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RESUMEN

La produccidn, el mal manejo y la acumulacion de desechos orgénicos en el Ecuador
se ha convertido en un problema que sigue aumentando y es perjudicial para los gobiernos
autonomos descentralizados del pais. En la actualidad, se han desarrollado alternativas para el
manejo apropiado de los residuos y su aprovechamiento en otras industrias. El objetivo del
presente estudio fue establecer un plan de negocios factible y aplicable a la creacion de una
empresa emergente que utiliza innovacion biotecnoldgica para la transformacion de materia
organica de residuos agricolas y residuos agroindustriales en compuestos quimicos de alto
valor agregado. Ouroboros es una biorrefineria que permite la explotacion de estos residuos
subutilizados para la produccién de éacido citrico, acido succinico y bioetanol, con miras a
expandir su cartera de productos una vez establecida la empresa. A partir de un analisis
econdmico, se determind que se necesita de una inversién de $2.8 millones de dolares, los
cuales podran ver un retorno de capital después de 3.3 afios. Tomando como referencia estos
resultados, se concluyo que la empresa si es factible y podria convertirse en una empresa

unicornio a largo plazo.

Palabras clave: Biorrefineria, biomasa, biotecnologia, bioproductos, residuos

organicos, microorganismos, emprendimiento.



ABSTRACT

The production, mismanagement and accumulation of organic waste in Ecuador has
become a problem that continues to increase and is also harmful to the country's decentralized
autonomous governments. Alternatives have now been developed for the proper management
of waste and its use in other industries. The objective of this study was to establish a feasible
business plan applicable to the creation of a start-up that uses biotechnological innovation for
the transformation of organic matter from agricultural and agro-industrial waste into high value
chemical compounds. Ouroboros is a biorefinery that allows the exploitation of these
underutilized residues to produce citric acid, succinic acid, and bioethanol, with a view to
expanding its product briefcase once the company is established. From an economic analysis,
it was determined that a $2.8 million investment is needed, which will see a capital return after
3.3 years. By referencing these results, it was concluded that the company is feasible and could

become a unicorn long-term company.

Key words: Biorefinery, biomass, biotechnology, bioproducts, organic residues,

microorganisms, entrepreneurship
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1. INTRODUCCION
En el afio 2018 se reportd un total de 12.739 toneladas diarias de residuos solidos
recolectados por los diferentes Gobiernos Autdnomos Descentralizados (GAD) municipales.
De esta cantidad, el 56,2% es de caracter organico (INEC, 2020b). En una publicacién realizada
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2016) sobre la gestion de residuos sélidos en

el Ecuador, se define a los residuos como:

sustancias solidas, semisolidas, liquidas o gaseosas, o0 materiales compuestos
resultantes de un proceso de produccion, extraccion, transformacion, reciclaje,
utilizacion o consumo, a cuya eliminacion o disposicion final se procede conforme a lo
dispuesto en la legislacion ambiental nacional o internacional aplicable y es susceptible

de aprovechamiento o valorizacion (p. 9).

Esto significa que al menos seis mil de las toneladas diarias reportadas podrian ser redirigidas

a procesos de aprovechamiento.

El Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC) report6 que del 2016 al 2018
la produccion de residuos sélidos per capita aumento de 0.58 kg a 0.86 kg diarios
respectivamente en todo el territorio nacional. La disposicion final de estos residuos se realiza
en botaderos, rellenos sanitarios y celdas emergentes, dependiendo del plan provisto por cada
GAD municipal, con la mayor parte de estos residuos (44,9%) dispuestos en rellenos sanitarios
(INEC, 2020b). Este aumento ha sido perjudicial en ciudades grandes como Quito, donde
actualmente existe una crisis debido a la falta de espacio en los rellenos sanitarios existentes.
En junio del 2020, el relleno sanitario El Inga, de uso para el Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), se declard en emergencia debido a la falta de tratamiento de lixiviados desde finales
del 2019, producto de la descomposicion de basura, adicional a la falta de capacidad para la

disposicion de desechos (Vasconez, 2020).
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Adicionalmente, la industria agricola del Ecuador tiene un total de 5,11 millones de
hectareas dedicadas al cultivo (INEC, 2020a). Estos suelos emiten un promedio de 160
millones de toneladas de CO- al afio y un 28% de las emisiones totales de gases de efecto

invernadero (GEI) del pais (Calderdn et.al, 2017).

