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Abono

A granel

Al vacio

AzuUcar blanca

AzUcar moscabado

Bagazo

GLOSARIO

Es cualquier sustancia organica o inorganica que
mejora la calidad del sustrato a nivel nutricional

para las plantas arraigadas en éste.

Carga que es usualmente depositada o vertida
con una pala, balde o cangilon, como liquido o
solido que se transporta sin empaquetar, ni

embalar en grandes cantidades.

Proceso de eliminacion del vapor de una camara.

Es el azlUcar, moldeada en forma de trocitos o
terrones, con 99,5% de sacarosa. También

denominada azucar sulfitada.

Es el azucar de cafia de segunda produccion o
azucar morena o negra; es menos refinado y mas
dulce que el blanco. Tiene un color marrén oscuro
y una gran cantidad de melaza lo que le da un
gusto muy particular asi como una textura

pegajosa.

Residuo de cafia de azlcar que se exprime para

sacarles zumo.
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Planta originaria de la India, con tallo macizo,
hojas largas y flores purpureas. Del tejido

esponjoso de su tallo se extrae el azucar.

Centro Guatemalteco de Investigacion de la Cafia
de Azlcar.

Separar por flotacion los materiales livianos no

azucares que no se eliminaron por decantacion.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se realiz6 un estudio técnico-
financiero con el objetivo de evaluar la factibilidad de implementar un proceso
alternativo a la fabricacién de panela a partir de guarapo de cafia de azlcar en
un trapiche tradicional, en el cual se determiné la rentabilidad del proceso de
produccion de azucar granulada, en comparacion la produccién de panela

actual.

El proyecto se llevd a cabo en el trapiche Las llusiones ubicado en la

aldea El Chupadero, Nueva Santa Rosa.






OBJETIVOS

General

Realizar un estudio de factibilidad técnica-econémica para la fabricacién
de panela granulada a partir del guarapo de cafia en un trapiche tradicional, en
el municipio de Nueva Santa Rosa.

Especificos

1. Realizar un balance de masa y energia de la produccion de panela

actual, en un trapiche del municipio de Nueva Santa Rosa.

2. Realizar un diagrama de flujo del sistema de produccion actual.

3. Realizar un balance de masa y energia para la el proceso de produccion

incluyendo el de fabricacion de azucar granulada.

4. Elaborar un diagrama de flujo para la produccién de azucar granulada.
5. Elaborar un analisis de aceptacion del producto a través de encuestas.
6. Realizar un estudio del valor presente neto (V.P.N.) y de tasa interna de

retorno (T.I.R.), para la implementacién del nuevo proceso.

Xl



HIPOTESIS

Es posible obtener panela granulada como producto alternativo a la
produccién artesanal de la panela, con viabilidad técnica y financiera.

Xl



INTRODUCCION

La panela es una alternativa de sustento de familias del municipio de
Nueva Santa Rosa, quienes procesan alrededor de 134 hectareas de cafia de
azucar, produciendo alrededor de 4800 cargas de panela por zafra; pero
enfrentan dificultades para modernizar su produccién y expandir sus mercados,
ya que su produccion se orienta al mercado interno, lo cual no le permite

ampliar su demanda facilmente.

Debido a que no se ha manufacturado otro producto derivado de la
panela, se plantea la fabricacion de la azucar granulada, utilizando el mismo
equipo, implementando un proceso de semillamiento (siembra de cristales), el
cambio de tipo de molde para el cuaje de la panela, y la fabricacion de un
molino para desintegracion de la panela, para luego realizar una clasificacion
por tamizado, separarando los cristales de 35um, para finalmente, realizar el

empaque.

Como referencia, el trabajo sera desarrollado para la implementacion del
proceso de siembra de cristales en la fabricacién de azucar granulada con la
variedad de cafia (Canal Point, Florida, USA) CP 722086, lote 72 variedad
2086; dicha investigacion se realizé en el trapiche Las llusiones propiedad del
sefior Alfredo Ortiz Garcia, ubicado en la aldea ElI Chupadero Latitud
14°23°02.13'N longitud 90°15'53.99”'W a 998 929 metros sobre el nivel del
mar, del municipio de Nueva Santa Rosa, el cual consta de un clima
semitemplado oscilando en época de zafra entre los 25°C a 30°C, logrando asi

tener otra alternativa para el proceso de la cafia de azucar.

Xl



XV



1. ANTECEDENTES

La cafia de azucar en el municipio de Nueva Santa Rosa se empez6 a
cultivar en los afios de 1960 en la Finca Escamillas, ubicada en la aldea
Chapas, propiedad del sefior Oscar Escamillas Valenzuela, donde se producian
semanalmente 1723 651 kilogramos de panela, donde se utilizaban bueyes
para poder extraer el guarapo, utilizando peroles para los cocimientos del

guarapo.

Al pasar el tiempo se obtuvieron trapiches importados de Europa, los
cuales eran movidos por motores diesel donde se gand tiempo y eficiencia,
cambiando asi el sistema de coccidon pasando de peroles a planas, aumentando

también la siembra de carfia de azUcar.

