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ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ECONOMICA
DE LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE
PRODUCCION DE BIODIESEL EN CHILE

Situacion del biodiesel en

Chile

Enelaltimo tiempo y en un contexto
de altos precios, incertidumbre energéti-
ca y preocupacion por el medioambiente,
Eurgﬂ con Fll(.‘l"ld en (!'I pais lﬂ llt'cc.ﬂici-'ll.l
de (l(.'sﬂl'r(’llﬂl' [\IL‘]\[L‘S (l(’ !.‘nL‘fiia renova-
ble alternativas al pctmlco. Estos recur-
so0s energéticos renovables, presentan di-
versas ventajas pues permiten diversificar
la matriz energética nacional, reducen la
(]t‘pen[!mlcia del petrd]en impurladu ¥
generan menores emisiones de gases con

L‘I‘l‘t‘[ﬂ ill\‘l"lld(]t‘l'” l.

::'t‘ (]('“(“"illa l’il‘t‘(‘l!ll’uslil’ll" a L:'Ilﬂ['
quaker combustible que derive de material
wgﬂ'a!, animal o sus subpmductns me-
tabolicos; es una forma de energia reno-
vable, lo que lo distingue de otras fuentes
de energia como el petroleo. Entre los
biocombustibles, destaca el biodiesel,
el cual se puede elaborar a partir de los
aceites vegetales que producen oleagi-
nosas tales como el girasol, soya y raps.
Si bien algunas experiencias a nivel na-
Cill“dl I'lan C(‘“Hl’“‘lﬂdl] (l(' manera pre-
liminar la posibilidad de producir bio-

diesel, desde un punto de vista técnico,

I Los principales contaminantes emitidos producto de
It combustion del )\'lr.i’.\v -'unc.l;.-uu.fmr a mondxida de
carhono (COY, rmlrcn‘-ﬂ';ur.'l‘-'u’-u’.l (PM), carbonos
ovadnicos eolitiles (COV) u azufre I’."?L‘.J .
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no se cuenta con estudios que permitan
determinar la viabilidad econdmica de

prmlucirlo.

En este trabajo se presentan los re-
sultados de un estudio de prefactibili-
dad de la implementacion en Chile de
una planta pmtlm:tora de biodiesel de
tamaio medio (312.000 litros /aiio)
utilizando como materia prima semilla
r.]c raps. Se oplé por ésta capaci(!ar.l debi-
do a que corresponde a procesadores de
biodiesel cotizados con fabricantes esta-
blecidos en Argentina (ABATEC S.A))
y Suecia (AGERATEC AB).

El estudio considers ademas, evaluar
la factibilidad de implmncntnr este sis-
tema para ]ograr ¢l autoabastecimiento
de comunidades agricolas o empresas del
rubro de tamaio mediano que posean
un considerable consumo de diesel, o
bien, para que agentes externos pucdau
proveer de este insumo a dichas organi-

zaciones.

La metodologia usada en ¢l trabajo
se ajusto a aquella que se aplica a la eva-
luacion de proyectos de inversion a nivel
de prefactibilidad, lo que permitird sen-
tar las bases para pntcncinles proyectos

l]t‘ inversion e implemenlacidn.

La informacion utilizada para la
elaboracién de este articulo fue obtenida
de fuentes primarias y secundarias, prin-

cipalmente comunicaciones personales
con potenciales proveedores de insumos
vy materias primas, datos de precios del
mercado local, publicaciones en boleti-

nes y colizaciones a empresas pruveﬂln-

ras de equipamiento cspecializa(lo.

2. Factibilidad econémica
financiera del proyecto

La primera fase del estudio com-
prende la evaluacion de la adquisician de
activos fijos tales como el terreno, obras
civiles (galpon, bodega), maquinaria de
la linea de pmcluccic‘m. muebles de ofi-
cina ¢ instalaciones pertinentes. En este
sentido se solicitaron presupuestos de
Precios a varias empresas, de los cuales se
adoptaron como precios los de aquellos
prnvvcdnrrs que, en igualdad de condi-
ciones de venta y calidad, ofrecieron los
precios mas bajos. El cuadro 1 detalla el
monto de inversién en activos [iius‘ re-
queridos para la puesta en marcha del
proyecto. Para cada uno de estos activos
se considers una vida util vspvci{iﬁa para
el cileulo de la cuota de depreciacion

ﬂllllﬂ]"‘.