De acuerdo con Calderédn y colaboradores (2017), los problemas ambientales causados
por la descomposicion y la quema de los residuos organicos acumulados en el sector agricola
pueden ser mitigados a partir de tres alternativas: la reduccion del uso de fertilizantes
nitrogenados, la implementacién de sistemas de aumento de carbono en el suelo y el uso de
residuos como fuente de energia (Calderén et.al, 2017). Por otro lado, Orejuela ha propuesto a
la biorrefineria como una opcién integral que reemplaza el uso de hidrocarburos de origen fosil
como materia prima por residuos de origen vegetal para la generacion de productos, una

alternativa que fomenta un desarrollo sustentable (Orejuela, 2018).

Ouroboros Biorrefineria surge como una empresa emergente de biotecnologia que
brinda una respuesta a la actual crisis de residuos organicos, donde se pretende utilizarlos como
materia prima para su transformacién en una serie de productos altamente ofertados,

comercializados, pero no producidos en el mercado nacional.
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2. MISION
La mision de Ouroboros es liderar en la optimizacion de residuos organicos mediante
el desarrollo de bioproductos accesibles de alto valor agregado, utilizando préacticas
biotecnoldgicas innovadoras y seguras para contribuir con la reduccién de la generacion de
residuos organicos y asi, abrir camino a la economia circular como una alternativa funcional

para el ambiente, agricultores e industrias transformadoras.

2.1.Vision
Ser un faro nacional e internacional de desarrollo e innovacién de procesos

biotecnoldgicos orientados a la reduccion y aprovechamiento de biorresiduos.

2.2.0Dbjetivos

Se pretende realizar estudios previos para determinar la factibilidad de la construccién de
una planta de biorrefineria comprometida con la manufactura de productos de alto valor
agregado, como bioetanol, acido citrico y acido succinico utilizando biorresiduos como materia

prima.

Ademas, se desea establecer un plan de negocios para la creacion de una empresa
emergente de biotecnologia relacionada a la produccién y comercializacion de insumos

quimicos en el mercado nacional.
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3. TECNOLOGIA

3.1. Descripcidn de la tecnologia utilizada

Una biorrefineria o planta industrial permite la transformacion de la biomasa en
diferentes productos de alto valor agregado como enzimas, biocombustibles, nanoparticulas y
otros compuestos bioactivos. Se denomina biomasa a cualquier residuo de origen vegetal
generado a partir de actividades agroindustriales (Sadh et.al, 2018). Mediante la aplicacion de
distintos procesos quimicos, fisicos y biotecnoldgicos se puede aprovechar esta biomasa y
generar un proceso de manufactura mucho mas rentable en el tiempo a través de una economia
circular, en donde los desechos de una industria se transforman en la materia prima de otra

(Hernandez, 2019).

La biorrefineria tiene como base un proceso de fermentacion en estado sélido, en el
cual los microorganismos crecen un sustrato sélido en ausencia o casi ausencia de agua libre
(Sadh et.al, 2018). Este proceso se caracteriza por ser una técnica sustentable que usa una baja
cantidad de agua para transformar residuos agroindustriales de origen vegetal en productos de
alto valor agregado (Verduzco y Gutierrez, 2020). La baja cantidad de agua tiene ventajas sobre
otros tipos de fermentacion, como la facil recuperacion del producto, el bajo costo del proceso
de produccion y la reduccion, tanto en el tamafio del biorreactor, como en el numero de

procesamientos posteriores y los requisitos de energia del sistema (Sadh et.al, 2018).

