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Resumen.

El presente documento contiene el marco referencial para ejecutar el proyecto de
investigacion, innovacion y desarrollo de biodiesel a partir de aceite de fritura
reciclado, definiendo y exponiendo las herramientas utilizadas durante el proyecto.

También contiene la descripcidn de los pasos ejecutados para la realizacion de este

proyecto, aplicando las herramientas descritas teéricamente en el marco teorico.

Todo el proyecto se documentdé en conformidad con la Norma UNE 166001 y
166002, para tener claros los requisitos basicos para documentar, presentar y

resumir el trabajo hecho en el proyecto.

Para el proceso de disefio se utilizé la herramienta del “Design Thinking
(Pensamiento de disefio. DT)” con todas sus etapas, que sirvio de guia para
encaminar el proceso creativo hacia un disefio con posibilidades mayores de éxito

al llevarlo al mercado. Este proceso consté de:

a) Empatizar con el cliente potencial.

b) Definir las necesidades a satisfacer.

c) ldear la forma en que solventaremos las necesidades definidas.

d) Prototipar el producto para poder exponer el disefio de forma grafica.

e) Testear el prototipo desarrollado para evaluar la satisfaccion generada por el

mismo.

Para la etapa de planteamiento del modelo de negocios, se hizo uso de la
herramienta de “Business Model Canvas (Plantilla de modelo de negocios. BMC)”,
el cual resume de forma eficiente los aspectos vitales de un negocio que se dedique
a la produccion y comercializacion de este producto. Para fortalecer estas etapas,
se tuvo una visita a Innova Lab de Ternova, quienes nos dieron la oportunidad de
acceder a sus instalaciones y una pequefia asesoria para el planteamiento del

modelo de negocios.

Para controlar el proyecto se uso la herramienta de A3 de Toyota, como herramienta
gerencial para tener definidas las actividades y tiempos que requieren el proyecto,

asi como darle seguimiento y verificar la ejecucién de las mismas.
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Introduccion.
Este proyecto de investigacién, innovacién y desarrollo tiene por objeto el desarrollo

de biodiesel, tomando en cuenta los mercados que puedan estar abiertos a la
utilizacion del mismo, identificando las necesidades no satisfechas o que pueden
mejorarse para aportar una mayor satisfaccién a los clientes potenciales respecto

al estado actual de los mismos.

La documentacion ejecucion estara estructurada segun lo definido por la guia del
proceso creativo del DT., junto con la definicibn de un modelo de negocio segun
lineamientos del BMC.

A partir de la concepcion de la idea creativa, se desarrollard investigacion
bibliografica y de mercados para poder determinar la factibilidad técnica y
econdmica del proyecto, a partir de ahi se desarrollar4 un prototipo basico para
evaluar las caracteristicas y expectativas a cubrir para luego desarrollar un modelo
detallado y presentar el mismo para ser evaluado por paneles conformados por
personas externas y/o internas y someter el proyecto a aprobacion por los ya

mencionados paneles.

En el documento podemos identificar inicialmente una investigacion bibliografica
acerca de los modelos usados como es el DT y el BMC, asi como también acerca
de la produccién de biodiesel a partir de aceites vegetales.

Posterior a la investigacion bibliogréfica, se procedera a exponer la metodologia
usada tanto para la aplicacion del modelo de DT como la produccion propiamente

dicha del biodiesel a escala de laboratorio (prototipo).

Por ultimo se daran a conocer los resultados obtenidos durante el proyecto de
investigacion, y se hara una propuesta basica de disefio de planta de produccion de

Biodiesel a partir de aceite vegetal.
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1. Capitulo 1: Marco Contextual Referencial.

1.1 Objetivo general.

Aplicar de manera satisfactoria el modelo del DT en el proyecto de Innovacion y
desarrollo, hasta conseguir al menos un prototipo funcional del producto, con
propiedades semejantes a las caracteristicas de combustibles alternativos que se

cumplen en paises donde si se comercializan estos.

1.2 Objetivos especificos.
Ejecutar y documentar el proyecto del trabajo de grado en un periodo maximo de
nueve meses, cumpliendo con la planificacion definida en este documento, tanto en

resultados como en tiempos.

Determinar el biocombustible alrededor del cual haya mayor oportunidad de montar

un modelo de negocio exitoso.

Desarrollar procedimientos para la fabricacion del producto, definiendo los

pardmetros basicos de las etapas de produccion.

2|Pagina



1.3 Justificacion.

En un entorno global donde cada vez se avanza mas hacia la reduccion en el uso
de combustibles fosiles, los biocombustibles estan tomando auge, y se esta
haciendo mas comun la utilizacion de los mismos, en algunos casos purosy en otros

en mezcla con los combustibles equivalentes tradicionales.

Los biocombustibles han demostrado tener un menor impacto medioambiental en
SuU uso respecto a sus equivalentes fosiles, lo que también ayuda a cumplir con
compromisos internacionales adquiridos en convenciones medioambientales, y esta
es otra de las razones por las que poco a poco estos combustibles estan abriéndose
una brecha importante en el mercado de la energia a nivel global, y aunque
culturalmente no se encuentran en la posicion predilecta del usuario convencional,
los avances indican que poco a poco van escalando posiciones en la percepcion del

publico comun.

Actualmente en el entorno nacional no se cuenta con una alternativa real a los
combustibles fosiles, por lo que nuestro mercado de combustibles es totalmente
dependiente del mercado internacional y tenemos cero capacidad de decision

referente a este ambito.

Ademas de esto, también tenemos una pobre cultura de innovacion y desarrollo en
el campo energético, existiendo realmente pocos registros sobre proyectos de
desarrollo de productos o procedimientos que puedan servir de punto de partida
para la inclusién del mercado nacional en este campo tan amplio y con tanto

potencial.

Debido a estas razones, consideramos que es importante y adecuado asignar
recursos y esfuerzos al presente proyecto, para que el mismo pueda servir como
las bases para estudios y desarrollos posteriores que puedan llegar a concretar una

industria nacional de produccion de combustibles.
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1.4 Beneficios esperados.

VI.

VII.

VIII.

Impactar en la capacidad de produccion de combustibles propios en El
Salvador, teniendo un mayor control y participacion en el manejo de precios
de los mismos.

Generar conocimiento técnico acerca de la produccién de combustibles.
Ayuda al medio ambiente a partir de la reutilizacion de deshechos de
industrias y/o servicios que actualmente estan siendo desaprovechados.
Desarrollar una guia, basada en normativas aceptadas internacionalmente,
para desarrollar proyectos de indole de investigacion, innovacion y desarrollo
en El Salvador.

Colaborar con la EIQA con la implementacion, validacion y evaluacion del
nuevo modelo de trabajo de grado para egresados.

Desarrollo de un procedimiento detallado y probado a escala de laboratorio,
para la produccién de biocombustibles en El Salvador, que pueda usarse
como punto de partida para la elaboracion de un proyecto mas grande
encaminado a esta finalidad.

La determinaciébn de parametros principales tales como temperaturas,
tiempos, concentraciones de materia prima, etc, para obtener un
biocombustible de buena calidad.

Desarrollo de un ejemplo de aplicacién de herramientas como el DT y el BMC
en un proyecto de Investigacion Innovacion y Desarrollo, especificamente

para la industria Quimica.
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1.5 Delimitacion y limitaciones de investigacion.
El proyecto de innovacion se desarrollara en un periodo comprendido entre febrero
y noviembre de 2021, en el &rea de Santa Ana y San Salvador.

1.5.1 Limitacion y posibles riesgos en el proyecto.
Los principales riesgos inherentes al proyecto y al entorno actual de nuestro pais

son los siguientes:

Posible repunte de pandemia: En la actualidad hay una incertidumbre significativa
en cuanto al aspecto sanitario, ya que una posible nueva cuarentena dificulta las
reuniones tanto del grupo como con los asesores, ademas de dificultar la
adquisicién de materias primas para elaborar los prototipos asi como los “focus

group (grupo focal)” planteados en la planificacion.

Un posible camino a seguir en este caso seria la reunion con el grupo y con los
asesores mediante canales virtuales, asi como realizar los grupos focales de esta
forma, con respecto a la materia prima una probable solucion sea acogerse a

plataformas de .

Precios cambiantes: En el ambito econdmico siempre se encuentra la amenaza de
mercados cambiantes donde los precios de las materias primas no son fijos, esto

puede encarecer el proyecto.

Para contrarrestar este riesgo no es mucho lo que se puede hacer, mas que hacer
un buen presupuesto sobre el consumo de las materias, y aquellas que no tengan

caducidad rapido comprarlas en su totalidad de una vez.

Dificil acceso a materia prima: En estos casos donde la materia prima proviene de
residuos de algunas otras industrias, en ocasiones es complicado poder
abastecerse de los mismos debido a los procesos que deben seguir las instituciones

para la deposicion de sus residuos.
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1.6 Antecedentes.

Actualmente alrededor del mundo se estan haciendo estudios y desarrollando
tecnologias para la produccién de combustibles a partir de desechos ya sea urbanos
o de industrias especificas, en un intento claro por la produccion mas eficiente y

menos dafiina para el medio ambiente de energias.

Dentro de los combustibles que actualmente se estan haciendo estudios o incluso

produciendo a partir de residuos se encuentran: Biogas, Bioetanol, Biodiesel, etc.

1.6.1 Produccion de Biodiesel.

El biodiesel es un biocombustible liquido que se genera a partir del proceso de
transesterificacion de lipidos naturales (aceites vegetales o grasas animales) que
puede usarse como sustituto o como complemento para el combustible diésel que
tiene su origen en combustibles fosiles, petrdleo especificamente, reduciendo en
manera significativa los gases de combustion y asi la contaminacién por el uso del

combustible antes mencionado.
La produccion de biodiesel se puede llevar a cabo a través de cuatro mecanismos:

Transesterificacion en régimen discontinuo: se trata del método mas sencillo por
el que se produce biodiesel. Tiene lugar en reactores con agitacion, en los que las
temperaturas del proceso mas habituales son 65 °C, aunque también se puede

llevar a cabo desde los 25 °C hasta los 85 °C.

Transesterificacion en régimen continuo: se pueden emplear reactores del tipo
“tanque agitado”, que permiten mayores tiempos de residencia y mejoran los
resultados finales de la reaccion. Es preciso que se tenga una mezcla lo méas

adecuada posible, para que asi la composicion en el reactor sea constante.

Esterificacion: en el caso de suministros de aceites con hasta un 30% de acidos
grasos libres, el proceso mas comun de tratamiento es la esterificacion con un
catalizador acido del tipo acido sulfurico, de tal manera que se puede reducir el

porcentaje anteriormente mencionado hasta el 1%.

Proceso combinado de esterificacién-transesterificaciéon: consiste en refinar los
acidos grasos mediante la adicion del catalizador acido, de tal manera que el
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producto resultante se separa mediante centrifugacion. Los aceites que se han

refinado son secados y se someten posteriormente a transesterificacion.

1.6.2 Materias primas mas utilizadas.

Actualmente, aunque en el pais no se produce biodiesel, si se produce en otros
paises, y en estos se cuenta con algunas materias primas mas comunes en su
utilizacién, y aunque la base y la l6gica es la misma, se obtienen resultados distintos
con distintas materias primas. A continuacion presentamos un listado de las

materias primas utilizadas mas comunmente.