En relacion a los ingresos del pro-
yecto, la venta de biodiesel puro (B100)
y de subproductos del proceso (glicerina

¥ afrecho de raps), presenta los supuestos

N
2 La cuota de J;'f!v-'.'a}n'i.in anual fm‘ cakndada utifi

sando ol método de devreciacion hneal.
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('mu{ro 1. Inversion inicial en activos [iios fen 8 de Diciembre del ane 2000)

Planta 1.2001/d . 15441.596] = 15441.596] 10|  1.544.160]
Prensa 200kg/h ! 2.082.889 2.082.889 10/ 208.289
Estangue plistico 3.000L 20 327.600 | 6.552.000 | 3 2.184.000
Tambor plastico 2281 _1os . 24.560 2578800 3| 859,600
Tambor metalico 200L 1 7 _ 9.500 66500 3| 2216667
Camioneta [ 1 7180680 7180650, 10 718.065
|Galpda 200m? fnchyendo | I 13.209.000 13.209.000 10 1.320.900
obras para desagic) 1! | A0 1 |
Bodega 10 m? b 3474900 347490, 10| 34749
Instalacion eléctrica _— 43000000 4.300.000 100 430,000
Manguera para el biodiesel L | 165060/ 165060 3| 55020
Manguera para el metanol — 1 | 482810] = 482510] @ 3| 16083667
Manguera para el glicerol 1 _482810) 482510, 3| 160.836,67
Computador 2 1 4820000  964000| 10| 96,400
Impresora 1 | 45.000 | 45.000 10 | 4.500
Escritorio 2 60.000]  120.000 10 12.000
Sillas PC 3 _14990) 29980, 10 2.998
Sillas 3 L 15000 45000 10 4.500
TOTAL L 54092985 7.819.021

sobre los cuales se haso la proyeccion de clientes, en su primera compra, ad- o) Lﬂmm la gliccriua representa

precios para cada uno de ellos,

a) Biodiesel: El hiodiesel deberia te-
ner un precio a consumidor igual
o inferior al diesel, para que pueda
ser viable su comercializacion en el
mercado chileno. Otro supuesto im-
portante establecido en este estudio
es que el biodiesel prudm‘i(.[u no esta-
ria afectoal impuesto especifico apli-
cado a los combustibles. Este es uno
de los incentivos principales para la
produccion de energias alternativas
propuesto en los lincamientos para
una politica nacional de hiocombus-
tibles presentado por el gobierno en
junio del ano 2006, Por las razones b)
mencionadas anteriormente, el pre-
cio utilizado en el analisis es 450
pesos por litro de biodiesel, ¢l cual
corresponde al precio promedio del
diesel en la actualidad sin conside-
rar ¢l impuesto especifico para este
combustible.

En cuanto al modelo de comercia-

lizacion, se estima que los futuros

quiriran biodiesel y un tambor para
transportarlo v almacenarlo (al pre-
cioque le costariaa la planta aclquirir
esle envase), para que una ver des-
ucupadn, éste sea rccmp]azadn por
otro nuevo, retirando el antiguo para
ser rellenado y revendido posterior-
mente. Esta forma de comercializar
es similarala que posee actualmente
el gas licuado residencial y el etanol.
De esta forma, el ingreso por la ven-
ta de los tambores se considera solo
para el primer aio, ya que despucs
solo habri una recirculacion de los
mismos que no significardn ingresos
para la planla.

Mm_h_g_d_q_m: Este subproducto
es cada vez mas requerido en ¢l mer-
cado nacional para el consumo ani-
mal, gracias a que contiene un alto
porcentaje de proteina de muy buena
calidad, la que puede legar hasta un
37%,. los precios internaciona-
les son relativamente estables en el
tiempo, los cuales fluctian en torno

alos 110 pesos por kilo.

cerca del 1096 del total de materia
prima empleada en la produccion de
biodicsel, Fste prqu:lu presenta di-
versas caracterfsticas tales como ser
incolora, inodora, viscosa ¥ no toxi-
ca, lo que la hace atil para diversas
aplicaciones en la industria quimica
(pl.isticus. pinturas, preservantes),
cosmética, farmacéutica iuclu_w:mlu
insumos veterinarios y explosivos.
El supuesto utilizado en éste caso es
que la glicerina obtenida de la pro-
duccion de biodiesel de la planta en
proyecto, serd vendida en forma cru-
da a empresas representantes de la
industria veterinaria y pecuaria, El
precio de venta serd de SSU/L;. in
relacion al modelo de comercializa-
cion de este producto este se retirard
semanalmente desde la lnu]c._:.l de la
empresa, en la cual estard almacena-