Para este tipo de fermentacion se utilizan hongos lignoceluloliticos y bacterias
fermentadoras, capaces de producir varias enzimas de importancia en el proceso (Verduzco y
Gutierrez, 2020). Debido a la composicion de las paredes celulares de la materia vegetal, se
necesitan algunos tipos de enzimas que permitan degradar esta materia para obtener fuentes
accesibles de alimento. El primer ataque enzimatico proviene de enzimas lignoliticas como la
lignina peroxidasa, la manganeso peroxidasa y la lacasa, que permiten la degradacion inicial

de la lignina. En el segundo ataque se procede con la degradacion de la celulosa, por medio de
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enzimas como las B-glucosidasas, las endogluconasas y las celobiohidrolasas. Todas estas
hidrolizan el enlace B-1,4 de la celulosa para liberar moléculas de glucosa (Verduzco y
Gutierrez, 2020). Existen algunos microorganismos que son capaces de producir estas enzimas

y que seran utilizados como un consorcio para una mayor eficiencia en el proceso.

La composicion del consorcio microbiano depende del sustrato sélido, por lo cual es
importante tener en cuenta que, a largo plazo, se contara con varios biorreactores donde varien
los sustratos sélidos, dependiendo del tipo de residuos que utilicemos como materia prima. En
un comienzo se utilizard los residuos originados del cultivo y procesamiento de la papa
(Solanum tuberosum), el trigo (Triticum aestivum) y el maiz (Zea mays), obtenidos de la cadena
productiva de la Sierra Ecuatoriana, por lo cual el consorcio microbiano utilizado en este
sistema esta compuesto por Xanthomonas campestris MTCC14, Bacillus lichenifromis MTCC
1483 y Aspergillus niger. Este consorcio se obtuvo a partir de una serie de estudios de
fermentacion en estado solido, reportadas por Sadh et.al (2018). Otros consorcios seran

estudiados dentro del laboratorio de Investigacion y Desarrollo de la empresa.

Los productos de esta fermentacion después seran refinados para producir, en un
principio, acido succinico, acido citrico y bioetanol, que son productos con alta demanda en el
mercado. Esta tecnologia tiene potencial para la produccion de otros compuestos y, por ende,

Ouroboros tiene la capacidad de extender su nicho de mercado una vez establecida la planta.

3.2.Propiedad Intelectual
De acuerdo con la legislacién nacional del Ecuador y, bajo lo establecido en el Art. 1,
esta empresa estara protegida bajo la Ley de Propiedad Intelectual (SICE, 2020) mediante dos

formas.
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3.2.1. Marca de la compafiiay productos

Nuestra empresa emergente tiene como nombre Ouroboros biorrefineria y su logo
puede ser encontrado en el anexo A, al final del documento. Para poder registrar la marca, se
seguiran los pasos proporcionados por el SENADI. Esto consiste en la realizacion de una
busqueda fonética en linea para la identificacién de posibles marcas similares o idénticas que
puedan haber sido ingresadas previamente. Una vez comprobado que no se tiene registro previo
alguno de la marca, se asignara un titular de marca de la empresa, se realizara el ingreso de
solicitud en linea y respectivos pagos para el registro de marca; la misma que tendra una
vigencia de 10 afios aproximadamente y, cuando corresponda, sera renovada seis meses antes

de su fecha de vencimiento (SENADI, s.f).

3.2.2. Secreto comercial.

Para nosotros es importante proteger la informacion relacionada a la tecnologia a
utilizarse puesto que basicamente corresponde a una de las fortalezas en cuanto al valor
agregado de nuestra empresa. La informacion acerca de la composicion del consorcio de
microorganismos utilizado en el proceso de fermentacion en estado solido, asi como otros
consorcios y cepas obtenidas dentro de nuestra planta seran protegidos como secreto comercial
ya que, conforme al IEPI (s.f), no es posible protegerla de otra forma. Esta informacion
brindara competitividad frente a otros sectores comercializadores de quimicos, y posibles
competidores en un futuro, por lo que serd manejada de forma reservada entre un comité de
técnicos designado por la empresa, asi como también el uso de contratos de confidencialidad o

acuerdos de no divulgacion entre el personal técnico.
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4. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