La comercializacion del producto se fue expandiendo y asi creciendo la
demanda se empezd a vender en los depositos de Amatitlan, Tecpan,
Chimaltenango, y la terminal de la zona 4 de la ciudad capital, la demanda fue
disminuyendo y los trapiches fueron incrementando; los costos de la carga de
dulce fueron disminuyendo hasta llegar a un precio de produccién igualado al
precio de venta; baja del precio, la mayoria de productores iniciaron a cambiar

el cultivo y con ello el abandono de la maquinaria para la produccién de panela.






2. MARCO TEORICO

La panela es un derivado de la cafia de azlcar y se caracteriza por ser un
producto integral, puesto que contiene todos los componentes del jugo de la cafia
de azlcar y es a su vez natural, pues durante el proceso no se le agregan
sustancias artificiales para darle color, sabor o textura; las unidades productivas
donde se elabora este producto se le llama trapiche; a continuacion se mostrara

la metodologia a seguir para la fabricacion de la panela.

2.1. Materia prima

La cafa de azucar (Saccharum Oficinarum L.) es una graminea del género
Saccharum, originaria de Nueva Guinea, cultivada en zonas tropicales y
subtropicales; su reproduccion es agamica y sus raices muy ramificadas. Su
forma es recta con tallos cilindricos de 2 a 5 metros de altura, diametro variable
de 2 a 4 cm y nudos pronunciados sobre los cuales se insertan alternadamente

las hojas delgadas.

En las figuras 1 y 2 se muestra la variedad CP 72-2086, tanto en plantilla
como en soca, dicha variedad se evaluara para la siembra de cristales que en la

fabricacion de panela granulada seran utilizadas.



Figura 1. Cafa plantilla

-

Fuente: plantacion del ingenio de la finca Las llusiones.

Figura 2. Cafa soca

Fuente: plantacién del ingenio de la finca Las llusiones.

2.2. Molino de tres masas

Se realiza la extraccién de los jugos por compresion fisica de la cafa al
pasar a través de las masas o rodillos del molino (ver figura 3), obteniéndose

ademas, el residuo sélido llamado bagazo (utilizado como materia combustible).
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La humedad del bagazo fluctia entre 50 y 60% y depende del grado de

extraccion del molino, la variedad y grosor de la cafa.

Figura 3. Molino de tres masas

Fuente: trapiche Las llusiones.

2.3. Deposito y filtrado

Consiste en separar residuos de la cafa (bagacillo) o tierra. Estos tres
sélidos se conocen como solidos insolubles. La prelimpieza se hace dejando
desplazar lentamente el jugo, por depdsitos con fondo en forma de V o talud,
donde los sdlidos insolubles flotan y los mas pesados se van al fondo,

guedando el jugo limpio enmedio o en el centro del tanque (ver figura 4).



Figura 4. Filtro y tanque con talud

Fuente: trapiche Las llusiones.

2.4. Ajuste de la acidez

Para facilitar el proceso de clarificacion se ajusta la acidez del jugo hasta
un pH entre 5,8 y 6,2, mediante la adicion de cal hidratada (ver figura 5) que
tiene como fin la desestabilizacion de las fuerzas que mantienen unidas las
particulas solidas. La lechada de cal se prepara disolviendo 200 gramos de cal
en un litro de agua; aunque la preparacion de lechada de cal no obedece a

cantidades precisas, es subjetiva, a criterio del operario de turno.



Figura 5. Cal hidratada

Fuente: trapiche Las llusiones.

2.5. Planas

Se utilizan para la recoleccion y coccion del jugo de cafa de azucar o

guarapo.

El jugo clarificado pasa a la zona de coccion donde se encuentran las
hornillas, la chimenea y el precalentador (ver figura 6). Es aqui donde se realiza
el proceso de evaporacion y concentracion del jugo que proviene de la
molienda. Las etapas de evaporacion y concentracion, asi como la fase anterior
a la clarificacion, se llevan a cabo en la hornilla para aumentar el contenido de
los sdlidos solubles desde 16 a 21 grados Brix hasta 90 o 94 grados Brix en el

gue se alcanza el punto de miel o panela.



Las mieles alcanzan una temperatura promedio de 120 grados
centigrados. El volumen de jugo clarificado pasa a una paila en la que se divide
en cinco partes, dependiendo de la cantidad de jugo clarificado, con el fin de
facilitar su manejo, mejorar la eficiencia de la evaporacion y aumentar la calidad

final de la panela.

Figura 6. Planas en serie para captacion y coccién del guarapo

Fuente: trapiche Las llusiones.

2.6. Viuda

Es donde ocurre la cristalizacion; es un proceso importante, ya que se
separa un componente de una solucion liquida transfiriéndolo a la fase sélida en
forma de cristales que precipitan, envolviendo fendmenos de difusién,
provocando la formacion de nucleos y crecimiento de cristales, a través de la

transferencia de masa y energia, (ver figura 7).