Aceite de soja. En norte y sur américa es esta la materia que mas se usa para la

produccion de biodiesel.
Aceite de maiz.

Aceite de algoddn.
Aceite de mani.

Aceite de palma. Este es el aceite que mas se usa en Centroamérica para la

produccioén de biodiesel.
Aceite de colza. Es la méas usada en el sur de Europa.
Aceite de girasol. Es de las mas usadas en el resto de Europa.

Aceite usado de frituras. Junto al de girasol, son los mas utilizados en Europa.
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Capitulo 2: Marco Teorico.

2.1 Pensamiento de Disefio (Design Thinking).

2.1.1 Historia.
El término “Design Thinking”, o pensamiento de disefio, se menciond por primera
vez en el afo 1969, por Herbert Simon (premio nobel de Economia) en su libro

titulado “La ciencia de lo artificial”.

Sin embargo, como suele pasar muchas veces con conceptos brillantes mas no del
todo bien definidos, este término quedd olvidado por muchos afios, y no fue hasta
2008 que empezd a popularizarse, gracias a un articulo escrito por Tim Brown
(profesor de la Universidad de Stanford) en el que desarrollaba la metodologia

iniciada vagamente por Simon.

Una vez presentada la metodologia, obtuvo gran interés de parte de las
Universidades y empresas, ya que proporcionaba la posibilidad de disefiar basados
en las necesidades reales, y fue en 2011 que se masific la misma hasta niveles
globales, llegando a la actualidad donde esta metodologia es utilizada ya no solo en
el proceso de innovacion de grandes empresas, sino que las mismas la han
incorporado a la cultura empresarial, de modo que empresas como Apple, Microsoft,
Samsung, Amazon, Google, entre otras, incentivan a que todo aquel perteneciente
a sus organizaciones viva el DT, ya que todos y cada uno de ellos tienen la

posibilidad de aportar algo en este proceso.

2.1.2 Concepto.

El DT o Pensamiento de Disefio, en su traduccién al espafiol, es una forma de
pensar que refuerza y mejora el proceso de disefio de una solucion ante un
problema. Este marco mental puede ser adoptado por cualquier persona,
permitiendo desarrollar productos, servicios, procesos y estrategias, que reduzcan
riesgos y aumenten las posibilidades de éxito, al centrarse en la comprension de las
necesidades humanas para llegar a una solucion deseable, viable y rentable. En
este sentido, el DT se basa, en la observacion de la conducta humana para

desarrollar a partir de ello un producto o servicio. (Serrano y Blazquez, 2012).
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EIDT es una metodologia para disefiar productos, procesos, servicios, etc. que esta
tomando auge en la actualidad, que estd centrada a disefiar basado en las
necesidades y gustos del publico objetivo, y si bien la aplicacion de esta
metodologia tiene tanto adeptos como opositores, muchas instituciones enormes a
nivel mundial estan aplicandolo en sus departamentos de innovacion y desarrollo,
entre ellas Apple, Google, Amazon,, Microsoft y Samsung, entre muchas otras,
obteniendo resultados interesantes y mejorando su ambiente laboral, ya que no solo
han incorporado el DT en sus departamentos de innovacion, sino que han
incorporado este pensamiento a la cultura empresarial, generando mas

colaboracion y trabajo en equipo entre los miembros del equipo.

En palabras de Tim Brown, el DT es una disciplina “que usa la sensibilidad y
meétodos de los disefiadores para hacer coincidir las necesidades de las personas
con lo que es tecnolégicamente factible, y con lo que una estrategia viable de
negocios puede convertir en valor para el cliente, y en una oportunidad para el

mercado”

Esta metodologia se basa en 5 etapas basicas, que no necesariamente son
consecutivas, ya que se puede adelantar, regresar o repetir cada vez que se
requiera para obtener los resultados esperados o mejores a estos inclusive, de
manera que no es una “linea” a seguir sino que presenta los pilares, pero no limita
ni obliga a quien lo aplique a seguirlos en el orden especifico que se presenta, ni
mucho menos a pasar por las etapas una Unica vez, de hecho es un proceso que
se retroalimenta a partir de los resultados obtenidos por el mismo para tenerlos

como punto de partida en nuevas etapas a aplicar.
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2.1.3 Etapas.

Las cinco etapas del DT son las siguientes:

2.1.3.1 Empatizar.

Empatizar consiste en ponerse en el lugar del publico objetivo, tratar de
experimentar la sensacion desde su punto de vista, tratar de comprender como ven,
como piensan, cOmo sienten, cuales son sus dolores y las necesidades que necesita

satisfacer.

Para esta etapa se usan muchas herramientas, siendo comunes la observacion, las
entrevistas y mapas de empatia, pero es necesario que se usen de forma correcta,
en el caso de las entrevistas, lo ideal es que sean preguntas abiertas con la finalidad

de conocer realmente al entrevistado, sin generar Sesgos en sus respuestas.

Esta etapa esta encaminada a guiar todo el proceso de disefio e innovacion hacia
las necesidades del target, que es el pilar fundamental de esta metodologia “disefar

para el usuario”.

Se debe tomar en cuenta no solo directamente con el aspecto en el que se esta
investigando, sino toda la experiencia del usuario, el antes, durante y después de
las situaciones en que se podria relacionar con el area de interés en el proyecto,
para entender las sensaciones y emociones del usuario comun, ademas de los

niveles de satisfaccion que se generan y los que se buscan de parte del target.

2.1.3.2 Definir.

Como naturalmente habremos notado, no podemos buscar satisfacer todas las
necesidades de los usuarios potenciales, este seria un trabajo arduo, extenuante y
nada realista, por eso es importante esta etapa, ya que es en la que tomaremos
toda la informacion recopilada en la etapa de empatizar, para poder decidir cuales
son las necesidades mas importantes que podemos satisfacer como grupo de

innovacion.

En esta etapa debemos depurar los grandes volumenes de informacion obtenida en
la etapa de empatizar, conservar y clasificar la informacion que nos pueda ser Uutil

para después definir en cuales de los aspectos identificados centraremos nuestros
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esfuerzos, tomando en cuenta nuestra capacidad y nuestras posibilidades tanto

como las necesidades identificadas.

En esta etapa debemos tomar en cuenta los datos cuantitativos y cualitativos, para
esto podemos usar herramientas como mapas mentales, diagramas de Ishikawa,
Saturar y agrupar, etc, todas aquellas que nos puedan ayudar a clasificar

informacion y ordenarla para facilitar la visualizacion de la misma.

2.1.3.3 Idear.
Hasta recién en esta etapa es cuando empezamos a proponer soluciones a los retos

o desafios identificados previamente.

En esta etapa, es muy importante el ambiente que se genere en el grupo de Design
Thinkers, y es que es vital que exista la comodidad y libertad de todos para poder

proponer y presentar ideas de posibles formas de solucionar el problema.

El objetivo de esta etapa, al menos en un inicio, no es encontrar la mejor solucion,
sino, proponer multiples ideas de solucién, aunque estas puedan parecer

descabelladas, no se pueden dejar de considerar.

Para ayudar en este proceso hay muchas técnicas que se pueden usar, entre ellas
estan la lluvia de ideas, la tormenta de dibujos, etc, también es comun proponer
distintas dinamicas o desafios para incentivar el pensamiento creativo de parte del

equipo de innovacion.

Después del ejercicio de generacidon de ideas, se recomienda agrupar las ideas
similares, y re-idear soluciones combinando ideas, mezclandolas, complementando
unas con otras, y de esta forma poder generar posibles soluciones mas complejas

y satisfactorias que las generadas inicialmente en el ejercicio creativo.

2.1.3.4 Elaboracion de prototipos.

Es la etapa donde se puede empezar a ver resultados tangibles del proyecto, y es
que, habiendo escogido las que consideramos mejores ideas de solucion, no nos
sirven de nada si estas soluciones solo viven en la mente de los integrantes del
grupo de innovacion, por lo que es necesario poner en fisico la idea, ya sea en un

producto, o en un procedimiento especifico.
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Es importante aclarar que se debe intentar generar el prototipo de la forma mas
barata que permita la misma, para no tener pérdidas elevadas en el caso que haya
que hacer modificaciones posteriores al prototipo inicial, o si hay que rechazarlo

directamente.

Esta etapa es vital, ya que el output de esta etapa es el que queremos que satisfaga
las necesidades que identificamos en “empatizar’, que escogimos en “definir’ y es
la materializacion de los conceptos concebidos en “idear” y es nuestro nexo con los
posibles usuarios, ya que hablando, exponiendo y presentando todo tedricamente,
podemos pintar escenarios alejados de los reales y con toda seguridad, podemos
no lograr la confianza y convencimiento de los posibles usuarios, por lo que el
prototipo es el encargado de solventar todas estas brechas que surgen al concebir

una idea simplemente.

2.1.3.5 Evaluacion del prototipo.

El trabajo no esta cerca de concluir aun, y es que si bien ya materializamos las ideas
que consideramos las mejor encaminadas a resolver las necesidades de los
usuarios potenciales, esta materializacion no sabemos aun si satisface a nuestro

publico.

Para esto es necesario presentar el prototipo a un grupo de posibles usuarios, de
modo que nosotros observaremos cOmo es su relacion con el prototipo, y a partir de
la observacion podremos identificar la percepcion que tienen de nuestro prototipo

nuestros usuarios potenciales.

Ayudados de herramientas tales como entrevistas y grupos focales, recopilaremos
la informacién acerca del nivel de satisfaccion de nuestro target respecto a nuestro
prototipo, sin guiar al usuario hacia un lado u otro ya que esto genera sesgo, en esta
etapa, al igual que en empatizar, el protagonista es nuestro usuario, y el papel del
investigador es simplemente registrar lo que el protagonista le comunica, de la forma

gue este la comunique (lenguaje corporal o verbal, o escrito).

Si bien esta es “la ultima” etapa del modelo, no necesariamente significa el final del

mismo, ya que si el prototipo generado no presenta la satisfaccion adecuada en el
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usuario potencial, el trabajo aun no termina, hay que iterar nuevamente, esto
significa volver a etapas pasadas, no hay limites para esto, se puede iniciar
nuevamente desde la empatia, volver a elaborar prototipos o cualquier otro paso
gue quede en medio, el modelo presenta la libertad para hacerlo, y después de cada

generacion de prototipos modificados o incluso nuevos, hay que testearlos.

2.2 Plantilla de Modelo de Negocios (Business Model Canvas).

En un ambiente donde cada vez son mas los emprendedores, y surgen nuevos
negocios diariamente, es natural que el porcentaje de éxito de los mismos sea
bastante bajo, sobre todo cuando la idea del emprendimiento esta tan romantizado,
es muy comdn que estos negocios surjan sin una planeacion real, sin tomar en
cuenta los aspectos importantes que practicamente cualquier negocio necesita
tener claro. Como respuesta a estas situaciones han surgido varias metodologias

gue pretenden facilitar y guiar a los emprendedores.

Una de estas metodologias, de las mejor estructuradas, es el BMC, que es una
metodologia propuesta por Alexander Osterwalder en el 2004, basada en la idea de
intentar presentar el panorama de negocio completo, cuidando los factores basicos

del mismo.