La empresa se regird bajo una estructura horizontal. De acuerdo con Williams (2017),
este tipo de organizacion facilita el proceso de innovacion; lo cual representa un punto muy
importante, puesto que creemos que la innovacion es un pilar clave para el desarrollo y
crecimiento de la empresa. Esto puede ser aplicado de forma exitosa solamente si los distintos
equipos de trabajo colaboran sin la intervencidén de barreras jerarquicas, como se puede
observar en la Figura 1. Por ejemplo, los objetivos del equipo de investigacion y desarrollo
deben guiarse mediante los estudios de oferta y demanda de mercado realizados por el equipo
de marketing y ventas, los cuales también deben trabajar conjuntamente al equipo financiero
y, asi mismo, la implementacion de procesos debe acomodarse a la capacidad de produccién
que establece el equipo de operaciones. De esta forma, se pretende reducir la burocracia dentro
de la empresa y fomentar la comunicacién entre areas para asi tomar las mejores decisiones.
Adicionalmente, mediante esta estructura organizacional cada miembro de la empresa
desarrollard responsabilidad y capacidad de accion, en otras palabras, esto le permite
involucrarse més en el trabajo, ser mas proactivo y productivo hacia un objetivo en comin para

la empresa.

La organizacion de la empresa se manejara bajo la modalidad de codireccion. Las areas de
Marketing, Ventas y RR. HH serdn dirigidas por la gerente de operaciones personales
(Kimberly Guajan) mientras que las areas de operaciones y finanzas se manejaran bajo la

direccion de la gerente de operaciones industriales (Natalia Andrade).
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5. ANALISIS DE MERCADO

5.1. Segmentos de Mercado

El cido citrico es un compuesto organico que tiene aplicaciones de amplio espectro en
diferentes industrias (Ciriminna et.al., 2017). Dentro de la industria de alimentos y bebidas se
utiliza como aditivo, principalmente en la produccion de quesos, chocolates, jugos de fruta,
productos congelados, jaleas, bebidas carbonatadas, enlatados, y otros (Agrolab, 2018). En el
2015 se realiz6 un estudio de mercado donde se entrevistd a 185 empresas que comprendieron
a compainiias de alimentos y bebidas, de productos quimicos y de productos agricolas (Gaibor,
2015). El estudio revel6 que la demanda de acido citrico en el Ecuador es muy alta, donde un
52% de las empresas encuestadas mensualmente utilizan entre 1500 y 2000 kilogramos de
producto. Ademas, el 97% de los encuestados import6 este producto al pais para poderlo
utilizar. Adicionalmente, Zion Market Research (2019) pronostica que la demanda de este
producto se proyectara a 3.83 mil millones en el afio 2025 a nivel mundial. Esto nos permite
establecer que la demanda de este producto en el mercado ecuatoriano es alta, asi como el
volumen de ventas esperado. Ademas, se puede observar una necesidad de tener una empresa

nacional que provea este producto.

El &cido succinico es una molécula base importante, utilizada como intermediario en la
industria para la produccién de productos de consumo diario, farmacéuticos y adhesivos, con
un mercado superior a 7.2 mil millones, una cifra calculada hasta el 2017 (Saxena et.al., 2017).
No se han hecho estudios previos de mercado, pero se esperaria resultados similares a los de

demanda y venta de acido citrico, debido a la falta de manufactura nacional.

Finalmente, el bioetanol se considera una fuente confiable de energia renovable que
estd empezando a surgir como una opcion para sustituir el uso de combustibles fésiles. De
acuerdo con el estudio de Yamamoto (2017), su demanda esta aumentando constantemente,

con un total de 96 millones de metros cubicos producidos en el 2015. En Ecuador, el bioetanol
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es de mucho interés, ya que EP Petroecuador lo utiliza para la produccion de la gasolina Eco
Pais, la cual tiene un contenido de 5% de etanol y 95% gasolina mezclada. Esta gasolina es
comercializada en provincias especificas y en el 2018 se report6 una participacion del 45% en

el mercado de combustibles (Pacheco, 2019a).

