,250
Interes sobre
cesantias (mensual) 1,00% S 8,000 58,000 5 25,000
Salud 8,50% 2 658,000 4 65,000 4 212,500
Fensican 12,00% S 96,000 S 96,000 S 500,000
A F.P 50 g0 50
A RLP 1,04% 48,320 38 320 2 26.000
Factor Prestacional 91,37%% $1.210.960 $1.210.960 % 3.784.250
Auxilio de Transporte S 61.500 S 61.500 S 61.500 S0
Dotacion 2 400,000 432,233 423333 432,333
Salario Total $1.305.793 $1.305.793 $3.817.583

Fuente: Autores, 2010
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12.2 INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS

De acuerdo al diagrama de flujo del proceso los equipos necesarios se describen
en la Figura 13 (Anexo C), sus valores son aproximados y fueron consultados en

la web con proveedores que ofrecen este tipo de equipos

Tabla 16. Inversiones en activos fijos

ltem Cantidad Capacidad Descripcion PRECIO ($)
Se supone rendimiento de 48%
Tamiz Limpiador 1 200 Kgthr de aceite a partir de la semilla  |%5.200.000
Tanque Calentadar 1 500 L § 1.500.000
Prensa extractora 1 200 kgthr § 7200000
Aproximadamente para
Tangue de crudo 1 5000 L almacenar & dias de produccidn |y 5 ggg.000
Tangue de refinacidn
con agitador 2 a00 L =e refina el producido de 8 horas |§ 3.000.000
Filtro 1 200 kgihr $ 7 568 604
Tangque de aceite Aproximadamente para
refinado almacenar 5 dias de produccidn
1 5000 L $ 5,000,000
Tangue de
almacenamiento de
salmuera con agitador 1 a00 L $ 2.000.000
Calderin 1 50 Kadhr $ 5.000.000
Total $ 43.468.604

Fuente: Autores, 2010

12.3 COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

La tabla 17 contempla los costos indirectos de fabricacion
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Tabla 17. Costos Indirectos de Fabricacion

Descripcidn Costo Mensual ($) | Costo Anual ($)
Energia electrica 1.200.000,00 14.400.000 00
Acueducto-Alcantarillado S00.000,00 E.000.000 00
Yigilancia, aseo S00.000,00 5.000.000 00
Mantenimiento 1.000.000 00 12.000.000,00
Gas Matural (generacion de vapor) 250.00000( % 3.000.000,00
Telefonia e internet 240.000,00 2.830.000 00
Citros gastos 200.000,00 2.400.000 00
Materiales indirectos de fabricacidn 3.574 196 30

Total

$ 55.254.196,30

12.4 FLUJOS DEL PROYECTO

e Se analizaron dos escenarios para el precio de compra de la semilla de
higuerilla, el primero asumiendo 800 $/kg®, que es un hipotético precio

nacional y el segundo 625 $/kg*, que corresponde al precio de compra actual

en Ecuador.

» El precio de venta del aceite se tomo de la tabla 5. Este corresponde al valor

Fuente: Autores, 2010

minino por kg al evaluar todos los proveedores del mercado en ese afio.

» Para financiar el proyecto se utiliza un crédito de libre inversion (24% EA) por
valor de $ 60 millones, el restante de la inversion corresponde a dineros de los

inversionistas.

% www. higueroil.com
% www.oleaginosasdelpuerto.com/
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* La inflacion para proyectar los estados financieros fue tomada de las
proyecciones macroeconémicas del Banco de Colombia®* para los afios 2010-
2014. Para los afos siguientes se asumio una inflacion anual igual a la del afio
2014.

» Se tomaron 30 dias de cobertura para las cuentas por cobrar, y 45 dias para

las cuentas por pagar.

* El rendimiento de aceite a partir de la semilla de higuerilla, es del 45% (1 kg de

semilla=0.45 kg de aceite)

* Se deben mantener inventarios de materia prima para 60 dias de produccion,
3 dias de producto en proceso y 8 dias de producto terminado.
* El costo de capital lo suponemos en 24%, y el costo de oportunidad del

inversionista en 30%.

En el anexo F se presentan los resultados de los estados financieros proyectados
para los dos escenarios de precio de compra de la semilla de higuerilla que se

plantean.

El resumen del andlisis de VPN y TIR de ambos escenarios se presenta en la
tabla 18.

34 www.investigaciones.bancolombia.com/inveconomicas/
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Tabla 18. Andlisis comparativo VPN y TIR flujos de  caja proyectados 2010-

2019
Flujo de caja del Inversionista Flujo de caja del Proyecto
Precio Semilla de Tasade TR, % VPN, § Tasade TIR, % WP, §
higuerilla, $ikg oportunidad, % descuento, %
24 0% A0% 73393846 24% 44% 117 B86.054
aon 0% 8% -78.199 336 24% 9,82% -80.5493 463

Fuente: Autores, 2010

De esta tabla se desprende que a precio de 625 $/kg, el proyecto financieramente
es viable, ya que los VPN son positivos de acuerdo a las tasas de oportunidad y

de descuento establecidas.
Sin embargo, al subir el precio de la semilla, el proyecto no es viable

financieramente, lo que demuestra la extremada sensibilidad del VPN y la TIR a

los precios de compra de la semilla.
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13. CONCLUSIONES

De acuerdo al presente trabajo en el que se evaluo la prefactibilidad de la creacion
de una planta productora de aceite de higuerilla en la ciudad de Bucaramanga, se

concluye lo siguiente:

e La produccion mundial de aceite de higuerilla esta concentrada en India
(68%), China (21%) y Brasil con 11%. A nivel de Suramérica, ademas de

Brasil, se destacan Ecuador, Bolivia y Paraguay.

» El proveedor tradicional de aceite de higuerilla de Colombia es Ecuador.
También se observa una tendencia de crecimiento en las importaciones
provenientes de la India. El mercado es de tipo Oligopolico, en donde el precio

es fijado por un grupo de productores situados en la India, China y Brasil.

* En Colombia la demanda esta centrada en Cartagena con un 66.8% del total
nacional. El subsector que mas consume es el los plaguicidas con 65%, 17%

plasticos y 14% para el de los perfumes y jabones.

» Técnicamente el método méas simple, practico y que requiere menos inversion
es el de prensado, ya que no recurre al uso de solventes, que aunque mejoran
la eficiencia de extraccion vuelven el proceso mucho mas complejo. La planta
puede ser montada con relativa facilidad, con proveedores de equipos

nacionales o importados.