“Un modelo de negocios describe la légica en que una organizacién crea, entrega y

captura valor” (Osterwalder & Pigneur, 2004)
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El modelo se basa en plasmar en una hoja dividida por 9 bloques los aspectos
vitales de negocio, estos nueve bloques describen los pilares de cualquier negocio
y si no se tiene la capacidad de llenar alguno de estos bloques quiere decir que el
modelo no es factible, al menos no en ese momento y hay que reevaluar o

reestructurar el plan de negocios. Los nueve bloques se presentan en la figura 2.1.

= A o B QET W[5

Consumidores

= o ~my

o i o B

Figura 2.1 Plantilla del BMC con todos sus bloques.

2.2.1 Segmento de mercado.
Los clientes son diversos y con caracteristicas muy distintas entre unos y otros, por
lo que se suelen agrupar de acuerdo a algunas caracteristicas que posean similares,

tales como grupo etario, demografia, familia, gustos, etc.

Estas clasificaciones nos permiten tener mas claro qué busca un grupo especifico
de clientes, y asi poder dirigir nuestros esfuerzos en funciéon de los gustos y

necesidades del grupo objetivo.

En el bloque de segmento de mercado, el BMC pretende definir a qué personas,
grupos de personas u organizaciones buscara nuestra organizacién alcanzar con

nuestros productos o servicios.
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2.2.2 Proposiciones de valor.
La proposicién de valor, o propuesta de valor, describe como nuestra organizacion
pretende generar valor para nuestros clientes, es decir, qué le ofrecemos a nuestros

clientes o usuarios para que ellos decidan adquirir nuestros productos o servicios.

Algunas propuestas de valor pueden ser totalmente innovadoras, ofreciendo a los
clientes una propuesta nueva, sin embargo hay otras que presentan una opcion

parecida a otras ya existentes, con algunos pequefos cambios.

Algunas de las propuestas de valor comunes pueden ser: novedad, desemperfio,

disefio, accesibilidad, personalizacion, precio, marca/status, etc.

2.2.3 Canales.

El bloque de canales describe como pretendemos lograr que nuestros clientes
tengan acceso a nhuestros productos o servicios, es decir, como haremos llegar valor
a nuestros clientes, tanto en cuanto a la entrega de productos y servicios, coOmo

informar sobre nuestra propuesta de valor a nuestro publico objetivo.
Los canales deben cubrir 5 fases especificas, las cuéles son:

Percepcion: Como elevamos la percepcion que tienen nuestros clientes acerca de

nuestra propuesta de valor.

Evaluacion: De qué forma permitimos que nuestros clientes evalien nuestra

propuesta.

Compra: Como nuestros clientes tienen acceso a comprar nuestros productos y/o

servicios.

Entrega: Como hacemos llegar nuestros productos y/o servicios a los clientes que

los adquieran.

Seguimiento: Como le damos soporte a nuestros clientes cuando han adquirido

nuestra propuesta.
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Los canales pueden ser propios, cuando la comercializacion hacia el usuario es
administrada o dependiente de la misma organizacion, o asociados, cuando el

producto o servicio es entregado al usuario final por medio de un intermediario.

Los canales propios representan margenes de ganancia mayores, sin embargo,
puede ser costoso montar los canales y mantenerlos, mientras que los canales
asociados sacrifican un poco de margen sin embargo, se puede aprovechar la

fuerza de canales ya establecidos y probados.

2.2.4 Relaciones con clientes.

Este segmento se refiere a la forma en que nos comunicamos con nuestros clientes,
como prefieren ellos ser alcanzados, ¢ quieren que los contactemos directamente?
¢Desean que se les atienda de forma automatizada? ¢O pretenden una forma de
autoservicio, donde sean ellos mismos quienes se abastezcan de nuestros

productos o servicios?

Las relaciones con los clientes deben estar allegadas al objetivo de las mismas, en
distintos momentos y distintos lugares pueden cambiar los objetivos de la
organizacion, tal asi que podemos decir que al relacionarnos con clientes podemos

tener en mente uno de estos tres objetivos:

a. Adquirir nuevos clientes.
b. Retener los clientes existentes (fidelizar).

c. Aumentar los volimenes de ventas.

Las relaciones pueden ir desde atencion personalizada, pasando por autoservicios,
atencion automatizada, co-creacion y hasta generacion de comunidades de

usuarios.

2.2.5 Fuentes de ingreso.
Este blogue presenta las entradas de dinero a la organizacion, es decir, como la

organizacion pretende ganar dinero.

Las fuentes de ingreso pueden ser variadas, tales como:
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Venta de activo: Esta es la mas tradicional de todas las fuentes de ingreso, es decir,
la venta directa, donde la organizacion recibe un pago a cambio de sus productos o

servicios.

Prima por uso: Esto se puede ver reflejado en la mayoria de los servicios basicos
en el pais, tales como el servicio eléctrico, en los cuales se paga de acuerdo al uso

gue se le dé al producto o servicio, es decir, si consumo mas energia, pago mas.

Primas por suscripcion: Esta fuente de ingreso se ha puesto de moda en los ultimos
afos, sobre todo por los servicios de streaming, y consiste en cobrar una cuota

determinada, para proveer por un tiempo determinado el producto o servicio.

Licencia: Esta fuente de ingreso consiste en otorgar el permiso de uso de propiedad

intelectual de la organizacién a cambio de un importe econémico.

Publicitar: Organizaciones como las de comunicacion, obtienen ingresos debido a
la exposicion con la que cuentan, que es aprovechada por otras organizaciones
para poder llegar a sus clientes, por lo que pagan por colocar su publicidad en estos,
sin embargo este mecanismo no es usado solamente por las empresas de
comunicacioén, otro gran ejemplo son los patrocinios a equipos deportivos, los que

exponen normalmente en sus uniformes las marcas que les generan importes.

2.2.6 Recursos clave.

Cada negocio requiere recursos claves, estos le permiten a la empresa crear y
ofertar una proposicion de valor, alcanzar mercados, mantener relaciones con los
segmentos de mercado y generar ingresos. Diferentes tipos de recursos son
necesarios dependiendo en el tipo de modelos de negocios. (Osterwalder & Pigneur,
2004).

Reconocer los activos y recursos clave que se hecesitan como piezas

imprescindibles en el engranaje de la idea empresarial. (Ferreira-Herrera, 2015)

Es necesario saber con qué recursos debemos contar para que nuestro negocio
funcione, este bloque va encaminado justo a esto, a definir bien qué necesitamos

en el negocio, cuales son los recursos de los gue no podemos ni debemos prescindir
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para que el negocio funcione. Estos recursos pueden clasificarse en los siguientes

campos:

Fisicos: En estos se encuentran recursos tales como edificios, maquinaria, equipo,

etc.

Intelectual: Son las marcas, derechos de autor, patentes, bases de datos de
clientes, etc. Estos recursos puede que sean los mas dificiles de generar, pero
cuando estan bien planeados, generan un beneficio inconmensurable para una

organizacion.

Humanos: Si bien todas las empresas requieren de recursos humanos, hay algunas
en los que esto es de vital importancia, el tener personal calificado determina el éxito

o fracaso de un modelo de negocios en algunos casos.

Financieros: El efectivo, lineas de crédito, palancas financieras, etc, son vitales para
el funcionamiento de un negocio, ya que es necesario estabilidad financiera en la

organizacion.

2.2.7 Actividades claves.

Otro de los pilares fundamentales en un modelo de negocio es definir cuales son
las actividades que definirdn en gran medida el éxito o fracaso del negocio, ya que
si bien todas las actividades son importantes en una organizacion, hay unas cuantas
gue son las que son vitales y si estas no se realizan de forma eficiente, causaran

indudablemente la caida de la organizacion.

Dentro de algunas de las actividades claves podriamos identificar algunas como
produccion, es decir, el proceso de transformacién de las materias primas hasta el
producto terminado; solucién de problemas, sobre todo en el caso de empresas
consultoras, hospitales, etc; En algunos casos, las actividades claves pueden ir
encaminadas a la cadena de suministros, el abastecimiento de la materia prima,

importaciones, etc.
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2.2.8 Sociedades claves.
Toda organizacion necesita alianzas determinadas, estas pueden ir encaminadas a
la distribucién del producto, ayuda en procesos legales, abastecimiento de materia

prima, financiacién, comunicacion, etc.

Tener claro que necesitamos apoyo en algunos de estos parametros, y a la vez
identificar, contactar y negociar con las empresas u organizaciones que pueden
proveernos de este apoyo, establecer y reforzar estas alianzas, determinaran el

funcionamiento correcto de nuestra organizacion.

Por estas razones, este bloque es vital en el BMC, y poder identificar estas alianzas

previamente facilitara el montar la organizacion de forma exitosa.

2.2.9 Estructura de costos.

Este blogue va encaminado a identificar cuéles seran los costos que debera
solventar la organizacion para poder funcionar de forma eficiente, es decir, definir
de entrada cudles seran los elementos que le ocasionaran una salida de dinero
periddica a la organizacion, y cuédles son los elementos que ocasionaran estos

desembolsos.

Determinar cuales son los costos inherentes de la actividad de la organizacion,
permite estar claros desde un inicio cuanto y en qué necesitaremos desembolsar

dinero.

Los costos pueden clasificarse de distintas formas, sin embargo, de las mas usadas
se refieren a la relacion entre estos costos y los volimenes de produccion,
clasificAndolos como costos fijos, cuando estos se mantienen sin importar el
volumen de produccion y costos variables, los que si van ligados al volumen de

produccion, a mayor volumen de produccion, mayor es el costo.

2.3 Informe A3 de Toyota.

Una buena sintesis y presentacion de la informacion y estado actual de las cosas,
las causas, las consecuencias, las acciones a implementar y los tiempos a cumplir
en una actividad es un recurso muy importante en cualquier proceso, poder

describir, evaluar y concluir un evento, depurando toda la redundancia y la
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informacion que no es vital para el proceso es muy importante para presentar la
situacién a los involucrados, esta es una de las mayores ventajas de la herramienta
A3 de Toyota, la cual por la misma definicién obliga a realizar esta sintesis éptima
para poder presentar en una hoja A3 toda la informacion necesaria para describir,

analizar y resolver un tema determinado.

Un informe A3 corriente no es un simple resumen: es un informe completo que
documenta un proceso. Por ejemplo, un A3 de resolucion de un problema, lo
mencionaria sucintamente, documentaria la situacion actual, determinaria la causa
raiz, propondria varias soluciones alternativas y la solucion recomendada, y
afadiria un analisis coste-beneficio. Esto estaria en una Unica hoja de papel, usando
tantas figuras y graficos como fuese posible. (Velazquez Pérez, 2011) Todo esto en
una hoja de tamafio A3, escogiendo este tamafio simplemente porque era el tamafio

mas grande que podia enviarse por fax.

El informe A3 puede definirse mediante un conjunto de pasos basicos:

Describir el contexto del negocio y la importancia de un problema o tema especifico.
Describir las condiciones actuales del tema.

Identificar el resultado deseado.

Analizar la situacion para establecer una causalidad.

Proponer medidas correctivas.

Prescribir un plan de accién para hacerlo.

Graficar un proceso de seguimiento.

