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Andlisis de sensibilidad.

Biocombustibles:

Biodiesel:

Bioetanol.

Deshidratacion:

Destilacion:

GLOSARIO

El analisis de sensibilidad es un cuadro
resumen que muestra los valores de TIR
para cualquier cambio previsible en cada
una de las variables mas relevantes de

costos e ingresos del proyecto.

Productos de la modificacion
fisicoquimica de la biomasa, para utilizar
en motores de combustién interna como

una alternativa de los combustibles fosiles.

Ester producido por la reaccion de
transterificacion de una grasa con un
alcohol cuyas propiedades fisicoquimicas
son muy parecidas al diesel obtenido de

petréleo.

Etanol producido a partir de la
fermentacion de azucares provenientes de

jugos, almiddn o celulosa.

Eliminacion de agua presente en el etanol

como producto final.

Separacién de dos liquidos miscibles, pero
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Fermentacion:

Filtrado:

Molienda.

Sorgo:

TIR:

que tienen diferentes puntos de ebullicién,
puede ser por medio de calor o por medio

de arrastre.

Proceso de obtencion de alcoholes a partir
de azucares, las levaduras se alimentan de
los azucares, dejando como productos

alcohol etilico en solucion y CO2.

Proceso en el que se hace pasar una
solucioén liquida por una membrana porosa
con el fin de eliminar los sélidos presentes

en la solucion.

Proceso en el que se cambia de tamafio a
una particula ejerciendo sobre ella gran
presion o friccion. La molienda de granos

de sorgo puede ser en seco o en humedo.

Planta de la familia de las gramineas, que
produce un grano comestible, su tallo mide
de 1.6-3.6 metros de altura dependiendo
del tipo de sorgo.

Tasa interna de retorno, es la tasa de
rendimiento en tanto por cien anual y

acumulativo que provoca la inversiéon
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Trituracion: Proceso en el que los tallos son reducidos
de tamafio para extraer el jugo presente en

ellos, se hace por medio de friccion.

VAN: Valor actual neto, compara la rentabilidad
de la inversion y las alternativas de riesgo

similar en los mercados financieros
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RESUMEN

Dentro del presente estudio de prefactibilidadgosede verificar el estudio de
mercado para la implementacién de una planta deéupoddn de bioetanol a partir de
tallos de sorgo dulce en el municipio de Camotanig@mula, para determinar el
comportamiento del mercado mundial respecto a liesombustibles para luego
desglosarlo al mercado nacional en donde podense\ay una tendencia al alza de la
oferta de bioetanol. Este es producido principatmgror parte de los ingenios, y
ademas determinar el comportamiento de la demandadiai de bioetanol, los
principales consumidores de este y como se estpartendo la demanda a nivel
nacional.

En el andlisis técnico que se realizd para detemnsi es factible la produccién
de bioetanol se tomaron en cuenta las diferentesbl@s asociadas a la instalacion de
una planta de produccion, entre ellas las prinegpgue son las produccién anual para
asegurar el abastecimiento de materia prima, leaaldin, las fuentes de agua potable y
de energia eléctrica para asi asociarlas con kiscpertinentes que se determinaran en
el estudio financiero. Se analiz6 la capacidad lguglanta tendria y los impactos que
posiblemente afectarian la viabilidad del proyecto.

Para el analisis econédmico se tomoO en cuentavixsion inicial asi como la
proyeccion de los estados financieros para detamsinexistia factibilidad econdmica,
la sensibilidad que sufriria el proyecto modificards valores de tasa interna de retorno
y si se obtenia ganancia para poder implementaplaméa de produccion de bioetanol,

a partir de la materia prima propuesta.
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OBJETIVOS

General
Proponer una fuente de ingresos al municipio dedt@m a través de la produccion de
bioetanol, a partir de los tallos de sorgo dulce.

Especificos:

1. Determinar la prefactibilidad de colocar una plafgabioetanol, a partir de tallos

de sorgo dulce en el municipio de Camotan.

2. Aportar un estudio que proporcione una fuente dgardello sostenible al

municipio de Camotan.

3. Proporcionar un proceso de produccion de bioetangédyrtir del tallo de sorgo

producido en la regiébn de Camotéan.

4. Analizar cuanto es el aumento de producciéon detdmod si utilizamos el grano

gue se produciria en exceso para producir bioetanol
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INTRODUCCION

Los biocombustibles son productos derivados deatesformacion fisicoquimica
de la biomasa en esteres, éteres alcoholes, pérarltts en motores de combustidon

interna que sean accionados por combustibles $6sile

Existen diferentes tipos de biocombustibles emiles tenemos: biodiesel,
bietanol y biogas, los primeros dos comparten lgameantidad del mercado econémico
actual de biocombustibles y ambos se producen ette@ala, el biodiesel se produce
utilizando el aceite de la planta llamada Jatropec& y el bioetanol por medio de la

melaza y este proceso lo realizan ingenios azursarer

Dentro del marco energético mundial los biocombles son comercializados
en muchos paises, principalmente en paises ddsdo®len los que la legislacion
permite el uso de biocombustibles mezclados corbaostibles fésiles en proporciones

especificas.

El proceso de produccion de bioetanol varia deipadd del tipo de materia
prima que se utilice, puede utilizarse productas ato contenido en azlcar, estos tiene
un proceso de extraccion de jugos y fermentacidaden utilizarse productos con alto
contenido en almidones, a estos se les tiene glizareun proceso de transformacion de
almidones en azucares y luego fermentarlos, pagolaeguir un proceso de destilacion

y deshidratacion que culmina con el proceso deymwdn de bioetanol.

El sorgo dulce es una planta de la familia deglasnineas, siendo conocido en
Guatemala en lenguaje coloquial como maicillo, sElypce en pequefias proporciones
en la region oriente del pais que es la que redgstmayor produccion nacional.

El sorgo es utilizado para consumo humano de laiesite forma: mezclas con maiz

para hacer tortillas, se utiliza en dulces comall@roto o en la produccion de panes.
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1. SORGO

El sorgo es una planta muy antigua conocida ydgsaribus indias y
desde aqui fue introducida por Asia.

Alla por le edad del cristianismo, el sorgo, eracgaocido por toda la
zona mediterranea y por toda Africa. Desde Afriga introducido a América
donde apenas cuenta con mucho tiempo pero en dbbadedia va progresando
con la introduccion de nuevas variedades que haeeeg| le preste mucho interés
a este cultivo.

Hoy dia el sorgo es muy empleado en paises commaGhifrica e India
como dieta alimenticia pero en paises industridizaes utilizada como planta

forrajera.

1.1. Caracteristicas Morfoldgicas, Botanica.

La planta de sorgo por sus caracteristicas morifiddges muy parecida a la
planta del maiz. Es de porte vigoroso y de hojasgatlas lanceoladas. Es tan
similar a la del maiz que se le puede confundifegmente. Se trata de una planta
anual, herbacea y perenne. Llega a alcanzar wra ak 2.5 metros, en realidad su
tamafio oscila entre 0.5 a 2.5 metros pero inclaswdlegado a los 3.5 m. El sorgo
es una especie que desarrolla mucho ahijamienes@deforma, que tenga varios
tallos por pie.

Nombre comun: Sorgo

Familia: Gramineas.

Subfamilia; Panicoidea.
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1.1.1. Tallos
Los tallos de la planta del sorgo son de altur&gbée y van a depender del
tipo de variedad que traten. La altura se ve tambidy influenciada por el
tamafo de los entrenudos. Se tratan de tallososrgatelgados.
1.1.2. Raices
El sistema radicular es muy profundo y potente.nkinero de raices
secundarias es el doble que las que presentati@agla maiz.
1.1.3. Hojas
Las hojas del sorgo son asentadas y al igual goei abrazadas al tallo,
pero con menor superficie foliar. Las estomas, pBas aberturas situadas sobre
la epidermis de las hojas y tallos, por donde Grcios gases, son mas pequefios
gue los que presentan el maiz. La superficie deja presenta cuticula y las
vainas recubiertas por sustancias céreas de ctdoguecino. Las hojas son
lampifias y asperas en los bordes.
1.1.4. Flores
La inflorescencia del sorgo esta formada por fltresnafroditas, unidas
en una estructura llamatfaanoja” de tamafo grande y erecta, o bien colgante y
arracimada.
1.1.5. Granos
Los granos se forman en las panojas. Son de vaptwes
blancos, amarillos o rojizos. Su tamafio alrededoB dnilimetros y de
forma esférica y oblonda.
1.2.Valor nutricional
El grano de sorgo presenta el mismo contenido alicie que el
grano de maiz. Sirve para engorde de ganado vagurerdos, se suele
mezclar con grano de maiz pero aumentando la eahtld sorgo en un 5%
sobre la cantidad de maiz. El grano de sorgo pr@sd@to contenido en
proteinas bruta y bajo en grasas. En cuanto alogdensorgo hibrido es

2
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importante acentuar la inexistencia de endospemaribo (tejido de reserva
de la semilla) por lo tanto, presentan menos caoote
1.3. Exigencias edafoclimaticas

1.3.1. Exigencias en el clima

La planta de sorgo es muy rustica, persiste a nsumhamalias tanto
del clima como del terreno. Al igual que la pladéamaiz el sorgo resiste
las bajas temperaturas pero en tiempos de florag@uede ver marcado
por un descenso de rendimiento en contenido deograsiste las altas
temperaturas, llegando a soportar largo tiempadaia.

En cuanto al consumo en agua, se puede deciraqularitacion de
sorgo en suelos inaprovechables y con presenciavagnos lluviosos,
se puede obtener rendimientos en granos muy satistzs.

Los riegos son similares a los aplicados en el na@bre todo
vienen muy bien en la época de fecundacion.

1.3.2. Exigencias del suelo

Las ventajas del cultivo del sorgo se acentiuan,oceenha dicho
anteriormente en que es una planta muy rusticegwapaz de adaptarse
a los suelos salinos y resistir sequias sobred¢adaguellas variedades de
sorgo dulce y en los hibridos de sorgo, prefiestasuprofundos y sanos.

Algunos suelos utilizados para el cultivo del sohgm reunido una
serie de caracteristicas edafoldgicas propias dsueto terregoso de
dificil cultivo y con cierto porcentaje de contemidn sales. En definitiva
el cultivo ha sobrevivido y los rendimientos hadosioptimos a los
esperados.

1.4.Labores culturales
1.4.1. Preparacion del suelo

Para el cultivo del sorgo se prefieren aplicar tebale cultivo que

favorezcan un buen mullido del terreno. Para elérealizan labrados

3
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profundos, dos pases de cultivador y una Uultimaorlabe forma
superficial, poco antes de la siembra para dejgit el terreno de malas
hierbas y asi poder igualmente enterrar los abdadendo que se vayan
a aplicar.

1.4.2. Siembra

La siembra se realiza menos profunda que la re@ipara el maiz,
se considera una profundidad comprendida entre53cen. Se puede
realizar el sembrado de forma manual 0 a maquinaeSmplea la
siembra mecanizada se utilizan sembradoras de oraigoddn que van
provistas de unos platos con orificios para qugasal grano, el nUmero
de orificios de cada plato se ajusta a la cantdlagrano que se quiera
sembrar. Se requiere para la siembra que el terest® plenamente
nivelado para que la sembradora o la cosechadalieere un trabajo mas
eficaz y limpio.

En terrenos que formen costra en su superficieggsrmecomendar
una sembradora por surcos que incorpora una reja gbriendo una
pequefa zanja donde va depositando a chorrillgrensos de sorgo.

Para la siembra se recomienda realizar una budsecigm de las
semillas y elegir aquellas que presenten mejoreaciisticas. Se
recomienda una cantidad de semilla para siembra de:

1. Zonas de secanos aridos............. de 3 aBaKg/
2. Zonas de secanos mas frescos.....de 5 a 7 Kg/ha.
3. Zonas de regadios...................... de 18 Kd/ha.

De forma que, para una siembra de 10 Kg/ha se ienda una
dosis de semilla de 30 por cada metro de surceg¥irsla disponibilidad
de agua existente en el terreno y la fertilidadndisino se recomienda lo
siguiente:

1. Zonas de secanos aridos........... de 20.00008@ plantas/ha.
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2. Zonas de secanos mas frescos...de 40.000 a F8008s/ha.
3. Zonas de regadios.................... de 10020200.000 plantas/ha.

La siembra puede hacerse como ya sea dicho a naa@mtonces
la siembra resulta mejor efectuarla en lineas. Rasgembra realizada en
forma manual se puede efectuar en chorrillo o pagplConviene mejor
realizarla de la ultima forma pues se guarda migodistribucion de
siembra y el grano queda sembrado de forma masd@ma y se evita
gastar mas semilla de la cuenta.

1.4.3. Abonado

El cultivo del sorgo demanda aplicacion en cuantabanado
nitrogenado que debe ir incrementandose a medideelaultivo se va
desarrollando. En cuanto al abonado en potasicsfpri® se considera
similar al aplicado en el cultivo del maiz.

Tabla I. Necesidad de fésforo y potasio del cultivo

Regadio 4.500-6.000 130-160 130-160 140-180

Secano 1.650-1.850 80-100 80-90 80-100

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG#pagro.
Se debe de realizar un abonado de fondo, en fartr@genada
antes de realizar la siembra concretamente cuamddestla la Ultima
labor del terreno con la grada, pues la tierra msté mullida y existe una

mejor suela de labor.

La segunda aplicacion de abonado nitrogenadoesttef cuando
las plantas ya hayan crecido y haya transcurridbemmpo de 25 30 dias

después de la siembra.
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Se efectuaran también abonados de magnesio ea fitgrsulfato
magnésico, o sulfato potasico-magnésico, ya quatebente de magnesio
juega un papel importante en el desarrollo delsorg

Segun otros autores especifican las siguienteis desabonados
dependiendo si tenemos un cultivo de sorgo en sezaegadio y son las
siguientes.

En cultivos de regadio se debe de aplicar el Nreporcentaje de
150 a 180 (Unidades/ha) evitando afiadirlo sobréosumuy secos y
repartirlo en dos veces una durante la siembratesanotra cuando las
plantas tengan desarrolladas 8 o 10 hojas. Pareultgos en secano se
recomienda una dosis de N de 65 al20 (UnidadeSbhafiade de forma
indiferente y cuando se efectla la siembra. Envoglide secano el P y K
se aplican en las siguientes cantidades de 80WAdidgdes/ha) antes de
la siembra y de K entre 60 a 80 (Unidades/ha) igul que el fésforo
anadirlo antes de la siembra.

1.4.4. Riegos

Aunque el sorgo se adapta muy bien a cultivos eansg su
produccién en cultivos de regadio se incrementahmueas y la calidad
es mas acentuada.

Debido a que su sistema radicular es bastante rdésdo no
necesita de muchos aportes de agua. Los riegazackad pueden ser 4 0
5 y los mas importantes serian los efectuados aletague se forme la
panoja (cuando la planta alcance unos 30-40 cnttgi@yy al comienzo
de la formacion del grano. Asi que, la aplicaci@h agua de riego se
puede realizar de dos maneras:

Cada 10 dias con una dosis de 350 a 450 m3/ha.

Cada 30 dias con unas dosis de 750 a 900 m3/ha.
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En los cultivos de secano se deberan de realizalopmenos 3
riegos con una cantidad proxima de 850 a 1000 m3/ha

El primer riego iria cuando la planta alcanzasa aitura de 30 a
40 cm, el segundo antes de la formacion de la plnic panoja y el
tercer y ultimo riego cuando se comience formaraho.
1.4.5. Herbicidas

La utilizacién del cultivador para realizar pases pl terreno y
eliminar asi las malas hierbas resulta muy comgédigaues se producirian
dafios en las raices superficiales del sorgo. Ra&anq ocurra esto, se
vienen utilizando algunos herbicidas pero de focodadosa.

Los tratamientos se realizan después de la nascdadas plantas y
siempre que esté invadido el cultivo por malashiaigpues los herbicidas
si no son bien utilizados pueden llegar a dafeuléivo.

No se recomiendan aquellos herbicidas con acedessu
formulacion y si aquellos en forma de polvo o grano
Se emplean los siguientes herbicidas:
-. 2,4D, Atrazina, Atrazina + 2,4D amina.
1.5.Sorgo dulce
Se emplea para la obtencién de sacarosa cona fiealizar jarabes.
Se extrae la sacarosa de tallo del sorgo que mustancias jugosas dulces.
También el sorgo dulce es muy empleado como plfamtajera. Algunas
variedades de sorgo dulce son:
Séller, Wray, Dale
Existen otras variedades enanas de sorgo de grensaip llegan a
alcanzar un metro de altura y son muy aptos paraesaleccion en

cosechadoras
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1.6.Recoleccién

La recoleccion del sorgo se realiza de forma maendhs pequefas
explotaciones agricolas. La herramienta utilizezlléoz y se va cortando la
panoja dejando el resto de la planta entera. 8eantivariedades de sorgos
enanos para que no dificulten la labor de las pasqgue realicen las tareas.
Las partes de las plantas de sorgo que se dejahterreno sin cortar son

utilizadas para pastos.

Las variedades enanas son las mas indicadas paecdkeccion
mecanizada empleandose aquellas cosechadoras addsgiz para la

recoleccion del trigo o cebada.

La cosechadora realiza los cortes por la partersupde la planta,
concretamente la zona donde se encuentra la papogsto que la
cosechadora dispone de un a barra de corte beepaia ello, dejando la el
resto de la planta entera. El cilindro desgranatiria cosechadora debe

ajustarse a una velocidad de 990 revoluciones partcncomo maximo.

La humedad permisible para la recoleccion del sgogede ir
comprendida hasta un maximo de humedad del 30%, qer variedades
gue presenten granos con buenas caracteristicascdeo. Pero el grado
Optimo para la recoleccion del sorgo se realizadogresenta una humedad

del 15 al 20% y las panojas presentan suficiejgeidin para no desgranarse.
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1.7. Almacenaje de grano

Para conservar el grano de sorgo debe de tendrwmedad relativa
inferior al 14%, si se recolecta con un grado Sopete humedad se debe

proceder al secado con aire caliente.

El secado del grano puede realizarse de dos madistagas con:

a). Corriente de aire caliente. Mediante secadde=€olumna por
donde el grano es introducido en la parte supeterda columna y por
gravedad desciende mientras el aire caliente agziariravés de la columna
en sentido contrario, de forma que al salir el grga esta desprovisto de

humedad.

b). Corriente de aire sin calor. El secado sezaahn unos depositos
de 3 m de altura a una corriente de aire a temparambiente.
El almacenamiento de grano, una vez que ya estasseiatroduce en
unos depadsitos de grande dimensiones que se eremu@npermeabilizados.
Corresponden a acumulaciones de materiales confosnprincipalmente
por cantos angulares con escasa matriz, ubicadosatroente hacia las zonas de
transicion entre la pendiente fuerte de las roesistentes y las llanuras aluviales. Se

ubican fundamentalmente en el valle del rio Camotan
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1.8. Sorgo en Guatemala
Los productores de sorgo son los siguientes: Zacaglaras, San Diego y

Huité, cuya altura va de 200 a 700 metros sobné/el del mar.