* Los impactos mas relevantes a tener en cuenta en el desarrollo del proyecto
son los generado por los vertimientos liquidos, que son altos en DQO vy
contenido de aceites, y por la disposicion de residuos solidos, tales como la

torta de higuerilla, los cuales requieren seguimiento, control y tratamiento.
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Realizada la evaluacion financiera, se infiere que el proyecto es viable
siempre y cuando el precio de la semilla de higuerilla este alrededor de $ 625
por kilo, y se mantengan los supuesto hechos en el estudio, tales como
politicas de inventario, estructura organizacional, y precio de venta del aceite
de higuerilla. Bajo las anteriores condiciones la TIR del inversionista es del
50.1% comparada con una tasa de oportunidad del 24%, y se obtiene un VPN
de $ 73.393.846 lo cual indica la viabilidad de la propuesta.

La viabilidad financiera del proyecto es muy sensible a los precios de de
compra de semilla de higuerilla y de venta del aceite. Asi con una variacion de
+28% en el precio unitario de la semilla, el proyecto se torna inviable

financieramente.

13.1 RECOMENDACIONES

Se requiere realizar antes de continuar con estudios méas detallados en la
produccién nacional de aceite de higuerilla, un estudio de factibilidad del
cultivo de la higuerilla en la zona de influencia del proyecto, con el fin de tener
informacion mas real del precio comercial del Kilogramo de semilla en

Santander.
No enfocar la demanda del aceite de higuerilla hacia el sector de los
Biocombustibles, ya que por las caracteristicas fisicoquimicas y de precio, no

puede competir con el aceite de palma.

El presente y futuro del aceite de higuerilla, y asi lo muestra el desarrollo en
paises como India y Brasil, es fomentar la produccién de sus derivados que
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tienen cientos de usos en la industria quimica especializada, entre ellos
plasticos, resinas, espumas, cosmeéticos, lubricantes, etc.

En la parte ambiental se debe tener en cuenta que el proceso de produccion
de aceite de higuerilla, genera dos residuos que deben ser contemplados en

un plan de manejo ambiental: vertimientos liquidos y residuos sélidos.
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Anexo A

Andlisis de los principales sectores exportadores periodo entre 2007 y
2008. (Fuente Proexport Santander)

Sector Pecuario

Las exportaciones de este sector entre enero y julio de 2008 alcanzaron US
$101,6 millones, reflejando asi un crecimiento del 190% frente a los US$ 35
millones reportados en el mismo periodo de 2007. La participacion de este sector
frente al total exportado por el macro sector Agroindustria aumento en un 5,3% al
pasar de 86,3% en el 2007 al 91,6% en el 2008.

Los tres principales productos exportados fueron carne de animales de la especie
bovina que pasé de US$ 21 millones en el periodo de enero julio 2007 a US$ 67
millones en enero julio 2008, un incremento de 216%. El segundo producto mas
exportado por el departamento de Santander fue huevos de ave que para el
periodo analizado pasé de no registrar ventas al exterior en el 2007 a US$ 19
millones y finalmente cortes finos de carne deshuesada fresca o refrigerada que
pasé de exporté US$ 8 millones entre enero julio 2008 y no hay registros en el
2007.

Sector Agroindustrial:
Las exportaciones de este sector entre enero y julio de 2008 alcanzaron US$ 7,9

millones reflejando asi un aumento de 119% frente a los US$ 3,6 millones

reportados en el mismo periodo de 2007.
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La participacion de este sector frente al total exportado por el macro sector
Agroindustria disminuy6 en 1,8% al pasar de 8,9% en el 2007 al 7,1% en el 2008.

Los demas aceites de palma (US$ 3,6 millones), cigarrillos de tabaco rubio (US$
3,5 millones), y café sin tostar (US$ 188 mil) fueron los tres principales productos
exportados. El primero de ellos reporté un crecimiento del 108,0% frente a los US$
1,7 millén exportados en el mismo periodo del 2007, mientras que el segundo

registrd un crecimiento de 119,7% y el tercero de 35,4%.

Sector manufacturero:

Manufacturas e Insumos Bésicos del departamento de Santander totalizaron US$
40,0 millones equivalentes al 0,18% del total exportado por el pais y al 0,86% del

total exportado por el pais en este macro sector.

Las exportaciones del periodo enero julio 2008 fueron de US$ 40,0 millones
comparandolo con el 2007 esto representa un aumento de 21,7% en el valor (US$
32,9 millones en enero — julio del 2007). En cuanto a la participacion sobre el total
exportado por el departamento se registré una leve disminucion del 4,3%

guedando en 12,0% (16,3% en el periodo enero — julio de 2007).
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Anexo B

Proceso de extraccion del aceite de higuerilla

En la Figura 11 se presenta el diagrama con las operaciones tipicas de la
extraccion de aceite en bruto. La instalacién a que se refiere el diagrama usa

semillas con un alto contenido de aceite.*®

Figura 11. Proceso de extraccion de aceite de higu erilla

Higuerilla
2% de aceite

Fuente: Convenio interinstitucional de cooperacion UPME — INDUPALMA — CORPODIB

% Convenio interinstitucional de cooperacion UPME — INDUPALMA — CORPODIB
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Almacenamiento y limpieza

Las condiciones de almacenamiento ejercen una influencia directa en la calidad de
los aceites producidos, en particular cuando las condiciones climaticas, antes de la
cosecha o durante ella, no son 6ptimas. El contenido de humedad, temperatura de
almacenamiento y ventilacién se deben vigilar para impedir que la semilla se
deteriore. Una infestacion de hongos o bacterias provoca un deterioro rapido de la
calidad y un contenido excesivamente bajo de humedad puede ocasionar

dificultades para el descascarado.

Las materias extraflas que frecuentemente se mezclan con las semillas
cosechadas se eliminan en la fase de limpieza mediante tamices y/o en algunos

casos, los desechos se separan neumaticamente.

El laminado o escamado constituye un paso esencial en el proceso de extraccion

por solventes.

Extraccion

La extraccion se hace mecanicamente o con ayuda de solventes. En las prensas
por tandas, que son el medio mas antiguo para extraer aceite, éste se obtiene
sometiendo a presion los materiales oleaginosos contenidos en sacos, telas de
prensa o cajas. Los rendimientos de la extraccion dependeran de la cantidad de
presion aplicada, el tiempo que se deje drenar el aceite, la temperatura y la

viscosidad.