La herramienta permite aprender en base al ensayo y error, y esta practica repetitiva
de generar A3 progresivos fortalece la capacidad de resolucién de problemas tanto
en la proposicién de soluciones como en generar la confianza propia y del equipo

para proceder con un plan.
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Los bloques primordiales para la ejecucion de un informe A3 se presentan en la
Figura 2.2.

Informe A3 &

@ Definicién del Problema @
@ Plan de Accién

Situacion Actual

@ Analisis de las Causas

Seguimiento

Situacien Objetivo
@ Resultados

Figura 2.2 Secciones del informe A3 y sus ubicaciones dentro de la hoja.

2.3.1 Definicion del problema

Definicion clara y concisa del problema.
Utilizar en la medida de lo posible datos cuantitativos.
Detallar lo que sea necesario para hacer el problema comprensible.

2.3.2 Situacioén actual

El problema se produce en el ambito de un proceso. En este punto se debe describir
ese proceso tomando datos reales.

Utilizar esquemas y diagramas (Pareto, flujogramas, etc.).
Utilizar en la medida de lo posible datos cuantitativos.

Resaltar el problema dentro del proceso.
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2.3.3 Analisis de las causas

Mostrar graficamente andlisis y conclusiones: 5-porqués, Ishikawa, etc.

2.3.4 Situacion objetivo
Representar graficamente cuél seria la situacion ideal, incluyendo los mismos

indicadores que en la “situaciéon actual’.

2.3.5 Plan de Accion
Tenemos una descripcion esencial del problema, tenemos identificadas las causas
y tenemos los objetivos; ahora definimos las acciones indicando quién hace qué,

cémo, cuando.

2.3.6 Seguimiento
El Informe A3 también ha de servir para poder ver en todo momento en qué situacion
estan las acciones definidas. Pero ademas muestra de forma clara qué se pretende

conseguir con esas acciones.

2.3.7 Resultados
El cierre del informe nos debe mostrar qué se consiguio, de modo que podamos
tener un registro sencillo pero fiable de toda la resolucién del problema y podamos

extender las conclusiones a otros problemas.
2.4 Produccion de Biodiesel.

2.4.1 Reaccion de transesterificacion de triglicéridos.

Aunque la esterificacion es un proceso posible, el método utilizado comercialmente
para la obtencién de biodiesel es la transesterificacion (también llamada alcohdlisis).
Se basa en la reaccién de moléculas de triglicéridos (el nUmero de atomos de las
cadenas esta comprendido entre 15 y 23, siendo el mas habitual de 18) con
alcoholes de bajo peso molecular entre éstos, el mas utilizado es el metanol debido
a su bajo costo, seguido por el etanol, para producir ésteres y glicerina que puede
ser utilizada en cosmeética, alimentacion, farmacia, etc. La reaccion de
transesterificacion, se desarrolla en una proporcion molar de alcohol a triglicérido
de 3 a 1, como se muestra en la figura 2.3, reaccionando en la metandlisis 1 mol de

triglicérido con 3 moles de alcohol (aunque se afiade una cantidad adicional de
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alcohol para desplazar la reaccion hacia la formacion del éster metilico). El
triglicérido es el principal componente del aceite vegetal o la grasa animal. Ademas,
la formacion de la base de la glicerina, inmiscible con los ésteres metilicos, juega
un papel importante en el desplazamiento de la reaccion hacia la derecha,

alcanzandose conversiones cercanas al 100%.

O
Il
R- C- O- CH, CH,OH
o | catalizador O |
Il m
R-C-O-CH + 3CH,OH — 3 R-C-O-CH, + FH:,DH
e | CH,OH
R- C- O- CH, h
e i biodiesel Glicerina

{subproducto)

Figura 2.3 llustracion de la reaccion de Transesterificacion.

En la figura 2.3, R son cadenas generalmente largas de &cidos grasos. Los &cidos
grasos que se presentan con mayor frecuencia en las grasas y aceites, son:

Acido palmitico C16H3202 (16 carbonos, saturado)

Acido estearico CisHssO2 (18 carbonos, saturado)

Acido oleico C1gH3402 (18 carbonos, 1 doble enlace, insaturado)

Acido Linoleico CigH3202 (18 carbonos con 2 enlaces dobles).

En la figura 2.4 se muestra el mecanismo de la reaccion de transesterificacion,

mostrando como cada vez se van consumiendo las cadenas de acidos grasos.
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Figura 2.4 Mecanismo de la reaccion de transesterificacion.

La reaccion consiste quimicamente en tres reacciones reversibles y consecutivas.
El triglicérido es convertido consecutivamente en diglicérido, monoglicérido y
glicerina. En cada reaccion un mol de éster metilico es liberado. En la reaccién de
transesterificacion se utiliza un catalizador para mejorar la velocidad de reaccién y
el rendimiento. Los catalizadores pueden ser acidos homogéneos (H2SOa4, HCI,
H3POa4), acidos heterogéneos (Zeolitas, Resinas Sulfonicas, SO4/ZrO2, WO3/ZrOz2),
basicos heterogéneos (MgO, CaO, Na/NaOH/AI20s), basicos homogéneos (KOH,
NaOH) o enzimaticos (Lipasas: Candida, Penicillium, Pseudomonas); de todos
ellos, los catalizadores que se suelen utilizar a escala comercial son los
catalizadores homogéneos béasicos ya que actian mucho mas rapido y ademas
permiten operar en condiciones moderadas. En el caso de la reaccion de
transesterificacion, cuando se utiliza un catalizador acido se requieren condiciones
de temperaturas elevadas y tiempos de reaccion largos, por ello es frecuente la
utilizacién de derivados de acidos mas activos. Sin embargo, la utilizacion de alcalis,
gue como se ha comentado es la opcién mas utilizada a escala industrial, implica
que los glicéridos y el alcohol deben ser anhidros (<0,06% v/v) para evitar que se
produzca la saponificacion. Ademas, los triglicéridos deben tener una baja

proporcion de acidos grasos libres para evitar que se neutralicen con el catalizador
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y se formen también jabones. De esta manera, las reacciones secundarias que se
pueden dar son las siguientes:
a) Reaccion de saponificacion.

b) Reaccién de neutralizacion de acidos grasos.
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Capitulo 3: Metodologia y Resultados.

3.1 Pensamiento de Disefio (Design Thinking).
Para aplicar el modelo del DT, se hizo uso de distintos procedimientos en cada
etapa del mismo, presentando a continuacion las herramientas que usamos en cada

etapa.

3.1.1 Empatizar.
Haciendo uso de entrevistas personales, se contactdé con personas que son
potenciales usuarios del producto a desarrollar, con preguntas encaminadas a

identificar las necesidades no satisfechas de los mismos.

3.1.2 Definir.
Habiendo recopilado la informacién en la etapa pasada, se organiz6 la misma en un
mapa de empatia, para poder identificar de mejor manera las necesidades que

buscariamos satisfacer con nuestro disefio.

3.1.3 Idear.

Con las necesidades a satisfacer identificadas, procedimos a realizar una
investigacién bibliografica sobre los biocombustibles, tipos, materias primas
necesarias para su produccién, éxitos en aplicaciones y todo lo referente a los
mismos, para poder escoger el que mejor solvente las necesidades y que mas
factible sea su produccion en las condiciones del pais, escogiendo en este paso el
biodiesel como el vehiculo a usar para cubrir las necesidades de nuestro publico

objetivo.

3.1.4 Elaboracion de Prototipos.

Esta etapa es la que probablemente tomaria mas tiempo, porgque se recopila todo
el trabajo previo para realizar el disefio del producto, definiendo los parametros
minimos para satisfacer al target, y ademas, se desarrollaria al menos un prototipo

de este disefio mencionado.

Esta etapa la podemos dividir en varios procesos, para los que se usa metodologia

distinta, presentamos estos procesos a continuacion.
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3.1.4.1 Caracterizacion de materia prima.

| Densidad.

Esta es una constante que no varia mucho para un aceite determinado cuando esta
puro y fresco, pero es afectada por la edad, rancidez y cualquier tratamiento
especial que se le haga al aceite. Esta es la medida del volumen que ocupa
determinado peso del aceite que se expresa en g/ml segun la Norma para grasas y
aceites comestibles no regulados por normas individuales del codex
(NS0O67.23.01:04) el andlisis debe hacerse en base a los métodos fisicoquimicos
expuestos en el volumen 13 del Codex Alimentarius, el cual nos remite a la
normativa UIQPA 2.101, por lo que se toma como base para la determinacion de

dicha propiedad:
Materiales

a) Beaker

b) Balanza semi analitica
Proceso experimental:

a) Pesar un beaker para conocer la masa moO.
b) Depositar en el beaker una muestra de aceite.
c) Medir la masa del beaker+muestra m1.

d) Leer el volumen de la muestra vt.

Célculo de la densidad:

ml —mO0
vt

Il Porcentaje de humedad.
Se define como la relacién de la masa del agua presente en el aceite, o agua libre,

y la masa dada de material respecto a su peso anhidro, expresada en porcentaje.
Materiales

a) Beaker de 100 ml
b) Estufa
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Procedimiento

a) Colocar la muestra de aceite en el beaker
b) Pesar la muestra de beaker+aceite mba
c) Colocar dicha muestra en la estufa a 100 grados celsius por 3 horas

d) Pesar nuevamente la muestra mse

Calculo de porcentaje de humedad

mba — mse

Il indice de acidez.

Se entiende por indice de acidez, o valor acido, los miligramos de KOH-NaOH
necesarios para saturar los acidos grasos libres contenidos en gramo de muestra.
El resultado de la titulacion con alcali en presencia de fenolftaleina se puede
expresar también como porcentaje de acido oleico (C18H3402) determina el grado
de acidos grasos libres generados por degradacion, por lo tanto es util para

determinar el estado del aceite después de tiempos de almacenamiento.
Materiales

a) Beaker de 100 ml

b) Muestra de aceite

c) Solucion 0.1 N de NaOH
d) Bureta de 50 mi

e) Fenolftaleina

f) Erlenmeyer de 250 mi

g) Alcohol metilico o etilico
Procedimiento

a) Medir 5 ml de aceite, pesarlo y depositar en el erlenmeyer W
b) Anadir 50 ml de alcohol al erlenmeyer
c) Anfadir 2 o 3 gotas de fenolftaleina al erlenmeyer
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d) Titular con la solucion de NaOH

e) Leer el volumen gastado de NaOH (VNaOH).

Calculo de porcentaje de acidez.

Viaon * 0.1 N * 28.2
w

% acidez =

3.1.4.2 Produccion de biodiesel.
El proceso para la produccion de biodiésel que se seguira es el presentado en la

figura 3.1.

Catalizador

Metanol 3 MEZCLADO

v

[ TRANSESTERIFICACION ]
Glicerina cruda
[SEPARACION DE FASES N

N
Biodiesel crudo

N

( LAVADO j—) Agua de lavado

Biodiesel

[ Control de calidad ]

Figura 3.1 Flujograma de proceso de produccion de biodiesel que se usard.
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Para el proceso de transesterificacion en escala de prototipos, seran necesarios los

siguientes materiales:

a) 3 Beaker de 250 ml

b) 1 agitador

c) Balanza

d) Ampolla de separacion
e) NaOH

f) Muestra de aceite 100 ml
g) Alcohol4

Procedimiento

a) En 1 beaker medir 35 ml de alcohol

b) En otro beaker medir 0.5 g de NaOH

c) Agitar vigorosamente hasta disolver completamente las escamas de NaOH
en el alcohol

d) En el dltimo beaker medir 100 ml de aceite vegetal

e) Mezclar en el beaker de aceite el contenido de NaOH+Alcohol y agitar

f) Depositar en la ampolla de separacion y dejar reposar 1 dia.