Tabla Il. Maicillo: Numero de fincas, superficie uilizada y pronésticos de produccion en la republia, por mes, segin departamento y
parametros de la estimacion, periodo de mayo a odite 2006- (Superficie en manzanas y produccion emigtales)

Total Pronésticos de produccion por mes
Departamento y parametros d§Numero d¢ Superficie| .
. L, . - prondsticos
estimacion RS L produccién [MayQ Junio Julio | Agosto |Septiembr|  Octubre

Total republica 572 1,050 62,369 - 54,021 1,200 380 2,091 4,000
Guatemala - - - - - - - - -
El Progreso - - - - - - - R R
Sacatepéquez - - - - - - - - -

Chimaltenango - - - - - - - - R
Escuintla 84 84 2,091 - - - - 2,091 -
Santa Rosa - - - - - - - - R
Solola - - - - - - - - -
Totonicapan - - - - - - - - _
Quetzaltenango - - - - - - - - -

Suchitepéquez - - - - - - - - -

Retalhuleu 1 80 4,000 - - - - - 4,000
San Marcos - - - - - - - - -
Huehuetenangoo - - - - - - - - -
Quiché - - - - - - - - -
Baja Verapaz - - - - - - - - -
Zacapa - - - - - - - - -
Chiquimula 416 831 54,021 - 54,021 - - - -
Jalapa - - - - - - - - -
Jutiapa 72 55 2,258 - - 1,200 1,058 - -

Parametros de la estimacion :
Estimacion minima 0 0 0 - - - - - -
Estimacion puntual 572 1,050 62,369 - - - - - -
Estimacion maxima 1,412 2,685 168,099 - - - - -

Coeficiente de variacion % 74.9 79.4 86.5 - - - - - -

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG#oagro.
Los anteriores departamentos cuentan con dosdpterrenos:
10
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a) Terrenos planos y con riego

b) Terrenos de ladera, pedregosos y donde la stesdlo es posible en la época de

lluvias.

Para los dos tipos de terreno, las variedades mudawias son:

a) Icta Mitlan: variedad apta para consumo humano, por su bajo
contenido de taninos, lo cual hace que el granemga sabor amargo. El
grano es color crema, especial para fabricaciétordidas. Florece a los
67 dias y se cosecha entre 1 10 y 120 dias desguksssiembre. La
planta alcanza una altura de 1.20 a 1.40 metrasdg 80 quintales por
manzana. Al cosechar el gramo la planta quedeeviardavia, lo cual
hace que la prefiera el ganado en relacion cors obateriales. Se adapta
a las condiciones de Jutiapa, parte baja de Jalagapa y parte baja de
El Progreso.

b) Icta Jutiapa: variedad de sorgo criollo mejorada, para consumo
humano. Grano blanco especial para tortillas.uralide la planta 2.50
metros, florece a los 160 dias y se cosecha eosr€200 y 210 dias.
Tiene alto rendimiento de rastrojo, porque posegomalmero de hojas,
comparada con otras variedades. Al sembrarse aalgo@on maiz y

frijol, los dos cultivos rinden bien. Adaptabldwtiapa y Zacapa.

c) Icta Progreso:variedad de grano blanco. Puede cosecharsel®@os
dias y cultivarse sola o asociada con maiz y frijdldecuada para

fabricacion de tortillas. Apta para la parte kigaEl progreso.
d) Icta HR-300: Hibrido precoz que se cosecha a los 90 diasuratte

la planta 1.40 metros. Florea a los 55 dias despeésa siembre.
Produce de 65 a 70 dias.

11
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Tabla Ill. Maicillo, destino de produccién obtenidaen el afio agricola 2005/ 2006, por semestre, erRepublica, segin departamento y parametros de estacion. (cifras en

quintales)

Departamento y

Afio agricola mayo 2005/abril 2006

Semestre maycteboe 2005

Semestre noviembre 2005 a abril 2006

parametros de la Autoconsumo en la finca Venta en el ) Autocohsumo en Venta en el | Autoconsumo en la fincg Ventaen el
estimacion mercado intern Otro destin finca mercado internq mercado
Total Humano Animal Humanq Animal Humano Animal interno
Total Republica 341,923 88,017 253,906 719,743 33,2 - 2,091 1,200 88,017 251,815 718,543
Guatemala 11,098 11,098 - 11,098 - - - - 11,098 - 11,098
El Progreso 3,033 846 2,187 - - - - - 846 2,187 -
Sacatepéquez - - - - - - - - - - -
Chimaltenango - - - - - - - - - - -
Escuintla 2,091 - 2,091 - - - 2,091 - - - -
Santa Rosa 14,618 - 14,618 256,044 3,604 - - - - 14,618 256,044
Solola - - - - - - - - - - -
Quetzaltenango - - - - - - - - - - -
Suchitepéquez - - - - - - - - - - -
Retalhuleu 17,575 - 17,575 9,945 - - - - - 17,575 9,945
Huehuetenango - - - - - - - - - - -
Quiché - - - - - - - - - - -
Baja Verapaz 69,840 11,361 58,479 77,742 - - - - 11,361 58,479 77,742
Zacapa 20,470 12,007 8,463 2,822 - - - - az,0 8,463 2,822
Chiquimula 12,919 3,693 9,225 - - - - - 3,693 29,2 -
Jalapa 45,078 3,339 41,739 - - - - - 3,339 734 -
Jutiapa 145,200 45,673 99,528 362,091 6,630 - - 1,200 45,673 99,528 360,891
Parametro
Estimacién minima 220,060 49,600 140,106 507,975 0o - 0 1,200 49,618 138,133 507,319
Estimacién puntual 341,923 88,017 253,906 719,743 0,234 - 2,091 1,200 88,017 251,815 718,543
Estimacién méaxima 463,785 126,434 367,706 931,511 4,149 - 6,159 1,200 126,415 365,498 929,767
Coeficiente de variacion 18.0 22.0 23.0 15.0 69.0 - 99.0 - 22.0 23.0 15.0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG¥oagro.
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Tabla IV. Caracteristicas especificas del sorgo deg (bicolor L moench)

Tipo de cultivo Sorgo dulce
Pardmetro Valor

Dias para florecer 75 — 85 dias
Dias para madurar 100 — 115 dias
Altura de la planta 280 — 340 cm.

Promedio del peso del tallo

380 — 528 g/planta

Rendimiento de la cafa 35 - 50 t/ha
Rendimiento del grano 17 - 28 g/ha
Extractibilidad del jugo 40 - 50 %
°Brix 16°-19
Sélidos totales solubles 13 -15.2%
Azucares reducidos 1.3-21%
Sacarosa 9.6-13.6%

Rendimiento de alcohol

2500 - 4000 lit/ ha

Fuente: http://www.inta.gov.ar/balcarce/info/documentos/a@eria/bovinos/nutricion/sorgo.JPG
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Figura 1. Plantacion de sorgo
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2. BIOCOMBUSTIBLES

Esto todo combustible que se produce a través déralasformacion
fisicoquimica de biomasa, la biomasa puede sequigalmaterial de origen, vegetal
0 animal, los biocombustibles mas comunes sonidset] bioetanol y biogas estos
tres son los que tienen mayor mercado mundial ytberado auge econdémico
actual, para poder utilizarlos se necesita realzezclas pues lo motores no estan
adaptados a el uso de biocombustibles puros. Su gestera una menor
contaminacion ambiental y son una alternativa eablagotamiento ya sensible de
energias fosiles, como el gas y el petréleo, doyalese observa incremento

sostenible en sus precios.

Es importante destacar que los biocombustiblesusanalternativa mas, en
vistas a buscar fuentes de energias sustitutives sgvan de transicion hacia una

nueva tecnologia (ej. Hidrogeno).
2.1.Ventajas
La produccion de Biocombustibles traera consigo:

a) “La creacion de nuevos puestos de trabajo, el inerdo de la actividad
econdmica, la reduccién de la dependencia dellpetrproveer al desarrollo de
energias alternativas y posible cuidado del medibiente, dependiendo
directamente del control de terrenos utilizados garproduccion”.

b) Una potencial solucion al problema energético d@ds,py el futuro del sector
agricola no exportador, al darle un nuevo impulsana gran superficie de
hectéareas.

c) Los biocombustibles emiten casi la misma cantidadlidxido de carbono que
los combustibles fésiles, pero a diferencia desesttimos, el mismo es vuelto a
fijar por la masa vegetal a través del proces@detbsintesis. De esta forma se

15
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produce un “ciclo de carbono”, que hace que el @@2mado y liberado a la
atmosfera, vuelva a ser fijado y el ciclo tenga egasultado un balance cero, en
lo que a emisiones se refiere, no habiendo acumulade gases. El ciclo
descrito contrasta notoriamente con lo que sucedte la emision de CO2
producido por la quema de los combustibles fésdasel cual el carbono
liberado, fijado hace miles de millones de afiosjwe=mado y vuelto a liberar,
causando la acumulacion de los mismos en la atmadsfeual provoca el efecto
invernadero y el calentamiento global.

d) También cabe destacar, para su conocimiento, Bupodn de biocombustibles

puede originar nuevos productos y un crecimientermal de negocios.

2.2.Biocombustibles y productos obtenidos, a partir debioetanol:
El bioetanol ofrece diversas posibilidades de naszgara la obtencion de
biocombustibles con los siguientes nombres y pdzules:
E5: El biocombustible E5 significa una mezcla dél e bioetanol y el 95% de
gasolina normal. Esta es la mezcla habitual y laenéxima autorizada en la
actualidad por la regulacion europea, sin embargs, previsible una
modificacion de la normativa europea que aumerdst@ limite al 10% ( E10 )
ya que diferentes estudios constatan que los Jebkicctuales toleran sin
problemas mezclas hasta el 10% de bioetanol y lesefltios para el
medioambiente son significativos.
E10: El biocombustible E10 significa una mezcla1i% de bioetanol y el 90%
de gasolina normal. Esta mezcla es la mas utdizadEUA ya que hasta esta
proporcion de mezcla los motores de los vehiculosreguieren ninguna
modificacion e incluso produce la elevacion del actano en la gasolina
mejorando su resultado y obteniendo una notablecoédh en la emision de

gases contaminantes.
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3. PROCESO DE PRODUCCION DE BIOETANOL

3.1.Diagrama
El proceso de produccién de bioetanol a partiodedllos de sorgo dulce

es muy similar al diagrama de produccion de etaapmedio de cafa de azUcar,

Figura 2. Diagrama del proceso de obtencion de bitnol a partir de sorgo.

JUGOD DE i :
TALLCS —> AZlcaRes —» fomentacion | Etanol o iitacion — Etanol

DE SORGO

Fuente: fittp://www.miliarium.com/Monografias/BiocombustikiBioetanol/Bioetanol.asp

3.2.Cultivo y transporte
La sacarosa se forma en los tallos del sorgo dAlaecibir el tallo se
toma una muestra para analizar y determinar siecmltt de azUlcar y calcular su

valor. Luego los tallos son pesados y descargaues$ gatio para molerla.

3.3.Molienda

Los tallos son desmenuzados con cuchillas rotatgriana desfibradora
antes de molerla para facilitar la extraccion degjoj que se hace pasandolo en
serie, entre los filtros, 0 mazas de seis moliBesutiliza agua en contracorriente
para ayudar a la extraccion que llega a 94 o 95P@azlecar contenida en los
tallos. El remanente queda en el bagazo residual ep utilizado como
combustible en las calderas, asi como materia ppara la fabricacion de

tableros de bagazo.

3.4. Clarificacion

17
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La clarificacion consiste en calentar el jugo yatgarlo. La decantacion
se lleva a cabo en dos grandes clarificadores ®rcuales las impurezas, en

forma de barro, van al fondo y el jugo clarificas#extrae por la parte superior.

El barro es igual a la cachaza, contiene todavieaszy requiere ser
pasada por filtros rotativos al vacio de los cuakesecuperan una cantidad de
jugo, que retorna al proceso y se retira una tet@achaza que es devuelta al

campo.

3.5. Fermentacion

La fermentacion alcohdlica es un proceso anaerObeabizado por las
levaduras, basicamente. De la fermentacion ala@h6k obtienen un gran nimero
de productos, entre ellos el alcohol.
3.6. Destilacion

La destilacién es la operacion de separar, medieakar, los diferentes
componentes liquidos de una mezcla (etanol/agudha forma de destilacion,
conocida desde la antigiiedad, es la obtencion a#hall aplicando calor a una

mezcla fermentada.

Para obtener etanol libre de agua se aplica lalat@dh azeotrdpica en una
mezcla con benceno o ciclohexano. De estas mezeldgstila a temperaturas mas
bajas el azeotropo, formado por el disolvente @arxdon el agua, mientras que el
etanol se queda retenido. Otro método de puritficaiuy utilizado actualmente es
la absorcion fisica mediante tamices moleculares@ala de laboratorio también se
pueden utilizar desecantes como el magnesio, qeeioma con el agua formando

hidrogeno y 0xido de magnesio.

3.7.Desulfuracion

Eliminacion del anhidrido sulfuroso —SO2- presemte! alcohol bruto.

3.8. Deshidratacion

18
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Reduccién del contenido en agua mediante su tamizamh zeolitas,
sustancias que captan las moléculas de agua.
3.9. Desmetilizacion
Proceso en el que el alcohol ya deshidratado (99,8986separado su
contenido de metanol. Esta sustancia resulta siwergpara los vehiculos y puede
ser comercializada como producto quimico o combigsti
3.10. Almacenamiento en depdsitos
Desde ellos el producto se trasporta por fabex la cisterna de carga y en
ese trayecto se le aflade una sustancia que desizat@l bioetanol para evitar asi
su derivacion al consumo humano.
3.11. Subproductos
Los subproductos generados en la produccion deaioke asi como el
volumen de los mismos, dependen en parte de larimmgtema utilizada. En
general se pueden agrupar en dos tipos:
a) Materiales Lignocelulésicos
b) Materiales Alimenticios
3.12. Balance energético de la produccién de bioetanol
Para que el etanol contribuya perceptiblemente sa nacesidades de
combustible para el transporte, necesitaria temebalance energético neto
positivo. Para evaluar la energia neta del etéwa®l que considerar cuatro
variables:
a) la cantidad de energia contenida en el prodirabdel etanol,
b) la cantidad de energia consumida directamemgehaer el etanol,
c) la calidad del etanol resultante comparado @rcdlidad de la gasolina
refinada y

d) la energia consumida indirectamente para hagaahta de proceso de etanol.

Aunque es un asunto que crea discusion, algunastigaciones que

hablan sobre la calidad de la energia sugierenefjpeoceso toma tanta o mas
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energia combustible fésil (en las formas de gasgraktdiesel y de carbén) para

crear una cantidad equivalente de energia bajortaaf de etanol. Es decir, la

energia necesitada para funcionar los tractorea, graducir el fertilizante, para

procesar el etanol, y la energia asociada al desgad rasgén en todo el equipo

usado en el proceso (conocido como amortizacion afglvo por los
economistas) puede ser mayor que la energia dardeldetanol al quemarse.

Se suelen citar dos defectos de esta argumentaoido respuesta, en

primer lugar el no dar importancia a la calidadalenergia del bioetanol, cuyos

efectos econdmicos son importantes. Si se comparaidad de la energia con

los costos de descontaminacion del suelo que paovios derrames de gasolina

al ambiente y los costos “médicos” de la contaméraatmosférica (porque no

se puede descontaminar la atmosfera), resultath rééinacion y de la gasolina

quemada. Por otro lado, el desarrollo de las gtamte etanol implica un

prejuicio contra este producto basado estrictamgoidee la preexistencia de la

capacidad de refinacion de la gasolina. La Ultdeaision se deberia fundar

sobre razonamientos econdémicos y sociales a ldago.p

El primer argumento, sin embargo, sigue debatiéndd$o tiene sentido

guemar 1 litro de etanol si requiere quemar 2ditde gasolina (o incluso de

etanol) para crear ese litro. La mayor parte diideusion cientifica actual en lo

gue al etanol se refiere gira actualmente alredee@olas aplicaciones en las

fronteras del sistema.

Esto se refiere a lo completo que pueda ser eleesgule entradas y

salidas de energia. Se discute si se deben ingnias como la energia

requerida para alimentar a la gente que cuida gegeel maiz, para levantar y

reparar las cercas de la granja, incluso la cahttkaenergia que consume un

tractor.
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Ademds, no hay acuerdo en qué clase de valor dar glaresto del
producto, como el bagazo por ejemplo, lo que sea®rcominmente como
coproducto.

Dependiendo del estudio, la energia neta varia,dea @,5 unidades de
etanol por unidad de energia de combustible f@sisemida. En comparacion,
si el combustible fésil utilizado para extraer efase hubiese utilizado para
extraer petréleo y gas se hubiesen llenado 15 desdde gasolina, que es un
orden de magnitud mayor. Pero la extraccion rigwed que la produccion, cada

litro de petrdleo extraido es un litro de petrégotado.

Se calcula que se necesita un balance energéti2fa%, o 2 unidades
de etanol por unidad de combustible fésil invertigiates de que la produccion
en masa del etanol llegue a ser econémicamentbléact
En la figura de abajo se muestra el ciclo completdioetanol.

Figura 3. Ciclo energético de bioetanol

Ciclo del bioetanol

Fuentehttp:/fiarabo.quimica.ull.es/BioMaster/Actividadaschivos/Informe_11.pdf
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3.13. Proceso de produccion de etanol utilizando el grande sorgo.
En el diagrama inferior se esquematizan las etgpasomponen el proceso
de obtencidn de bioetanol, que seran detalladasb&s.

Figura 4. Diagrama de la produccion de bioetanol ulizando el grano del sorgo

Preparacion ' H H
de la matera prima H Obtencion del azicar ! Fermentacién ! Destilacién

s ' 1 1
121'2}?.; — Molienda —b-iL1c|.|efzcc|6n —» Coccién —s Sacarficacién e Fermentacién —p Destilacion
' '

Cereales

Fuente: fittp://www.miliarium.com/Monografias/BiocombustiBl8ioetanol/Bioetanol.a$p

Los cereales son la principal fuente para la proiduncde bioetanol, destacando
el uso del maiz en EUA y la cebada y el trigo erplantas instaladas en Espafa,
la planta de Rusni en India. En el caso de losates, para los procesos de
preparacion de la materia prima y la obtencionodeaklicares que contienen, se

utilizan principalmente dos tecnologias: Wet mdliny Dry milling.

3.13.1.Proceso de molido humedo

Esta tecnologia se aplica normalmente en plantas grandes
producciones de alcohol y es utilizada por aprogena@ente dos tercios de los
productores en EUA. Este sistema es elegido acuaadjuieren obtener otros
subproductos, tales como el sirope, fructosa, dsajr etc. Ademas de la

produccién del alcohol.