Las prensas continuas requieren menos trabajo que los sistemas hidraulicos y
eliminan la necesidad de las envolturas de tela. Se adaptan a una amplia gama de
materiales y, en casi todos los casos, rinden grandes cantidades de aceite. No

obstante, las necesidades energéticas son elevadas y en consecuencia los costos
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de puesta en marcha y parada son elevados, factor que afecta los costos de

produccion de los aceites vegetales.

Las extracciones por medio de lixiviacion, utilizado para materias oleaginosas con
un contenido de aceite superior al 40%, requieren ademas de un proceso de
eliminacion de los solventes y escamacion intermedias. El solvente mas usado en
el mundo hasta hace algunos afios para la extraccidén era el hexano industrial por

su selectividad hacia los glicéridos y facilidad de recuperacion.

Para aumentar la eficiencia de éste proceso de extraccion, actualmente se
emplean extractores modernos que operan en proceso continuo, con lecho movil a
contracorriente, obteniéndose dos corrientes: la fase liquida de miscela
(constituida por solvente y aceite) y la fase sdlida que es la torta. De acuerdo con
la eficiencia de operacion en el proceso y con la composicion del material

oleaginoso, una fraccion de aceite queda ligada a la torta.

Una opcion para el tratamiento de la torta obtenida como subproducto en la etapa
de extraccion, es procesar térmicamente en digestores de fase sdlida
considerando variables como tiempo, temperatura, rata de calentamiento, la

mezcla y la granulometria.

Refinacién y modificacion de los aceites en bruto

Las grasas y aceites, que sean obtenidos por presion 6 por lixiviacién, no son
triglicéridos puros, sino mezclas de éstos con una serie de otras sustancias,
contenidas muchas veces solo en cantidades muy pequefias, pero que para las
aplicaciones que tiene el aceite deben separase parcial o totalmente. Esto
depende del uso al cual esta dirigido. Todos los aceites deben estar exentos de
impurezas mecanicas; el olor a rancio es inadmisible; los aceites claros tienen casi

siempre un mayor valor. Los aceites para barnices exigen la ausencia de materias
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mulcilaginosas y albuminoides, ya que producen grumos y oscurecimientos. Los
aceites para engrases no deben contener acidos libres ni sustancias que

promuevan la resinificacion. La figura 12 muestra el proceso de refinacion.
El procesamiento normal de aceites vegetales implica la eliminacién de gomas o la
refinacion por vapor, blanqueo por adsorcion, hidrogenacién y desodorizacion.

Estos pasos suelen ser por lotes, aunque se emplean algunos procesos continuos.

Figura 12. Proceso de refinacion de aceites vegetal es

ACEITEEN - ACEITE REFINADO|
BRUTO & ———P| REFINACION BLANQUEADO || DESODORIZACION DE USO
¥ FILTRADO | INDUSTRIAL

A |

I 1 [

1 |

i
Refinacion por l }
clarificacién 1 e e

' k. "
i Z T
! MODIFICACION I
Refinacién por ‘ DEL ACEITE l l
neutralizacién | : I
—eeen I
! I
Refinacion por vapor| b4 [
r ] Desgomado) [
| (Desg ! R 11
| e | I
1 1 ; ¥ ¥ ¥ i [
I Refinacion por Hidrogenacion | | Interesterificacion I Cristalizacin Enfriamiento a baja I :
| uso de H;50, | | fraccionada temperatura 1
| ' | [ | [l
| I [ | ! | I
| I I I 4 [
S V| : | v_____| a0
- e R

Fuente: Convenio interinstitucional de cooperacion UPME — INDUPALMA — CORPODIB

Refinacion:
La refinacion puede efectuarse mediante diferentes procesos que pueden operar

en procesos semicontinuos o continuos. Estos son:

Clarificacion . El aceite se deja en reposo y el agua y los cuerpos sdlidos se
depositan en el fondo. Con grasas sélidas y aceites poco fluyentes se trabaja con
calentamiento. Para activar la precipitacién se emplean a veces sustancias tales
como sal comun, sal glauber y cloruro célcico, que al mismo tiempo obran

adsorbiendo el agua 6 clarificantes como silicatos o carbon animal. La clarificaciéon

por reposo requiere mucho tiempo y espacio, por esto se emplea poco aunque
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seria conveniente, cuando se exige un producto final de gran pureza, pues
también ciertas sustancias en solucion real o aparente, como las materias
mucilaginosas o albuminoideas, se sedimentan total o parcialmente por largo
almacenamiento. Asi se simplifican las nuevas operaciones de refinacién, como el
blanqueo, la neutralizacién, etc. Por coagulacién se eliminan la gomas de los

aceites con una pequefa cantidad (0.05%) de &cido fosfdérico concentrado.

* Neutralizacion: El fin principal de este tratamiento es la saturacion de acidos
libres por alcalis causticos, amoniaco, sosa, carbonatos de calcio y magnesio, y
silicatos alcalinos. En la mayoria de los casos se emplea lejia sédica (purificacion
de aceites de semillas de algodon). Esta se realiza a 75°C para romper cualquier
emulsion que se haya formado. Es el proceso de purificacion mas utilizado.

Los alcalis forman primero jabones con los acidos libres, resinas y otras impurezas
de naturaleza acida, los cuales se sedimentan en forma de grumos y arrastran
consigo por adsorcion albuminas, mucilagos y otras impurezas, actuando de esta
manera, primero como desacidificantes y luego como decolorantes. Ello produce
perdidas de aceite por saponificacion. El jabdén generado puede ser recuperado
con una posterior operacion de centrifugacion y emplearse, sin ningan tratamiento

previo, en la fabricacion de jabones.

» Refinacion por vapor. Comprende la eliminacion de gomas, blanqueo, si es
necesario, y tratamiento con vapor a alto vacio para que los acidos grasos se
separen por despojamiento. Las gomas y jabones se eliminan por centrifugacion y

los &cidos grasos se recuperan por acidulacion.

» Con &cido sulfarico concentrado : Empleado en pequefia cantidad y a baja
temperatura, actla poco o nada sobre el aceite y, por el contrario, obra sobre las
impurezas, carbonizando la albumina, materias mulcilaginosas y otras impurezas
organicas. Descompone los jabones, se combina con materias alcalinas y

destruye de esta manera los cuerpos que producen las emulsiones, con lo que se
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facilita la sedimentacion de otros cuerpos. Si es aplicado a temperaturas elevadas
puede afectar la naturaleza del aceite, formando acidos grasos libres y sulfoacidos
grasos que, con el agua, se descomponen en &cido sulfirico y oxiacidos. Da

origen a una coloracion rojiza, la cual no desaparece con materias decolorantes.