Figura 7. Cristalizacién desordenada de la panela

Fuente: trapiche Las llusiones.

2.7. Siembra de cristales

Esta es la nueva etapa para la fabricacion de panela, donde se efectuara
cuando se alcancen los grados Brix necesarios para el semillamiento, y asi
obtener un crecimiento uniforme de los granos de panela siendo para el

presente caso 35um, deseados con fines de comercializacion.

Un cristal puede ser definido como un sélido compuesto de atomos
arreglados en orden, en un modelo de tipo repetitivo. La distancia interatbmica
en un cristal de cualquier material definido es constante y es una caracteristica
del material. Debido a que el patron o arreglo de los atomos es repetido en
todas direcciones, existen restricciones definidas en el tipo de simetria que el
cristal posee. La medida establecida se debe a que la velocidad de crecimiento
es superior, ya que existe mayor area superficial expuesta para la adsorcion del

mismo.



2.8. Batido

Se efectla en la paila para poder enfriar la miel y luego verterla a los

moldes.

2.9. Moldes

Es el instrumento que le da forma a la panela; puede ser cuadrada o
semiesférica, dependiendo de la necesidad; aqui lleva un periodo de secado de
15 a 20 minutos, donde después se procede a la envoltura y pasa a la bodega

como producto terminado.

En este proceso se cambiara el tipo de molde haciéndolo mas pequerio,
con el fin de minimizar el tiempo de formacion de la azucar granulada, haciendo
mas practica la manipulacién del producto.

2.10. Molino

Este sera el nuevo equipo para la fabricacién de panela granulada, el cual
sera de tres masas, donde se introducira la azucar granulada para su
desintegracion y obtener el grano deseado.

2.11. Tamizado

Este se efectuard para obtener el grano mas uniforme hasta llegar a un

milimetro después de su tamizado, y asi poder comercializarlo.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

Una variable es un simbolo que representa un elemento o cosa no
especificada de un conjunto dado. Dicho conjunto es llamado conjunto universal
de la variable, universo o variar de la variable, y cada elemento del conjunto es

un valor de la variable.

3.1.1. Definicion operacional de las variables

A continuacion se describen los tipos de variables y las unidades de

medida que se utilizan.

Tabla I. Patrones de medicién
No. Variables Umda.d de Independientes| Controlables
medida
Analisis del
sistema
Temperatura °C X X
Flujo masico de
entrada Kg/s X
FIu.Jo masico de Kg/s «
salida
°Brix Adimensional X X

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla Il. Lista de variables a manipular

No. Variable
1 °Brix
2 Temperatura

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Ill. Variables de respuesta
No. Variable Dimensional
1 | ° Brix para semillamiento Adimensional
2 | Temperatura °C
3 | Flujo masico Kg/$S

3.2. Tipo de estudio y disefio general

El estudio que se realizo, se basd en un modelo técnico-financiero, para
desarrollar el nuevo producto (panela granulada),
rentabilidad de la panela granulada para su fabricacidn como otra alternativa de
la fabricacion de panela; se determiné que las dos variables importantes para la

fabricacion del proceso son: la temperatura y los grados Brix optimos, para la

Fuente: elaboracion propia.

siembra de cristales en la meladura.

12
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En relacién con el disefio de tratamientos se tratd la filtracion de los
solidos en suspension o cachaza, como también el alcalinizado del guarapo;
ademas se efectuaron distintas mediciones de la temperatura y los grados Brix
del sistema Optimos, para la fabricacion de azucar granulada.

En el disefio para el control de errores se realizaron varias corridas, donde
solo se tomo el promedio de cada dato; de la misma manera se realizaré para la
medicion de los grados Brix.

3.3. Recursos humanos y fisicos

Investigador: José Alfredo Ortiz Herincx

Asesor: Ing. Qco. Jorge Emilio Godinez

3.4. Material de escritorio

o Bibliografia escrita y electronica

o Papeleria y utiles de oficina

o Equipo de cdmputo con software: Microsoft Office Word 2007, Microsoft

Office Excel 2007, Adobe Reader 7.0, Microsoft Office Visio 2007.

. Impresora

o Escaner

) CD’s

o Dispositivo de almacenamiento masivo USB
o Fotocopiadora
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3.5. Localizacion

La parte experimental de la investigacion se llevara a cabo en el trapiche
Las llusiones, Latitud 14°23°02.13'N, Longitud 90°15'53.99"°'W a 998,929
metros sobre el nivel del mar; ubicado en la aldea El Chupadero del municipio

de Nueva Santa Rosa, departamento de Santa Rosa.
3.5.1. Reactivos

. Guarapo obtenido de la cafia de azucar

3.5.2.  Equipo

. Trapiche

3.5.3. Cristaleria

. Beakers tipo pirex de 1000 ml
o Hidrometro

. Termdmetro [0-150 °C]
3.6. Técnica cualitativa o cuantitativa

Para dicho caso se utilizaran los métodos cuantitativos ya que se valuaran
los grados Brix ideales para poder obtener datos concretos en el proceso de la

granulacién de la panela y asi obtener la formacién de los cristales, incluyendo

los costos de produccion que implicarian.
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3.7. Recoleccidon y ordenamiento de la informacion