Es un proceso complejo, dado el elevado niameroadespa seguir en el pre
tratamiento del cereal y su separacion en susedifes componentes. En este
proceso, el cereal es “escaldado” en agua caliéntgle ayuda a romper las
proteinas, liberar el almidon presente en el ma&blandar el grano para el

proceso de molido.
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El cereal es molido para obtener el germen, lafibla fécula. Con el
germen se obtiene aceite y la fécula se centriyuggcarifica para producir una

pasta de gluten himeda.

El proceso comienza con el secado de los grammsenmormente se
inspeccionan automaticamente y se limpian de piedrazos de cafia 0 paja y
cualquier otra impureza. El cereal se remoja andgs tanques en una solucion
gue contiene pequeiias cantidades de didxido deeazatido lactico.

Estos dos productos quimicos, en agua a una tatmpgrde unos 50 °C,
ayudan a ablandar los granos, en un proceso quie plear entre uno y dos
dias. Durante este tiempo el cereal se hinchgplse ablanda y debido a las
condiciones ligeramente &cidas de la disolucionlilzera el almidon. La
siguiente parte del proceso es pasarlo a travésurmeseparador que,
principalmente, hace que el germen de los graots é@n la parte superior de la
mezcla y sea posible recogerlos facilmente (delbidoontenido de aceite de
estos). A partir de ahi primeramente se obtiermaifte fibrosa y posteriormente

se separa el almidon de las proteinas por un pratesentrifugacion.

3.13.2.Proceso de molido en seco

Este proceso consiste en limpiar y moler los grad@scereal hasta
reducirlos a finas particulas por un sistema mecanse produce una harina con
el germen, la fibra y la fécula del cereal. Parapcir una solucion ‘azucarada’
la harina es hidrolizada o convertida en sacarcsando enzimas 0 una
disolucion acida.

La mezcla es enfriada y se le afiade la levadura gae comience a
fermentar. En la figura 5 se puede ver el procdesallado.
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Figura 5. Diagrama de molido en seco.

Cereal —w  Molienda == Licuefaccin - Sacarificacion — Fermentacitn

+

l Fermentacin

+

J Configuracién - Evaporacidn Fermentacitn —s Bisetanal

Mezcla de alimentacién
a sacaden

T

Fuente: fittp://www.miliarium.com/Monografias/BiocombustiBl8ioetanol/Bioetanol.a$p

— Secado —=  Peletizacidn —e DOGS

De la masa resultante, una vez obtenido el alcob®l obtiene un
subproducto (DDGS, en inglés Dried Destiller GrahsSolubles, granos secos
solubles de destileria, que se distribuyen en fodaapellets) que se puede
utilizar como alimentacion para ganado. Esta tlegia es usada en plantas de
pequefio y medio tamafo.

3.13.3. Hidrolisis

Las celulosas no pueden ser fermentadas directamest necesario
convertirla en azlUcares mas sencillos para su csidve en alcohol. La
hidrdlisis es un proceso quimico que divide la g de celulosa por la accion
de la molécula de agua. Las complejas estructieata celulosa (celulosa,
hemicelulosa y lignina) son divididas en difererpescesos para conseguir una
solucién azucarada, y eliminar productos de desosiign de los azlcares que
pueden inhibir o, al menos, dificultar el procese dermentacion.
Principalmente se realizan procesos de hidrélisiaados concentrados y bajas

temperaturas, de acidos diluidos y altas temperatyenzimaticos.
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3.13.3.1. Hidrdlisis con acidos concentrados

En este proceso se afiade entre 70-77% de aulfarico a la
biomasa, que ha sido secada previamente hastaeoltea humedad menor
del 10%. La proporcion de acido es de 1:25 poa gaite de biomasa y se
mantiene a una temperatura controlada de 50°ConEgd se aflade agua,
para diluir el &cido a un 20-30% de la mezcla, auar@o su temperatura
hasta los 100° C. El gel producido en este proesgwensado para obtener
la mezcla de acido y azlcar, que finalmente somradps. Este es un
proceso del que se obtiene rendimientos muy elesvgdoo a un costo
igualmente muy elevado, por lo que industrialmemise realiza.
3.13.3.2. Hidrdlisis con acidos diluidos

Es uno de los procesos de hidrolisis mas awsigsimples y
eficientes para la produccion del alcohol. El miinpaso es mezclar una
proporcion de 0,7% de acido sulfurico con la hefalosa presente en la
biomasa, para que se hidrolice a 190°C. La segpadi® consiste en
optimizar el rendimiento de la reaccion con la @ait la celulosa mas
resistente, para ello se usa un 0,4% de &cidorsdfé 215°C. Finalmente
los liquidos hidrolizados son neutralizados y rectados, normalmente
mediante percolacion.
3.13.3.3. Hidrdlisis enzimatica

Consiste en “romper” (hidrolizar) la celulopar la adicién de
determinadas enzimas. La celulosa es degradadaspeelulasas a azucares,
gue pueden ser fermentados por levaduras o bactia producir etanol.
En sintesis, el proceso consiste en descomporetubsa y la hemicelulosa
del residuo en azlcares sencillos y transformarostanol por fermentacion.

En primer lugar se lleva a cabo un pre tra¢amoi del residuo cuyo
objetivo es alcanzar los mejores resultados eatigsas siguientes (hidrolisis
y fermentacion). Desde el punto de vista econoyesta etapa es critica,

puesto que gran parte del costo total del procstsoia en esta primera etapa.
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Como resultado del pretratamiento se obtiene usaludion de azlcares
provenientes de la ruptura de la hemicelulosa seaiuo solido (constituido

principalmente por la celulosa del residuo original

La hidrdlisis enzimética presenta ventajantie a la hidrolisis
guimica, como menores costes de equipamiento @ebigue se realiza a
presion atmosférica y a temperatura proxima a ldiemal), mayores
rendimientos y no necesita utilizar agentes quisico
3.14. Fermentacion del azGcar
La dltima etapa del proceso consiste en la ferawgdnt por levaduras de la
glucosa liberada a partir de la celulosa, asi clant® los azlcares procedentes de la
hemicelulosa que se han liberado durante los ptarhientos anteriores. La
levadura contiene una enzima llamada invertasa, apgtéa como catalizador
ayudando a convertir los azucares en glucosa yosac(ambos C6H1206). La
reaccion quimica se muestra en la figura de abajo:

Figura 6. Reaccion quimica de fermentacion de saaasa a fructosa

Fuentehttp://www.biocombustibles.cl/bioetanol.html

La fructosa y la glucosa reaccionan con otrareadiamada Zimasa, que
también esta presente en la levadura para produeianol y dioxido de carbono.
Como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Reaccion quimica fermentacion sacarosadctosa/glucosa a etanol

Fuentehttp://www.biocombustibles.cl/bioetanol.html
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3.15. Destilacion
La destilacién es la operacion de separar, medieakar, los diferentes

componentes liquidos de una mezcla. Una formaedglacion, conocida desde la
antigiiedad, es la obtencion de alcohol aplicanttr @auna mezcla fermentada. El
alcohol producido por fermentacién contiene unaepaignificativa de agua, que
debe ser eliminada para su uso como combustitdea éllo se utiliza un proceso de
destilacion, aprovechando que el etanol tiene umigpde ebullicion menor (78,3°C)
gue el agua (100°C), la mezcla se calienta hastlgaicohol se evapore y se pueda

separar por condensacion del mismo.
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4. ESTUDIO DE MERCADO

4.1. Definicion del producto
El producto obtenido es etanol a un 96% de purege tiene las siguientes
caracteristicas quimicas y fisicas.
El compuesto quimico etanol, o alcohol etilicouasalcohol que se presenta como un
liquido incoloro e inflamable con un punto de eibidh de 78 °C. Al mezclarse con
agua en cualquier proporcion, da una mezcla aggo&roSu férmula quimica es GH

CH>-OH, principal producto de las bebidas alcohdlicas.

Figura 8. Forma de la molécula de etanol

H |
H \ O
\C/C\
~
H” \ H
H

Etanol

Fuentehttp://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol _et%C3%ADlico

Otras constantes

Concentraciéon maxima permitida en los lugaresatzajo: 1.000 ppm

El alcohol es un liquido incoloro y voléatil que &gpresente en diversas bebidas
fermentadas. Desde la antigiedad se obtenia all ggan fermentacion anaerdbica de
una disolucién con contenido en azucares con leaaglposterior destilacion. Ademas
de usarse con fines culinarios (Bebida alcohodliebgtanol se utiliza ampliamente en
muchos sectores industriales y en el sector fart@og como principio activo de
algunos medicamentos y cosméticos (es el caso aleatlol antiséptico 70° GL y en la
elaboracion de ambientadores y perfumes).Es un Hismivente, y puede utilizarse
como anticongelante.
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Tabla V. Caracteristicas fisicoquimicas del etanol

Etanol
Formula CH3-CH,-OH
semidesarrollada
Formula estructural Ver imagen
Formula molecular &¢Hs0H

Propiedades fisicas

Estado de agregacion Liquido

Apariencia Incoloro

Densidad 810 kg/m 0,810
glent

Masa 46,07 u

Punto de fusion 158,9 K (-114,3 °C)

Punto de ebullicion 351,6 K (78,4 °C)

Temperatura critica 514 K (°C)

Propiedades quimicas
Acidez (Pk) 15,9
Solubilidad en agua Miscible

Termoquimica

AH gas -235,3 kJ/mol
AtH %quido -277,6 Kj/mol
Soliquido, 1 bar 161,21 J-mot-K?

Valores en el Sl y en condiciones normales

Fuentehttp://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol_et%C3%ADlico
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4.1.1. Industria quimica: la industria quimica lo utiliza como compuesto de
partida en la sintesis de diversos productos, cehacetato de etilo (un
disolvente para pegamentos, pinturas, etc.), eldéélico, etc. También se

aprovechan sus propiedades desinfectantes.

4.1.2. Combustible: se emplea como combustible industrial y doméskeoel
uso doméstico, se emplea el alcohol de quemar. &d#enas contiene
compuestos como la piridina o el metanol u otragasicias denominadas
desnaturalizantes, que impiden su uso como alimsmayue el alcohol

para consumo suele llevar impuestos especiales.

4.1.3. Toxicologia: el etanol puede afectar al sistema nervioso central
provocando estados de euforia, desinhibicion, m&resomnolencia,
confusidn, alucinaciones (como lo sean ver dobtpie todo se mueve de
forma espontanea). Al mismo tiempo, baja los rmdlej Con
concentraciones mas altas ralentiza los movimientaspide la
coordinacion correcta de los miembros, pérdida terapde la vision, etc.
En ciertos casos se produce un incremento en Italoitidad del sujeto
intoxicado como también en la agresividad; en otfarta cantidad de
individuos se ve afectada la zona que controlaifogulsos, volviéndose
impulsivamente descontrolados y frenéticos. Finatmeconduce al coma 'y
puede provocar la muerte. La resistencia al alcqberiece aumentar en las
personas adultas, de mayor peso y de menor altoientras que los nifios
son especialmente vulnerables. Se han comunicasoscde bebés que
murieron por intoxicacion debida a la inhalacion dapores de etanol tras
haberles aplicado trapos impregnados de alcohol.ihgesta en nifios
puede conducir a un retardo mental agravado o auwindesarrollo fisico y
mental. También se han realizado estudios que dgrameque si las
madres ingerian alcohol durante el embarazo, sysshpodian ser méas

propensos a tener el sindrome de alcohdlico fef@mbién es un
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desinfectante. Su mayor potencial bactericida setienb a una
concentracion de aproximadamente el 70 %
4.2. Subproductos

4.2.1. Materiales lignocelulésicos tallos, bagazo y otros, correspondientes a
las partes estructurales de la planta. En geseralilizan para valorizacion
energética en cogeneracion, especialmente pardar dabr necesidades
energéticas de la fase de destilacion del bioetanolque también se puede
vender el excedente a la red eléctrica (con pgooado).

4.2.2. Materiales alimenticios pulpa y granos de destileria desecados con
solubles -DDGS—, que son los restos energéticds planta después de la
fermentacion y destilacion del bioetanol. Tieneterés para el mercado de
piensos animales por su riqueza en proteina y eal@rgético.

4.3. Presentacion del producto
Tabla VI. Presentacion del producto

Presentaciones Dimensiones

Tipo de envase, Capacidad (ml)

Alcohol 96% Plastico 1 Galon
Alcohol 96% Plastico 1000
Alcohol 96% Plastico 500
Alcohol 96% Platico 250

Fuente: Determinacion de acuerdo a las necesididesrcado
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4.4.1magen del producto

Figura 9. Etiqueta del producto

Destileria

CHORT]

“Nos desarrollamos contigo”
1galén etanol 96%

Fuente: Estudio de mercado

4.5. Analisis de la oferta

La oferta mundial del bioetanol esta en escalaci@ge en aproximadamente un
20% anual especialmente porque existen muchosspaiides que la legislacion esta
apoyando la industria de biocombustibles por Id saastan implementando mas
plantas de produccion de biocombustibles, bioetahabdiesel.

Figura 10. Analisis de la oferta mundial de bioetaol para diferentes usos

Usos principales del etanol
a nivel mundial

16%

23%
B1%

||:| Combustible O Uso Industrial B Produccion de bebidas alcoholicas |

Fuente:http://fiarabo.quimica.ull.es/BioMaster/Actividad@schivos/Informe 11.pdf
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Se puede observar que a nivel mundial los usoscorasines para el etanol son

los combustibles, el uso industria y para uso diedastria de bebidas alcohdlicas

En Guatemala la mayor cantidad de bioetanol pidduembién se emplea para

fines de biocombustibles a pesar que no se utdizeel pais, se tiene un potencial

enorme para la produccion de bioetanol aproximadten200 millones de galones de

bioetanol a partir de cafia de azucar de los ingen@s ingenios estan invirtiendo

millones de ddélares para implementar plantas deilat@én y asi poder exportar

bioetanol a los paises que lo utilizan como bioaastibles.

Podemos observar que la grafica siguiente el esbioktanol mundial en dos

afios ha ido en incremento para el rubro de biocsetiiides, cada afio su uso ha ido

incrementandose.

Figura 11. Andlisis de la oferta mundial de bioetanl para diferentes usos

73%

Uso del bioetanol 2004

17%

10%
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O Combustibl

§

S

Fuente:http://flarabo.quimica.ull.es/BioMaster/Actividadaschivos/Informe 11.pdf

Los principales productores de etanol a nivel maindbn de hecho unos de los

principales consumidores de estos, en la gréfioawsestra los cuatro primeros a nivel

mundial
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Figura 12. Principales productores de etanol a nivenundial
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Fuente:http://fiarabo.quimica.ull.es/BioMaster/Actividad@schivos/Informe 11.pdf

Figura 13. Produccién de bioetanol 2006
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Fuentehttp://fiarabo.quimica.ull.es/BioMaster/Actividadaschivos/Informe_11.pdf
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4.6.Analisis de la demanda
Dentro de la demanda de bioetanol tenemos quésed mundial toda la

produccién se reparte en los paises mas desaosllages estos se han puesto a la
cabeza en la transicion a nuevas formas de enaltgraa, principalmente los Estados
Unidos y China han sido los principales consumislafe estos, hace pocos afios la
demanda se hacia para satisfacer necesidadedraki$dria alimenticia y farmacéutica
mientras que actualmente crece a pasos agigantaddemanda para el uso como
combustibles en la figura que se muestra a cordibnase pueden observar los
principales paises consumidores de bioetanol eruetio

Figura 14. Andlisis del destino del etanol produciol
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Figura 15. Destino del etanol
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Fuentehttp://fiarabo.quimica.ull.es/BioMaster/Actividadaschivos/Informe_11.pdf
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4.7. Andlisis de los precios
Figura 16. Precio mundial del etanol

Precio histérico del etanol

0.7

0.6 ->
o //
c_’E 05 ./”_//
)
- 04
2 /
> 03 7
(¢}
g 02 @S ——-
O
[}
a 0.1
O T T T T
1998 2000 2002 2004 2006 2008

ARo

—e— Precio US délares

Precios del etanol en Guatemala

En Guatemala los precios del etanol varian coraidiemente dependiendo del uso que
este tenga, si el etanol es de uso comercial la gatontinuacion nos muestra los
precios que en promedio se manejan en la indusirés, etanol para uso de reactivo los
precios se incrementan considerablemente, incidsgbtamos de etanol de uso de
biocombustibles la tendencia es que sea mas lruatel que se usa en la industria

farmaceéutica. Por lo cual nos centraremos en etdnol de tipo comercial.
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Tabla VII. Precios de etanol

Competencia Presentacion  Precio

Laboratorios 1 litro Q.30.00
Formulas Farmacéuticas S.A.

Laboratorios % litro Q.15.00
Formulas Farmacéuticas S.A.

Laboratorios 1 litro Q.28.40

Lorava S.A.

Laboratorios Y litro Q.10.75

Lorava S.A.

Fuente: Precios determinados a través de entréglsfanica
Precio minimo al cual se puede vender el produktaciendo una comparaciéon
con la competencia el precio sobre el cual podrsawemder nuestro producto esta en el
rango siguiente en la tabla descrita a continuacion

Tabla VIII. Precios de nuestro producto
Presentacion Precio
1 galén Q.18.00
1 litro Q. 4.55
% litro Q.2.30

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a preciomdetado comercial
El precio puede variar dependiendo de los usodidetanol. Para los efectos de
biocombustibles tiende a se un poco mas baratotrageque para los efectos de la

industria farmacéutica tiende a ser un poco mas car
4.8.Programa de fabricacién

El programa de fabricacion sera descrito en pagestat del diagrama de bloques
descrito a continuacion
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Figura 17. Diagrama de programa de fabricacion deibetanol de tallos de sorgo

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
BIOETANOL UTILIZANDO TALLOS DE SORGO DULCE

RECEPCION Y 6
LIMPIEZA DE TALLOS TRITURACION
FERMENTACION
b FILTRADO
I DESTILACION > I DESHIDRATACION

I ALMACENAMIENTO b I DESMETILIZACION

Fuente http://www.biocombustibles.cl/bioetanol.html

a) Recepcién y limpieza de materia prima.

La materia prima en este caso, de los tallosvealeon agua tibia para poder
eliminar toda serie de impurezas, suciedad y lathss de ser puestos a trituracion,
mientras que en los granos es diferente, estagregan a una pila y por flotacion se
eliminan cualquier tipo de residuos que afectggr@teso. En este paso se necesita una
persona encargada de recepcion y otra encargdddipieza de estos.
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b) La Trituracion y filtrado.

La trituracion de los tallos se lleva a cabo emifaradora que para luego pasar a
un filtro prensa que elimina toda tipo de residsi@i&gdos del jugo de los tallos, debe de
existir un encargado de esta parte del proceso.

c) Fermentacion

Se tendra en los tanques de almacenamiento, endtes llegara el jugo
mezclado con levaduras para que el proceso deffiganién sea mas eficiente y que
tenga menor duracion.

d) Destilacion.