Blanqueo

Busca la remocion de pigmentos organicos, subproductos de la oxidacion e iones
metalicos, retencion de jabones, trazas de solidos y fosfatidos, etc. Se logra con el
empleo de arcillas de bentonita adsortivas en el caso de aceites comestibles, y por
reacciones quimicas en el caso de los no comestibles. La cantidad de arcilla que
se requiere para decolorizar dependera de las propiedades y elaboracion anterior

del aceite, pero normalmente es de 0.5 a 2.0% del peso del aceite.

Desodorizacién

Mediante este proceso se eliminan la mayor parte de los compuestos que
producen olores, y que confieran sabor (aldehidos, cetonas, acidos grasos libres e
hidratos de carbono saturados),subproductos de la oxidacion y degradacion del

aceite, compuesto coloreados, residuos de pesticidas, etc

Se logra al pasar una corriente de vapor sobrecalentado a través del aceite a un
alto vacio. Las condiciones dependeran del tipo de aceite que se transforme y las
instalaciones disponibles. Los componentes volétiles del aceite desacidificado y
decolorado se suprimen convencionalmente entre 200 y 1,200 Pa. Si es
hidrogenado, mientras esta caliente y en fase liquida, a un alto vacio de 138 a 800
Pay 210 a 275°C. La supresion de pesticidas del aceite requiere generalmente de
una temperatura de desodorizacion de 240 °C como minimo. El empaque final se

realiza en una atmosfera de nitrogeno para evitar cualquier oxidacion dafina.
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La desodorizacion se efectia generalmente en procesos semicontinuos o
continuos debido al alto consumo energético que se requiere para el
precalentamiento del aceite hasta la temperatura apropiada de operacion y para la
generaciéon del vapor de proceso. Aunque esta operacion podria realizarse por
lotes, el uso de la energia seria ineficiente. En los procesos semicontinuos y

continuos puede alcanzarse una recuperacion energética superior al 70%.

Modificacion del aceite

Las operaciones de modificacion de los aceites, incluidas la hidrogenacion, la
Interesterificacion y la cristalizacion fraccionada, generaran productos con
propiedades funcionales especificas que ofrecen flexibilidad en los usos finales de

los aceites vegetales.

La hidrogenacion es el proceso mediante el cual se reduce el grado de
insaturacion de los aceites. La reduccion de la instauracion G tiene dos
importantes consecuencias para las grasas y aceites: mayores temperaturas de
fusion vy resistencia superior a la oxidacion y al deterioro del sabor. Este proceso

se aplica cuando el aceite se destina a la produccion de mantequillas.

La interesterificacion es la operacién por la que los grupos de acidos grasos de las
mezclas de triglicéridos se modifican quimicamente, se usa para adaptar el
comportamiento de fusion de los diferentes aceites o0 mezclas de aceites a usos
finales especificos. La cristalizacion fraccionada es el proceso por el que se
separan las fracciones de aceite para producir aceites con diferentes puntos de

fusion, segun su estructura molecular.
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Anexo C

Diagrama de extraccion del aceite por prensado y po  sterior extraccion por

solvente (torta)

Figura 13. Extraccion del aceite por prensado y posterior extr accion por

solvente (torta)

Process de extracion de aceftes vegetales 158 2 Lenpiacor 3. Separador 4 Molurador 5 Trstader £ Prensa 7. Fio & Lamnadors 0 Extractyr

10 Tarque de soleerte 11, Tarque de mescela 17 Recuperacon del sciverte. 13, Enliador de fa barra 14 Moluracion 15, Evaporadores biadares lapos 18 Gl e destiacen
17, Condensadores 14, Tanque oel separador 18, Purficador 20 Absorberee 21 Columna de destiacdn 22 Temmontercambiador 23, Tanque 4. Mezciador

25 5epanador de despomade 2 Secadodel ete 17 Erfriadn del acete

Fuente: Programa estratégico para la produccion de biodiesel - combustible automotriz-a partir de
aceites vegetales
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Anexo D

te de ricino por prensado

Diagrama de flujo del proceso de extraccion de acei

de aceite de Ricino

ion

Figura 14. Diagrama de Flujo del Proceso de extracc

por prensado
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Fuente: Tesis de grado, cuyos autores son BARRAGAN RANGEL, Néstor y CEPEDA ORTIZ,

Alfonso. UIS. 1979.
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Anexo E

Listado de algunos proveedores de maquinariay tec  nologia para la

extraccion del aceite de ricino

* www.oil-refinery.com

* www.alibaba.com

* www.gx.com.ar

* www.ibgtechnology.com.ar

* www.poligrow.com

* http://www.indiamart.com/chetanagro/oil-expellers.html

* www.biodisol.com

En Colombia hay fabricantes de los equipos necesarios para la extraccion y

refnacion de aceite, entre otros se pueden citar:
* www.famag.com.co
* Www.vringenieria.com.co

* Penagos Hermanos
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Anexo F
Evaluacion financiera con precio de compra de semil la de higuerilla a $ 625
el kilo

Tabla 19. Estado de resultados compra de semillade  higuerilla a $ 625 el kilo

ESTADO DE RESULTADOS 210 M a2 a1 Pt} 2015 2016 Pl 208 Pili)
Item Perindo>>» | 2 3 4 3 b i g 9 10
Capacidad de Uilizacidn 1] 0 0 £l 9 9 El 0 0
TOTAL VENTAS TRIOTE AR BMAMRETY)  I00REAAD)  DATRAMDR) 91362603 10070001600 1052630757 105263075
COSTOS DIRECTOS DE PROD. SR SIEWEH|  HEE00G] SO0 GHS0AT|  GNENZG| BIAMEN|) BRRIN| TR

Materia Prima BN AAARHT| 1RER3Y  MIESTAN B3I FDOBAE| SBEAON| SERAN) BTESAT
Mano de Obra TEEN RN MR TARISN) TARASNG| TSN T2REZ TR0 BAAIGE
Costos Ind. de Fahricacidn G TR L N T O | ) N T A TR A )
WARGEN BRUTO DE VENTAS DAT0A8)  MRARIRRM|  MA0EREM  AOWASY  INBRNG|  BIMIIN| EENAE ITETGE| BMEE