° Procedimiento

En el trapiche en mencién, a partir del proceso de cristalizacion de la miel
efectuado en la paila final, se elaborar4d el estudio de cristalizacion,
manipulando las variables de temperatura, monitoreando a través de un
termémetro de 150 °C, midiendo también los grados Brix, a través de un
brixbmetro, para efectuar el semillamiento y posteriormente servirlo en los
moldes que también seran modificados; donde se propondra la utilizacion de
moldes mas pequefos, para luego efectuar el picado y obtener el producto
finalizado; en este caso, la azlcar granulada. Esta sera tamizada a la medida

de 1 mm, para luego agregar el sistema de empacado para la venta final.
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4. RESULTADOS

4.1. Balance de masa

En el proceso productivo se considera que entra jugo de cafia 0 guarapo
y se produce panela granulada.

A continuacion se presenta el balance de masa para la fabricacion de

panela:
o Molino

Figura 8. Balance de masa para la fabricacion de panela

Entrada de cania al molino

909 Kg de cafia de azucar

Salida de guarapo
Salida de bagazo 646 Kg
263 Kg 16 °Brix
60 % de humedad

Fuente: elaboracién propia.
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o Evaporacion

Figura 9. Evaporacion de agua, en el proceso
meladura 'y magma
Vapor de agua Vapor de agua
20Kg 30Kg
Entrada de guarapo T T T T

S J T

de formaciéon

Vapor de agua
30 Kg

T

566 Kg
596 K
646 Kg .§20 Kg g
45°Brix Formacion de meladura Formacion de magma
66° hasta 85 ° Brix 86° hasta 90° brix

Fuente: elaboracién propia.

. Cristalizacion

Figura 10. Proceso de cristalizacion de panela granulada

Vapor de agua
Entrada de magma 20Kg

T

Panela granulada

566 Kg 95 °Brix

I
L4

546 Kg

Fuente: elaboracién propia.

18

de



Se expresa:

Mg1=Mgx+ME3+Meg4 TMEs

Donde:

mg1= Entrada de cafia ( Kg)
me2= Jugo de cafa (Kg)
mg3= Bagazo (Kg)

me4= Panela (Kg)

Mes= Vapor de agua %

Sustituyendo la ecuacion anterior para novecientos nueve kilogramos de

cafa procesada:

Tabla IV. Balance de masa
Simbologia| Proceso o etapa Cantidad Kg
mE1 Inicio del proceso 909
mE2 Jugo de cafa 200
mE3 Bagazo 163
mE4 Vapor de Agua 100
mES Panela granulada 446

Fuente: elaboracién propia.
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Se presenta a continuacion la diagramacion del proceso de panela

granulada:

Figurall. Diagramadel proceso de formacion de panela granulada

Listado de operaciones

2_|Lechada de ca
Calor aente Bagzo ________ Jedor | | |

' i Panela granulada

e e 1t

8] <o

Fuente: elaboracién propia.
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4.2. Balance de energia

Se efectud el célculo de balance de energia para la fabricacion de panela

iniciando con el motor.

Figural12. Balance de energia al formarse las cenizas

Motor
20707 Btu/ h

Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Balance de energia al efectuar la transferencia de calor

TTT1T TTTT TTTT
.
TZ

T —Bagazo

4722.Btu/h

Combustion Combustion Combustién
157.26 Btu /h 157.26 Btu /h 157.26 Btu /h

Fuente: elaboracién propia.

21



Figura14. Balance de energia al formarse las cenizas

TTTT TTTT TTTT

J

Cenizas Cenizas Cenizas
2.4 Btu /h 2.4 Btu /h 2.4 Btu /h

Fuente: elaboracion propia.
Con la siguiente expresion se calcula:

El + Ez = E3 + E4
Donde:
E;= Potencia de motor Btu / h
E,= Capacidad calorifica del bagazo seco
Es= Cantidad de cenizas (Lb)

E,= Consumo energético requerido para una tonelada de produccién de panela

En la tabla que se presenta a continuacion se incluyen los valores de las

diferentes energias.

22



Tabla V. Balance de energia

Simbologia Proceso o etapa Cantidad Kg

El Potencia de motor 909
Capacidad calorifica del

E2 200
bagazo seco

E3 Cenizas 163

E4 Consumo energético 100

E5 Panela granulada 446

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Diagrama de flujo del proceso

60 Corte de
minutos ~
cana
120 Transporte
. de
minutos N
cana
N
120 Almacenaje
minutos de cafa
150 Molienda de
minutos ~
cana
180 Coccién de
minutos N
cana
15
minutos Inspeccion
60 Empaque
minutos paq
60 Producto
minutos terminado
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Continuacion de la figura 15.