Cuando el fermento se encuentre listo se proceddestilarlo en la columna de
destilacion hasta llegar a un nivel de 96%.

e) Deshidratacion.

Esta parte se agregara al momento de comercibizetanol para la industria
automotriz.

f) Desmetilizacion
Se desmetalizara para uso farmacéutico, comodaldelinfectante.
g) Almacenamiento.
Se almacenara en la bodega ya envasado en sietiepresentaciones.
4.9. Materias primas

Las materias primas utilizadas para la producd#bioetanol depende del tipo

de pureza que se requiera para el bioetanol s@igaientes:

a) Tallos de sorgo dulce.

b) Granos de sorgo dulce, los granos utilizadod@®gue se producen en

exceso.

c) Agua y energia eléctrica
d) Levaduras (Cervisae)

e) Enzimas

f) Quimicos utilizados en proceso (Hidréxido de ipdcido Clorhidrico,

Cloro)
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4.10. Proveedores
4.10.1.Tallos de sorgo dulce
Comunidades del area Chorti, Camotén, Jocotam y&m la Ermita
4.10.2.Granos de sorgo dulce
Comunidades del &rea Chorti, Camotén, Jocotan y&anla Ermita
4.10.3.Agua y energia eléctrica
La municipalidad de Camotan
4.10.4.Levaduras
Licorera Nacional, y se reutilizaran eficientemente
4.10.5.Quimicos utilizados en el proceso
Merck
4.11. Métodos utilizados para Comercializar el Mercado.
4.11.1.Combinacion de Mercadeo Comercial y Mercadeo Social
Nombre Propuesto para comercializar
LABORATORIOS CHORTI
Slogan
Promoviendo el desarrollo.

Caracteristicas Sociales

Resaltar los valores y el desarrollo sostenibladado al area Chorti,

desarrollo econdémico, con los beneficios que lalguén tiene al tener una

fuente secundaria de ingresos, social porque hggresecondiciones de vida y

la hambruna ya no representa una amenaza parablacigm de la region y

ambiental, pues el impacto ambiental del proyestm@mimo.

4.12. Aspectos comerciales

4.12.1 Legales:actualmente no se cuenta con ninguna politica gueyincluya

ningun tipo de combustibles por lo que se incluy@rmacion sobre los

avances en el tema de los biocombustibles en Gaktem

1. Elaboracion de la estrategia de implementacion rdgpregrama de etanol

carburante.
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2. Elaboracion de propuesta de ley del etanol carleiran
3. Harmonizacion de normas a nivel centroamericano.
4. Elaboracion del reglamento técnico centro americdeo biodiesel. Se
utilizara la especificacion ASTM D 6751- 032 paiadiesel.
4.12.2.Sociales: se propone una opcion de desarrollo de un area cora
muchos problemas de hambruna en el sector, gememsiduna fuente
alterna de ingresos para la comunidad.

4.12.2.1. Método de divulgacion y vinculacion del proyecto

La prefactibilidad se dar4 a conocer por medio da entrevista con el

encargado de proyectos y de gestion ambiental, gata a conocer con su

ayuda los resultados los integrantes de la caadny la publicacion en el
periodico en la seccion “mi periodico”.
4.12.3.EconOmicos:entre los beneficios econOmicos que se cuentan é&s$a
siguientes
4.12.3.1Ley de incentivos para el desarrollo de proyectosedenergia
renovable
4.12.3.1.10bjetivos:
 Promover el desarrollo de proyectos de energiavedie y establecer los
incentivos fiscales, econdmicos y administrativasagel efecto.
» Estos incentivos se refieren a la exencion de:

o Exencién de los derechos arancelarios de importadA; Cargas y
Derechos consulares en la importacion de equip@tenales, para las
etapas de preinversion y ejecucion.

o Exencién del pago del Impuesto sobre la Renta +I86t-10 afios, para
la etapa de operacibn comercial, como se puede rciaimar el
producto, implicaciones legales, sociales y econasi

4.13. Determinacion del segmento de mercado o area de evtura del
proyecto
El analisis realizado a continuacion es a nives pai
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4.13.1Poblacion.
4.13.1.1. Distribucion espacial
4.13.1.1.1Ubicaciéon geogréafica

El municipio de Camotan se encuentra ubicado géogmaente a 201 km. de la ciudad
Capital y a 32 km, de la Cabecera DepartamentaChkiguimula. Camotan, tiene

colindancia al norte con la Unién, Zacapa; al sur gocotan; oriente con Honduras y al

poniente con Jocotan.

Figura 18. Mapa de ubicacién del municipio de Camdin en el departamento de

Chiquimula

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.

4.13.1.1.2Poblacion

La poblacién en un 90% es descendiente de etroatiChl idioma que se habla

es el espafiol y una minoria habla el idioma Chorti.
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4.13.1.1.3Distribucion de la poblacién

Tabla No. IX: Distribucion demografica del municipio de Camotéan, por aldea

Anicillo 541 539 1,080 174 28 Fécil acceso.
fBrasilar 210 210 420 90 02 Fécil acceso.
Cajon del Rio 766 763 1,529 231 17 Facil acceso.
Camotan 729 725 1,454 254 00 Facil acceso.
Caparja 585 583 1,168 268 22 Féacil acceso.
Caulotes 446 444 890 173 35 Facil acceso.
Despoblado 334 332 666 111 23 Fécil acceso.
Dos Quebradas 615 613 808 143 10 Fécil acceso.
Guayabo 856 852 1,708 418 31 Facil acceso.
Guior 602 599 1,201 213 21 Facil acceso.
La Lima 684 681 1,365 222 19 Fécil acceso.
Lantiquin 723 720 1,443 241 03 Facil acceso.
Lelad Chancé 1,311 1,305 2,616 422 08 Fécil acceso.
Lela Obraje 823 820 1,643 303 08 Facil acceso.
La Libertad 834 831 1,665 244 18 Fécil acceso.
El Limén 1,097 1,093 2,190 381 18 Facil acceso.
Marimba 380 378 758 177 08 Féacil acceso.
Morola 494 491 985 176 36 Facil acceso.
Muyurcé 423 421 844 190 18 Facil acceso.
Nearar 1,060 1,056 2,116 336 06 Facil acceso.
Pajcd 857 853 1,710 251 03 Facil acceso.
Rodeo 1,319 1,313 2,632 394 18 Facil acceso.
Shalagua 836 833 1,669 286 33 Facil acceso.
Shupa 757 754 1,511 240 14 Facil acceso.
Tachoche 194 193 387 86 36 Féacil acceso.
Tapuan 433 431 864 173 03 Facil acceso.
Tesoro 1,362 1,356 2,718 438 32 Facil acceso.
Tisipe 950 946 1,896 329 04 Fécil acceso.
Tular 504 502 1,006 170 14 Fécil acceso.
Volcan 873 869 1,742 326 15 Facil acceso.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Cen€620
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4.13.1.2. indices de desarrollo humano
Tabla X. Indicadores estadisticos del area de Guatwla, indices de

desarrollo humano municipales

Aflo 2005 Indice de Desarrolic

i Indice de Salud Indice de Educaciin Indice de Ingresos

Departamento Municipios

Chiqumula 0.622 0628 D519 0.620
San José La Arada 0.581 0.590 0572 0.582

San Juan La Emiia 0.554 0673 D231 0.559

Jacatan 0400 o0z D255 0.543

Camosan 0455 0.463 357 0.545

Ciopa D445 0.4 D363 0.552

Esquipulas 0.51E nE4s D585 0.E1S

Concepoion Las Minas 0584 0503 D554 0.595

Chiquimula Cuezanspague o637 07Es D.sE2 D555
San Jacini 0.574 i3] D457 0.563

Ipala 0543 0723 D505 0.524

Agua Blanca 0.575 0.887 D583 0.545

. Asuncion Mita 0645 o711 D554 0.578
Jutiapa Atescatempa 0.591 os72 o632 D.s68
Santa Caanna Mita 0.541 0.7 [DUEZH 0576

Fuente: Informe de Desarrollc Humano Guatemala  Programa de las Maciones Unidas para el Desarrcllc (PHUD)

El indice de desarrollo humano se puede obsenaesuno de los municipios mas
pobres de la regidn, a continuacion se presensaimttices de problema.

Tabla XI. Indicadores municipales del area de Guatmala, pobreza total y extrema,

poblacién rural, poblacion indigena y coeficiente @ Gini de tierras por municipio

porcentajes e indices.

Departamento Municipios
Chiuimula 325 50 523 26 0867 0a78
Zan Jose La Arada 434 & 712 7 07 LTS
Zan Juan La Emiza 667 1.6 378 3z 0213 oace
Joootan 82.1 18.6 3E9 313 0413 D2E5
Camotan 382 3.2 953 183 0.sm D&Ze
Slopa 343 5.3 1.2 341 054 D607
Esquipuias 47.3 77 560 17 0673 L]
ConeEpHon Las Minas <78 | 37 328 15 o 07EE
Chiguimula Quezatepanue 6 04 a44 16 nszw L.580
530 Jawnio 574 73 361 22 0665 07O
Ipala 429 6.0 734 0E 073 07is
Agua Slanca 651 3.2 12 03 0E7m2 072
. Azuncien Mita 48.1 124 542 o7 0841 Das2
AR Ascatzmpa 23 43 a7 0 013 o7ET
Santa Catarna Mitz 0.4 1341 &0.0 0s 07 0744

" Fuente: Inferme de Desamrollc Humano Guatemala Programa de las Maciones Unidas para =l Desarrello (PHUDY
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4.14. Determinacion del segmento de mercado abarcado pet producto
4.14.1 Mercado de industria alimenticia
Se propone comercializar a industrias alimentigias o necesiten con
materia prima se pretende vender en galones.
4.14.2 Mercado de industria farmacéutica
En la industria farmacéutica como desinfectanta panderse en
diferentes presentaciones desde medio litro eraatéel

4.15. Determinacion de la aceptacion del proyecto, seg@ncuesta
4.15.1Resultados de encuesta.
La encuesta fue realizada en el area de Camataas éreas aledafas a la
municipalidad en donde se procedio a encuestaa anuestra de 38 personas de
la poblacion los resultados de la encuesta sosigogentes.

4.15.1.1. Actividad econdémica segun sector

Tabla XII. Actividad econdémica segun sector
Actividad econdmica | Sector econdmico
Informal |Formal

Agricultura 10.00 70.00

Industria 04.00 00.00
Comercio y servicios | 10.00 20.00

Fuente: Encuesta
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Figura 19. Grafica actividad econémica
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Fuente: Encuesta
4.15.1.2. Escolaridad del sector

Figura 20. Grafica de escolaridad del sector
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Fuente: Encuesta
La mayor parte de las personas entrevistadas tdimiézamente estudios a nivel
primario, la mayoria de ellos sabia leer y escgrip@ro muchos no habian rebasado el 4

afo de primaria.

a7



Estudio de prefactibilidad para el establecimiento de una planta de produccion de bioetanol, a
partir de los tallos de sorgo dulce, en el municipio de Camotan, departamento de Chiquimula

4.15.1.3. Porcentaje de productores de sorgo

Figura 21. Grafica de porcentaje de productores deorgo

@ Productores

| Si
O No

Fuente: Encuesta
La mayor cantidad de personas encuestadas que aducgen
actualmente sorgo, lo produjeron anteriormente penda reduccion
4.15.1.4. Uso del sorgo

Figura 22. Grafica consumo de sorgo

@ Consumo

B Animal

0O Humano

El 70% de las personas utiliza el sorgo para consammal, pues para
consumo humano utilizan en su mayoria maiz, aH@@rgo para

consumo humano es en menor proporcion.
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4.15.1.5. Conocimiento sobre las propiedades del sorgo comoogluctor
de etanol.

Figura 23. Grafica del conocimiento de las propiedies del sorgo

Fuente: Encuesta
La mayor parte de la poblacion conoce un poco dabkrpropiedades del
sorgo como productor de etanol asi como de la pmdin de alimentos
para animales.
4.15.1.6. Porcentaje de aceptacién de la ubicacién de una pia de
produccion de etanol.

Figura 24. Grafica de la aceptacion del proyecto

Fuente: Encuesta
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La mayor parte de la gente estaba de acuerdo sege@ocara una planta
de produccion si eso incrementaba las fuentesadbajtr e implicaba la
compra de materia prima del lugar.
4.15.1.7. Porcentaje de disposicion a trabajar en una plantade
produccion de etanol.

Figura. 25. Gréfica de la disposicion a trabajar eruna planta de

produccion de etanol

Fuente: Encuesta

Las personas que contestaron que no, dieron corieonte su negativa
el que estaban grandes de edad y que no teniarestdipreparacion

académica para eso.
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4.15.1.8. Porcentaje de poblacion dispuesta a comprar gasohn
mezclada con etanol.
Figura 26. Grafica de la poblacion dispuesta a conngar gasolina

mezclada con etanol

Fuente: Encuesta

La mayor parte de la poblacion estuvo de acuerdajoe si compraria gasolina

mezclada con etanol.
4.15.1.8.1. Posicion ocupacional
Tabla XllII. Posicion ocupacional

Posicion ocupacional %
Jornalero 2.00
No remunerado 5.00
Independiente 20.00
Empleado 45.00
Empleador 10.00

Fuente: Encuesta
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Figura 27. Grafica de posicion ocupacional de la fidacion
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Fuente: Encuesta
El porcentaje mayor indica que las personas seeatran en calidad de empleados,
siguiéndole las personas que tienen actividadesoeticas independientes y los que
trabajan como jornaleros.
4.16. Estudio de oferta y demanda proyectada
4.16.1. Oferta
Figura 28. Grafica de la proyeccion a 6 afios, comuncremento de un 20% en

ventas anuales
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Fuente: Célculos realizados en Microsoft Excel
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4.16.2. Demanda

La demanda puede variar considerablemente en aarpees el bioetanol puede ser
una alternativa a los combustibles fésiles com@decen otros paises, aunque en
este momento solo sea para usos industriales.

Figura 29. Grafica de la curva de la demanda
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4.16.2.1 Datos de inflacion, nivel pais
. L. L. y
., e .
Tabla XIV. Inflacibn mensual por divisiones y agru@ciones (Ene-Feb) 2008
ENEROC FEBRERO
Division y Agrupacion de Gasto Numero Variacién Namero Variacién
indice Mensual Indice Mensual
1 [ALIMENTOS, BEEEIDAS NO ALCOHOLICAS Y COMIDAS
FUERA DEL HOGAR 198.44 1.48 198.96 0.26
ALIMENTOS 216.23 1.77 216.65 0.19
EI(E)BLIC?SA‘TQ\»‘:S ALCOHOLICAS, COMIDAS PREPARADAS Y 156.98 0.54 157.76 0.49
2 |VESTUARIO Y CALZADO 133.40 0.65 133.73 0.25
VESTUARIO 129.60 0.41 129.92 0.25
CALZADO 140.78 1.07 14112 0.24
3 |VIVIENDA, AGUA, ELECTRICIDAD, GAS Y OTROS
COMBUSTIBLES 151.46 0.65 155.16 2.44
ALQUILERES REALES DE VIVIENDA 139.14 101 140.14 0.71
MANTENIMIENTO ¥ REPARACION REGULAR DE LA VIVIENDA 174.15 1.90 175.51 078
OTROS SERVICIOS RELACIONADOS CON LA VIVIENDA 158.10 0.33 163.84 3.63
4 |[MOBILIARIO, EQUIPO DE LA VIVIENDA Y
MANTENIMIENTO DE RUTINA DE LA CASA 148.75 1.25 150.46 1.15
MUEBLES, MOBILIARIO, EQUIPOS DE ILUMINACION Y
OBJETOS DECORATIVOS, ALFOMBRAS Y OTRAS CUBIERTAS 143.26 -0.54 144.07 0.57
PARA
PRODUCTOS TEXTILES PARA EL HOGAR, INCLUIDA LA
CONFECCION ¥ REPARACION 128.81 1.94 129.20 0.31
APARATOS DE USO DOMESTICO, ELECTRICOS O NO,
INCLUYENDO SUS ACCESORIOS, REPARACIONES Y 126.26 1.10 126.58 0.25
MANTENIMIENTO
CRISTALERIA, CUCHILLERIA, VAJILLAS Y UTENSILIOS PARA
TS0 BOMESTICO 134.19 0.37 134.71 0.39
HERRAMIENTAS ¥ EQUIPOS PARA LA CASA Y EL JARDIN 137.56 087 138.32 0.55
BIENES Y SERVICIOS PARA EL MANTENIMIENTO RUTINARIO
DE LA VIVIENDA 156.48 1.57 158.80 1.49
Fuente: INE
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Figura 30. Grafica de la inflacibn acumulada. IPCfebrero 2008.
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Tabla 15. Poder adquisitivo del quetzal. Ailo 2007@®8. (Base dic. 2000=100.0)

SP

oc

NV DC

INDICE DE PRECIOS PODER PERDIDA
MES ADQUISITIVO PODER ADQUISITIVO 1_/
2007 2008
2007 | 2008 2007 | 2008
Enero 155.81 168.88 0.64 0.59 0.36 0.41
Febrero 156.35 170.05 0.64 0.59 0.36 0.41
Marzo 157.70 0.63 0.37
Abril 158.07 0.63 0.37
Mayo 157.66 0.63 0.37
Junio 158.37 0.63 0.37
Julio 159.51 0.63 0.37
Agosto 160.97 0.62 0.38
Septiembre 162.06 0.62 0.38
Octubre 162.61 0.61 0.39
Noviembre 165.68 0.60 0.40
Diciembre 167.23 0.60 0.40

1_/ La pérdida del poder adquisitivo del quetzal se refiere al afio base: Diciembre 2000.

NOTA TECNICA: a partir del mes de octubre de 2005, se incluyé en el calculo del indice de precios al consumidor el rango de
consumo de energia eléctrica de 1 a 300 Kwh., ya que sélo estaba siendo investigado por el rango de 1 a 100 Kwh.
inclusion se llevo a cabo atendiendo las recomendaciones formuladas por el Fondo Monetario Internacional -FMI- en el marco del
Sistema General de Divulgacion de Datos -SGDD-.

4.17.1.

Factores limitativos de comercializacion.

Dicha

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.

4.17. Determinacion o establecimiento de los canales destlibucion

Las limitantes actuales es que la distribucidoniseet que realizar en las areas

aledafnas a la empresa para que los costos dedransp se disparen haciendo el

proyecto no rentable, la mejor opcion de comemaalon como una oportunidad de

mercado esta en el proyecto que actualmente estédapa de realizacion, de una
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planta de produccion de biodiesel en el municipgoJdcotan, el proyecto tiene

previsto iniciar el aiilo 2009 aproximadamente eriiSejre.