3.1.5 Evaluacioén del prototipo.

Para esta etapa, se entregd una muestra de 1 L de biodiesel a diez personas
dispuestas a probar el mismo, algunos en el vehiculo, algunos otros en maquinas
de motor de combustion como podadoras de césped y fumigadoras, ya sea el
biodiesel puro o en mezcla con diésel tradicional.

Luego de haber usado el producto se organiz6 una entrevista con los mismos, para
tener la retroalimentacion de los mismos acerca del desempefio y rendimiento del

producto.

3.2 Plantilla de Modelo de Negocios (Business Model Canvas).
Para la fase de la planeacién del modelo de negocios, se procedié a “dividir’ la
plantilla en dos, la parte derecha, que va encaminada a como la organizacién creara

valor para los clientes, y la parte izquierda que va encaminada a qué necesitamos
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para poder crear ese valor planteado, se llenaron todos y cada uno de los bloques
que propone la metodologia, y se presentaron a los asesores para sus
observaciones, una vez recibidas las observaciones, se procedié a corregir los
posibles puntos no tan claros inicialmente hasta llegar a una plantilla aceptable

referente al mismo.

3.3 A3 de Toyota.

En el aspecto gerencial del proyecto, para definir actividades, tiempos y acciones a
realizar se utilizd la herramienta A3, definiendo dos periodos del proyecto,
enfocandonos en distintos aspectos referentes a cada etapa del proyecto.
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3.4 Resultados.

A partir de la metodologia planteada anteriormente, se obtuvieron resultados en su

mayoria positivos en el desarrollo del biodiesel a partir de aceite usado de fritura.

A partir de la investigacion de nuestro publico objetivo, pudimos identificar sus
Insigths, y de esta manera plantear un mejor disefio, que satisficiera las
necesidades identificadas en los mismos, para identificar los Insigths usamos
herramientas complementarias entre si, y organizamos la informacién recopilada en

un mapa de empatia que se muestra en la figura 3.2.

Algunas gasolineras El diesel suele ser El diesel contamina mas por usarlo
-. adulteran el combustible. de mala calidad el transporte publico.
' El diesel en el pais tiene

un precio muy elevado en Mal oloral | 55 maguinas caseras de motor suelen usar diesel.-*~
**-_los tltimos afios quemar el como combustible. :
R diesel.
Opiniones de amigos sobre ~-._ ¢Qué piensa y siente?
rendimiento. Vi Pocas marcas, pero muy
fuertes de combustibles.
Tecnologias de limpieza de motor. i
Comerciales entvy
) ; : i periédicos.
Famockies.  e0ud ascucha? cQué ve? ,
Filas largas en
En otros paises usan algunos sustitutos o <2 2 horas pico.
complementos del combustible fésil. o E
. : Texaco, Pumay
Los combustibles fésiles o . , "o Uno son las
causan mucha contaminacion. __-*" ¢Qué habla Y hace? o marcas fuertes.
" El rendimiento de Texaco y Puma Avisos sobre precios bajosa -
es superior amigos.

Advertencias sobre funcionamiento
extrafio del motor con cierto

combustible.
¢Cuales son sus dolores? ¢Cuédles son sus necesidades?
Precios muy»variantes Malos olores en la combustion. Precios estables y mas Posibilidad de almacenar
en poco tiempo bajos combustible para aprovechar
precios bajos en ciertos
momentos.

Figura 3.2 Mapa de empatia elaborado a partir de las entrevistas realizadas.
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3.4.1 Caracterizacion de materia prima.

En la tabla 3.1 se muestran los valores de densidad del aceite usado como materia prima.

Tabla 3.1 Valores medidos de la densidad del aceite a usar como materia prima.

Prueba | Masa beaker Masa total Masa aceite | Volumen aceite | Densidad
(9) (9) (9) (ml) (g/ml)

1 67.2 110.9 43.7 50 0.874

2 67.2 111.0 43.8 50 0.876

3 67.2 110.9 43.7 50 0.874

En la tabla 3.2 se muestran los valores del porcentaje de humedad del aceite usado como

materia prima.

Tabla 3.2 Valores medidos del porcentaje de humedad del aceite usado como materia prima.

Prueba Masa de aceite Masa de aceite seca Masa de Porcentaje de
hameda (g) (9) agua () Humedad (%)

1 43.7 43.2 0.5 1.14

2 44 43.3 0.7 1.59

3 43.5 42.8 0.7 1.61

En la tabla 3.3 se muestran los valores del porcentaje de acidez del aceite usado como

materia prima.

Tabla 3.3 Valor medido del porcentaje de acidez del aceite usado como materia prima.

Porcentaje de acidez. (%)

0.282

Prueba Volumen de valorante. (ml)

1 0.5
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3.4.2 Caracterizacion del biodiesel.

En la tabla 3.4 se muestran los valores medidos de la humedad del biodiesel obtenido

Tabla 3.4 Valores medidos de humedad del biodiesel producido.

Prueba | Masa inicial (g) | Masa final (g) | Masa de agua (mg) Humedad (ppm)

1 10 9.993 7 616
2 10 9.994 6 528
3 10 9.995 5 440
4 10 9.994 6 528

En la tabla 3.5 se muestran los resultados medidos de densidad del biodiesel producido.

Tabla 3.5 Resultados medidos de la densidad del biodiesel producido.

Prueba Volumen (ml) Masa (9) Densidad (g/ml)
1 20 17.5 0.868
2 20 17.7 0.885
3 20 17.7 0.885
4 20 17.6 0.88

En la tabla 3.6 se muestran los valores del rendimiento de reaccién aclarando que el
concepto de rendimiento no lo estamos usando en la definicibn normal, donde se
comparan masas, sino que por la facilidad de tratamiento, se usa un rendimiento
v/v, ya que ambas sustancias suelen comercializarse en base al volumen y no a la
masa.

Tabla 3.6 Valores calculados de rendimiento de produccion de biodiesel, en base a volumen de biodiesel producido entre

volumen de aceite usado.

Prueba Volumen de aceite (ml) | Volumen de biodiesel (ml) Rendimiento (%)

1 100 95 0.95
2 500 465 0.93
3 1000 925 0.925
4 2000 1850 0.925
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3.4.3 Evaluacioén del producto.
Como se comento, el producto se presento a diez personas distintas, para su usoy

evaluacion en distintos articulos y formatos, presentamos los resultados en el anexo
A.

3.4.4 Plantilla de Modelo de Negocios (Business Model Canvas).
Dentro del proyecto, se desarrollé la metodologia de BMC encaminado al negocio

gue se podria generar a partir de este producto, se presenta en la Figura 3.3.

* Recoleccion de

Clave Cave de Valor Clave de M #
| I « Impulsaciones en Consumidores

materia prima, gasolineras (articulos
- promocionales).
. F'md.u.cmén. « Asesoria personalizada « Actuales
+ Publicidad. « Precio que no ara instituciones consumidores de
: « Distribucion. cambia p . ' Diésel
+ Gasolineras. - + Redes Sociales. 1esel.
« Empresas recolectoras = No necesita * Empresas
p
de residuos. modificar el equipo. fumigadoras,

« Lubricentros. Recuross « Es amigable con el Canales ' - Empresas y
« Carwash. Clave medio ambiente. -‘ ) asociaciones de

* Mismo rendimiento transporte.
« Planta de produccion. que el diesel . Gasolinera_s.
« Suministro constante de tradicional. + Redes Sociales.
materia prima. « Contacto directo
« Recurso humano (ventas
calificado. institucionales).

Estructura de Costos UUU Fuentes de Ingreso =II E
+Materia prima (aceite, alcohol y soda céustica).

+Mano de obra.

+ Ventas por medio de distribuidores.
+ Envases.

«Ventas institucionales.

Figura 3.3 BMC elaborado para el proyecto de elaboracion de biodiesel a partir de aceite de fritura reciclado.
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3.4.5 Disefio basico de planta de produccion.
En la figura 3.4 se presenta el disefio béasico del proceso de produccion de biodiesel

propuesto en base a las necesidades y condiciones identificadas.

Reactor Neutralizador

Mezclador

Separador Separador

E G {

IS

Masas en el proceso para 1 lote

A-Masa de NaOH entrando (0.3247 kg)

B-Masa de Metanol entrando (17.1442 kg)

C-Masa de metéxido de sodio total entrando (17.4689 kg)
D-Masa de aceite entrando (94.7044 kg)

E-Masa saliendo del reactor (biodiésel, glicerol, otros) (112.173 kg)
F-Masa de dcido acético entrando (0.4876 kg)

G-Masa saliendo del neutralizador (mezcla)(112.652 kg)
H-Masa de biodiésel final (88 kg)

I-Mezcla de glicerina y trazas (24.173 kg)

J-Masa de glicerina final (9 kg)

K-Masa de desecho(15.173 kg)

Condiciones de operacién
Mezclador- Temperatura ambiente, presién atmosférica,
agitacion constante
Reactor- 60 Celsius, presion atmosférica, agitacion constante
Neutralizador- 60 Celsius, presion atmosférica, agitacion
constante
Separador 1- Temperatura ambiente, presion atmosférica
Separador 2- Temperatura ambiente, presion atmosférica

Figura 3.4 Disefio de procesos propuesto para la produccion de biodiesel a partir de aceite de fritura reciclado.
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En la Figura 3.5 se presenta el disefio de planta propuesto bajo las condiciones y el disefio
de proceso (véase figura 3.4),

Tanque de

Separador 1 Separador 2 biodiésel

Tanque de aceite

Reactor Batch LJ

Tanque de
glicerina

Tanque de
metanol

Tanque de
recuperacion

Figura 3.5 Disefio de planta propuesto para escalar el proceso de produccion de biodiesel a partir de aceite reciclado de
fritura.

3.4.6 A3 de Toyota.

En la figura 3.6 se muestra la herramienta A3 gerencial del primer periodo del proyecto,
mientras en la figura 3.7 se muestra la herramienta A3 gerencial del segundo periodo del
proyecto.
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PLANEACION Y SEGUIMIENTO

A3 - PLAN DE DESPLIEGUE DE ESTRATEGIA Y SEGUIMIENTO RD+i
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e - ELABORACION DEL CAASPARAELIEGOCO CUNPLIENTO CONTRA | ssst | s
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T
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REFLEXION ACTIVIDADES PERIODO ACTUALMENTE (BALANCE)
ACTIVIDAD RATING

NECESIDADES Y RESULTADOS CLAVE / PROBLEMAS / APRENDIZAJES

=

SEGUIMIENTO RESPONSABLE CIERRE

'HAY UN MANEJO BASTANTE ACEPTABLE DE INSTRUMENTOS Y SENECESITA PREPARAR LA MATERIA PRIMA Y HACER TODO EL

PROC REALIZAR L r LAMISMA, PARA DEJAR LISTA PARA LA
PROTOTIPOS DEL PRODUCTO A DESARROLLAR. [ETAPA DE PRODUCCION,

SE CUENTA CON UN CONOCIMIENTE BASTANTE AMPLIO AL LAPLANTAPILOTC

RESPECTO A LAS NORMATIVAS TECNICAS PARA PRODUCTOS DE
ESTETIPO, SIN EMBARGO, HAY UN POCO DE DIFICULTAD EN EL
ACCESO AL EQUIPO NECESARIO PARA REALIZAR LAS PRUEBAS
'NECESARIAS PARA MEDIR ALGUNOS DE LOS PARAMETROS.