SIMBOLO | ACTIVIDAD | TOTALACTIVIDADES | TIEMPO (min)
Q Operacion 4 450
Inspeccion 1 15
|:> Transporte 1 120
v Almacenamiento 2 180

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.

Diagrama de flujo del proceso de produccién de panela

granulada
60 Corte de
minutos .
cana
120 Transporte
minutos Ad?
cafa
120 Almacenaje
minutos de Cafia
de cafia
150 Molienda de
minutos Cafia
cafa
180 Coccion de
minutos Cafia
cafa
2 Semilla
minutos
15
minutos Inspeccion

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 17. Diagrama de flujo del proceso de produccion de panela

granulada
60 ‘ Trituracion
minutos
60 ‘ Tamizado
minutos
60
minutos =mpaque
60 Producto
minutos terminado

Fuente: elaboracién propia.



Figura1l8. Resumen de las actividades y tiempo del proceso de

produccion de azucar granulada

SIMBOLO ACTIVIDAD TOTAL ACTIVIDADES | TIEMPO (min)
Operacién 7 572
Inspeccion 1 15
Transporte 1 120
Almacenamiento 2 180

Fuente: elaboracion propia.
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Tabulacion de datos evaluacién de la factibilidad de la fabricacién de
azucar granulada a través de panela/rapadura, obtenidos a través de la

aplicacion de una encuesta.

Figural1l9. ¢Conoce la panela/rapadura?

50
45
40
35

si 45 g 30

NO 2 3 25

g 20

NO SABE 3 < i

10

si NO MO SABE

Fuente: elaboracién propia.

Figura20. ¢Haconsumido panela/rapadura?

45
40
35
30
25
20

NO SABE [ 13
10

si 40

8
Frecuencia

si ND NO SABE

Fuente: elaboracién propia.
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Figura2l. ¢Le es agradable el sabor a panela/rapadura?

45

40
35
- A0 . 30
Si 25
NO 0 20
NO SABE 10 15
10

s =%
0

si N

o MO SABE

Frecuencia

Fuente: elaboracién propia.

Figura 22. ¢Cree que se podria sustituir el azicar por panela/rapadura?

50

40

si 47 30

20

g
Frecuencia

NO SABE 2

10

si NO NO SABE

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 23.

¢La utilizaria como sustituto de azucar si en el mercado lo

encontrara en la misma presentacion?

&0
50

si

40
30

49

20

Frecuencia

NO SABE

Figura 24.

Si NO NO SABE

Fuente: elaboracién propia.

¢ Estaria dispuesto a cambiar el azticar por panela granulada?

50

40

si

43 30

Frecuencia

20

NO SABE

10

SI MO MO 5ABE

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 25. ¢Cuénto pagaria por este sustituto del aztcar?

40

35

30

25

Q.2.00 12

20

Q.3.00

Frecue ncia

15

Q.4.00 0 mas 4

10

Q.2.00 0.3.00 0.4.00 0 mds

Fuente: elaboracién propia.

Figura 26. ¢En qué lugares le gustaria comprar este producto?

40

B 3p

Tienda 7 g 20

Mercado 1" £ 10

Supermercado 32 0
Tienda Mercado Supermercado

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 27.

¢Cuantas libras de azicar consume semanalmente?

51b

38

10 1b

10

15 1b 0 mas

Figura 28.

Frecuencia

40

35

30

25

20

15

10

101b

151b o mas

Fuente: elaboracién propia.

¢,Qué aspecto calificaria cuando compra el producto?

Precio

Tamafio

Calidad

Frecuencia

30
25
20
15
10

Precio

Tamafhio

Calidad

Fuente: elaboracién propia.
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Figura29. Compra de panela granulada seguin sexo

40
a2 30
Femeni 38 2
emenino
5 20
Masculino 12 z
“ 1p
0
Femenino Masculino

Fuente: elaboracién propia.

Figura 30. Compra de panela granulada segun rango de edades

25
g 20
2025 21 £ 15
=
2630 12 g 10
“ 5
3135 15 5
36-40 2 20-25 26-30 31-35 36-40
Edades

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VI.

Costos de mano de obra

Costo promedio por de Costo promedio
Obreros operario por cargade | No. de operarios total de cada
dulce (Q) operario (Q)
Cortador 50,00 3 150,00
Cargador 50,00 3 150,00
Emburrador 25,00 1 25,00
Moledor 25,00 1 25,00
Bagacero verde 25,00 1 25,00
Bagacero seco 25,00 1 25,00
Sobristante 25,00 1 25,00
Fueguero 25,00 1 25,00
Repartidor 25,00 1 25,00
Chunero 25,00 1 25,00
Envolvedor 25,00 1 25,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Depreciacion por linea recta

. Cuota Depreciacion acumulada | Valor neto en libros
Ano depreciacion (Q) (Q) (Q)

1 900,00 900,00 3 600,00

2 900,00 1 800,00 2 700,00

3 900,00 2 700,00 1 800,00

4 900,00 3 600,00 900,00

5 900,00 4 500,00 -

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VIII.