COSTOS INDIRECTOS

Gastos de Admdn, Ventas, etc V2E90428) 113820133 1BLB1B37) 116282841\ M7TAI3E|  MB7ASBAS) 19SRAEEY) 11ZBET) 124060
DEPREC. & AMORT, 9,246,500 9,246,560 9,246,560 9240060 9246560 SHGH0) D20l SMpERD I
(TIL. OPERACIGN (UAIN 02433209 123000670 M3768131)  6A435EH1| 10500081 STT0SM0) 26431969 20005478 260420499
OTROS NGR. (¥r. Residual gravable) 0
INTERESES OPERACIONALES 40000 12600000 1080000 9000000 720000 540000 3E0000) 18000 0
TIL, ANTES DE IMP. (UA) BOBRD9 VNS0T 1R 14BN WTABMET)  XOF0SI0| INENED MEIBAM| 0404
IMRUESTOS %) DEDHEY RN BHOAEY NG STBO0)  GBIZ2MA|  T3AREN) BIMOTM| BEATE
UTILIDAD NETA SOLE) 048 B0GARA) DA N9I0M| 12820 1030143 IBLBAET) ITAA81TH
OMDENDOS 5,008 25 7403545 BODARES)  I0AMB  1199AM|  1AABM|  MS0IM) 164BAR 17487
GCIAS HO DISTRIBUIDAS BOS0K  GRENIM  B0ATOJBY  IAITEEY  0TAAAH0) 120823407 1A% WIM9ATY 157033561

**Yalor Resichual gravable por ser superior &l valor en foras. B valar no e awable 1o registramos como Fugnte en el Estado de Liguitez. La ganancia acasional es gravable con vr igual slimportenta

** Bage trbutaria negetfva no paga impuestos. En tal caso elimpuesto se calcula sobre el patrimanio fguida. Yer Estatulo Trindario

Fuente: Autores, 2010

99



Tabla 20. Flujo de caja del proyecto compra de semi  lla de higuerilla a $ 625 el

kilo

FLU.JO DE CAJA: ESTADO DE

LIQUIDEZ.. MOD. 2 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Perindozz> 1 2 3 4 5 i 7 8 9 10
Capacidad de Utilizacion (%) 40 a0 a0 80 a0 a0 a0 40 a0
FUENTES 218.249.876| 111.680.070| 132.347.531| 153.014.001| 173.682.451| 104.340.911) 215.017.370| 235.684.829| 256.352.288| 260420499
Utilidad Cperacianal (UAID 0| 102.433.209| 123.100.670) 143.768.131| 164.435.591| 185.103.051 205.770.510| 226.437.969| 247.105.428| 260.420.499
Depreciaciéng armort 0| 9246860 9246860 9246860 9.246.860| 9246860 0246860 9246860 9.246.860 0
Préstamos £0.000.000 i I I I i I I i I
Capital Social 148,249,876 i I I i i I i i i
Walar Residual
{desimersiones)™
US0S 218.240.876) T0.544.502| 67.334.545) 74454127 81573709 B8B.603.290) 05.812.871| 102.932.453) 110.052.034| 13640425
Inversiones en Act. no corentes| 163468 604 i I I 1 i I 1 0| -89.48371

Wariacion en Capital de Trabajo | 54.781.272| 13695318 3.365.779| 3.365.779| 3.365.779) 3365779 3365779 3.365.779| 3.365.779 -252.792
Senvicio de 3 Deuda

Intareses 14.400.000{ 12600000 10.800.000) 9.000.000{ 7200000 54000000 3.600.000{ 1.800.000 1

Abunos a Capital 7.500.000) 7.500.000( 7.500.000f 7.500.000f 75000000 7.500.000[ 7.500.000( 7.500.000 0
Impuestos 20050990 36469221 43870483 91.293745) ABT0R.007) 66122268 73536.530) 20850791 95938765
Dividendos 5.898.225| 7.403.545 B.90B.865 10.414.185 11.919.504| 13.424.824| 14.930.134| 16.435.464) 17.448.173
EXCESQDEFICIT 0] 41135568 BA.012806) 7O660.864| 92108.743| 105.656.621) 119.204.499| 132752377 146.300.254| 246.780.073
CAJA FINAL:
ACUM. Saldo efect. (Excidefic) 0| 41.135.968| 106.148.593| 184.709.418| 276.818.161| 382.474.782| 501.679.280 634431 637 T80.731.9121.027.911.985*
Saldo efect. red. en caja 7A61630|  9.452037) 9554596 9657194 9758713 9B6Z271)  9.964.830| 10.067.388| 10.169.547) 10.051.718
BALANCE CAJA FINAL 7461630 40587605 115.703.148] 104 366.572| 286.577.873| 392.337.053| 511.644.110| 644.499.046| 790.901.858|1.037 563.702|**
OTRA PRESENTACION:
CAJA INICIAL 0| 7561.630( 50.587.605| 115.703.149| 194.366.572| 286.577.873| 392.337.053| 511.644.110| 644.499.046| 790.901.859
INC. Minima requerida 7561630  1.850.407 102.558 102.558 102,559 102.559 102.559 102.559 102.599 -118.229
ExcesoiDeficit 0] 41135568 BA.012806) 7O660.864| 92108.743| 105.656.621) 119.204.499| 132752377 146.300.254| 246.780.073
BALANCE CAJA FINAL 7.561.630| 50.587.605| 115.703.149| 194.366.572| 286.577.873| 392.337.053| 511.644.110| 644.499.046| 790.901.859|1.037.563.702

* Nota: Debe ser cero 0 mayor (positivo). Dentro del disefio del software si es positivo va a caja y i es negativo debe obtenerse un prestamo de corto plazo para equilibrar.
Mo se cancibe una caja negativa,