(.[il en laml‘mrcs sll‘(’.'k‘llﬂt!nzl para (']Iu,

de 230 L de capacidad.

los costos de produccion del proyec-

to se estimaron a partir de los coeficien-



Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile

Cuadro 2. Flujo de caja (en § de diciembre del ano 2006).

GLAE3.800

183, 127.000

183027000

183127000 | 183.127.000 | 183.127.000

183127000

\fo

1831 27.000 | 1833.127.000 | 183, 127.000

£2.840.016 | 105080032

105.080.032

R OS0.032 | 105080032 | 102 080,032

02 080,032

105,080,032 | 105.080.032 | 108 080.032

46,994,000 46,994 000

460,904 N0

46994000 | F0.994.000 | 40 9940000

46 904 000

|
40994000 | 46093000 | 36,998 000

O.A34.016 | 182074032

182.074.032

182074032 | 152074032 | 182074032

182074032

182074032 | 132006032 | 152074032

|

7819021 T819.021

7819021

7.819.021 N T819.02) TR19021

390

i819.021 T.819.021 7319021

07.383.037 | 189893083

150803053

|
150.893.083 | 189.893.053 | 159893053

1580.893.083

180893083 | 139803083 | 139893 0583

[

.

(8699837 | 23233047 | 23235047 | 23233947 | 23233947 | 23233047 | 23233047 | 23233047 | 232330947 | 23233047
- |
Y = b 30949771 394971 3.949.771 \ 3.949.571 1949771 3.949.771 FO9. TN 3949.771 3940971
!
&Mi"’""‘ (15.699.537) | 19284170 | 19284176 | 19284176 | 19284176 | 10284176 | 19284176 | 19284176 | 19284176 | 192840176
(Mé fiatings 7810 7819021 7.819.021 7819.021 7.819.02) 7819.021 7819021 7819.021 7819021 1816021
[T 24,002 U8s £678,471 BA784TI
:_"' 4 '»N“ 49767008
|
w 49767 008
FLUJONETO | (103.859.903) | (78308160 | 27.103:107 | 27.103.197 | 18424726 | 27103197 | 18424 :ml IRA24.720 | 2710197 | 18424726 | 76870208
VAN (12 %) 24.845.920
TR 16%

tes téenicos de los insumos utilizados v
sus respectivos precios, los cuales son los

siguientes:

a) Semillas: Para el caleulo de la can-
tidad de semilla, se estimé el volu-
men necesario para generar 312 mil
litros de biodiesel -mualcs, a partir
de 346.000 litros de aceite vegetal,
considerando una densidad de 0,94/
em”. La semilla de raps presenta un
contenido de aceite prumcdin de
42%, lo que resulta en un requeri-
miento de 944,627 kilos de semilla;
teniendo presente que el rendimien-
to promedio del cultivo en Chile
es de 36 quiutalw por hectirca, se
requeririan alrededor de 263 has de
raps para abastecer a la planta. En
este sentido el valor de la semilla de
raps nacional es de 123 pesos por
kilo (INE, 2006).

,\ll-l.luulz El proyecto  requiere el

abastecimiento semanal de esta ma-

by

teria prima, la cval serd almacenada
en lambores de 200 1. de c.lp.:cidacl,

C)

d)

en una lnu.lega cspc\’ialuwnlc acon-
dicionada. El precio base a consi-
derar en el proyecto para el metanol
sera de USS$ 400 (aproximadamente
£ 210.000) por lnncl.u!a, conside-
rando una sensibilizacion por cada
US$ 100, hasta llegar a los US$
800, debido a la gran fluctuacion
que han sufrido los precios en el ul-
timo tiempo.