Costo de mano de obra

Salario Regular

base Q mes Q
Gerente 5000 7 091,83
Jefe de planta. Supervisor 2 500 3 545,92
Cortador 150,00 3 600,00
Cargador 150,00 3 600,00
Emburrador 25,00 600,00
Bagacero verde 25,00 600,00
Bagacero seco 25,00 600,00
Sobristante 25,00 600,00
Fueguero 25,00 600,00
Repartidor 25,00 600,00
Chunero 25,00 600,00
Envolvedor 25,00 600,00
Total planilla c/prestaciones 22 637,75

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Andlisis general de costos

El Trapiche, S.A.

Costos de produccién para una tonelada

Quetzales
Costo de instalaciones complementarias Q 416.67
Vida util estimada de maquinaria (afios) 10.00
Depreciacion total del conjunto Q/mes 1.75
Costos de mantenimiento preventivo/mes 41.67
Costo de produccion / libra 1.00
Subtotal 471.08
Costo de sacos de maguey Q 5.00
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Continuacion de la tabla IX.

Costo unitario manufacturado de envasado /libra 2.00
Costo unitario debidamente embasado Q/ 700 Ibs. 1,420.00
Subtotal 1,427.00
Materia prima

Compra de 1ton. cafia Q 200.00
Depreciacion del equipo Q 3.13
Reparto 500.00
Gasto de combustible mensual Q 400.00
Costo total x transporte 700 Ibs. Q 1,103.13
Sub-total 2,206.25
Mano de obra (prestaciones laborales incluidas)

Gerente 36.94
Jefe de planta. supervisor 18.47
Cortador 18.75
Cargador 18.75
Emburrador 3.13
Bagacero verde 3.13
Bagacero seco 3.13
Sobristante 3.13
Fueguero 3.13
Repartidor 3.13
Chunero 3.13
Envolvedor 3.13
Subtotal de planillas con prestaciones 117.90
Mercadeo de producto

Publicidad, imagen y promocion de marca (5% ventas) 3.46
Unitario mercadeo y promocién producto Q/ Lb 0.65
Subtotal 4.11
Valor de la factura mensual electricidad Q 0.29
Outsoursing para la empresa 2.86
Subtotal _
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Continuacién de la tabla IX.

Gastos de admon., combustible y operacion 4.29
Costo total estimado produccion Q/ Lb 7.22
Costo total estimado produccién c/impuestos Q 8.08
Impuestos obligatorios para el fisco ISR 0.18
Costo produccion libre de impuestos Q/Lb 8.08
Subtotal 34.13
Total general de produccion para una tonelada 4,260.48
Precio venta estimado 13.00

Fuente: elaboracion propia.

Calculando Valor Presente Neto (V.P.N.)

Se procede a calcular la inversion inicial:

Mano de obra

Costos
comple
Gastos
Otros

TOTAL

Calculando los costos de salarios, agua luz, teléfono y otros para el primer

afio; asi como el costo para los otros cuatro afios con el incremento respectivo

Q 22,638.00
de instalaciones
mentarias Q 5,000.00
publicidad Q 2,419.20
Q 5,000.00
Q 35,057.20

del 5 por ciento.
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Tabla X. Costos operativos

COSTOS
OPERATIVOS ASPECTO VALOR EN Q.
ANO 1 Salarios Q 22 638,00
Agua-luz-tel Q 2 200,00
Otros Q 5 000,00
TOTAL Q 29 838,00
ANO 2 Salarios Q 23 769,90
Agua-luz-tel Q 2 310,00
Otros Q 5 250,00
TOTAL Q 31 329,90
ANO 3 Salarios Q 24,958.40
Agua-luz-tel Q 2,425.50
Otros Q 5,512.50
TOTAL Q 32,896.40
ANO 4 Salarios Q 26 206,31
Agua-luz-tel Q 2546,78
Otros Q5788,13
TOTAL Q 34 541,21
ANO 5 Salarios Q 27516,63
Agua-luz-tel Q2674,11
Otros Q607753
TOTAL Q 36 268,28

Fuente: elaboracion propia.

Se proyectan los flujos de ingresos; para ello se necesita saber cual sera
la demanda de paquetes del trapiche ya que estos tendran un incremento en los

préximos cuatro afios. Por lo tanto se procede a calcular:
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La cantidad recibida por cuotas de ventas seran de Q 628 992,00; por lo
tanto:

Ingresos mensuales = Q 628 992,00 / 12 meses = Q 52 416 mensuales; si se

ganan Q 52 416 mensuales y cada libra vale Q 13,00, entonces:

# Libras = Q 52 416/ Q 13,00 = 4 032 Libras mensuales

Sabiendo cuantas libras mensuales se venderan el primer afio, entonces

se procede a calcular las ganancias para los cuatro afios, considerando que:

Costo libra para la empresa mensual el primer afio: Q 2,02
Precio de venta por libra mensual el primer afio: Q 13,00

No. libras primer afo: 628 992.