4.17.2. Forma de comercializacion
Debido a que el producto es un bien que va direstée a las manos del cliente,
el producto pasara por el siguiente sistema dehiision

Figura 31. Diagrama de comercializacion del product
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alones para
Industria
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Industria

Ventas en
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Donde la produccion esta en funcion de los pedi#obos clientes que generan

ordenes de trabajo para el productor, que puedea sscala mayorista, minorista o
intermedio.

4.18. Determinacion de politicas de venta
4.18.1. Precio

Segun la evaluacion de la encuesta, gastos de qmidduy otros rubros, la

distribucion de los precios sera la siguiente:
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Tabla XVI. Precio
Presentacion | Precio
1 galén Q.18.00
1 litro Q. 4.55
% litro Q.2.30

Fuente: Determinacion por precios de competencia

Los precios estan sujetos a las variantes de pdedia materia prima.
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5. TECNOLOGIA E INGENIERIA BASICA DEL
PROYECTO

5.2. Aspectos de proceso
5.2. Aspectos y variables relacionadas con el proceso

5.1.9%valuacién de materias primas

Antes de iniciar un proyecto de esta indole deedidb establecer el potencial que la
materia prima tiene para la elaboracion de alcehotl caso del sorgo, tiene potencial

de fermentacion tanto tallos como granos lo ques ltpee sea muy atractivo para la

industria de produccion de bioetanol, ademas desgseesiduos pueden ser utilizados
para cogeneracion en el caso de los tallos y atondsm ganado en el caso de los granos
molidos.

5.1.10Manipulacién inicial

Hay por lo menos tres grandes tareas por cumplequipo de manejo inicial.
Estos son:

1. Recibir y almacenar la materia prima a fin de suealidad no
disminuya.

2. Limpiar la materia prima para proteger el equip@tbcesamiento de
materias primas y asegurar la calidad.

3. Reducir el tamafio de las particulas de materiazagra fin que el
almidon o azucar disueltos en jugo puedan recugpeEraas

econémicamente.

Los tipos de equipos utilizados para realizarsesteeas pueden variar dependiendo del
tipo de materia prima. En cualquier caso, losmagideben mantenerse en buen estado
y tener control de su mantenimiento periddico.

Se debe de registrar el peso y la limpieza de tanmagrima, a fin que el operador tenga
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control de cual es la materia prima que pasa l@médares y cual se queda, este control

nos sirve para la gestion de calidad y para ekobdé produccion.

5.1.11Molienda

Molienda es uno de los pasos muy importantes eobtancion de
bioetanol. Antes de procesamiento de grandesdemigs de cualquier
materia prima, se deben procesar por lo minimootenihicial en el cual se
analice el tamafo de particula en la que se producantidad Optima de
etanol. Si molemos muy finamente el grano ayudacaperar mas alcohol
pero hace que el proceso se dificulte, especiabmardando estamos tratando
de recuperar la masa a traves del bastidor. Ungwe el tamafio optimo se
sabe, y el molino se ajusta a entregar ese tamegiapecesario tener
frecuencia de monitorizacion de rendimiento de nwliEl tamiz debe de ser
analizado con mayor frecuencia para controlar ldiemda Antes de la
materia prima es sometida, se debe pesarse. @rakpecuado y fiable
equipo de pesaje se puede utilizar. Este fingded® es el primer paso en el
procesamiento por lotes. El origen de la matetiima debera registrarse en

una forma adecuada, junto con el peso medidosaclaafde procesamiento.

5.1.12Cocina

Los granos deben de someterse a un proceso ereedegqdesdoble el
almidon en los azucares fermentables, estos séitimados por la levadura
para producir alcohol y diéxido de carbono.
En la planta tenemos en cuenta que el desglosalrd&ldn se realizara por
medio de enzimas, y este proceso de desglose lsgarea dos pasos, el
primero de ellos consiste en calentar el agua \claeta materia prima en
presencia de una enzima, este paso denominad®wbticuefaccion lo que
hace es tomar la matriz del almidén y desglosarleneléculas individuales,

estas moléculas son almidon parcialmente hidradzadeducido a dextrina.
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El segundo paso del proceso enzimatico es denomisadarificacion, es
convertir la dextrina en glucosa y la glucosa yauesazlcar fermentable
Esto se logra con la ayuda de una segunda enzimaejanade a la masa
después de que el enfriamiento de las temperatigra®ccion. La enzima
utilizada para la licuefaccion se llama alfa angilasientras que se utiliza
para sacarificacion se denomina amylo glucosa.asEdbs variedades de

enzimas estan disponibles de muchos fabricantes.

Cada uno de estos fabricantes pueden proporcioftamacion especifica
relativa a la recomendo el uso de su producto. |&Emractica, estos
procedimientos recomendados deben ser probados dificado para

proporcionar resultados Optimos con materia prirma gst4 procesando.

5.1.12.1. Procedimiento para la coccidon de los granos de gmr

dulce.

Aproximadamente 1200 galones de agua o 600 galdeleagua
recuperada de la destilacion caliente a 170 gr&de®e afiadira al
tanque de coccion. Para evitar la sobrecarga dabrmdel
mezclador y problemas en la separacion y en ladetacion, si se
utilizara del liquido fermentacion no debe de usarsas de 600
galones. Para la mayoria de los granos, la cahti#aliquido
utilizado en este momento es de aproximadamented20yeso del
grano en galones para ser cocinados. El mezcladanisia
ajustando el pH a 6.0-6.5 con cal. Aproximadam@&selibras de
alfa amilasa, se afiaden. La cantidad de alfa smdae se agrega
es aproximadamente el 0.06% del peso seco del gyaeose
utilizara. Se usaran 6000 libras de sorgo estamip&n que la tasa
de mezclado sea eficiente. El vapor es admitiddaatjue de
coccion para mantener los 170 °F de temperatura
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La tasa de vapor se debe de incrementar hastaequeessible, es
decir que impida la agitacién eficiente. La masaaenta a 210 °F
, desde la temperatura ambiente hasta esa tenmgetabemos una

licuefaccion casi completa.

La masa se enfria, y la lectura de ° brix debeedale 16-20. Una
vez la masa esta a menos de 190°F, se agregabda8 tie alfa
amilasa lo que hace aproximadamente 0.03 del mesodel grano.
La masa se enfria a una temperatura maxima de radloggF, por
bombeo a través del tubo exterior en el intercaddride calor. El

pH es ajustado a 4.0-4.4 con &cido clorhidricoidiiu

Luego de ese paso y con la masa aproximadametB8°& 1 este
paso se tarda aproximadamente 2 horas y luegoodeedteva a la

separacion

5.1.13Separacion de solido liquido

El proceso de separacion de solido-liquido implecaecuperacion de la
porciobn de materia prima que no puede reducirseaaforma fermentable
para el proceso de conversion en la coccion.

Hay dos opciones que la separacidbn sea antesspuée de la
fermentacion esta en este caso lo vamos a sepdaem de fermentar, para
poder utilizar este material lignocelulosico y pegedquego en la destilacion

nos generaria complicaciones por el tipo de eqgiousaremos.

Para separar la masa primero es bombeada al depam medio de una
bomba de diafragma, se tiene que tomar en cuentxikble de la velocidad
de aire de la bomba, esta bomba se observa eanel pbmo No. 16. La tasa

de bombeo que se puede utilizar en el separadde é90-900 galones por
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hora. El flujo de liquidos se hace a través deramd de dos pulgadas de

maguera a un fermentador.

Descarga los solidos en la parte superior datagtia del separador en
la tolva de entrada de la prensa de tornillo. lenpa como se observa en el
plano 1 con el 2 exprime continuamente el excesogl#quidos en la masa
y verte los solidos en el recipiente de almacenaimieLos liquidos de la
prensa se ven atrapados en la cuenca de capteragndean de nuevo a la
pantalla del separador, el rendimiento y la caatde estos se ve afectado
por muchas variables entre ellas, la materia pranegccion, la velocidad de
avance de solidos , la longitud de tubo, la pred®ta descarga. En general,
la capacidad maxima de descarga de la prensa gsrobe@madamente 6000
libras por hora de aproximadamente el 65% de hudhedaducto cuando
esta siendo alimentado por el separador. Alimeatatoda la masa
directamente a la prensa se reduce de forma sigtiv@ su capacidad de

descarga.

5.1.13.1. Factores de control de rendimiento de prensa

5.1.13.1.1Materia prima

Debido a su composicion quimica, materias primasyralmente,
algunas son menos himedas que otras. Existen usléodmntenido
proteinico (en granos) y pectina (en frutas) quentaterias primas
gue contengan hacen que sean resbaladizas y coepkd prensado.
El pretratamiento con enzimas (proteasas o peelimasgede romper
estas sustancias y mejorar en gran medida el remionde prensa.
En este caso tenemos dos materias primas, los @dcsorgo, y la

masa de los granos.
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5.1.13.1.2Cocina

La incompleta conversion de almidon puede hacer lgumateria
prima sea resbaladiza y dificil de prensar. Ebbise completo del
almidon es necesario para el funcionamiento efieide prensa.
5.1.13.1.3Velocidad de alimentacion de sélidos

La alimentacion de solidos a la prensa con demasiapidez y se
traducird en un bien de estrangulacion tolva deadaty eventual
desbordamiento o sobrecarga de motor. Como dltesnase
requerira la aprobacién de la gestion puerta retdc la presion
resultante en un mayor rendimiento, aunque da wumgimhumedad
al producto

5.1.13.1.4Velocidad de alimentacion de barrena

Una velocidad mas rapida barrena se traducird ma mayor
capacidad prensa. También se exigira el uso de poder para

ejercer la misma presion, sin sobrecarga de motor.

5.1.13.1.5. ongitud del tubo

La longitud seccién del tubo de la barrena, alfidel tornillo,
desempefia un papel fundamental en el funcionamiefitente de
prensa. A mas largo en la seccién aumenta laQureali final del
tornillo, por lo general resulta en un producto re@so. Sin embargo,
el aumento de la presion requiere mas caballosigied y reduce el
rendimiento. Una seccion mas corta es necesania pee los

materiales de prensa secos.

5.1.13.1.6.a afinacion de la compuerta de descarga por medide
presion
La presion ejercida sobre la puerta de descagdién puede

variar si hablamos de masa mas seca, hay que lagfinacion de la
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compuerta de forma que la longitud del tubo propoes la mayor
parte de la presion y la puerta tenga un ajustefinay

5.1.6. Recipiente de almacenamiento del triturado

Este es llenado por la gravedad de descarga dgianptima, presionado
a través de una puerta con bisagras en la pareisusalvo cuando se lleva
a cabo la separacion esta puerta se mantiene aerded lo contrario

permanece abierta.

Cuando la masa se remueve del recipiente se &Ewqruertas que tiene
plena apertura del tamafo del ancho de la pamealrde la caja y se usa un

cargador para sacar el producto.

Periddicamente, la caja debe ser enjuagada coa bmpia y
luego rociarla con una mezcla diluida de cloro yiagpara evitar la
acumulacién de microorganismos y que este se atavim un caldo de
cultivo, recordar que a aqui se coloca, tambiénréstos de la cafa ya

molida.

5.1.7. Fermentar

Los fermentadores pueden llenarse, con el liquititenido de la
filtracion y prensa En cualquier caso, el volumea lfquido enviada al
fermentador deben registrarse, junto con la lectlwrax, pH y temperatura,
alguna variacion en estas cifras sera necesargiaajlas cantidades de agua
durante la coccién en caso de los granos y al gugel caso de los tallos. El pH
debe ser aproximadamente de 4.0-4.5 y la temparatar 80-95 grados F.

El siguiente paso importante consiste en afiadieMadura para el lote.
Hay muchos fabricantes de levadura y cada uno dar @nstrucciones sobre la
utilizacion de las levaduras y la fermentacion ddaecondiciones (brix, pH y

temperatura) a la levadura adicion.. Para promtaveapida fermentacion, la
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levadura en primer lugar, se aflade a un tanquerdegae. Este tanque debe
contener una pequefia parte de la fermentable tiquielzclado con agua y su
adaptacion a las condiciones Optimas de fermemtadiéd levadura se debe
permitir que se propaguen en el tanque de arrapgee15-30 minutos antes de

ser enviados a la fermentacion.

Como comienza la fermentacion, la levadura consugheazlcar
fermentable y el rendimiento, principalmente ehetadioxido de carbono del
gas y el calor. El etanol se mantendra en solucidantras que el didéxido de
carbono del gas se incrementara a través del dquikknar la cabeza de espacio
en el fermentador. El dioxido de carbono puedeseducido por tuberias de la
parte superior de la fermentacién y que se les ifereh flujo de la masa de
almacenamiento.

Si el calor liberado por la reaccion hace que daperatura de
fermentacién a la altura de 95-100 grados F, debesgprimida o la levadura
podria morir. Esto puede hacerse utilizando el rextedel tubo en tubo
intercambiador de calor a través de una bomba gxiones de manguera. La
necesidad de fermentador de enfriamiento dependemeafno del lote, tipo de

materia prima y la temperatura del aire exterior.

El pH debe controlarse a lo largo de fermentagiam valor muy por
debajo de 3,5 por lo general indica que algunaamoimacion bacteriana se ha
producido. La existencia de organismos que no skanlevadura en
fermentadores en general, causara una disminuai@h eendimiento de etanol.
Mejor fermentador de limpieza antes de su llenadoldigatorio y adicional se
debe tener cuidado para que la masa no esta eg@ukst microorganismos que
compiten antes de la fermentacion. La fermentas@nompleta cuando no hay

una mayor evolucién de dioxido de carbono gasld’general, esto requiere de
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48-72 horas. La fermentacion debe ser vaciado aaipente, enjuagar con

agua Yy luego limpiarse con una solucién de lefile @apor.

5.1.8. Destilacion
La unidad de destilacién esta disefiada para elidnamiento continuo,
existe gran cantidad de variables que influyenleeraimiento del sistema,
cada uno de los cuales debe ser entendido y cadtralentro de ciertos

limites para el funcionamiento satisfactorio.

5.1.8.1. Factores que influyen en el rendimiento del sistemale
destilacion
5.1.8.1.1. Presion de funcionamiento

La presion de la columna puede afectar la opanadil sistema de dos
maneras, la primera es que el punto de ebullicedretanol y del agua varia
con la presion y la siguiente es que las bombda eaccion de destilacion
son seleccionadas en base a una cierta presiamderiamiento. La unidad
de destilaciébn que aparece en el plano 3 estidatlagpara funcionar a la
presion atmosférica de la ventilacion a travéseflajo tambor.

5.1.8.1.2.  Alimentacion del fermento La alimentacién del fermento puede
variar en su contenido de alcohol, la  temperaturka velocidad que se
bombee las columnas. Las tres de estas variatdesafel uso del vapor. La
velocidad de la fermentacion y la cantidad de atoén el fermento
determinan la produccion de alcohol de la colunftaa el funcionamiento
economico, el fermento debe de tener un contenidomo de 7% de alcohol
en peso, las columnas pueden manejar entre unp44® galones por hora.

5.1.8.1.3.El flujo del reflujo

El ritmo del flujo al que el alcohol vuele a la woina de rectificacion
afectan el producto final y el consumo del calor flujo alto tiene como
resultado mayor cantidad de alcohol pero tambignesta la demanda

del calor y este aumento se vuelve significatiVor lo que el flujo del

65



Estudio de prefactibilidad para el establecimiento de una planta de produccién de bioetanol, a
partir de los tallos de sorgo dulce, en el municipio de Camotén, departamento de Chiquimula

reflujo debe de mantenerse a un tipo minimo siengue hayas
establecido la calidad del producto deseado. #tiljoede flujo debe
mantenerse en el tipo minimo que establece laazhlidlel producto

deseado.

5.1.8.1.4Tasa de calor

La cantidad de calor suministrado a la base deolamna de
extraccion es principalmente determinado por gbfly reflujo de la
entrada de cerveza la temperatura y la alimentacldn calentamiento
insuficiente resultara en la pérdida de alcohdbaerolumna de abajo. El
exceso de calefaccion requiere el uso adicionabd#ustible de caldera
y condensador de enfriamiento y puede aumentacésagiamente los
gastos de funcionamiento. La velocidad de caleetaim debera
ajustarse de modo que la temperatura en la basa delumna de
extraccion se mantiene mas o menos al punto décduldel agua para
el particular sistema de absoluta presién de funacivento.

5.1.9.2Condensador de rechazo de calor

El calor debe ser eliminado de los vapores ttmhal por el
sistema de condensacion. Si el condensador nanelibastante calor,
vapor de alcohol entonces se perdera la salidaudeo$ y ninguna
cantidad de reflujo ser& suficiente para enfriamolmna rectificadora de
alta y obtener a prueba de producto. El excestalte rechazo permite
el uso de demasiada agua de refrigeracion que puadenentar
innecesariamente los gastos de funcionamiento.

Puesta en marcha y el funcionamiento del sisiendestilacion

gue aparece en el plano 1 es el siguiente:
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=

Revise para asegurarse de que el aire instrumesta siendo
suministrado adecuadamente a todos los controlesateos 4y 12
Lentamente admitir vapor a la base de la colunenextraccion.

Cuando el vapor ha llegado a la base de la coluextdicadora, a su
vez sobre el fermento bomba de alimentacion plantOly lentamente
iniciar el flujo.

Gire a las bombas 6 en las bases de ambas colwardestilacion; a su
vez condensador / el ventilador de enfriamientoed subenfriador 10 de
agua de refrigeracion. Cuando el vapor llega palde superior de la
columna rectificadora, a su vez, la bomba de mflyjreflujo de
controlador de serie 12 inicia el control autontie temperatura.
Ajustar el flujo de agua de refrigeracion para teaar la temperatura
deseada en el tambor de reflujo.

Ajuste la velocidad del fermento a los valoresdéss.

Ajustar la tasa de vapor para mantener la temp@rae funcionamiento
correcto en la base de la columna de extraccion.

Medida producto final después de la prueba delersiz se ha
estabilizado y ajustar controlador de reflujo ydide vapor para facilitar

la prueba deseada con el minimo consumo de energia.

Después de la puesta en marcha, el sistema deiliestay seguir

siéndolo siempre y cuando no hay variaciones enngsmos externos
(es decir, los cambios en la temperatura de vgmasion o caudal,
temperatura del agua de refrigeracion o el caudatatveza o piensos
entalpia).

67



Estudio de prefactibilidad para el establecimiento de una planta de produccién de bioetanol, a
partir de los tallos de sorgo dulce, en el municipio de Camotén, departamento de Chiquimula

Periddicamente se observa y se hace ajuste autorgéte mantiene los

controles necesarios para asegurar la calidad@ntiel producto.
5.1.9.3Calderas

La eficiente operacién de la caldera es muy ingnbet ya que
proporciona la mayor parte del proceso de enertiglanta. La caldera
debe instalarse, mantenerse y utilizarse de acumnadas instrucciones
del fabricante. Ademaés, la eficiencia de calder&bed someterse
periddicamente a prueba. La falta de eficacia pogdneral puede ser
atribuida al tratamiento inadecuado de alimentacionproblemas
posteriores sucios, falta de alimentacion pre-tataiento, o la
grabadora de ajuste. Cualquiera de estos probleelas corregirse 1o
antes posible.