Soda cdustica: La cantidad utiliza-
da de este calalimcl.ur, estimada de
acuerdo con la informacion técnica
recopilada, corresponde a 1.770 Kg
en plena prm.lucuiv.'m. El costo unita-
rio se estimo en 227 pesos por kilo

(INE, 2006),

Sag jasar ¢ sche: Se
estima que en plena produccion se
requeriran 7.322 sacos para envasar
¢l afrecho de raps. El saco de 50 Kg
de capacidad alcanza en el mercado
un valor de 130 pesos la unidad para
una capaciclad almacenamiento de

50 kilos.

el H!a»!;i,-;slgd: este item considera el

f)

valor del Kw./hr en el sector en que

se ubicaria la plauia. el cual ascende-

ria a unos 32 pesos Kw./hr. La canti-
dad de energia (Kw./h) necesaria para
el funcionamiento de la planta y la
prensa estdn prop(\rcinna&as en las
especificaciones téenicas de los fa-
bricantes.

Mano de obra: El proceso de pro-
ducir biodiesel esta cuntcmp]adu
para 24 horas, tres turnos de 8 ho-
ras, estimado por las cnpaci(la(lus de
molienda de la prensa trabajando de
lunes a viernes (260 dias al ano).
El requerimiento de personal para
mantener la plunl.l en operacion es
de 3 personas por turno, teniendo
una de ellas un mayor grado de ca-

pacitacion para guiar el proceso.

#) Laboratorio: existen estudios que se-

nalan la impicmcn!aci(‘n de un labo-
ratorio para pmh-r hacer los analisis
de calidad del biodi

planta. Para la evaluacion de este

sel en la misma

proyvecto, se considera subcontratar



¢l anilisis diario a un laboratorio
externo. El valor de este tipo ana-
li
pesos, u]wluuidu du una cotizacion,
realizada en octubre de 2006, en el

Laboratorio de Nutricion Animal de

« para cada muestra es de 2.500

la Facultad de Ciencias Agronomi-

cas de la Universidad de Chile.

En relacion a la construccion del
ﬂuin de caja, se considerd un horizonte
Ju la c\‘a!uaciun de 10 anos vy una lasa
de descuento de un 129, los cuales co-
rresponden a un horizonte de evaluacion
de largo plazo v una tasa de descuento de
mercado para la evaluacion privada de
provectos de inversion respectivamente.
Adicionalmente, se calculé un monto
destinado a capital de trabajo equiva-
lente a 6 meses del costo total desem-
bolsable cnrrcs]mndicnlv al primer ano
de operacion, con el -vllicli\'n de cubrir
los costos mientras se t-.-'lal!lu\'u un I'luin
continuo de ingresos. En cuanto a los
indicadores de rentabilidad escogidos
para la evaluacion financiera del proyec-
to, se utilizaron log indicadores tradicio-
nales, como el valor actual neto (VAN) ¢
la tasa interna de retorno (TIR), donde
el primero fue definido por Baca Urbina
(1996) como la- diferencia entre la suma
de los Ingresos .u'lu.l‘iv.mlus menos la
sumatoria de los egresos también actua-

lizados, mientras que la TIR fue definida

por Sapag v Sapag (1996) como la tasa
de descuento que hace ¢l VAN igual a
cero; o la tasa que iguala la suma de los
ﬂuine‘ netos descontados con la inversion
inicial. El cuadro 2 presenta el Mujo de

caja final del proyecto.

Conclusione

Los resultados de la evaluacion eco-
nomica indican que la instalacion de
una |||.mln de biodiesel de tamano me-
dio (312.000 litros/ano), es economi-
camente rentable s se siguen los para-
meltros c.ﬂlalv'.:cinln.-’ clc ingresos, costos v
tasa minima de referencia. El provecto
ofrece una rentabilidad del 16 9% por
ano, tasa que supera la minima regue-
rida del 12 9%, generando un benelicio
de § 24.545.920 a valores actuales. No
obstante lo anterior, debe advertirse que
cualquier inversion para producir bienes
lleva impliciln un riesgo. Se puudc poner
en duda la validez de los resultados de
un estudio de viabilidad de un proveclo
cuando las condiciones lmin las cuales
una inversién se declara rentable cam-
bian drasticamente con el tiempo. Es
pn-lm]n'c que la rentabilidad pronosli-
cada también cambic v esto implica un
riesgo. Bste riesgo serd menor cuanto
mas se conozea tobre las condiciones
economicas, de mercado v h-cnul(v.zims

gue rodean al proyecto.
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