PARAREALIZAR EL PROCESO DE PRODUCCIN Y PARA REALIZAR LAS
MEDICIONES DE LOS PARA i OEL
PRODUCTO.

D o6

[ES PRIMORDIAL PROGRAMAR UNA REUNION CON LOS TUTORES, PARA
[REALIZAR EL PRIMER BORRADOR DE DISENO DE PLANTA Y PARTIR DEL
IMISMO PARA LA MEJORA Y OBTENER EL DISERO FINAL.

TENEMOS UN CONOCIMIENTO ACEPTABLE RESPECTO AL DISERO
DE PLANTAS DE PRODUCCION, PARA REALIZAR CALCULOS Y
DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES, ADEMAS DE UNA ASESORIA
(CALIFICADA PARA EL APOYO DE ESTA ACTIVIDAD.

TENIENDO EL DISERO DE LA PLANTA, ES NECESARIO PROGRAMAR UNA
REUNIGN CON LOS ASESORES PARA PODER DETERMINAR EL ESTIMADO
DE LA INVERSION INICIAL

SE CUENTA CON UN CONOCIMIENTO LIMITADO RESPECTO AL

PRECIO DE EQUIPOS ¥ TANQUES PARA LA PRODUCCION DEL

PRODUCTO, SIN EMBARGO, SE CUENTA CON ASESORIACON [ 60
MUCHO CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA EN ESTE TEMA, PARA

REALIZAR UN ESTIMADO DE INVERSION INICIAL

SE CUENTA CON UN PAR DE CONTACTOS QUE ESTAN DISPUESTOS

A PROBAR LOS PROTOTIPOS Y DARNOS OBSERVACIONES SOBRE

TENIENDO EL PROTOTIPO PRIMARIO DESARROLLADO, DEBEMOS.
PLANTEAR UNA REUNIGN PARA LA ENTREGA DEL MISMO A LAS

LOS MISMOS CON EL FIN DE MEJORAR LAS PROPIEDADES Y PODER
(COMPARARLO CON EL PRODUCTO EQUIVALENTE EXISTENTE EN EL
MERCADO

[PERSONAS ENCARGADAS DE REALIZAR ELTESTEO, Y
IREUNIGN POSTERIOR PARA HACER EL LEVANTAMIENTO DE DATOS Y
(OPINIONES RESPECTO A LA SATISFACCION DEL PRODUCTO.

SE POSEE UN CONOCIMIENTO BASTANTE ACEPTABLE RESPECTO AL
DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA DEL BUSINESS MODEL CANVAS,

HAY QUE DESARROLLAR EL BORRADOR DE ESTA HERRAMIENTA, PARA
£50RiA 0 COACHING PARA ¥

ADEMAS DE CONTAR CON LA POSIBILIDAD DE ASESORIA DE PARTE () 65 |MEIORAS TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE.

DE PERSONAS ESPECIALIZADAS EN EL MISMO.

REFLEXION OBJETIVOS PERIODO ACTUAL (ENFOQUE)

DESARROLLAR EL PROTOTIPO DEL PRODUCTO, BAIO LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LA ETAPA ANTERIOR EN CALIDAD Y
PRESENTACION, PARA DETERMINAR LOS PROCESOS Y TIEMPOS NECESARIOS PARA LA PRODUCCION. PROTOTIPAR CON EMPATIA.

DISERAR LA PLANTA DE PRODUCCION DE FORMA BASICA, DEFINIENDO EL EQUIPO A UTILIZAR Y LOS TAMARIOS DE LOS MISMOS PARA
'DETERMINAR LA INVERSION INICIAL Y LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA PLANTA. DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION.

DESARROLLAR LA HERRAMIENTA DE BUSINESS MODEL CANVAS APLICADA A NUESTRO MODELO DE NEGOCIO PARA TENER CLAROS LOS
ASPECTOS CLAVES EN EL NEGOCIO Y NO PERDER DE VISTA CUALES SON LAS COSAS QUE DEBEMOS CUIDAR PARA EL FUNCIONAMIENTO
» 7 OPTIMO DE LA EMPRESA. ELABORACION DEL BUSINESS MODEL CANVAS.

PODER SATISFACER DE MEJOR FORMA LAS NECESIDADES DE NUESTROS CLIENTES O PUBLICO OBJETIVO. TESTEO Y PERFECCIONAMIENTO

TESTEAR EL PROTOTIPO DEL PRODUCTO, OBTENER OBSERVACIONES ¥ OPORTUNIDADES DE MEIORA PARA PERFECCIONAR EL PRODUCTO Y
P
MRUR T ok proToTiPo.

Figura 3.6 Herramienta A3 del primer periodo del proyecto.
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A3 - PLAN DE DESPLIEGUE DE ESTRATEGIA Y SEGUIMIENTO RD+i
£1{611[21[0] COMBUSTIBLES L0137V FERNANDO MENDEZ

412 L\BIODIESEL A PARTIR DE ACEITE RECICLADO LZ([e 1 DI0JJAIR HERRERA
(OS] MAS EFICIENCIA, MENOS TIEMPO Y MENOS RECURSOS

METRICAS CLAVE (DESEMPENO)

Empatizar _
Eaborarion de cussfonaro e entreiszs .

Realaacidn deentrevisas
Registo de os datos obtenidas
Defiir
Intergretzr necesidades no safifechas
Escoger ung necesidad asatsfaer
Idezr
Determinar as propiedates del producta
vestigar mater prima necesariz para cumpiir propiedades
Determinar 2 presentacion delproductn

REFLEXION ACTIVIDADES PERIODO ACTUALMENTE (BALANCE)
RATING
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SE REQUIERE DISERAR EN BASE A LAS NECESIDADES E INQUIETUDES IDENTIFICADAS EN
LOS CLIENTES POTENCIALES

DE LAS ENTREVISTAS REALIZADAS, SE HA IDENTIFICADO

DESCONOCIMIENTO DE ESTE TIPO DE PRODUCTOS, PERO

APERTURA A PROBARLOS SIEMPRE Y CUANDO TENGAN

RENDIMIENTOS SIMILARES A LOS PRODUCTOS TRADICIONALES A

PRECIOS DE PREFERENCIA INFERIORES AL COMBUSTIBLE USADO
NORMALMENTE.

SE CUENTA CON UN CONOCIMIENTO ACEPTABLE EN CUANTO A

POSIBLES PROVEEDORES DE MATERIAS PRIMAS PARA EL

PROTOTIPADO, SIN EMBARGO, LOS PRECIOS Y LAS VARIACIONES J &
DE LOS MISMOS ES UN TERRENO POCO EXPLORADO

ALNO TENER DECIDIDO QUE PRODUCTO SE DESARROLLARA, ES
COMPLICADO ESTABLECER PROCESOS USADOS POR LA
COMPETENCIA Y LAS TECNOLOGIAS DISPONIBLES, AUNQUE SE
CONOCEN LAS BASES DE LA ELABORACION DE ESTE TIPO DE
PRODUCTOS Y LOS PROCESOS MEDIANTE LOS CUALES SE
PRODUCEN

ES FUNDAMENTAL REALIZAR UN ESTUDIO EN LOS PRECIOS DE LAS POSIBLES MATERIAS
PRIMAS A UTILIZAR, AS{ COMO LAS MODALIDADES DE COMPRA DE LAS MISMAS Y LA
EXISTENCIA DE ESTAS EN LOS DISTINTOS POSIBLES PROVEEDORES.

ES NECESARIO DEFINIR PRONTO EL PRODUCTO PARA PODER REALIZAR UN ANALISIS
DETALLADO DE LA INDUSTRIA ESPECIFICA Y TENER LA INFORMACIGN NECESARIA PARA
ANALIZAR PROCESOS Y PARAMETROS, ASI COMO LAS TECNOLOGIAS DISPONIBLES EN EL
PAIS PARA LA PRODUCCION.

ALSER PRODUCTOS NO TRADICIONALES EN EL PAIS NO SE
ENCUENTRAN MUCHOS DATOS DE LOS MISMOS, SIN EMBARGO SI
HAY DATA DE LOS PRODUCTOS A LOS QUE COMPLEMENTAN O
SUSTITUYEN, PUDIENDO ACCEDER A ELLOS PARA HACERSE UNA
IDEA DEL ESTADO ACTUAL DE MERCADO.

(CONSULTAR CON MENTORES ACERCA DE PORTALES O HERRAMIENTAS QUE SE PUEDEN
UTILIZAR PARA RECOPILAR LOS DATOS NECESARIOS.
LI

REFLEXION OBJETIVOS PERIODO (ENFOQUE)
SE DEBE FAMILIARIZAR CON HERRAMIENTAS DE RECOPILACIGN DE INFORMACION, YA SEA EN INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA O DE CAMPO, ASf COMO
APEGARSE A NORMAS DE ACEPTACION INTERNACIONAL Y METODOS DE DISENO PROBADOS Y ACEPTADOS INTERNACIONALMENTE, FAMILIARIZANDOSE.
CON ESTOS METODOS Y NORMAS. CAPACITACION EN HERRAMIENTAS Y METODOS.

y
S

7

ES NECESARIO SINTETIZAR LA INFORMACION OBTENIDA DE LAS ENTREVISTAS Y ORGANIZARLA DE TAL FORMA QUE SE PUEDA TOMAR UNA DECISION:
REFERENTE AL PRODUCTO A DESARROLLAR Y LAS PROPIEDADES QUE DEBE TENER EL MISMO PARA QUE SEA ACEPTADO POR EL PUBLICO OBJETIVO.|
INTERPRETACION DE RESULTADOS PARA TOMA DE DECISIONES.

ES PRIMIORDIAL RECOPILAR INFORMACIGN MAS ESPECIFICA REFERENTE AL MERCADO DE COMBUSTIBLES EN EL PAIS EN AMBITOS COMO CONSUMO,
DINERO QUE MUEVE, MARCAS LIDERES, TECNOLOGIAS USADAS, AVANCES CIENTIFICOS REFERENTES AL MERCADO Y PROCEDIMIENTOS MAS USADOS,

E PARA PODER DEFINIR ARENA COMPETITIVA. CONOCIMIENTO DE MERCADO.
’

'SE NECESITA AFINAR CONOCIMIENTOS Y COMPLEMENTAR LOS MISMOS EN HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE GERENCIACION Y DIRECCION DE PROYECTOS,
ESPECIALMENTE DE LA HERRAMIENTA A3 PARA REALIZAR UNA PLANIFICACION EFECTIVA Y UN SEGUIMIENTO EFICIENTE DE LAS TAREAS A REALIZAR.
PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO DE LO PLANIFICADO.

Figura 3.7 Herramienta A3 para el periodo 2 del proyecto.
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4. Conclusiones y Recomendaciones.