Las dos cargas de calor en la caldera, la destiligcla coccion,
ambos soélo requieren de baja presion de vapor.résigm de vapor de
funcionamiento deben ser seleccionados sobre R dm$a magnitud de
estas dos cargas y las distancias de tuberias e wacesario en la

planta. La caldera se muestra en el plano 1 fuacian30 psig.

5.1.10Dimensiones del equipo para el proceso

5.1.9.1 Equipo inicial de manipulacion

El equipo inicial de manipulaciéon implica la rec&m y almacenamiento
de la materia prima y la preparacion para su pesogsto. El equipo en
esta parte de la planta puede variar sustanciatntentas distintas materias

primas. La planta debera especificar y selecciehaquipo adecuado para el
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proyecto de materia prima. En este caso tenemusation de tallos y

molienda de granos.
Primero trataremos la trituracién de los tallos.

Se reciben en la bodega de almacenamiento deianpténa en donde
son limpiados y llevados a la trituradora en doseléritura y a partir de alli
se trasladan al filtro prensa para poder obtengugel de los tallos que es
almacenado en tanques para luego pasar a los tadgualmacenamiento

para fermentarlos.

Para la reduccion de particulas de granos teneElograno se podra
recibir y almacenar en alguna de las maneras comdienaceptadas. El
primer paso importante en el procesamiento de alqudra la recuperacion
es la reduccion de tamafio de particula de la ragpeima. La reduccion de
tamafio hara que la materia prima sea mas suseegtibil rapido desglose de
enzimas y haga mas eficiente la mezcla. En lz@éle de una determinada
técnica de moler, uno también debe considerar roétted separacion de
solido-liquido sera utilizado mas adelante en ecpso y el uso final de la

materia prima procesada.

Hay dos tipos béasicos de molinos para moler granel molino de
rodillos y el molino de martillo. El molino de ntids es adecuado para los
granos bajos en humedad que se parten faciimé&mteales materias primas,
el molino de rodillos una reduccion de grano en emaruniforme. Un
molino de martillo puede moler con éxito una vaagdnas amplia de

materias primas.

Las materias primas deben de funcionar con cualdipo de molino
hasta el punto que una molienda fina no produzeaaumento considerable

en la recuperacion del alcohol o haga que el pooses poco rentable.
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Si la materia prima contiene material extraio (@derrones de tierra,
piedras, basura, etc) que deben limpiarse antasgrdenviados a la fabrica.

Cualquier molino también debe ser protegido porttarapa magnética.

Para la planta se muestra en la plano 1, la remegle materia prima, el

almacenamiento y la molienda se realiza en unadaode materia prima.

Los camiones descargan en un vertedero de abajlvay de grano de 100

toneladas de almacenamiento. De ser necesargaed molido es de un

molino de rodillos 5HP, que se alimenta de almaces@to de una barrena a
través de un dosificador y pasa por una trampa étegn Luego el grano es
transportado a la planta. Luego de la reduccionadeafio de particula, la
materia prima es almacenada en el tanque que sraee el plano 1, 28. A
partir de alli es dosificada en la tolva y pesadardinuacion es dosificada al
tanque de cocinar. La tolva que se muestra asgesocatl plano 1 tiene una
capacidad de 500 libras por que lo debe de seadargarias veces para un
lote tipico de 3000 Ib.

5.1.9.2 Cocina

Cocina implica la ruptura del almidon contenidol@materia prima para
el azucar. Este reparto se realiza mediante |zlmee la materia prima con
agua tibia y las enzimas y, a continuacion, lacai@ de vapor para calentar

la mezcla.

La cocina de la planta que aparece en el plarz0,les un tanque de
acero suave de una capacidad de 3000 galonesisl&$oacon un minimo
de dos pulgadas de espuma de uretano. El tanquedosa sobre dos pilares
de apoyo de acero y se inclind hacia la salidayamadamente a un angulo
de 10°
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El fogon estéa equipado internamente con un Iplildadas de diametro,
perforado la linea de vapor para la inyeccion tirele vapor. La linea de
vapor se extiende la longitud del tanque y se eoligeramente fuera de la
parte inferior como se muestra. Ha 1/8-pulgadaméiro de los agujeros
espaciados 2,5 pulgadas a lo largo de toda sutlmhgia linea de vapor de
la caldera a la cocina es 1-1/4-pulgadas diame&guypado con una véalvula
de globo para la regulacion del flujo de vapor g walvula para impedir el
reflujo de la caldera. Un regulador trasero design también puede ser
necesario en esta linea de vapor en funcion denas demandas de vapor en
la caldera durante la coccion.  El fogon tambiémtiene una paleta de tipo
mezclador. El mezclador de eje va unido por urdera a una unidad de
motor / reductor combinacion en la parte supermialcocina. Entradas y
salidas a la cocina son a través de 2 pulgadasadeetio, plena apertura

valvulas de bola y conexiones de manguera.
Un intercambiador de calor externo

El intercambiador de calor externo como se olaservel plano 1 (19) se
usa para enfriar el contenido de la olla a enfrifgrmentadores cuando sea
necesario. Se compone de un tubo de cobre degddad de diametro dentro
de un tubo de 2-1/2-pulgadas diametro también deecoEl material a ser
enfriado dentro de la tuberia mientras que a contriénte se bombea agua
El tubo tiene mas pequefios deflectores en susdkisdaera cada 3 pies a lo
largo de su longitud para que lo apoyen en eliortetel tubo mas grande
para crear un flujo turbulento de agua. Este iataelador debe tener un

minimo de 20 pies de largo.

Conexiones a este intercambiador de calor sezasala través de 2

pulgadas, conexiones de manguera.
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5.1.9.3 Separador de solido-liquido

En el fogon, el almidén contenido en la materienprse convierte en
azucar soluble. En esta etapa, toda la masa pedrifermentada. Una
alternativa es primero separar los solidos deipsdos después de que el
almidon se haya transformado en azucar solublegoldermentar el liquido
s6lo. En cualquier caso, los sdlidos y liquidos Ipageneral son separados
en algun momento en el proceso. En el plano 1 sestmuque para el
proceso de separacion se utilizan dos etapas BErepfugar, la mezcla se
bombea desde el fogon a un separador de por medwbrhcion (N © 13).
Este es un separador de tipo pantalla de vibracidwos liquidos que
contienen azucar fermentable pasar a través dankalfa y hacia uno de los
fermentadores a través de dos pulgadas de tubéida. solidos moverse
fuera de la pantalla y caen en la tolva de la @reestornillo en el plano 1 (N
©12).

En la prensa a medida que la masa es dosifickd@és de la prensa del
tubo, el exceso de liquidos que entran a travdasdperforaciones se recoge
en la cuenca de captura y se bombea vuelve a sudlirseparador. Los
sélidos continuara a lo largo del tubo, y al fidal tubo sin nada de liquido
caen por la gravedad a el recipiente de almacenémie la masa, Plano 1
(N © 14).

5.1.9.4 Almacenamiento del triturado

El prensado de masa, que tiene alrededor del 65%uthedad, se puede
almacenar hasta que se acumula suficiente pararsporte o uso directo

(como alimento de animales etc.).

La masa se almacena en una completamente cercaja gle madera en

el plano 1 (N ° 14). Esta caja tiene un marco @ahyue se tiene en su
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interior 3/4- de pulgada de espesor de maderaamrdpada. La madera

contrachapada debe ser tratada con un selladarrdedad.

El triturado cae en la casilla por efecto de lavgdad a través de una
pequefa puerta en la parte superior. El recipidatalmacenado puede ser
vaciado por completo al abrir las puertas de ldepfontal utilizando un

cargador para moverlo.

El dioxido de carbono de los fermentadores selizanal recipiente de
almacenamiento de la masa. Esto mantiene la mes@af(hasta un maximo

de un mes) hasta que pueda ser utilizado.

5.1.9.5 Seccién de fermentaciéon

Cada fermentador como se observa en el planodo(B8jste en un tanque
de plastico de 3,400 galones. Cada tanque se aaacuna posicion
consistente en un periodo de dos pulgadas de asarco piso con dos
pulgadas de didmetro con tubos de acero piernbstakt se inclina hacia el
fermentador la salida aproximadamente a un angald dgrados. Cada
fermentador esta equipado con un termOmetro alesogry un segundo
termOmetro a la salida, para mezclar el contenelonéntador con una
bomba. El movimiento del contenido de cada ferndortas a través de un a
maguera de dos pulgadas de largo por dos pulgadd&uhetro, que tienen

un valvula de bola totalmente abierta.
5.1.9.6 Seccion de Destilacion
La seccion de destilacion de la planta se muesttas planos 1y 2.

Tras la fermentacion, el contenido de cada feraskmt es decir el

fermento es bombeado a la seccidon de destilacid. fermento esta
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contenido en un tanque plastico vertical con laacejad de 4600 galones.
Durante la destilacion el fermento es bombeado emd continua, se
observa la bomba en el plano 1, 10, este pasa Iptube del lado del

refrigerante/precalentador. Este es un intercarobidéd calor de concha y
tubo de 4 pasos. El fermento pasa entonces aldebentrada del lado del
segundo fermento. Desde la salida de este preéadten el fermento es
alimentado en la seccién de la segunda placa ntaseal el paso de la

columna.

En el paso de la columna, la alimentacion caelemceptor y afecta a la
parte vacia de la placa de abajo. A continuaci@@a a través de la parte
perforada de que la placa, a lo largo de la tomaziel, y el receptor.
Después de viajar por toda la longitud de la colrye través de cada tamiz
placa, la vifiaza resultante se bombea a travésa dericha del lado de la

segunda etapa de cerveza precalentador y parp@ittede vifiaza.

El objetivo de la extraccién por columna es paiainar el alcohol del
fermento. EIl vapor se inyecta en la base de lanuah de extraccion. La

tasa de vapor puede ser controlada por una vaieutaduccion de presion.

Méas exacto control de flujo de vapor puede obsmex través de la
utilizacion de una temperatura controlada de vapbla. El vapor se eleva
a traves de la placa de perforaciones y lleva gorsli alcohol en los piensos

y algun vapor de agua.

Los vapores de la parte superior de la columnaxtfaccién proceden de
un tubo de escape a través de dos pulgadas detdigmentran en la base de
la columna rectificadora. Estos vapores enton@sam a través de las
perforaciones en las placas de la columna y salda parte superior en la

concha del lado del condensador/ precalentador eDesdcondensador /
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precalentador el producto es sélo un condensadnapade etanol junto al
aire refrigerado por intercambiador de calor. Esteercambiador se
condensa completamente y pueden sub-enfriar euprodigeramente. El
alcohol pasa entonces por la gravedad a través dmla paso, refrigerado
por agua, en el intercambiador de concha y tubdscontrolar la tasa de
flujo de agua a través de este intercambiadoretapéeratura del alcohol
entran en el tambor de reflujo puede mantenersenanconstante. Estos
multiples condensadores / subenfriadores permitecagentar al maximo el
fermento y reducir al minimo el uso agua de refag®én . La temperatura
del caudal de reflujo es controlado por una vahuigo sensor se coloca en
el espacio de vapor en la parte superior de lanowdude (la experiencia
operativa indica que un sensor mas adecuado posi®@8 de
aproximadamente dos tercios de la forma en lafieation de la columna) .
El controlador de reflujo contiene un caudalimetana controlar el flujo de
reflujo.

El etanol es que no regreso a la rectificaciofadmlumna como reflujo
de las corrientes a cabo el desbordamiento delaadereflujo y el plastico,

producto final tanque.
5.1.9.7 Calderas

El calor en forma de vapor se suministra a laneoy la destilacion de
una seccion de 10 caballos de fuerza, propano+ealgdano 1 (17). Esta es
una unidad totalmente envasados que contiene témoscontroles de
combustion y de alimentacion depdsito, bomba gtogroles.

Alimentacion a la caldera primero debe pasaa@es de un ablandador
de agua, plano 1 (6) y debe calentarse tanto c@agasible. Precalentar

alimentacion puede obtenerse durante la destilgmémedio de las vifiazas,
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calderas de gas de escape, desde el agua descaegaaantercambiador de

calor, o el de un intercambiador de calor externo.

5.1.9.8 Recuperacién de vifiaza

La vifiaza se compone de agua caliente que cantdisgelto solidos en
suspension como materia prima no se elimina posdpsradores y muertos
en células de levadura. La vifiaza se bombea aggueso de la columna al

deposito de vifiazas

Aproximadamente, el 25% al 40% de la vifiazasentds pueden ser
reutilizados en el préximo lote cocinar. Esto dogn importante ahorro en
agua de proceso y el consumo de energia, ya qaecoathero comienza con
agua precalentada. A medida que la cantidad dezasique se recicla en los
siguientes lotes aumenta, mezclador de motor aamdas cargas y solido-
liqguido separacion cada vez mas dificil. Muy akasas de reciclado (es
decir, superior a un 40% aproximadamente) puederjudiear la
fermentacion. La vifiaza que no es reciclada pueste vendida con
fertilizante.

5.1.9.9 Almacenamiento del agua caliente.

Este sistema consiste en un 4,600 galones dicpl@e almacenamiento
de agua del tanque, bomba y tanque de neumatigactatho se muestra en el
plano 1 (3, 4, y 5). Agua caliente de la saliddadeefrigeracion por agua
intercambiador de calor en la seccion de destitacid la de un
intercambiador de calor externo se canaliza eramdjue de retencion de
agua. Esta agua puede utilizarse en el proxineodetcocinar, para lavar la
planta, o las dirigidas a suavizante y se utilizang alimentacion de

calderas.
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5.3.Procesos de produccién
5.2.1Diagrama de flujo, proceso de requisicién de mateales

Figura 32. Diagrama de flujo, proceso de compras
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Fuente: Elaborado debido a las necesidades deaplant
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5.2.2Diagrama de flujo, proceso produccion de bioetand partir de tallos

de sorgo dulce

Figura 33. Diagrama de flujo, proceso de elaboraciode bioetanol
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Fuentehttp://journeytoforever.org/biofuel _library/Buttezfd/butterfield1.html#intro
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5.2.3Diagrama de flujo, proceso de ventas

Figura No. 34: Diagrama de flujo, proceso de ventas
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Fuente: Elaborado de acuerdo a las necesidadesptnta
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5.3. Tamarfio de la planta
5.2.1. Capacidad
Tabla XVII. Cantidad de materia prima requerida
Jugo de los tallos 2400 galén
Grano de 6000 Ib/batch

sorgo(excluyentes)

Agua 1200gal/batch

Levadura 4lb/batch

Energia eléctrica 95.5 Kw/dia
Dias /Afio 360

Total de bioetanol | 653184litros/afo

producido
Produccién mensual | 54432litros/mes
Duracion de batch 5 dias

Batch al afio 42

Fuente: Célculos realizados en Microsoft Excel

Tabla XVIII. Proyeccion en la produccién, 5 afios

Afio Unidades
por afio

litros

653184.00
685843.20
720135.36
756142.13
5 793949.23

Fuente: Célculos realizados en Microsoft Excel

HIWIN (P-
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Al utilizar los granos de sorgo que se produceex®so, es decir estos que no son
utilizados para consumo humano tendriamos un awr@mtproduccion, elevado,

como se describe a continuacion.

Sin usar granos se producen 653184.00 litros@ll@iciendo un calculo a partir de
los datos de produccidn en exceso que son 9225tatpsnal afio, entre el
rendimiento de 28 quintales por hectarea obten&®8<12 ha, eso multiplicado por
el rendimiento de litros por hectarea que son 2%@3, proporciona el valor de
823,660.71 litros de produccién lo que genera unemto del 126% es decir que
existe un aumento considerable de produccion

5.2.2.Factores condicionantes del tamarfio

Tabla XIX. Factores condicionantes del tamafio
Tamafio del Situacion Viabilidad
proyecto respecto a:

La demanda Demanda es mucho mayor que la Si

produccion calculada para el

proyecto
Los suministros e Existe suficiente cantidad de estos Si
insumos para suplir las necesidades de

produccion
Tecnologia y equipos Existen distribuidores que proveen Si

el servicio de venta de maquinaria y

otras tecnologias a nivel regional

Financiamiento Existe un estudio donde establezca Si
gue financiamiento bancario se

necesita para el proyecto

La organizacion Los locales de produccion cubren Si
las necesidades de espacio para que
la produccion se lleve a cabo de

manera continua

Fuente: Determinacion a través de necesidadesplarita
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5.4. Aspectos técnicos
Tabla XX. Matriz de Leopold
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Vifazas X X X X
Medio Social

Creacion de| X X X X
Nuevos

Empleos.

Mejora X X X X

econdmica de

los pobladores

Incremento en| X X X X
la produccion
de sorgo

Fuente: Determinacion a partir de las caractesdstite la planta

Tabla XXI. Caracterizacion de impactos de arboledCl

IMPACTO Cl INTERPRETACION
DESECHOS GASEOSOS 0.3 POCO SIGNIFICATIVO
DESECHOS SOLIDOS 2.45 MEDIANAMENTE
SIGNIFICATIVO
MANEJO DE AGUA DE 1.5 | POCO SIGNIFICATIVO
ALIMENTACION
MANEJO DE MASA 1.47 | POCO SIGNIFICATIVO
MANEJO DE AGUA DE DESECHO 2.56/ MEDIANAMENTE
SIGNIFICATIVO
RUIDO PRODUCIDO 1.62| POCO SIGNIFICATIVO
MANEJO DE VINAZAS 4.4 | SIGNIFICATIVA
MANEJO DE LEVADURAS 2.16 | MEDIANAMENTE

SIGNIFICATIVO
Fuente: Determinacion a partir de las caractesistite la planta
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Tabla XXII. Caracterizacion de impactos de arboledeElYM

IMPACTO EIYM INTERPRETACION DE EIYM
DESECHOS GASEOSOS -5.7  Muy favorable para la \idduil
DESECHOS SOLIDOS -3.55  Muy favorable para la \lidhad

MANEJO DE AGUA DE -3.5 | Muy favorable para la viabilidad
ALIMENTACION

MANEJO DE MASA -3.53 | Muy favorable para la viadgid

MANEJO DE AGUA DE DESECHO 3.56  Medianamente favdegtara la viabilidad
RUIDO PRODUCIDO -2.38| Muy favorable para la viathédd

MANEJO DE VINAZAS 6.4 | Poco favorable para la viadéd
MANEJO DE LEVADURAS -2.84 | Muy favorable para la kikidad

Fuente: Determinacion a partir de las caractesistite la planta
5.5. Localizacién de la planta
5.5.3Criterios de seleccion
5.5.1.1 Clasificacion industrial de las naciones unidas

Tabla XXIII. Clasificacion del grupo industrial
Clasificacién Descripcion

1551 Destilacion, rectificacion
y mezcla de bebidas alcohdlicas;
produccion de alcohol etilico a partir de
sustancias fermentadas

Fuentehttp://www.icrisat.org/Media/2007/media9.htm
5.5.1.2 Niveles de ruido
Tabla XXIV. Niveles de ruido del proyecto

Proceso Nivel de ruido
(Decibeles)
Planta de produccion 100
Local comercial para venta 50

Fuentehttp://www.icrisat.org/Media/2007/media9.htm
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5.5.2 ocalizacion industrial de la planta de produccién
5.5.2.1 Macro localizacién
El proyecto se ubicara en el municipio de Camotae quenta con las
siguientes caracteristicas.
Latitud 14° 93' 24"
Longitud 89° 22' 24",

La altura de la cabecera municipal es de 450 ms.n.