Teniendo esto en cuenta, nos enfocaremos en tres industrias como segmento de
mercado: la industria de alimentos y bebidas, como Pronaca, La Fabril y Arca Continental; la
industria quimica, como Resiquim S.A.; y la industria de combustibles, a empresas como
Producargo, Soderal y Codana, que forman parte de la Asociacién de Biocombustibles del

Ecuador.

5.2.Competencia

En el Ecuador, actualmente el servicio de aprovechamiento de residuos agricolas no
presenta competencia, ya que es inexistente. Los residuos agroindustriales se desechan a los
botaderos municipales. ElI procesamiento correcto de estos residuos por parte de nuestra
empresa implica un respiro para los botaderos, asi como el desarrollo de una conciencia

ecologica por parte de la industria agricola.

En cuanto a los productos de alto valor agregado, éstos son principalmente de carécter
de importacion. Productores quimicos como QuimPac Ecuador o FREIRE MEJIA Cia. Ltda.
serian nuestros mayores competidores en cuanto a la oferta de acido citrico, mientras que el
acido succinico no se produce en el pais y debe ser importado (Quimpac, 2020; Freiremejia,
2020). Al hacer un analisis de los precios de la competencia, se encontrd que no existe un valor
estandarizado para la venta de los productos. Sin embargo, Alibaba (2020), reporta un valor
promedio por kilo de aproximadamente $5.00, mientras que Ouroboros estara ofreciendo el
kilo de producto a $4,00. De igual manera, se encontrd que un kilo de &cido succinico se vende

a $6,00 en Colombia, $24,00 en Argentina y en portales como Alibaba (2020) se encuentra en



20

rangos de $10 a $100 dolares por kilo. Ouroboros ofrecera este producto a $6,00. Finalmente,
para el caso del bioetanol, el Gobierno ecuatoriano paga a las destilerias y cafiicultores $0,83
por litro, mientras que en el exterior se obtiene la misma cantidad entre $0,65 y $0,70. Este
precio es especifico para la elaboracion de gasolina EcoPais (Pacheco, 2019a). Para otras
aplicaciones, se vende el producto en presentaciones mas pequefias, con un valor promedio de
$2,60 por litro (MercadoL.ibre, 2020). Nuestro producto se ofertard a $1,50 para volumenes

bajos.

En este caso, nuestra empresa contribuye a ofertar productos de alto valor agregado a
precios mucho méas bajos, debido a que no se cobran tasas de importacion. Asi mismo, se
colabora con el PIB ya que el producto es 100% nacional. En la produccion de bioetanol se
tiene mas competencia, sobre todo de la asociacion de cafiicultores del pais, que utilizan el

bagazo de cafia como principal materia prima (Pacheco, 2019b).

La principal ventaja es la produccién 100 % nacional. Ouroboros, a comparacion de
otras empresas o comercializadoras, provee al mercado ecuatoriano quimicos producidos en el
pais y obtenidos a partir de desechos agricolas de una forma mas sustentable con el ambiente.
Ademas, los precios ofertados de los productos serian mas bajos versus aquellos de caracter de
importacion que incluyen una serie de tramites, gastos de almacenaje, carga, descarga,
transportacién de mercancia, regulacion, restricciones, entre otros (Agencia Nacional de
Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria, 2020). Finalmente, nuestro proyecto permite
mantener la soberania alimentaria del pais, ya que no se desvian alimentos a la produccion de

compuestos y no se utiliza terreno de la produccion de alimentos.
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6. ALIANZAS ESTRATEGICAS
Se plantea compartir un beneficio mutuo entre la empresa y clientes a través de la
formacion de alianzas estratégicas con agricultores, la industria de alimentos y méas adelante,

con entidades publicas como GAD municipales y el Ministerio del Ambiente.