Se contempla un crecimiento para los cuatro afios de un 25 por ciento en

el volumen y costo de ventas por paquete de servicio; no asi el precio al cliente.

Esto quiere decir que para el segundo afio el costo por libra se
incrementara; ya no sera Q 2,02 y el numero de libras mensuales ya no seran
de 628 992; también se incrementaran el 25 por ciento. Sin embargo el precio al

cliente de Q 13,00.

Calculando esto en una tabla se obtiene:
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Tabla XI. Costos y ventas anuales de produccién
Costo de )
) Precio
Ventas de libras _ Costo anual Ventas anuales
libras 25% venta/ libra
mensual
Libras afio 1 |628 992 Q2,02 Q1300 Q1270563,84 |Q 8176 896,00
Libras afio 2 | 786 240 Q 2,53 Q1300 Q 1985 256,00 | Q 10 221 120,00
Libras afio 3 | 982 800 Q 3,16 Q1300 Q 3101962,50 | Q 12 776 400,00
Libras afio4 |1228500 |Q 3,95 Q1300 Q 4846 816,41 | Q 15 970 500,00
Librasafio5 |1535625 |Q 4,93 Q1300 Q 7573150,63 | Q 19 963 125,00

Fuente: elaboracion propia.

Se coloca toda la informacion en una sola tabla para que permita observar

el flujo de efectivo.

Tabla XII.

Flujo de efectivo para cinco afios

RESUMEN

INVERSION
INICIAL

80,000

MO-
SERVICIOS-
OTROS

Q29 838,00

Q31 329,90

Q32 896,40

Q34 541,21

Q36 268,28

COSTO
VENTAS

Q8176 896,00

Q10 221 120,00

Q12 776 400,00

Q15 970 500,00

Q19 963 125,00

TOTAL
EGRESOS

(MO-
SERV-OTROS) -
COSTOVENTAS

Q8 206 734,00

Q10 252 449,90

Q12 809 296,40

Q16 005 041,21

Q19 999 393,28

INGRESO
VENTAS

Q8176 896,00

Q10 221 120,00

Q12 776 400,00

Q15 970 500,00

Q19 963 125,00

41




Continuacion de la tabla XII.

FLUJO DE
EFECTIVO
ANUAL
(INGRESOS-
EGRESOS) Q29 838,00 Q31 329,90 Q32 896,39 Q34 541,21 Q36 268,28
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xlll. Diagrama de flujo ya simplificado sobre costos

Q 29,838.00 Q 31,329.90 Q 32,896.39 Q34,541.21 Q 36,268.28

Q 80,000.00

Fuente: elaboracion propia.

Con el flujo de efectivo se procede a calcular el VPN para la tasa que
desea como minimo del 20 por ciento.

Sabiendo que P =F/ (1+i)"

VAN= -80,000 + 29,838/ (1.20)' + 31,329.90/ (1.20)> + 332,896.39 /
(1.20)° + 34,541.21/ (1.20)* + 36,268.21/ (1.20)°
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Tabla XIVV. Valor Presente Neto

INV INICIAL Q (80,000.00)
ANO1 Q 29,838.00
ANO2 Q 31,329.90
ANO3 Q 32,896.39
ANO4 Q 34541.21
ANO5 Q 36,268.28
VPN NETO Q 23,966.50

Fuente: elaboracion propia.
Con base en el analisis del valor presente neto, la opcion es rentable.

Se procedi6 a calcular la tasa interna de retorno (T.l.R.) del proyecto. Para
ello se sabe que la TIR es el valor de la tasa i que hace que el VPN sea 0. Por
lo tanto, del flujo de efectivo, se prueba con tasas que aproximen el VAN a un

valor positivo y un valor negativo cercano a cero. Para interpolar la TIR asi:

VAN= -80,000 + 29,838.00/ (1+)* + 31,329.90/ (1+i)®> + 32,896.39 /
(1+i)® +34,541.21/ (1+i)* + 36,268.28 / (1+i)°

En ese flujo se inici6 una tasa i = 0.22 se obtiene VPN = Q 23,966.50 Y
unatasa i =0.25 obtiene un VPN=-84.11
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Por lo tanto se interpola:

Interpolacion

TASA| VPN

0.22 23,966.50
X 0

0.25 -84.11

(x-0.25) / (0.22-0.25) = (0-[-84.11]) / (1640.95 — [-84.11]) despejando x
para encontrar la TIR

X=0.24953 por lo tanto la TIR vale:

TIR =24.95 %

Como la TIR es mayor que la tasa del 20% que se impone como la minima

deseada, el proyecto es bueno.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente trabajo de graduacion, se evalud la factibilidad técnica-
econémica para la fabricacion de panela granulada a partir del guarapo de
cafia en un trapiche tradicional en el municipio de Nueva Santa Rosa, dandole
enfoque a otro subproducto derivado de la cafia de azlcar.

Para saber la cantidad de materia procesada y la demanda energética
para la fabricacion de panela, se realizé un balance de masa y energia de la
produccion de panela actual, en un trapiche del municipio de Nueva Santa

Rosa.