** Gi cajafinal es negativa debe compensarse con credito de corto plazo

**% Eguivale a USOS negativos de incremento de cambios en L224 y L225

Fuente: Autores, 2010
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Tabla 21. Balance General del Proyecto compra de se

milla de higuerilla a $

625 el kilo
BALANCE 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Perioto>>> 1 2 3 4 5 ﬁ 7 8 9 10
Capacitad de Utiizacion %) 80 al al a0 a0 a0 30 a0 a0
ACTNVOS
1. ACTIVO CORRIENTE
11 CAJA FINAL 0| 7T.AG1630| S054T505| 115703.140( 194,366.572| 286.577.873| 392337053 511.644110| G44.499.045) T90.901.559(1.037.563.702
12010 12| 10551192 24438001 26960277| 27481562 29002843 30524134| 32045430) 33566708 35087902 35087902
1.3 EXISTENCIAS 0
Materias Frimas B| S0.851.000| G35637A0| GTAI0486| 7T0477222| 75433.958| TOS00604| $3347431| ST304N67) 91260803  91.260.803
Productos en Proceso 120| 3906095 4883744 5081581 5279417 5477.250) 5675001 5872928 6070764 6268601 6224444
Productos Terminados 45| 11048705 13510881 14365705| 14820708| 15475622 16.030.536| 16585480) 1740383 ATE9STT| 17604872
TTLACTIVO CORRIENTE 0| G2.019522| 157.264.070( 2280631287 313.525.483| 411.967.556| 523.057508 640405335 TSG.581.045| 941.21432( 1187741913
ACTIVOS NO CORRIENTES
ACUM. INY. ACTIVOS NO CORR 163.468.604| 162,460,604 163.460.604| 153 463.604] 169485604 163460.604| 169450604 163460.604] 163.468.604 0
ACUM. DEPRECIACION 0| -0.246860| -18493TH| -2TT40581| -36.087.442| 46234302 65481082 -BATIB023| 73074883 ]
ACTIVOS NO CORRIENTES NETOS 163468604 154221 744| 144.974.883| 135728.023] 126.480.062) 117.234.302| 107.987.442) 96.T40591]  99.483720 ]
TTL ACTIVOS 266.388.126| 311.506.714| 373.606.170| 449.263.505| 538.448718| 641101810 757.482.780| $87.321.627| 1.030.708.352| 1.187.741.913
PASIVOS
2, PASIVO CORRIENTE
21 CxP (En funcidn de Mat. Pr 8| 30130250| 47672813 S0GA0365| 53607.017| G657AAB0| GO9543021) G2A1057I| GS47BAZS| BOL4AETT| GR44AETT
22 Otras CaP i i i 0 0 0 0 0 i 0 0
23 Prestamo C. Plaza (Défcit de caja)
TTL PASIVO CORRIENTE WAMW0| 4TETIHND| G0G40365| 5IG07917| S65TSAED| AOS430N| G2E10573  BAATEI5|  GO.AMSETT|  GO.445ETT
PRESTAMOS MELPlazo BO.000000( 52.500.000| 45000000 37500000 30.000.000) 225000000 15000000 7500000 0 0
TTLPASIVO 95138260 100172.813| 05640.365| 91107917 G65T5AE0| B2043071| TTAI0573  TL78125| GO.44GETT|  GO.445ETT
ACUM. CAPITAL BOCIAL (Equity) 158240 676| 158,240,876 150.240.676| 150.240.676| 150.240.876 158.240.076| 150.240676 158.240876| 150.249476) 150.240476
RESERVAS i 0| 53094025 119.715.930] 199.805.717 203523.374| 400898013 621.722331| 96093626 804.012.799
(CIAS NO DISTRIBUIDAS 0| 53084025 GB631.904] B0A79783( OITITEEI| 107275540 120823.417) 134371205 147.919.473| 157.033.55
TTL PATRIMONIO 158248 676( 211.333.001| 277.965.806| 350.145.500| 451873250 60.048.760| G79.972207) $14.343502 962.262675)1.119.296.2%
TTL PASIVO+PATRIMONIO 256308126 311.506.714| 373606.170| 448.253505| 530.448.718) G41.190.810| 75T.4BLTA0) 887.321527| 1.090.708.352) 1.167.741.913

Fuente: Autores, 2010
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Tabla 22. Flujo de Caja del inversionista y del proyecto comp
higuerilla a $ 625 el kilo.

ra de semilla de

FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONIST oo A1 Y . Y1
Periodos»» 1 ) i 4 5 b 7 i 9 i
ECESOMIERICIT 0 0 41130560 Ba.012.366] 70500654\ 92.105.743) 10565621 | 19,204 450 132.750.377 | 146.300.25¢ | 46,760 073
Dividendos 0 0 589825 TAURAMH) BO0AGR| I0AN4186) 1919504 13424604 1MT0A4| 16430404 7 BT
Captal Socel ()1-158 49 676 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA DEL NV O}153243676) 7.033793) T2416.531] 57 459729 102522.907 | 117 576 126|132 629 323 147 B2 A1 | 162 736,18 264 28 247
Costo de Oportunidad kN

, " (57 el presente estd 3
VPN {i) del Inversionista coions e 201
TIR del Inversionista
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO a2y My Im3 D) ame 206l 20 W 2B
FLUJODE CAJA DELINY, 0115 240876) {T033793) T2416.531) 57 460700 102522.907 | 117 57626\ 132 6308 147 B2 | 1G] 2RI
Prastamos 0} 60,000,000 0 0 0 0 0 0 0 I 0

Intreses 0 (1 14.400000) 12600000] 0800000 9000000 7200000 A400000) 3E0D000[ 1600000 0

Abonos 3 Capital 0 0 e e ) A i ] O 0
Ingresns por Beneficios Tributarios ATEN00] -4.148.000) 3464000 29700000 -237R000) -17R2000) 1188000  AM00 0
FLUJO DE CAJA DEL PROY. 0:218240.676| BA.181.793] 8358531 | 102.208.720) 116.082.927 | 120 900,128 143.747 323 157 SO0 | 171 441,118 B4 28.247
Costo de Capital

(5 el presente est a

PN del Proyecto comienzos d 2010)

TIR del Proyecto

Fuente: Autores, 2010
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EVALUACION FINANCIERA CON PRECIO DE COMPRA DE SEMIL LA DE
HIGUERILLA A $ 800 EL KILO

Estado de Resultados

Tabla 23 .Estado de resultados compra de semilla de higuerilla a $ 800 el kilo

ESTADO DE RESULTADOS 2010 01 12 013 201 2015 2016 017 018 2019
ltem Periodoz»> 1 2 3 4 5 B 7 g 9 10
Uapacidad de Utilizacian (%) il 0 0 Ell Ell Ell 0 0 i
TOTAL VENTAS TIOEA7E) TFBAB2% B ABGE7I) B70085.449) 915724026 961 362603 1.007.001.180| 1.062.539.757| 1.052 63757
COSTOS DIRECTOS DE PROD. BIRE3R319)  RABOTADA GEAGLTT7| TORBABEOR|  732A7 23| TETEANET| TIBOILAYT| BX40042) BAADIAN