6.1. Agricultores

Esta alianza basicamente se relaciona con el servicio de manejo de desechos agricolas
(tallos, hojas, restos de plantas) por parte de nuestra empresa. A cambio, Ouroboros esta
recibiendo materia prima gratis. Este tipo de alianza es de caracter informal, puesto que, bajo
esta situacion, cada agricultor se reserva el derecho de otorgar su material vegetal y la cantidad
que puede proveer del mismo. Ademas, esta alianza es de plazo indefinido debido a que la
empresa necesita materia prima constantemente y el agricultor necesita deshacerse de sus
desechos agricolas de igual manera. La ventaja competitiva que esta alianza nos otorga es la

obtencion de materia prima gratis.

6.2. Industria de alimentos

Se planifica hacer alianzas con empresas dentro de la industria alimenticia
que producen desechos de origen vegetal debido a sus actividades de produccion. Se propone
la implementacion de descuentos en la adquisicion de nuestros productos, debido a que resultan
de gran utilidad en esta industria, a cambio de los desechos organicos producidos durante el
procesamiento. Adicionalmente, se plantea concretar la entrega de un certificado para la
empresa sobre reduccion de huella de carbono / tratamiento sustentable de desechos. Esta
alianza debe ser bajo contrato formal de caracter indefinido. Las empresas determinadas por
ahora son Nestlé, Moderna, Pacari, La Fabril. La ventaja competitiva que esta alianza otorga

es la obtencién de materia prima gratis.
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7. PLAN OPERATIVO
7.1. Cadena de suministro

La cadena de suministro puede ser visualizada en la Figura 2.

7.1.1. Materia Prima
La cadena de suministro inicia con la obtencidn de la materia prima. Esta consiste en la
biomasa obtenida de los residuos organicos, los reactivos necesarios tanto para el proceso de
fermentacion en estado sélido como para los procesos de refinamiento y los microorganismos

utilizados en el consorcio microbiano.

Los residuos organicos provendran de la industria agricola y la industria de
manufactura de alimentos. Por el momento se receptara solo residuos de papa, trigo y maiz,
pero se espera poder ampliar el tipo de sustrato una vez que hayamos establecido los protocolos
para los primeros tres; los reactivos seran obtenidos por medio de proveedores especializados,
por ejemplo: Gustavo Venegas Representaciones (Venegas Representaciones, s.f). Finalmente,
los microorganismos se obtendran a partir muestras de suelo y cultivos vegetales. Ademas, en
un futuro se proyecta hacer estudios de suelo para determinar los microorganismos que
actualmente se encuentran en los suelos de los rellenos sanitarios, esperando encontrar cepas y

consorcios de utilidad.

7.1.2. Produccion
En la Figura 2 se puede observar el diagrama de flujo del proceso de obtencion de
compuestos que utilizara Ouroboros. Para la produccion del &cido citrico, acido succinico y el
bioetanol se inicia con el pretratamiento del sustrato, que consta de la fragmentacion del
material vegetal por procesos fisicos. Una vez realizado este proceso, la biomasa pasa por un
proceso de hidrdlisis de moléculas poliméricas, con el proposito de eliminar la mayor cantidad

de agua y proveer a los microorganismos de moléeculas faciles de utilizar. Este sustrato solido
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se utiliza para la fase de fermentacidn en sustrato sélido, donde se obtienen compuestos
fenolicos y precursores de compuestos de alto valor agregado. Finalmente, se pasa por un

proceso de separacion, donde se purifican y cuantifican los productos finales.

7.1.3. Envasado, empaquetado y almacenamiento
En el caso de los acidos, se obtendran productos secos, por lo cual se utilizardn sacos
de papel para su empaque y almacenamiento. El bioetanol se envasara en tanques o botellas,
dependiendo del volumen del producto. Estos empaques se obtendran de proveedores

especializados. La presentacion final de nuestros productos se puede ver en el Anexo B.