No existia un diagrama de flujo del sistema para la produccion de panela,
para efectuar mejoras en dicho estudio se realiz6 un diagrama de flujo del
sistema de producciéon actual para ver las condiciones y los puntos de mejoras
gue se efectuaron en el proceso; de igual forma se efectu6 un diagrama de flujo
para el sistema de la produccion de panela granulada donde se coloca el

cambio del inicio de semillamiento, trituracién, tamizado y envasado.

Para la fabricacion de azlcar granulada a través del trapiche, se realizo

nuevamente un balance de masa.

Se elabor6 un diagrama de flujo para la produccion de panela granulada a
través de guarapo, para poder identificar los nuevos pasos implementados al
proceso de fabricacion de panela granulada y asi poder tener un mejor control

de dicho proceso.
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Para la realizacibn del nuevo producto se efectu6 un andlisis de
aceptacion del mismo a través de encuestas, donde se observé que el producto

si es aceptado por el publico.

Cuando se realiz6 el estudio del valor presente neto (V.P.N.) y de tasa
interna de retorno (T.I.R.) para la implementacion de la produccion de azucar
granulada en un trapiche artesanal, fue positivo, ya que las ganancias segun
los estudios se reflejan en un 24 % su rentabilidad.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el balance de masa y energia de la produccién actual del
trapiche donde se observé que hay pérdida de guarapo y que la
demanda energética es requerida grandemente para la elaboracion del

producto.

Al efectuar el diagrama de flujo se observo que hay operaciones que se
pueden sustituir por métodos mecanicos y asi hacer mas eficiente el

proceso de fabricacion de panela.

Para la fabricacion de azlucar granulada a través del trapiche, la
demanda energética y el balance de masa es el mismo utilizado para la

fabricacion de panela.

En el diagrama de flujo realizado para la elaboracion de panela
granulada se adjunta el semillamiento, trituraciéon y manufacturacién para

la venta del azlcar.

Cuando se efectu6 el analisis de aceptacion del producto se llegé a
determinar que si podria ser sustituido por el azucar tradicional del

mercado.

Cuando se realizo el estudio del valor presente neto (V.P.N.) y de tasa
interna de retorno (T.l.R.) para la implementacion de la produccion de
azlcar granulada en un trapiche artesanal, fue aceptable, ya que el

proceso es econdmico y rentable para el proceso de venta.
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RECOMENDACIONES

Colocar una picadora antes de entrar al molino para la extraccion de

jugo, con el fin de obtener mayor cantidad de guarapo de cafa.

Ajustar las masas recibidora, mayal y repasadora, para obtener mejor
extraccion del guarapo.

Ajustar el pH a 7, cuando el sistema se encuentre en un rango de 70 a 80

grados Celsius, para clasificar mas el color del producto.

Elaborar filtros para la limpieza del guarapo.

Realizar tanques circulares de decantacion para la mejor limpieza del

guarapo.
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APENDICES

Apéndice 1. Delimitacion del problema
MANO DE OBRA BAJOS
CARA RENDIMIENTOS
PRECIOS NO NO EXISTEN

RENTABLES SUBPRODUCTOS

Fuente: elaboracién propia.

Figura31l. Cafiasoca

Fuente: cafales de la finca Las llusiones.
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Figura 32. Transporte de cafa

Fuente: cafales de la finca Las llusiones.

Figura 33. Panela granulada

Fuente: trapiche Las llusiones.
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ESTUDIO TECNICO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERiA )
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

: EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD DE LA FABRICACION DE AZUCAR

GRANULADA A TRAVES DE PANELA/RAPADURA

INSTRUCCIONES: Marque con una
X la respuesta segun su criterio a las
siguientes preguntas.

1. ¢Conoce la panela/rapadura?

Osi ONO

2. ¢Ha consumido panela/rapadura?

O Si O NO
3. ¢Le es agradable el sabor a
panela/rapadura?

O Si O NO
4. Cree que se podria sustituir el azUcar
por panela/rapadura.

Os Qe
5. ¢Lo utilizaria como sustituto de

azUcar si en el mercado lo encontrara
en la misma presentacién?

O NO SABE

O NO SABE
O NO SABE

O NO SABE

Si Q NO NO SABE
6. ¢Estaria dispuesto a cambiar el
azucar por panela granulada?

O Si ONO

O NO SABE

7. ¢Cuéanto pagaria por este sustituto del
azucar?

O Q.2.00

O Q.4.00 0o méas

OQ. 3.00

8. ¢En qué lugares le gustaria comprar
este producto?

OTienda Mercado Cantonal O
O Supermercado

9. ¢Cuantas libras de azlicar consume
semanalmente?

QEL ORL

OlS Ib 0 méas

10. (Qué aspecto calificaria cuando

compra el producto?

() rrecio () TAmARO
OCALIDAD
sexo:. F () v O
Edad:

GRACIAS POR COLABORAR