Figura 35. Ubicacion del proyecto

EI'Rirc sn g%

Fuente: Google Earth
La macro localizacién del proyecto corresponde ainioipio de

Camotéan, esto se debe a que el municipio tienesaczda carretera desde

Chiquimula, es de facil acceso tiene cercano elgique hace mas atractivo
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por el afluente de agua. Este la Carretera quegrasae punto es la CA1l —

21y el rio es El Grande.

5.5.2.2  Micro localizacion

La ubicacion adecuada para el proyecto se deterponél método de
evaluacion de puntos, el cual evalio dos alterastigeleccionando la méas
adecuada pe acuerdo con los intereses del proyActoontinuacion se
presenta el resumen del analisis.

Tabla XXV. Camotan, rio arriba, criterios de evalueacion por alternativa

Criterio % por Terreno 1 Terreno 2
importancia
Ubicacion 10 Camotan, rio Lanquitin
Arriba

Costo de alquiler del 40 Q 1,500.00 Q 2,000.00
terreno
Costo de la Infraestructure 10 Q 150,000.00 Q 180,000.00
necesaria.
Area del terreno 40 1 manzana 1 manzana

Fuente: Investigacién de campo.

Tabla XXVI. Criterios de importancia

Criterio Puntuacion
Excelente 4
Adecuado 3
Regular 2
Inadecuado 1

Fuente: Ref. No. 1
Tabla XXVII. Camotén, criterios de evaluacion por dternativa

Criterio Terreno 1 Terreno 2

Ubicacion 10*4 = 80 10*4 = 80
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Costo de alquiler del 40*4 =160 40*3 =120
terreno
‘ Costo de la Infraestructura‘ 10* 4 =40 ‘ 10*3 = 30
‘ Area del terreno ‘ 40*4 = 160 ‘ 40%4 = 160
‘ Total ‘ 430 ‘ 390

Fuente: Investigacién de mercado

De acuerdo con la evaluacion por puntos realizeelpudo establecer que
la mejor opcidn es la alternativa de es el terrénabicado en Camotéan,
porque reune las condiciones necesarias de ubicacastos y area del

disponible.

Figura 36. Fotografia de la ubicacién

Fuente: Visita de Campo
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5.6. Planos de la planta
Figura 37. Plano de vista aérea 1
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Fuentehttp://journeytoforever.org/biofuel library/Buttexfd/butterfield1.html#intro
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Figura 38. Plano de Vista lateral 2
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5.7.Materias Primas

Lo que sigue es una discusion de cada uno deilusgales factores que afectan
a las plantas los gastos de funcionamiento:

5.7.1.Materia prima - El precio de materia prima y el rendimiento picacdel
alcohol suelen ser los factores principales quectafe a los gastos de
funcionamiento. La préactica de alcohol rendimieggcel rendimiento realmente
obtenida con arreglo a las condiciones de funciem@tm que puede ser
considerablemente inferior al rendimiento potenolatenido a partir de pruebas
de laboratorio (en la préactica el rendimiento seeimor cuando hay pérdidas de
llenado y vaciado de tanques, en el solido-liquatimpa de separacion, a la
destilacion y la puesta en marcha o apagado). r@elet los costos de materias
primas tendriamos.

Tabla XXVIII. Costo de materia prima

Tipo Cantidad Precio
Tallos de Sorgo 1 quintal Q10.00
Granos de Sorgo 1 quintel Q. 105.00

Fuente: Investigacién de Campo
5.7.2. Enzimas- El costo de las enzimas depende de la mateneapr el tipo
de alcohol rendimiento obtenido por cada lote fansado. La experiencia
operativa deberia permitir una reduccion sustamcidh cantidad de enzima
necesaria para obtener los resultados deseadde®nzimas utilizadas serian.
Tabla XXIX. Tipos de enzimas usadas en el proceso
Tipo
Alfa milasa

Aminoglucosa

Fuentehttp://www.icrisat.org/Media/2007/media9.htm

5.7.3. Levadura - El costo de la levadura por galon de alcoholeamso de
reciclar algunos de levadura (de un fermentaddra v un depdsito de levadura
de arranque (para las nuevas culturas).
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5.7.4. Los productos quimicos- Cal, &cido y suavizante, NaOH, entre otros.

5.8. Abastecimiento de la planta

El abastecimiento de la planta se debe de realimar proveedores
locales, los que no son proveedores locales serdaatados a traves de Internet
y teléfono

El abastecimiento de la planta para su funcioadlidsera hecho
proponiendo una cooperativa para que los pequeimdugiores del sorgo
entreguen el producto en esta lugar y asi podaermes tibastecimiento de los
tallos y los granos.
El agua y la energia eléctrica no son una comptioadentro del area, se paga la
cuota de energia y agua y se tiene agua asegueadatqulo el afio, en la
produccion
Los quimicos y las levaduras, todo lo que no sed@uwelquirir en el area se
obtendrd en la ciudad capital haciendo un viaj@@mo cada mes para poder
adquirir los implementos necesarios.
5.2.1. Maquinaria y equipo

5.11.1.1 Listado de equipo.

1. Tanque de almacenamiento de etanol, un diaodeiq@cion, 600 galones
horizontal tanque de polietileno (XLPE).
2. Tanque de fermentacion, 4600 galones tanguiealede XLPE.
3. Tanque de almacenamiento de agua, 4600 gdiamgpse vertical de
XLPE
4. La bomba de agua y motor; Precio P-100 borebtifuga, impulsada
por la correa a 2700 RPM de un 1 HP, motor TEFC.
5. Tanque Neumaético para el almacenamiento da, 240 galones.
6. Ablandador de agua.
7. Tanque almacenamiento de 2000 galones vedacAL PE.
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8. Tanques de fermento cuatro en total; 3400ngaltanques verticales de
XLPE.

9. Seccidn de destilacion.

10. Bomba y motor, de desplazamiento positivo ked#tornillo rotativo,
cinturén-manejado por un 1/ 3 HP TEFC, para fetmen

11. Pasarela.

12. Tornillo de prensa.

13. Separador de pantalla Vibracional y auta&itimpieza

14. Recipiente de almacenamiento; cuadro conavade@cero de 3 /4 "de
madera contrachapada paredes y el techo

15. Bomba y motor portétil; bomba centrifuga ciseémpulsada por un
2HP,

3450 RPM,

16. Bomba portétil del aire que funciona como barde diafragma

17. Caldera, baja presion de la caldera 10HP

18. Tanque de almacenamiento de agua, 2000 galamejue vertical de
XLPE.

19. Un intercambiador de calor externo, 2 pulgaticobre dentro de un
tubo de 2-1/2 "de tubos de cobre

20. Fogon.

21. Pasarela.

22. Motor de la tolva de alimentacion; 3 / 4 HP50 RPM, TEFC

23. Barreno para la tolva de alimentacion 4 piggade diametro

24. Tolva de Alimentacion

25. Escala.

26. Motor para barreno, 1 /2 HP, 1750 RPM, TEFC

27. Barreno; de 4 pulgadas de diametro.

28. Tanque de almacenamiento de materias pramasy, cono de fondo
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del tanque de reserva, aproximadamente 6 tonetkdeapacidad.

29. Compresor de aire; aproximadamente 25 CFilirddibre.

5.2.2. Proveedores de suministros y equipo
5.11.1.6 Suministros para la produccion

Tabla XXX. Suministros para la produccién

No. Nombre Direccién Suministro Grado de
De la empresa y confiabilidad
teléfono

1 Comunidad de Camotan, Sorgo, talloy Seguro
Camotan, coordinados por el | grano
productores de area de gestién
Sorgo en la ambiental de la
Region municipalidad

2 Municipalidad Calle principal al Aguay luz Seguro
de Camotan ingreso de eléctrica

Camotan frente a la

Escuela nacional.

Fuente: Investigacién de Campo
5.8.2.2 Equipo
Tabla XXXI. Equipo

No. Nombre Direccién Suministro Grado de
De la empresa y confiabilidad
Teléfono
1 Tecun S.A. 3a calle 3-60 2.9 Equipo Seguro

Tel: (502) 23 34 65 34

2 SWECO .F. Saravia & Co., Equipo Seguro
S.A.
P. O. Box 181
Moravia 2150
Calle 21 Avenida 10B
Casa #1094
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San José, Costa Rica

3 Clayton de Energia Industrial Equipo Seguro
México Aplicada
Casa 5 Mz. 10

Residenciales
Terranova, Zona 6 de
Villanueva Guatemala

66363602

4 Hidrotecnia Avenida la castellana Equipo Seguro

5.8.2.3

No. Nombre
de la

empresa

MERCK

2 Libreria'y
Papeleria

Arimany

39-36 Z-8
Guatemala -Guatemala,
Guatemala
Teléfono(s) : (502)
23848400,(502)
24721212
Fax : (502) 24715239

Fuente: Investigacién de mercado
Suministros en general

Tabla XXXII. Suministros en general

Direccién Suministro Grado de Posible
y confiabilidad sustituto
Teléfono
Merck, S.A. - Enzimas, Seguro Quimiprova,
Guatemalal2 NaOH y HCI 24732888.

Avenida 0-33 Zona 2
de Mixco Ciudad de
Guatemala,
Guatemala Centro
América Area
Quimica - Tel. (502)-

2410-2300
8 C 10-38 Z-1 Oficina Seguro DISTRAGSA
Tel. (502) 22305370 21 C 11-06 z-1

Telefonos:
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(502)22326640
1 Génesis 40 Calle 22-75 A Limpieza Seguro LABCO
Parnership Zona 12 18 Calle 15-90
Company Tel: 52 08 26 47 Zona 13
S.A. Tel: (502) 23 32
11 22

Fuente: Investigacién de Mercado

5.12. Servicios auxiliares

5.9.1. Transporte

El servicio de trasporte de la materia prima vaduido en el costo de la materia
prima pues los proveedores de esta tienen quelpagar

La empresa cuenta con un pick up para los usoSaiecs.

5.9.2. Seguridad

La seguridad esta incluida en los gastos de laesapr

5.13. Cuadros de produccién e ingresos

5.10.1Costos iniciales, equipo de produccion, costo destalacion, costo

total
Tabla XXXIII. Inversion inicial
Costo del Equipo de la Planta
Descripcion del El coste de los Costo de Costo Total Costo en
articulo equipos Instalacion Us$ Quetzales
Us$ Uss$
Equipo de Muy dependientes de la materia 20,000.00 150,200
manipulaciéon prima tipo y la necesidad de
almacenamiento
Cocina, 15,000 1,300 16,300 122,413

incluidos los de
pie, en coche y
agitador, la linea
de vapor y
aislamiento
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Un 2,500 200 2,700 20,277
intercambiador
de calor externo

Los separadores de sélidos liquidos

Pantalla 7,500 1,500 9,000 67,590
Vibradora

Tornillo de 5,000 2,500 7,500 56,3256
prensa

Almacenamiento 2,000 200 2,200 16,522
del triturado

Fermentadores 15,000 2,500 17,500 131,425

(4) esta incluida
y accesorios

Seccion de 10,000 4,000 14,000 105,140
destilacion, entre:

ellos dos

columnas con

internas,

bombas,

intercambiadores

de calory

controles

Calderas, 10,000 2,000 12,000 90,120
incluidos los de

alimentacion y

sistema

ablandador de

agua

Viflazas 1,200 200 1,400 10,514
valorizacion,

incluido el

tanque y

accesorios
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Almacenamientao

de Agua
Caliente,
tanques,

neumaticos y

tanque de bomba

Bomba, incluye
dos bombas
portatiles (un
aparato de aire

abierto),

compresor de
aire y controles

Plomeria

General del
servicio eléctrico

Equipos de

laboratorio

Varios, incluye

pasarelas,

herramientas
especiales y

equipo de

mantenimiento

Total

4500 1000 5,500
9000 2500 11,500
4,000 1,500 5,500
4,000 2000 6,000
2500 0 2,500
3000 1000 4,000
91200.00 20900.00 132100.00

Fuente: Proveedores de Equipo

Tabla XXXIV. Gastos operativos

GASTOS OPERATIVOS ANO 1 (Q)
Agua, luz y teléfono (bodega) 14400.00
Alquiler del terreno 18000.00
Sueldos 566489.94
Insumos de produccién 702756.00
Depreciaciones 181655.20
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TOTAL 1483301.14
Fuente: Célculos en Excel

5.11. Estructura Administrativa
5.11.1 Recursos humanos
5.11.1.1 Personal

Tabla XXXV. Recursos humanos

Puesto No. Posiciones
Gerente General 1
Gerente Administrativo 1
Gerente de Operaciones 1
Operadores de planta 10
Encargado de atencion al cliente 1
Contador 1
Personal de Seguridad 2
Personal de limpieza 2

Total 19

Fuente: Elaboracién propia en base a las necesig¢idpias de la empresa

5.11.1.2 Jornadas Laborares

Tabla XXXVI. Horario de trabajo segun area

Puesto Horario Tiempo de Tiempo
Lu |'ma ['mi Tau Tvi almuerzo total
laborado
Gerente General 9:00am-13:00pm vy lhora 40hrs
14:00pm-18:00pm 13:00pm-14:00pm
Gerente de 9:00am-13:00pm vy lhora 40hrs
operaciones 14:00pm-18:00pm 13:00pm-14:00pm
Gerente 9:00am-13:00pm y lhora 40hrs
administrativo 14:00pm-18:00pm 13:00pm-14:00pm
Operadores de Turnos rotativos, Sabados y lhora 40hrs
planta Domingos
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Ventas 9:00am-13:00pm y lhora 40hrs
14:00pm-18:00pm 13:00pm-14:00pm

Contador 9:00am-13:00pm vy lhora 40hrs
14:00pm-18:00pm 13:00pm-14:00pm

Personal de 9:00am-13:00pm vy lhora 40hrs

limpieza 14:00pm-18:00pm 13:00pm-14:00pm

Seguridad Turnos rotativos, Sabados y lhora 60hrs

Domingos

Fuente: Elaboracion propia en base a las necesidizdia empresa

5.11.1.3 Organigrama
Figura 39. Organigrama

G =)
Ad ivo
Admi acion

Fuente: Elaboracion propia en base a las necesidizda planta de produccion
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5.11.1.4 Perfil de puestos
Tabla XXXVII. Perfil de gerente general

Descripcion del puesto

Identificacion del puesto de trabajo:
Nombre del puesto: Gerente General
Ubicacion fisica y administrativa: Destileria Chori
Unidad de operacion Administracion de empresas
Objetivos:

Contar con una persona encargada de planificagjrdinacer y verificar todo el

funcionamiento de la empresa.
Responsabilidad

Serd el responsable de administrar de manerarggdies fondos destinados para la
empresa, asi como mantener un contacto directtos@roveedores y dirigir a todo el

personal.
Funciones

Planificar, organizar, coordinar, dirigir, supeany evaluar el funcionamiento del
sistema completo. Atender y resolver problemassguariginen en la empresa Velar
porque sus subordinados cumplan eficientementsw®fabores. Reportar y realizar
mensualmente el presupuesto de los costos. Plmifidos los tours que se hagan

durante el mes.

Requisitos para el puesto

De formacion: Licenciatura en administracion de empresas
De experiencia: 3 afios minimos en puestos similares.
Edad comprendida entre: 25-40 afos

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a las nesmssdde una empresa para gerente general
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Tabla XXXVIII. Perfil de gerente administrativo

Descripcion del Puesto

Identificacién del puesto de trabajo:
Nombre del puesto: Gerente administrativo
Ubicacion fisica y administrativa: Destileria Chorf
Unidad de operacion Administracion
Objetivos:
Contar con una persona encargada de velar mahéaeadministrativa de la empresa.
Responsabilidad

Serd el responsable de administrar de manerarggdies fondos destinados al area de

administracion, ventas
Funciones

Planificar, organizar, coordinar, dirigir, supeany evaluar el funcionamiento del
sistema completo. Atender y resolver problemassguariginen en la empresa Velar
porque sus subordinados cumplan eficientementswu®fabores. Reportar y realizar
mensualmente el presupuesto de los costos. PEmnifidos los tours que se hagan
durante el mes.

Requisitos para el puesto

De formacion: Licenciatura en Administracion de empresas
De experiencia: 3 aflos minimos en puestos similares.
Edad comprendida entre: 25-40 afos

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las neamessdde una empresa para gerente administrativo
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Tabla XXXIX. Perfil de gerente de produccion

Descripcion del puesto

Identificacién del puesto de trabajo:
Nombre del puesto: Gerente de produccion
Ubicacion fisica y administrativa: Destileria Chori
Unidad de operacion Produccién
Objetivos:

Contar con una persona encargada de velar porolugeion de la empresa. Debe
planificar, organizar, dirigir y supervisar el buemcionamiento general del area de

produccion la empresa.
Responsabilidad

Ser& el responsable de administrar de manera reécles fondos destinados para|la
empresa, asi como mantener un contacto directdéosoproveedores y dirigir a todo el

personal.
Funciones

Planificar, organizar, coordinar, dirigir, supeasisy evaluar el funcionamiento del
sistema completo. Atender y resolver problemas spieriginen en la empresa Velar
porque sus subordinados cumplan eficientementesaenabores. Reportar y realizar
mensualmente el presupuesto de los costos. PeEnifoclos los tours que se hagan

durante el mes.

Requisitos para el puesto

De formacion: Licenciatura en Administracion de empresas
De experiencia: 3 afios minimos en puestos similares.
Edad comprendida entre: 25-40 afos

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las neamesidde una empresa para gerencia de produccion
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Tabla XL. Perfil de contador

Descripcion del puesto

Identificacion del puesto de trabajo:
Nombre del puesto: Contador
Ubicacion fisica y administrativa: Laboratorio Chorti
Unidad de operacion Administrativo financiero
Objetivos:
Contar con una persona encargada de llevar tocinélol financiero de la empresa.
Responsabilidad

Ser& el responsable de llevar el control de todssnhovimientos financieros que

ocurran en la empresa.
Funciones

Realizar pagos a trabajadores, ayudar a realizaresupuesto mensual, realizar flujos
de cajas, llevar el control de todos los movimisntmancieros, realizar todos los
estados financieros de la empresa. Llevar el cbd&adodos los ingresos y egresos que

ocurran durante un periodo contable. Analiza lzesitbn financiera de la empresa.