El almacenamiento se hard dentro de la planta de procesamiento, en un galpon
especificamente construido para almacenar grandes volimenes de producto hasta su
distribucion. El galpén contard con las respectivas medidas de seguridad para asegurar el

manejo seguro de los productos.

7.1.4. Ventay distribucion
Los productos se comercializaran por medio de estrategias de marketing y contacto directo
con asociaciones de agricultores, empresas de alimentos y bebidas y la asociacion de

biocombustibles del Ecuador.

La distribucién de los productos se hara de forma directa por transporte terrestre y a futuro

se considerara su distribucion mediante puntos de venta o distribuidores autorizados.

En ocasiones, nuestros clientes también pueden convertirse en los proveedores de materia
prima. Por ejemplo, empresas de alimentos y bebidas como Moderna, que consumen acido
citrico y acido succinico, producen residuos organicos derivados del trigo, que pueden ser

aprovechados como materia prima dentro de la biorrefineria.
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8. PLAN FINANCIERO
Se realiz6 un analisis de costos para determinar el valor total de la inversion necesaria
para poner en marcha el proyecto. En la tabla 1 se puede observar el desglose de los costos.
Para calcular el valor de la inversion total se tomé en cuenta el valor de la inversion Unica (o
activos fijos), 18 meses de salarios y los respectivos derechos de ley, 3 meses de costos de

variables y los costos fijos de entrada.

La inversion total requerida para levantar el proyecto es de $2°792.190 ddlares. Este
fue financiado de la siguiente manera: 60% de la inversion fue financiado por las dos
cofundadoras, dejando un 40% para financiamiento externo. A partir de la colaboracion con la
aceleradora IMPAQTO Lab y un acuerdo con Municipio Metropolitano de Quito, se obtuvo el
37,13% de la inversion restante. Finalmente, $80.000 se obtuvieron a través de un concurso de
emprendimientos. Utilizando de referencia que la industria de biorrefinerias esta valorada en
46 billones de doélares (MarketWatch, 2020), se decidio valorar a Ouroboros en 5 millones,
debido a su alto potencial de crecimiento, tanto en los segmentos de mercado a los que se puede

acceder, como en el catalogo de productos que se pueden elaborar a futuro.

Los ingresos proyectados para el primer afio se calcularon tomando en cuenta un
rendimiento inicial de la planta del 40%, con una produccion total de 612.000 kg de producto.
Dentro del catdlogo de productos se ofreceran las presentaciones detalladas en la Tabla 2.

También se puede ver un modelo de las presentaciones de venta al publico en el Anexo B.

Al calcular el punto de equilibrio, se obtuvo que para que la empresa empiece a recibir
ganancias debe obtener $69.501,34 en ventas, lo que es igual a alrededor de 19.000 kilogramos

de producto.

El retorno del capital invertido se lograrad en 3,26 afios. El pago a los inversionistas se

iniciara a partir del segundo afio de operaciones, como puede observarse en la Tabla 3.
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9. CONCLUSIONES

Mediante lo expuesto anteriormente, la elaboracion del plan de negocios de nuestra
empresa emergente sin duda funciona como una guia factible para la creacion de una planta de
biorrefineria con proyeccién a escala industrial como lo es Ouroboros. Durante el desarrollo
del proyecto se determind la existencia de una problematica a nivel nacional en cuanto a la
industria agricola, acumulacion y desperdicio de sus residuos organicos. Es asi como se pensé
en una solucién innovadora biotecnolégica orientada al aprovechamiento de dichos residuos.
En este contexto, si fue posible desarrollar los puntos méas importantes en cuanto a tecnologia
potencial, propiedad intelectual, analisis de mercado, alianzas estratégicas, plan operativo y
plan financiero; los cuales, a su vez, resultaron ser pilares fundamentales para una adecuada

estructura y éxito de una empresa emergente.