Materia Prima 488690800 AIBAAT3AE SMBO45067) 579332800 B0R7A053| GADM0BZG7) GP049B.000| VOOBA3FIY 7O0AEATII
Mano de Obra T2E2EY TLXELEN TLNLAG) VAR TAMEIRIG| TAAEDRIA) TIXEIRID) TRAE2R0) BOZAOERA

Costos Ind. de Fabricacidn 55.254.195 55.25.193 5254191 55254189  55.254.188 55254487 55254185 55254184 52958115

MARGEN BRUTO DE VENTAS 17.483.399 1321734287 14798609 18323543 17B.4867H0| 1937 B3| 0BUE84RI| Z4738TM) Z953A3

COSTOS INDIRECTOS

Gastos de Admin, Ventas, etc 112590429 1381133 115061837 MB282A41|  117513245) 118743949) 1M9.974.653) 121.205.367) 122436061
DEPREC. & AMORT. 9,246,560 9.245.360 9246560) 9246860 S245860|  9246BED| 9246860) 9246860 0
UTIL. OPERACION (LA 4.353.891 9.666.254 23686398  37.706541)  51.726.684) 65.746.827) 79.766.969) 93787111 107.102.182
UTROS MGR. (v Residual gravable) ik
INTERESES OPERACIONALES 14.400,000 12.600.000 10800000, 9000000 7200000 5400000/  3600000)  1.600000 0
UTIL, ANTES DE IMP. (UA) -18.753.891 2903748 128065398 28706541)  44B2GEB4|  BO.MGAZ7|  TBEBSER|  91.38TANM| 107.102182)%*
IMPUESTOS (%) £.185.784 968136 425250 9473153]  14B93B06] 19914453 A13M00] NISTT BMITD
UTILIDAD NETA 12565107 -1 965 510 BEI386E|  19233382)  29832H7E| 40432374 A10G1.960| 61631364 TITEBAR2
DHIDENDOS 0 0 86338 19438 2993288 404333%7| 5103187 GIG3I3E 717A846
GCIAS NO DISTRIBUIDAS 12.565.107 1.965.610 177049 17.310044] 26849590 36389136 45.026.682| 45.460.228) 64502616

™ Walor Residual gravable por ser superior al valor en lbros. Elvalor na gravable o registramos como Fuente en el Estada de Liguidez. La ganancia ocasional es gravable con v igual al imporrenta
™ Bage tributaria negativa no paga impuestos. En tal caso el impuesta se calcula sobre el patrimonio liquido. Yer Estatuto Tributario

Fuente: Autores, 2010
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Tabla 24 Flujo de caja del proyecto compra de semil

la de higuerilla a $ 800 el

kilo
FLUJO DE CAJA: ESTADO DE
LIGUIDEZ - MOD. 2 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Periodo>>> 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Capacidad de Utilizacidn (%) a0 e} e} e} e} e} e} e} e}
FUENTES 224.419.798 4.892.970| 18.913.114| 32933.258| 46.953.401| 60973544 74.903.687 89.013.829 103.033.972| 107.102.182
Utilidad Operacional (LAY 0| -4.353.801 9.666.254| 23.686.398| 37.706.541| 51.726.684 65.746.827 70.766.969 93.787.111| 107.102.182
Depreciaciong amaort 1] 9.246.860 9.246.860 9.246.860 9.246.860 9.246.860 9.246.860 9.246.860 9.246.860 1]
Préstarnos 50.000.000 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Capital Social 164,419,798 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
alor Residual
(desinversionesy™
UsO0s 224.419.798| 30.949.014| 22977727| 27.261.763| 31742360 36.222.956| 40.703.553| 45.184.150| 49.664.746| -47.226.946
Inversiones en Act. no corrientes| 163.468.604 0 0 0 0 0 0 0 0| -89.483.721
Variacidn en Capital de Trabajo | 60.951.194| 15.237.798 3.845.863 3.845.863 3.845.863 3.845.863 3.845.863 3.845.863 3.845.863 -252.792
Servicio de la Deuda

Intereses 14.400.000( 12.600.000) 10.800.000 9.000.000 7.200.000 5.400.000 3.600.000 1.800.000 1]

Abonos a Capital 7.500.000 7.500.000 7.500.000 7.500.000 7.500.000 7.500.000 7.500.000 7.500.000 0
Impuestos -6.188.784 -968.136 4.252.51 9473159 14.693.806) 19914453 25135100 30355747 35.343.720
Dividendos 1] 1] 863.389 1.923.338 2.983.288 4.043.237 5.103.187 6.163.136 7.175.846
EXCESOIDEFICIT 0| -26.056.045 -4.064.612 5671495 15211.042| 24750588 34290134 43829680 53.369.225) 154329128
CAJA FINAL:
ACUM. Saldo efect. (Excidefic) 0| -26.056.045| -30120.657| -24.448.162| -9.238.1200 15512468 49802602 03.632.281) 147.001.507| 301.330.635
Saldo efect req. en caja 7.561.630 §.452.037 §.554 596 §.657.154 9.759.713 9.862.271 99648300 10.067.388 10.169.947 10.051.718
BALANCE CAJA FINAL 7.561.630( -16.604.007| -20.566.061( -14.792.008 521.5693| 25374739 59.767.431| 103699670 157.171.454| 311.382.353
OTRA PRESENTACION:
CAJA INICIAL 0 7.561.630| -16.604.007 | -20.566.061| -14.792.008 521593 25.374.739| 50.767.431| 103.600.670| 157.171.454
IMC. Minima requerida 7.561.630 1.880.407 102.558 102.558 102.559 102.559 102,559 102.559 102559 -118.229
ExcesoiDeficit 0| -26.056.045 -4.064.612 5.671.495 15211.042| 24750588 34290134 43829680 53.369.225) 154329128
BALANCE CAJA FINAL 7.561.630| -16.604.007| -20.566.061| -14.792.008 521593 25.374.739| 50.767.431| 103.699.670| 157.171.454| 311.382.353

Mo se concibe una caja negativa,
** g caja final es negativa debe compensarse con credito de corto plazo
¥ Eguivale a USOS negativos de incremento de cambios en L224 y L225

Fuente: Autores, 2010
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Tabla 25. Balance General del proyecto compra de se