4.1 Conclusiones.

A partir de la experiencia adquirida en el proyecto y después de ocho corridas de
produccion, probando a temperaturas de 30°C y 60°C y a agitaciones de 60 y 120
rpm, obtuvimos un mejor rendimiento a las condiciones de 60°C y 120 rpm llegando
a un promedio de 93% v/v respecto al consumo de aceite.

Este rendimiento y estos parametros se traducen en que un plan de negocios que
esté basado en esta actividad y esta materia prima, debe tener en cuenta que
necesitara realizar una inversién inicial muy grande en el equipo adecuado para la
produccion, ya que ademas de los tanques béasicos para almacenamiento y

reaccion, se debe invertir en los sistemas de calefaccion y de agitacion.

Por otro lado, el rendimiento alcanzado en la produccion es elevado, lo que
representa que la relacion entre costos e ingresos esta decantada muy del lado de
los ingresos, ademas, una buena caracterizacion del aceite, y un calculo mas 6ptimo
de las cantidades requeridas de las demas materias primas puede llevar a mejorar
el rendimiento de la reaccién asi como reducir los costos por el consumo del alcohol
e hidréxido de sodio; generando asi un beneficio ain mayor para el negocio, por lo

que el proyecto presenta viabilidad econdémica.

En el pais actualmente se cuenta con el acceso a las tecnologias necesarias para
llevar a cabo el procedimiento productivo utilizado en el proyecto, por lo que el

proyecto es muy viable técnicamente hablando.

La limitante mas importante para la produccion es el abastecimiento de la materia
prima, ya que las cadenas grandes de restaurantes cuentan con dificultades para
poder comercializar este tipo de productos, y algunas actualmente ya cuentan con
tratos hechos con instituciones o personas para venderle el aceite usado, y los
restaurantes pequefios o puestos informales no cuentan con estabilidad en la

generacion de este residuo, por lo que hay incertidumbre en el abastecimiento.

Esto resulta en que la factibilidad logistica del proyecto no esta asegurada, para

poder asegurar la misma habria que establecer alianzas soélidas con alguna o
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algunas cadenas grandes de restaurantes para poder garantizar que no habra paro

en la produccién por desabastecimiento.

En el pais, no se cuenta con una legislacion que regule a este tipo de productos,
solamente se cuenta con reglamento para el almacenamiento, transporte y
comercializacion de productos derivados del petréleo, pero el biodiesel no se puede
catalogar como estos, la Unica regulacion que existe es en materia técnica, el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 75.02.43:07 que trata sobre

biocombustibles, biodiesel y mezclas con aceite combustible diésel.

Referente a este reglamento, solamente fue posible medir la humedad y la densidad
del prototipo obtenido, debido a la dificultad en cuanto a materiales y equipos para
realizar las otras mediciones, sin embargo, el reglamento no establece un rango de
aceptacion de la densidad, solamente exige reportar el valor. Mientras que para la
humedad, exige que el contenido de humedad sea menor o igual 0.05% v/vy en las
pruebas realizadas, se reporta un promedio de 0.06% v/v por lo que el prototipo esta
muy cerca de cumplir en este aspecto con las exigencias del reglamento, la pequefia
mejora para llegar a cumplir es posible generarla con un mejor sistema de

deshidratacion del producto final.

Todo esto genera mucha incertidumbre acerca de la factibilidad legal del proyecto,
al no tener legislacion aplicable, es necesario asesorarse directamente con el
ministerio de economia que es el ente regulador de lo referente a combustibles en

el pais para poder tener la seguridad referente a la factibilidad legal.

Dentro de las principales expectativas de los clientes, que se identificaron en el

proyecto se encuentran:

a) Precio mas accesible que el diésel tradicional.
b) Rendimiento igual al del diésel tradicional.
c) Poder usar el producto sin hacer modificaciones en el equipo.
d) Precio estable.
Con el modelo de negocios planteado durante el proyecto podemos garantizar al

menos tres de las cuatro expectativas, no se pudo realizar las pruebas de
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rendimiento debido al dificil acceso a las mismas, sin embargo, el prototipo es
completamente compatible con los motores de combustion sin hacerles
modificaciones, el precio obtenido por medio del costeo de los materiales usados
es menor que el actual del diésel en $1.50 aproximadamente, con un margen de
ganancia del 30%; y ademas el costo de las materias primas no es tan variable

como para tener un impacto significativo en el precio del producto final.

Con todo esto podemos concluir que las expectativas o las necesidades
identificadas en los clientes para los cuales se disefid han serian satisfechas por un
producto generado a partir de los procedimientos y parametros descritos en el

presente documento.

Con todo esto, aun notamos cierta desconfianza de parte de los clientes para usar
este biocombustible de forma pura en los vehiculos, en el muestreo de diez
personas que se realiz0, seis personas lo usaron en vehiculos, y de los seis, solo
dos lo usaron de manera pura, los demas lo usaron en mezcla cinco de ellos en una

mezcla de alrededor del 74/26 (1 litro de biodiesel por galén de combustible).

Para mejorar esta desconfianza, se deberia realizar los andlisis completos para
verificar los pardmetros de calidad de biocombustibles designados por el
Reglamento Técnico Centroamericano hasta aprobar los valores dictados en el
mismo, y usar esto como gancho publicitario para convencer a los clientes de la
calidad del producto, esto podria convencerlos a usar una mezcla con porcentajes
cada vez mas alto de biodiesel, hasta llegar a utilizar el biocombustible de manera

pura, haciendo poco a poco cada vez mas rentable la actividad del negocio.

Durante el proceso de la ejecucién de este proyecto, se adquirieron muchos
conocimientos nuevos, entre ellos el uso de la metodologia del DT para el disefio
para el cliente, la herramienta de BMC para la generacion del modelo de negocios
y la herramienta del A3 de Toyota para gerencia y seguimiento de proyectos, a la
vez que conocer la forma de documentar proyectos con base a la norma UNE
166001 y 166002.
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4.2 Recomendaciones.

Para un mejor desarrollo de proyectos similares al presente, se recomienda montar
una planta piloto para poder producir lotes mas grandes de biodiesel (al menos 10
galones por lote) para tener una mayor productividad de prototipos y poder dar
prototipos méas grandes y a mas personas para tener una mayor cantidad de datos
y poder evaluar con una muestra mas representativa la satisfaccion de los clientes

potenciales.

También se le recomienda a la industria de los combustibles apoyar este tipo de
proyectos, que producirdn avances técnicos en la produccion de biocombustibles
gue a posteriori causaran una posibilidad de regulacién de precios de combustibles

a la vez que estabilidad de precios.

Ademas se le recomienda a las empresas comercializadoras de combustibles
evaluar la posibilidad de comercializar una mezcla de diésel con biodiesel, con una
participacion de al menos el 30% de biodiesel, esto ocasionara una reduccion en
sus costos por compra de combustible tradicional asi como hacer que sus costos

variables sean mas estables en el tiempo.

También se recomienda formar alianzas estratégicas por parte de la universidad
con instituciones que pueden apoyar el desarrollo de los estudiantes tales como el
Innova Lab de Ternova o la ASI en su divisidbn de investigacién, innovacion y

desarrollo.

Ademas se recomienda incluir las herramientas del DT, el BMC, la A3 de Toyota y
demas herramientas muy Utiles en el proceso de innovacién, con la finalidad que
cuando el estudiante egrese ya cuente con el conocimiento de estas herramientas,
para estar preparados para aprovechar aun mejor el curso de Disefio y Desarrollo
de Nuevos Productos al no dedicarle el tiempo inicial del curso a conocer y

familiarizarse con estas herramientas.

Para el entorno nacional, se recomienda la redaccion de legislacion referente al

tema de los biocombustibles, ya que al regularlo abre la posibilidad de iniciar
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legalmente un proyecto que gire en torno a la producciéon y comercializacion de los

mismos.

Se recomienda al Gobierno plantear planes incentivo para las instituciones
dedicadas a la produccién de biocombustibles, tales como los implementados en
otros paises como Costa Rica, donde el combustible que se distribuye debe llevar

mezclado biocombustible en al menos un 5%.
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Anexo A. Memoria de trabajo.
1. Responsabilidades.

Los egresados: Fernando Enrigue Méndez Medina y Alexander Rivas Menéndez tendran la
responsabilidad de llevar a cabo, gestionar y dirigir un proyecto de Investigacién, Innovacion
y Desarrollo, en el marco del curso de especializacién por el que cursan para obtener su
grado de Ingeniero Quimico, utilizando para esto la norma UNE 166000 para regir los
minimos requeridos en cuanto a contenido, documentacion y procedimientos requeridos en

un proyecto de esta indole, apegandose a la misma a cabalidad.

Los estudiantes deberan aplicar en su proyecto los conceptos y herramientas expuestos en
clase, especificamente al método de DT como la herramienta primordial en el desarrollo de
sus prototipos, y el modelo de Bussines Generation Canvas para el tedrico montaje de un

negocio que vaya en torno al producto o servicio desarrollado durante el proyecto.

Ademas, los egresados deberan estudiar las posibilidades y escoger un producto o servicio
relacionado con el &mbito de Ingenieria Quimica para disefiar y evaluar siguiendo los

métodos y modelos antes mencionados.

Otra responsabilidad de los egresados sera la gestion de seguimiento del proyecto, para lo
gque deberan solicitar a los facilitadores espacios y tiempo para verificar el estado de avance
del proyecto, siendo necesario para estas reuniones la presentacién de esta memoria o su
version mas reciente en caso de cambios, asi como la herramienta gerencial conocida como
A3 que se utilizara para el seguimiento y evaluacién de estado del proyecto por parte de los
facilitadores.

Los facilitadores: Ing. Edwin Antonio Alvarenga Alvarenga e Ing. Jair Edgardo Herrera
Reyna seran responsables de marcar los requisitos y lineamientos a seguir en el proyecto,
aportando capacitacion a los egresados en herramientas necesarias para la realizacion del

proyecto que los mismos desconozcan 0 no sean muy diestros en su aplicacion.

También deberdn asistir a las reuniones de seguimiento programadas a solicitud de los
egresados y segun la disponibilidad de tiempo de los facilitadores, para verificar el estado
de realizacion del proyecto, haciendo notar los atrasos e incumplimientos en los que
pudieren haber incurrido los egresados, brindando segin consideren oportuno, consejos y
recomendaciones respecto a los pasos a seguir por parte de los egresados para llevar por
buen camino el proyecto.
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2. Memoria.

2.1 Objetivos y Planteamiento para alcanzarlos.
2.1.1 Resumen del proyecto.

Este proyecto de investigacion, innovacion y desarrollo tiene por objeto el desarrollo de
biodiesel, tomando en cuenta los mercados que puedan estar abiertos a la utilizacion del
mismo, identificando las necesidades no satisfechas o que pueden mejorarse para aportar

una mayor satisfaccion a los clientes potenciales respecto al estado actual de los mismos.

La documentacién completa del proyecto estara estructurada segun lineamiento de la
norma UNE 166001:2006 y su ejecucion estard estructurada segun lo definido por la guia
del proceso creativo del DT, tal como se muestra en la figura 1 junto con la definicion de un

modelo de negocio segun lineamientos del BMC, que se muestran en la figura 2.