A pesar de que la creacion de una biorrefineria es relativamente costosa y requiere de
una suma elevada de inversion, la tasa de retorno para posibles inversores, asi como también
el impacto social y ambiental que representa su puesta en marcha en el pais, convierten a la

empresa en un proyecto totalmente rentable y con proyeccion a futuro.



10. TABLAS

Tabla 1. Analisis de inversion tomando en cuenta inversion Unica, costos fijos y variables.

Inversion Unica

Elemento Costo
Planta de produccion $ 1.800.000,00
Planta de envasado/ empaquetado $ 150.000,00
Construccién galpén/bodega $ 400.000,00
Muebles Oficina/estructura $ 60.000,00
Total $2.410.000,00
Costos fijos (mensual)

Elemento Costo
Personal $ 14.449,50
Mantenimiento de Equipos $ 3.600,00
Seguro de Equipos $ 14.400,00
Seguridad Planta $10.800,00
Servicios Béasicos $ 3.600,00
Publicidad $12.000,00
Total $58.849,50
Costos Variables

Elemento Costo
Impuesto a la renta $ 300,00
Materiales oficinas $ 400,00
Materia prima $ 2.000,00
Insumos $ 1.500,00
Transporte $ 300,00
Empaquetado $ 900,00
Cursos-capacitaciones personal $2.000,00
Plataforma ventas $ 200,00
Servicios legales $ 6.000,00
Total $ 13.600,00
Inversion $2.792.190,00

26
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Tabla 2. Proyeccion de produccién e ingresos del primer afio de funcionamiento de la planta
de biorrefineria.

Producto Unidad Cantidad Precio unitario Total
Bioetanol (96%o) 1L 6.000 $150 $9.000,00
4L 6.000 $ 5,00 $ 30.000,00
20L 6.000 $ 16,00 $ 96.000,00
Acido succinico 250 gr 6.000 $ 10,00 $ 60.000,00

(96%0)

1 kg 6.000 $ 6,00 $ 36.000,00
25 kg 6.000 $ 150,00 $900.000,00
Acido citrico 1 kg 6.000 $ 4,00 $ 24.000,00
25 kg 6.000 $ 50,00 $ 300.000,00
Total 48.000 $ 1.455.000,00

Tabla 3. Periodo de recuperacion del capital financiado por inversionistas. EI porcentaje de
capital total en poder de los inversionistas es 40%.

Inversion $ 2.792.190,00 Porcentaje de 40%
capital
Ano 1 Aro 2 Ao 3 Ano 4 Ano §

Ingresos $1.455.000,00 $1.673.250,00 $1.924237,50 $2.212.873.13  §2.544.804,09
Costos $ 13.600,00 $15.640,00 $17.986,00 $20.683.90 $23.786,49
Variables

Costos fijos § 58.849.50 $ 58.849,50 $ 58.849,50 $ 58.849.50 $ 58.849,50
Rentabilidad $1.382.550,50 $1.598.760,50  $1.847.402,00 $2.133.339.73  $2.462.168,11
Pago a $ 639.504,20 $ 738.960,80 $ 853.335.89 $ 084.867,24

inversionistas
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11. FIGURAS
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Figura 1: Estructura organizacional Ouroboros. Se muestran las 4 principales areas de
trabajo de la empresa: Marketing y Ventas, Recursos humanos, Operaciones y Financiero. Se
muestra también (entre paréntesis) el nimero de empleados por area, donde se tiene un valor
aproximado de 20 empleados en total. Obtenido en LucidChart. Elaboracion propia
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Figura 2: Diagrama de flujo. Se muestra el proceso de produccién de Ouroboros para la
elaboracion de acido citrico, acido succinico y bioetanol a partir de biomasa obtenida de
residuos organicos. Fuente: (Li, et. al., 2016; Cheng, et. al., 2012). Obtenido en LucidChart.
Elaboracion propia
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13. ANEXO A: LOGO DE LA EMPRESA
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14. ANEXO B: PRESENTACION FINAL DE LOS PRODUCTOS
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