800 el kilo

milla de higuerilla a $

BALANCE 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Peripdo>>s 1 2 3 4 il L] i 8 9 10
Capacidad da Utilizacidn (%) 80 a0 a0 80 40 80 a0 a0 80
ACTIVOS
1. ACTIVO CORRIENTE
1.1 CAJA: FINAL 1} 7.561.830( -16.604.007| -20.566.061( -14.792.008 521.593| 25374739 59767431 103.699.670( 157.171.454| 311.382.353
1.2 CuC 12 19.551.192| 24.439.991| 25960.277| 27.481.562) 20.002.848| 30.524.134| 32.045420) 33.566.706| 35.087.992( 35.087.992
1.3 EXISTERCIAS i}
Materias Primas B B5.089.280| B81.361.600| B6.426.222| 91.490844| 86555 467| 101 620.089) 106.684711| 111.749.333| 116.813.956| 116.813 956
Productos en Proceso 120 4.618.909 5.773.636 6.026.867 6.280.098 6.533.330 6.786.561 7.039.792 7.203.023 7.546.254 7.502.096
Producios Terminados 45 12.947.142| 16183.928| 16.886.560| 17.589.191) 18.291.823| 18.994.455| 19.697.087) 20.399.719( 21.102.351 21.011.946
TTLACTIVO CORRIENTE 1} 109.768.154( 111.154.147| 114.733.864| 125.049.689( 150.905.060| 183.2909.978| 225.234.441| 276.708.451| 337.722.006| 491.795.342
ACTIVOE MO CORRIEMTES
ACUM. NV, ACTIVOS NO CORR 163 468.604| 163 468.604| 163 468 604 163 468 604 163 468 604| 163 468.604( 163 468 04| 163 468,604 163 468 604 1}
ACUM. DEPRECIACIGN 0| -9.246.860) -18.493.721( -27.740.581| -36.987.442| -46.234.302| -55.481.162| -64728.023| -73.974.883 1}
ACTIVOS NO CORRIENTES NETOS 163.468.604( 154.221.744| 144974883 135.728.023| 126.481.162| 117.234.302| 107.967.442| 0989.740.581| 8949371 i}
TTL ACTIVOS 273.236.798| 265.375.891| 259.708.748| 263.777.712| 277.386.223| 300.534.280| 333.221.883| 375.449.032| 427.215.727| 491.798.342
PASIVOS
2. PASIVO CORRIENTE
2.1 CxP (En funcion de Mat. Pr) 8 48.816.960| B1.021.200] G4.819667| GBGE18.133) 72416600 76.215067| 80013533 83 812000( B7A10467| B7GE10467
2.2 Otras CxP 1} 0 a 1} 0 1} 0 a 1} a 1}
2.3 Prestamo C. Plaza (Déficit de caja)
TTL PASIVO CORRIENTE 48.816.960( ©1.021.200| G4.819667| 62618133 72416600 76.215067| 80.013.533 83812000 87610467 B7.610467
PRESTAMOS M&L Plazo 60.000.000 $52.500.000| 45.000.000) 37.500.000) 30.000.000] 22.500.000) 15.000.000 7.500.000 1) 1}
TTL PASIVO 108.816.960| 113.521.200| 109.819.667 | 106.118.133| 102.416.600| 98.715.067| 95013.5633| 91.312.000| 87.610.467| B87.610.467
ACUNM. CAPITAL SOCIAL (Equity) 164.410.708| 164.415.798| 164.410.708| 164.410.708| 164.419.798| 164.410.798) 164.415.758| 164.419.798| 164.410.708| 164.419.798
RESERWAS 0 0] -12.565.107| -14.530.717( -6.760.219| 10.549.825| 37.399.416| 73788552 119.717.234| 175,185,462
GCIAS NO DISTRIBUIDAS 0| -12.565107) -1.965.610 7.770.498( 17.310.044| 26.849.590( 36.389.136| 45928.682) 55.468.228| B4.582.616
TTL PATRIMOMNIO 164.419.798( 151.854.691( 149.889.081| 1567.699.579| 174.969.623| 201.819.213| 238.208.3590| 284.137.032| 339.605.260| 404.187.876
TTL PASIWO+PATRIMONIO 273.236.758( 2B5.375.891| 259708748 263.777.712( 277.386.223| 300534 280( 333.221 883| 375449032 427.215727( 491.798.342

Fuente: Autores, 2010
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Tabla 26. Flujo de Caja del inversionista y del pro

higuerilla a $ 800 el kilo

yecto compra de semilla de

FLUJO DE CAJA DEL
INVERSIONISTA M M 2012 13 Pl 15 16 nr 018 019

Periodoz»> 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
EXCESQIDEFICT 0 0| -26.056045 4064512 5671430 15211042 24750500 34290134 43.829.800) 93.369.225) 154.329.128
Dividendos 0 0 0 0| BG3369) 192333 2003288) 4043737 HA03I67) 61631%] 77654
Capital Social 0 -164.419.798 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FLUJODE CAJA DEL INY. 0 164 419.796] -26.056.045| -A0B4B12] G.EMEB4) TTAMIR0| 2773AT6] I AGTIL06T) S9.532.362) 161504974
Costa de Oportunidad 3000%  [i==rsupussto)
VPH (i) del Inversionista J68.199.336  |(3 el presente estd a comisnzos de 2010)
TIR del Inversionista 5.80%
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO 2010 200 2012 2013 2014 201 2018 27 2018 2019
Periodos»» 1 2 3 4 5 b 7 i 9 10
FLUJO DE CAJADEL Iy 0 -164.419.796] -26.056.045| 4064 612] G.534804) TTA34300) 27733676 337N 46932667 59.532.362) 161504974
Préstamos 0 -60.000.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Intereses 0 0] 14.400.000 12600.000] 10800.000] 9000000 7200000 5400.000) 3600000 1.800.000 0

Abonos a Capital 0 0| 7.500.000] 7500000 7500.000] 75000000 7.500000) 7.500.000) 7.500000) 7.500.000 0
Ingresos por Beneficios Trbutarios 4.752.000] 4.156.000 -3.564.000( -2.970.000 -2.376.000 .782.000) -1.188.000,  -594.000 0
FLUJO DE CAJA DEL PROY. 0 419790 -BR08.045 118TIIER MLIT08B4 B0BA4300 4009776 4BA5TIT1 BOB4B6T  GD.230.062 161504974
Costo de Capital 200%  |[E=>supuest)
VPHT) del Poyect HLSE3ARS (51 ¢l presente estd a comienzas de 2010
TIR del Proyecto 9 80% | |

Fuente: Autores, 2010
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