A partir de la concepcion de la idea creativa, se desarrollara investigacion bibliogréafica y de
mercados para poder determinar la factibilidad técnica y econdémica del proyecto, a partir
de ahi se desarrollara un prototipo basico para evaluar las caracteristicas y expectativas a
cubrir para luego desarrollar un modelo detallado y presentar el mismo para ser evaluado
por paneles conformados por personas externas y/o internas y someter el proyecto a su

aprobacion por los ya mencionados paneles.

EMPATIZAR

PROTOTIPAR @

llustracion A.1 Fases del modelo DT.

Fuente: Gonzdles (s.f.)
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2.3 Avances técnicos y/o tecnoldgicos que propone el proyecto.

Dentro de los avances cientificos que propone el proyecto se encuentran:

a) Desarrollo de un procedimiento detallado y probado a escala de laboratorio, para la

produccion de biocombustibles en El Salvador, que pueda usarse como punto de

partida para la elaboracién de un proyecto mas grande encaminado a esta finalidad.

b) La caracterizacion de los combustibles obtenidos, aplicando métodos y técnicas de

analisis aceptados y utilizados a nivel internacional.

c) La determinacién de parametros principales tales como temperaturas, tiempos,

concentraciones de materia prima, etc, para obtener un biocombustible de buena

calidad.
d)

Desarrollo de un ejemplo de aplicacion de herramientas como el DT y el Bussiness

Modelation Canvas en un proyecto de Investigacién Innovacion y Desarrollo,

especificamente para la industria Quimica.

2.4 Proteccion de la propiedad de Resultados.

Se espera poder proteger los resultados del proyecto al obtener un producto, patentando

su formulacién en el Centro Nacional de Registros, para tener respaldo legal, siendo la

mayor barrera en este aspecto los costos para el registro.
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2.5 Legislacién y otras regulaciones.

La principal normativa regulatoria para combustibles en nuestro pais es la siguiente:

a)

b)

Ley de Hidrocarburos: Esta ley tiene por objeto regular el fomento, desarrollo y
control de la exploracién y explotacion de yacimientos de hidrocarburos, asi como
su transporte y productos.

Ley del Medio Ambiente: La evaluacion del impacto ambiental se encuentra definido
en el articulo 18 como un conjunto de acciones y procedimientos que aseguran que
las actividades, obras o proyectos que tengan un impacto ambiental negativo en el
ambiente o en la calidad de vida de la poblacion, se sometan desde la fase de
preinversion a los procedimientos que identifiquen y cuantifiquen dichos impactos y
recomienden las medidas que los prevengan, atenden, compensen o potencien,
segun sea el caso, seleccionando la alternativa que mejor garantice la proteccion
del medio ambiente.

Reglamento técnico centroamericano para productos de petréleo: En este
reglamento se definen los pardmetros basicos para que los combustibles puedan

ser comercializados en el territorio.

3. Planificacion.

3.1 Generalidades.

El proyecto usara como estructura base la norma UNE 166001 para desarrollarlo de una

forma ordenada y cumpliendo con los requisitos de una norma aceptada

internacionalmente, usando como guia el proceso de DT donde se disefia para el usuario

o consumidor, basando todo el proceso en etapas bien identificadas como son:

a)

b)

Empatizar: Practicamente es hacer uso de herramientas y técnicas que nos
permitan entender al consumidor, que nos permitan identificar sus necesidades y
preferencias.

Definir: En esta etapa se forman los cimientos del proyecto, se evaluaran las
necesidades identificadas en la etapa de empatizar, definiendo cuédles de estas se
espera cubrir con el proyecto.

Idear: Una vez definidas la o las necesidades a satisfacer, se espera generar
multiples ideas y opciones para dar resolucion al problema definido en la etapa
previa, y se determinaran cuales de estas ideas son adecuadas y viables para ser

anadidas al prototipo.

49 |Padgina



d) Prototipar: En esta etapa se generard material fisico encaminado a satisfacer al
usuario, material con el que los consumidores puedan interactuar y evaluar el nivel
de satisfaccion generado.

e) Testear: Se somete el o los distintos prototipos generados al publico objetivo, y
pedirles su retroalimentacion acerca de qué les parece, qué se puede mejorar, qué

se deberia cambiar, etc.

Ademas, se seguira el lineamiento del modelo de generacién de negocios de BMC, en el
que se determinan nueve bloques basicos para todo negocio que son: Segmento de
Mercado, Propuesta de valor, Canales, Relaciones con los clientes, Fuentes de ingreso,
Recursos Claves, Actividades Claves, Sociedades Claves y Estructura de Costos.
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3.2 Identificacion y Gestion de Riesgos y Puntos criticos.

Los principales riesgos inherentes al proyecto y al entorno actual de nuestro pais son los

siguientes:

a)

b)

Posible repunte de pandemia: En la actualidad hay una incertidumbre significativa
en cuanto al aspecto sanitario, ya que una posible nueva cuarentena dificulta las
reuniones tanto del grupo como con los asesores, ademas de dificultar la adquisicion
de materias primas para elaborar los prototipos asi como los grupos focales

planteados en la planificacion.

Un posible camino a seguir en este caso seria la reunién con el grupo y con los
asesores mediante canales virtuales, asi como realizar los grupos focales de esta
forma, con respecto a la materia prima una probable solucion sea acogerse a

plataformas de entrega a domicilio.

Precios cambiantes: En el ambito econémico siempre se encuentra la amenaza de
mercados cambiantes donde los precios de las materias primas no son fijos, esto

puede encarecer el proyecto.

Para contrarrestar este riesgo no es mucho lo que se puede hacer, mas que hacer
un buen presupuesto sobre el consumo de las materias, y aquellas que no tengan

caducidad rapido comprarlas en su totalidad de una vez.

Dificil acceso a materia prima: En estos casos donde la materia prima proviene de
residuos de algunas otras industrias, en ocasiones es complicado poder
abastecerse de los mismos debido a los procesos que deben seguir las instituciones

para la deposicién de sus residuos.

3.4 Estructura organizativa.

Dentro del proyecto se contara con el apoyo del Br. Alexander Rivas para la
discusion de ideas y apoyo en algunas otras actividades del mismo, asi como se
contara de la asesoria del Ing. Jair Herrera e Ing. Edwin Alvarenga, de esta forma
la estructura para el desarrollo del proyecto es la siguiente:

Ing. Jair Herrera

@ Ing. Edwin Alvarenga %

Br. Fernando Br. Alexander
Méndez Rivas
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3.4.1 Responsabilidades.

Tabla A.1 Responsabilidades de cada persona implicada en el proyecto.

Nombre

Cargo

Funciones

Fernando Enrique

Méndez Medina

Alexander Rivas

Menéndez

Jair Edgardo

Herrera Reyna

Edwin Antonio

Alvarenga

Responsable

de Proyecto

Auxiliar de

Proyecto

Asesor de

Proyecto

Asesor de

Proyecto

-Dirigir el proyecto en todos los aspectos.

-Seleccionar las técnicas de estudio de clientes potenciales
a usar.

-Ordenar e interpretar la informacion recabada de los
clientes potenciales.

-Desarrollar la formulacion del producto o los productos a
disefar.

-Dirigir y coordinar la etapa de testeo del producto.

-Hacer los cambios que fuere necesarios en formulacion.
-Concluir.

-Apoyar al responsable de proyecto en las actividades de
campo a realizar.

-Debatir con el responsable del proyecto acerca de las
interpretaciones de la informacion obtenida.

-Sugerir componentes o cambios en el prototipo que se
desarrolle.

-Apoyar en la toma de datos en el feedback del prototipo.
-Asesorar a los integrantes del grupo respecto al rumbo
escogido en el proyecto.

-Sugerir opciones basado en su experiencia respecto a las
técnicas y métodos que se usaran en el proyecto.
-Remarcar algun elemento que pueda estar pasando por
alto el responsable de proyecto junto a su auxiliar.
-Asesorar a los integrantes del grupo respecto al rumbo
escogido en el proyecto.

-Sugerir opciones basado en su experiencia respecto a las
técnicas y métodos que se usaran en el proyecto.
-Remarcar algun elemento que pueda estar pasando por

alto el responsable de proyecto junto a su auxiliar.
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3.5 Control del programa de trabajo.

Se realizaran reuniones periddicas cada quince dias para verificar el cumplimiento de las
tareas en los tiempos pactados, y realizar las modificaciones al cronograma en caso de

requerirlas por cambios en los tiempos o retrasos en tareas.

4. Presupuesto.

4.1 Generalidades.

En esta etapa del proyecto en la que realmente se desconoce acerca de los recursos a
utilizar se hara un estimado de los recursos necesarios en cada etapa descrita en los

apartados anteriores.

4.2 Recursos asignados al proyecto.

Tabla A.2 Presupuesto y Recursos asignados por etapa de proyecto.

Etapa Recursos Dinero

Empatizar | -Dispositivos de grabacion de audio. $25.00
-Dispositivos de grabacion de video.
-Computadora.

-Libreta.
-Lapiceros

Definir -Computadora. $10.00
-Post its.

-Lapiceros.
-Plumones.
-Tirro.

Idear -Computadora. $10.00
-Post its.

-Lapiceros.
-Plumones.
-Tirro.

Continua.
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Tabla A.3 Presupuesto y Recursos asignados por etapa de proyecto. Continuacion.

Etapa

Recursos

Dinero

Elaboracion
de
prototipos.

Evaluar

Redisefiar

Total

-Computadora.

-Internet.

-Post its.

-Beakers.

-Probetas.

-Tubos de ensayo.

-Estufa.

-TermOmetro.

-Equipo de proteccidn personal.

-Materia prima

-Dispositivos de grabacién de audio.

-Dispositivos de grabacién de video.

-Computadora.
-Libreta.

-Post its.
-Lapiceros.
-Plumones.
-Tirro.
-Computadora.
-Internet.

-Post its.
-Beakers.
-Probetas.
-Tubos de ensayo.
-Estufa.
-TermOmetro.

-Equipo de proteccion personal.

$400.00

$25.00

$100.00

$570.00
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Anexo B Tabla de resultados de pruebas del biodiesel por parte de usuarios.

Tabla B.1 Resultados de la evaluacion de prototipos (continta).

Prueba Equipo Forma de Consumo Observaciones
uso (comparado al del
Diesel)

1 Vehiculo Mezcla Igual Reduccién de ruido

de motor.
Menos gases en el
escape.
Reduccién de mal
olor en gases de
escape.

2 Vehiculo Mezcla Igual Reduccién de mal
olor en gases de
escape.

3 Vehiculo Puro Muy ligeramente Reduccion de ruido

mayor de motor.
Reduccién de mal
olor en gases de
escape.

4 Podadora Puro Igual Reduccién de ruido
de motor.

5 Podadora Puro Igual Funcionamiento
igual al diésel.

6 Fumigadora | Puro Igual Reduccion de mal
olor en gases.

7 Fumigadora | Puro Igual Reduccion de mal

olor en gases.
Reduccién de ruido.

Continua.
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Tabla B.1 Resultados de la evaluacion de prototipos. Continuacion.

Prueba Equipo Forma de Consumo Observaciones
uso (comparado al del
Diesel)
8 Vehiculo Mezcla Igual Reduccién de mal

olor en gases de
escape.
9 Vehiculo Mezcla Igual Reduccién de mal

olor en gases de

escape.
10 Vehiculo Puro Muy ligeramente Reduccién de ruido
mayor de motor.

Reduccion de mal
olor en gases de

escape.
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