Requisitos para el puesto

De formacion: Perito contador
De experiencia: 3 aflos minimos en puestos similares.
Edad comprendida entre: 25-45 afios

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las neagessdde una empresa para el puesto de contador
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Tabla XLI. Perfil del personal de limpieza

Perfil del empleado

Identificacién del puesto de trabajo:
Nombre del puesto: Personal de limpieza
Ubicacion fisica y administrativa: Destileria Chori
Temética de operacion Limpieza de la empresa
Objetivo:
Contar con el personal que se encargue de maiit@péx, ordenada la empresa. .
Responsabilidad

Serd el responsable de mantener limpia todos Edasudonde se hospedan los turistas,
asi de mantener limpio todos los bafios, las sabprde verificar que siempre se

cuenten con los suministros adecuados que necésst@ersonas en los bafios.
Funciones

Barrer, trapear y sacudir las areas designadasinali cualquier incidente que ocurra y
ensucie algun area de la empresa, limpiar los b#dBwvar a lavar todo material utilizaclo

por los turistas, cooperar con alguna otra fungidm se le asigne momentaneamente.

Requisitos para el puesto

De formacion: Ninguna
De experiencia: Ninguna
Edad comprendida entre: Ninguna

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las neamessdde una empresa para empleado de limpieza
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Tabla XLII. Perfil de operador de planta

Perfil del empleado

Identificacién del puesto de trabajo:
Nombre del puesto: Operador de planta
Ubicacion fisica y administrativa: Destileria Chori
Tematica de operacion Elaborar productos
Propésito del puesto:
Contar con el personal que se haga cargo de etdbsnaroductos de la empresa.
Responsabilidad

Ser& el responsable velar por la calidad de lodyatos y por la elaboracion de los

mismos.
Funciones
Elaborar los diferentes tipos de productos.

Requisitos para el puesto

De formacion: Diploma de 3ro basico
De experiencia: 1 afio en tareas de manufactura
Edad comprendida entre: 18 - 45 afos

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las neagessdde una empresa para un operador
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Tabla XLIII. Perfil de empleado de ventas

Perfil del empleado

Identificacién del puesto de trabajo:
Nombre del puesto: Vendedor
Ubicacion fisica y administrativa: Destileria Chori
Unidad de operacion Ventas
Objetivos:

Contar con personal encargada de atender a taslaerisonas que lleguen a comprar el

producto y/o necesiten informacién acerca del mismo
Responsabilidad

Serd el responsable de atender a todas las pergoadleguen a las instalaciones de la

empresa.
Funciones

Atender a los posibles clientes, Resolver dudasr@aadel producto, precios y opciories
de compra, coordinar acciones conjuntas con pdrderseguridad para proteccion de|la

empresa. Atender llamadas telefénicas.

Requisitos para el puesto

De formacion: Diploma de nivel diversificado
De experiencia: 1 afio minimo en puestos similares
Edad comprendida entre: 18-40 afios

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las neamessdde una empresa para empleado de ventas
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Tabla XLIV. Perfil de empleado de seguridad

Perfil del empleado

Identificacion del puesto de trabajo:
Nombre del puesto: Seguridad
Ubicacion fisica y administrativa: Destileria Chori
Unidad de operacion Administracion
Objetivos:
Mantener la seguridad del lugar
Responsabilidad

Ser& el responsable de mantener la seguridad dat, lasegurandose que no haya

ingreso de personas que no pertenezcan a la planta.
Funciones

Cuidar la Puerta del lugar y mantener constantdamiga de la entrada y salida de

trabajadores y visitantes de la planta

Requisitos para el puesto

De formacion: No requerida
De experiencia: 1 afio minimo en puestos similares
Edad comprendida entre: 18-40 afios

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las neamesidde una empresa para empleado de seguridad
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Puesto

Gerente
general

Gerente de
produccion

Gerente de
administrativo

Operadores de
planta

Ventas
Contador

Personal de
limpieza

Seguridad

5.11.1.5 Planilla

No.

2

Tabla XLV. Planilla salarial

Sueldo Bono Cuota Cuota Sueldo Egreso total Egreso
base IGGS patronal neto por total por
colaborador puestos

9000.00 750.00 434.70 1140.30 9750.00 11325.00 323.00

6000.00 360.00 289.80 760.20 6360.00 7410.00 0010

6000.00 360.00 289.80 760.20 6360.00 7410.00 .0010
3500.50 250.0C 169.07 443.51 3750.50 4363.09 30188
1309.20 250.00 63.23 165.88 155920 .B188 1788.31
1309.20 250.00 63.23 165.83 155920 88.B1 1788.31

1309.20 250.00 63.23 165.86 1559.20 1788.31 8276.
2000.00 250.00 96.60 253.40 2250.00 2600.00 5200.00
82129.12

Fuente: Célculos realizados en Microsoft Excel
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6. ESTUDIO FINANCIERO

6.4. Inversion Requerida

El monto de capital para iniciar el proceso prasocde Destileria Chorti sera de
1242071.0l capital puede ser originado de un préstamo biancan un interés anual
del 14% el cual se invertird en maquinaria y equipstalaciones y todo lo relacionado
en el cuadro siguiente.
Tabla XLVI. Activos fijos de la empresa

Costo del equipo de la planta

Descripcion del
articulo

Equipo de
manipulacién

Cocina, incluidos
los de pie, en
coche y agitador,
la linea de vapor y
aislamiento

Un intercambiador
de calor externo

Pantalla Vibradora

Tornillo de prensa

Almacenamiento
del triturado

Fermentadores (4)
estd incluida'y
accesorios

Seccion de
destilacién, entre
ellos dos columnas
con internas,
bombas,
intercambiadores
de calory
controles

El coste de los Costo de
equipos instalacion

Muy dependientes de la materia prima
tipo y la necesidad de almacenamientd

15,000.00 1,300.00
2,500.00 200.00

7500.00 1500.00

5000.00 2500.00
2000.00 200.00
15000.00 2500.00
10000.00 4000.00
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Costo total

20000.00

16,300.00

2,700.00

9000.00

7500.00

2200.00

17500.00

14000.00

Costo en quetzales

150200.00

122413.00

20277.90

67590.00

563r5.0

16522.00

131425.00

105140.00
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Calderas,
incluidos los de
alimentacion y
sistema
ablandador de
agua

Vifiazas
valorizacion,

incluido el tanque

y accesorios

Almacenamiento

de agua Caliente,

tanques,
neumaticos y

tanque de bomba

Bomba, incluye
dos bombas
portatiles (un
aparato de aire
abierto),

compresor de aire

y controles

Plomeria

General del
servicio eléctrico

Equipos de
laboratorio

Varios, incluye
pasarelas,
herramientas
especiales y
equipo de
mantenimiento

Infraestructura
Total

10000.00

1200.00

4500.00

9000.00

4000.00
4000.00

2500.00

3000.00

91200.00

2000.00

200.00

1000.00

2500.00

1500.00
2000.00

0.00

1000.00

20900.00

12000.00

1400.00

5500.00

11500.00

5500.00
6000.00

2500.00

4000.00

132100.00

Fuente: Célculos de Excel
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90120.00

10514.00

41305.00

86365.00

41305,00
45060.00

18775.00

30040.00

150000.00

1142071.00
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Tabla XLVII. Capital de trabajo

Periodo Capital de
trabajo

4736523.78
5210176.16
5731193.77
6304313.15
6934744.47

5 | 7628218.91
Fuente: Calculos de Excel

AW N O

6.5. Proyeccion financiera

6.5.1. Gastos, costos e ingresos

INGRESOS
Ventas
Otros ingresos
TOTAL INGRESOS
COSTO VENTAS

Salarios y comisiones
s/ventas

TOTAL

GASTOS
OPERATIVOS

Agua, luz y teléfono
(bodega)

Alquiler del terreno
Sueldos

Insumos de produccién
Depreciaciones
TOTAL

Tabla XLVIIl. Gastos, costos e ingresos proyectados

ANO 1 (Q) ANO 2 (Q) ANO 3 (Q) ANO 4(Q) ANO5(Q)
2971987.2 3206476.99 3459468.02 3943793.55 495924.64
0 0 0 0 0
2971987.2 3206476.99 3459468.02 29335 4495924.64
ANO 1 (Q) ANO 2 (Q) ANO 3 (Q) ANO 4 (Q ANO 5 (Q)
21459.72 23152.891% 24979.6551 28476.8(68 32463.559
21459.72 23152.89 24979.66 28476.81 32463.56
ANO 1 (Q) ANO 2 (Q) ANO 3 (Q) ANO 4 (Q) ANO 5 (Q)
14400.00 15536.16 16761.95 19108.64 21783.85
18000.00 19420.20 20952 45 85380 27229.81
566489.94 611186.00 659408.57 75172577 969588
702756.00 773031/60 850334.76 935368.24 1028905.06
181655.20 195987.80 21145123 24405 274802.02
1483301.14 1600333.60 1726599.92 1968323.91 243289.26

Fuente: Célculos realizados en Microsoft Excel
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6.5.2. Flujo de caja proyectado y flujo del inversionista

FLUJO DE CAJA

Ventas
Otros ingresos
TOTAL INGRESOS

Costo de ventas
Gastos operativos
Gastos administrativos
Financiamiento
Amortizacion

TOTAL EGRESOS
Ganancia bruta
Impuestos

Ganancia neta
Depreciacion

Flujo de caja
(efectivo)

Tabla XLIX. Flujo de caja proyectado

ANO 0 ANO 1 (Q) ANO 2 (Q)
Q)

0 2971987.2 3206476.99
0 0 0

0 2971987.2 3206476.99
0 21459.72 23152.8919
0 1483301.14 1600333.6
0 421599.72 454863.938
0 173101.04 186758.712

217287.20 217287.20

0 2316748.82 2482396.34
0 655238.38 |  706936.688

0 0.00 0

0 655238.38 |  706936.688

0 181655.20 |  195987.795

0 836893.58| 902924.483

Fuente: Calculos de Flujo de Caja realizados emddaft Excel
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ANO 3 (Q) ANO 4(Q) | ANO 5(Q)
3459468/02  3943793.8895924.64
0 0 0
3459468/02 43393.55 | 4495924.64
24979.6551 47628068 | 32463.5597
1726599.92968323.91| 2243889.26
4B003 | 559458.081] 637782.212
201493.974 297@3.131 | 261861.569
217287.20 217ZB7 217287.20
2661113.45 033¢0.13 | 3393283.80)
762713.993  869493.952 991223.105
0 0 0
762713.993  869493.952 991223.105
211451.232  241054.405 274802.022
974165.225 1110548.36  1266025.13
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FLUJO DE CAJA
DEL
INVERSIONISTA

Ventas
Costos variables

Margen de
Contribucion

Costos fijos
Depreciaciones

Amortizacion de
diferidos

Utilidad operativa
antes de Intereses e
impuestos

Gastos financieros

Utilidad antes de
impuestos

Provision de impuestos
Utilidad después de
impuestos
Amortizacion de deuda
Depreciaciones

Amortizacion de
diferidos

Inversién adicional de
capital de trabajo

Valor de liquidacion
del capital de trabajo

Valor de desecho de
activos fijos

Flujo de Caja del
Inversionista

Tabla L. Flujo de caja del inversionista

ANO 0 (Q)

0.00
0.00
0.00

0.0C
0.00
0.00

0.00
1236436.00
-1236436.00

0.Co
-1236436.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

-1236436.00

ANO 1 (Q)

2971987.20
702756.00
2269231.20

4033767.78
181655.20
0.00

-1946191.7¢6

173101.04
-2119292.82

0.00
-2119292.82

217287.20
181655.20
0.00

473652.3¢

2891695.13

0.00

263117.93

Fuente: Calculos de Excel
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ANO 2 (Q) ANO 3 (Q) ANO 4(Q) | AND 5(Q)
3269185.92 3596104.51 395%6:] 4351286.46
773031.60 850834.7935368.24| 1028905.06
2496154.3 2745769.75 3020345.73223%.40
4033767.78 4033767.74033767.78 4033767.78
181655.20 181655.2081656.20 |  181655.20
0.00 0.00 0.00 0.00
-1719268.66  -1469653.23 -893041.58
1195076.25
118445.69 144394 31021.58 0.00
-1837715.35  -1541097.17 -893041.58
1226097.84
0.00 0.00 /00 00.0
-1837715.35  -1541097.17 -893041.58
1226097.84
217287/20 gLep | 217287.20 217287.20
181655.20 181655.2081656.20 |  181655.20
0.00 0.00 0.00 0.00
521017.62 573119.38  630431.32 693874
2891695.13 2891695.13 2891693.1391625.13
0.00 0.00 0.00 0.00
497330.17 74184659  999533.9269547.11
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6.5.3. Estado de resultados
Tabla LI. Estado de resultados

Estado de resultados

Ventas 2971987.2
Otros ingresos 0
TOTAL INGRESOS 2971987.2

COSTO DE VENTAS
Salarios y comisiones s/ventas 21,459.72
TOTAL COSTO VENTAS 21,459.72

GASTOS OPERATIVOS

Agua, luz y teléfono (bodega) 14400
Alquiler del Terreno 18000
Sueldos 566489.94
Insumos de produccion 702756
Depreciaciones 181655.2
TOTAL 1483301.14
GASTOS ADMINISTRATIVOS

Sueldos 397599.72
Alquiler bodega 12000
Papeleria e insumos de oficina 12000
TOTAL 421599.72

OTROS GASTOS

Erva 0.00

TOTAL OTROS GASTOS 0.00

TOTAL EGRESOS 1926360.58
GANANCIA BRUTA 1045626.62
IMPUESTOS 0.00
GANANCIA NETA 1045626.62

Fuente: Célculos de Estado de Resultados realizdMicrosoft Excel
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6.5.4. Punto de equilibrio
El punto de equilibro obtenido fue de: 383639.4®4i de etanol para alcanzar un
equilibrio.
6.6. Indicadores financieros
6.6.1. Valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TR) y analisis de
sensibilidad
Tabla LII. TIR, VAN

Situacion TIR VAN
(%)
-20 30% 1676603.8.1
-10 30% 1886178.62
-5 30% 1990966.02
0 30% 2095753.43
5 30% 2200540.83
10 30% 2305328.24
20 30% 2514903.05

Fuente: Célculos de TIR y VAN realizados en Micfo&xcel
Figura 40. VAN y analisis de sensibilidad del proyeo
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Fuente: Célculos de Analisis de Sensibilidad Radbz en Microsoft Excel

6.6.2. Tiempo Economico de Pago
El tiempo econdmico de pago calculado es de 4 afos.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados se analizaran desde los 3 pilanesopliales del desarrollo
sostenibles, el aspecto econémico, el aspectol goelaambiental, se deben de verificar
cada uno de ellos para poder determinar cual esretlicto dentro de un proyecto, esto
se debe a que el proyecto puede ser econoOmicaneatdble, pero puede ser perjudicial
para el ambiente que lo rodea.

En el aspecto econdmico, analizando la factildlitienica y financiera se puede
decir que es un proyecto rentable reportando gasnmon una tasa interna de retorno
de 30% , para poder estimar un proyecto factibleesesita como minimo tener una tasa
interna de retorno de 18% (Ref. No. 1) o supersada de intereses que el banco pueda
ofrecernos como inversionistas, por lo que se ohgter que es muy factible y tendria
una TIR muy elevada para poder ser analizada casibipdad de inversion.

Analizando el aspecto social, se puede deternguarse generan 19 empleos y
se reactivara la produccion agricola de sorgo eedin, proporcionando asi una fuente
de ingresos para las personas que dejaron de Sesobga por el alza del precio y la
reduccion del mercado, representa también una jaeptaa los productores ya que
muchos de estos, siembran a intermedio, es deciclame las plantas de sorgo con las
plantas de maiz, cosechando primero el maiz, pacger de ultimo el sorgo, por lo que
no afectaria mucho la produccién de maiz del sgctgruesto.

Al analizar el aspecto ambiental, permitié deteanigque el tamafio 6ptimo del proyecto
tenia que ser el las dimensiones descritas entwdiesécnico, la razén principal es
porque en la produccién de bioetanol, siempre seymen vifiazas las cuales si se
producen en exceso se transforman en contaminaoteando en cuenta el numero de
vifiazas y el poder utilizarlas como abono pargpé&sonas y sin sobre exigirle mucho al
suelo pudimos determinar que la planta de prodacwid las caracteristicas propuestas
produce una cantidad de vifiazas tolerable paranbleate, ayudando incluso a otras
producciones no unicamente la de sorgo, y con l@izn@de Leopold y el método de
Arboleda para cuantificar los impactos se pudordet&r que el proyecto es muy viable
debido a que los impactos son mitigables.
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CONCLUSIONES

1. Es factible llevar a cabo la propuesta de la implaiacion de una planta de
produccién de bioetanol como fuente de ingresos @lamunicipio de Camotan

2. Es factible colocar una planta de produccion dethiml, a partir de tallos de

sorgo dulce en el municipio de Camotan.

3. El estudio proporciona una fuente de desarrolldesdsle al municipio de
Camotan a través del analisis de los resultadesclales determinan que el
impacto econOmico es positivo y el social de igoanera es positivo, al

producir bioetanol a partir de los tallos del sodgdce.

4. EIl proceso de produccion de bioetanol, a partitalles se sorgo dulce esta
adecuado a las condiciones precisas que existah gmnicipio de Camotan,
haciendo referencia directa a la capacidad prodauce sorgo que el municipio

tiene, asi como de la posibilidad de abastecimidatla region.

5. Si utilizamos el sorgo que se produce en exces@usde determinar que la

produccién se aumentaria 126% la produccion dednoé
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RECOMENDACIONES

1. La poblacién de Camotan es muy pobre, por lo quefuante de produccion
secundaria es una de las posibles soluciones prghemas econdémicos y asi

brindar una posibilidad de mejora para la region.

2. Se deben de tomar en cuenta los aspectos ambgmalelo que la capacidad
instalada de la planta se propone de esta mars@gpe ellos sean capaces de

procesar sus propios residuos.

3. El establecimiento de una planta de producciéniakgtdnol seria una posibilidad
para fomentar el desarrollo en la comunidad, pstoseestudios deben de estar
aunados a la exposicion de los resultados parasquden a conocer como

posibles planes a futuro.
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ANEXOS
I. Encuesta:
Sexo
Edad
Escolaridad

Cultiva usted maicillo?
Utiliza usted maicillo para consumo humano o parssamo animal?
Sabe usted que del maicillo se puede producir alcplara usar en los motores
gue usan gasolina?
Si tuviera terreno disponible estaria interesadsesnbrar maicillo?
Considera que el municipio se veria beneficiadpratlucir mayor cantidad de
maicillo para producir bioetanol

6. Estaria de acuerdo que se pusiera una planta daqaion de bioetanol a partir
de tallos de maicillo?

7. Le interesaria trabajar en una planta de produatgdpioetanol.

8. Considera importante que se propongan nuevos posygrara el desarrollo
econdémico de la poblacion
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