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RESUMEN

El presente trabajo de grado se lo realiz6 con la finalidad de disefiar una planta extractora de cera a partir de la cachaza de
la industria azucarera de la zona 1, que aproveche un residuo de la produccion de azlcar, debido a que en el Ecuador no
existe uso de la cera de cafia de azlcar se tomo informacion de diferentes industrias que ocupen cera de carnauba en sus
procesos en el Ecuador, por la similitud entre estas dos ceras, ademas se ocup0 la informacion de las partidas arancelarias
de las importaciones del Banco Central del Ecuador para determinar la demanda existente del pais de 94.29 toneladas de
cera en promedio a lo lardo de diez afios. Este proyecto pretende cubrir el 50% de la de manda realizada por las industrias
ecuatorianas, procesando diariamente 116.8 kg de cera de cafia de azlcar procesando 3918.88 kg de cachaza con un
rendimiento del 2.63%. Para obtener una 6ptima funcionalidad entre los procesos la linea de produccion se disefié en forma
de L. La planta tiene un dimensionamiento de construccion de obra fisica de 10000 "m" ~"2" , distribuida en &rea de secado
66,96"m" ~"2" | &rea de extraccion 77.49"m" ~"2" | &rea de evaporacion 38,44"m" ~"2" | almacenamiento de solvente
59,29"m" A"2" | bodega de producto terminado 28.2"m" ~"2" y &rea de oficinas 132"m" ~"2" . La inversidn total para la
ejecucion del proyecto es de 814.138,56 dolares. La evaluacion financiera determind los siguientes indicadores: VAN de
311.985,66 ddlares y TIR de 15%, con un punto de equilibrio de 20.97 toneladas a venderse por afio. El manejo de residuos
se puede adjudicar a una empresa especializada en el tipo de desechos generados por la planta extractora de cera como es
el caso de la empresa AV. CORP cuyo costo de manejo por tonelada de residuos es de 150 ddlares, ademas es necesario
tomar en cuenta la normativa del pais en este caso es la NTE INEN 2266. La localizacion de la planta agroindustrial se
determiné mediante el método de puntajes ponderados, donde la ubicacion que alcanzo mejor puntaje es la parroquia
Ambuqui cerca de las instalaciones del Ingenio Azucarero del Norte, debido a la cercania con la materia prima, acceso a
las vias de transporte y una distancia prudente con las comunidades habitadas.

Palabras clave: cachaza, carnauba, heptano, soxhlet
ABSTRACT

The present thesis was realized with the purpose of designing a wax extracting plant from the cachaza from sugar industry
in zone 1, that takes advantage of a residue of the production of sugar, because in Ecuador there is no use of sugar cane
wax it was taken information of different Industries that occupy carnauba wax in their processes in our country, by the
similarity between these two waxes; in addition, the information on imports from the Central Bank of Ecuador was used to
determine the existing demand in our country of 94.29 tons of wax on average after 10 years. This project aims to cover
50% of the demand made by the Ecuadorian industries, processing 116.8 kg of sugar cane wax daily processing 3918.88
kg of cachaza with a yield of 2.63%. In order to obtain optimum functionality between the processes, the production line
was designed in L form. The plant has a physical construction dimension of 10000 "m" ~A"2”, distributed in a drying area
0f66.96 "m" ~"'2”, extraction area 77.49"m" A"2" | evaporation area 38.44"m" A"2" | solvent storage 59.29 "m" A"2" finished
product hold 28.2 "m" ~"2" and office area 132 "m" ~"2" . The total investment for the execution of the project is $
814.138,56. The financial assessment identified the following indicators: NAV of $ 311.985,66 and IRR of 15%, with a
break-even point of 20.97 tons to be sold per year. The management of waste can be awarded to a company specialized in
the type of waste generated by the wax extraction plant, as is the case of AV. CORP, whose management cost per ton of
waste is US $ 150, in addition it is necessary to take into account the regulations of the country in this case is the NTE
INEN 2266. The location of the agroindustry plant was determined by the method of weighted scores, where the best
location is the Ambuqui parish near the facilities of the Sugar Mill of the North, due to its proximity to the raw material,
access to transportation routes and a safe distance from the habited communities.
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1. INTRODUCCION

Los subproductos agroindustriales son de gran
importancia en la actualidad debido a que algunos de
estos y sus constituyentes, pueden ser empleados como
materia prima en la elaboracion de diferentes productos
de interés, en la industria azucarera se generan
subproductos como la cachaza que no son aprovechados,
debido a lo cual es necesario darles un uso adecuado en
el campo agroindustrial (Bhosale, Chonde, & Raut,
2012).

La cafia de azdcar contiene entre 0.1 a 0.3 % de cera,
pero sélo alrededor del 40% pasa al jugo de donde es
separado en la etapa de clarificacion y pasa a formar
parte de la cachaza. Si bien el bagazo se lleva un mayor
porcentaje de cera, la extraccion de cera se lleva a cabo
a partir de la cachaza debido al uso del bagazo como
combustible para el caldero (Bhosale, Chonde, & Raut,
2012).

La cachaza sirve como materia prima para obtener cera,
pues cuando se muele la cafia la cera se desprende,
pasando al jugo y formando parte de la materia
suspendida. La cachaza contiene de 2 a 3% de cera
cruda, la cual puede ser extraida por diversos métodos
como el arrastre de vapor con solventes, entre otros
(Bhosale, Chonde, & Raut, 2012).

El presente trabajo pretende disefiar una planta de
extraccion de cera, que dé un uso diferente a uno de los
subproductos de la industria azucarera como es la
cachaza de cafia de azUcar, usando este residuo como
materia prima generando ingresos adicionales a la
industria azucarera, la cera puede ser utilizada como
recubrimiento de frutas, verduras y algunos quesos, y
ademas puede ser usada para la produccién de solventes,
emulsiones, cosméticos y otros.

2. MATERIALES Y METODOS
Materiales y equipos
Computador
Memoria
Céamara fotografica
Camara filmadora

Insumos y herramientas de investigacion

Entrevistas
Encuestas

Métodos

Oferta'y demanda

A lo largo del analisis de oferta y demanda, debido a que
se trata de un producto industrial, es decir no es
consumido por la poblacion general, se realiz6 la
determinacion de la oferta y demanda por medio de la
estadistica descriptiva, usando métodos graficos y
numéricos.

Se tom6 informaciéon de las partidas arancelarias,
provenientes del Banco Central del Ecuador
concerniente a las importaciones de cera de carnauba
realizadas por el pais, y a través de hojas de calculo se
ordend la informacion, generando tablas y graficos en
donde se pueden observar datos de importaciones de cera
de carnauba y de otros productos que contienen cera en
su composicion.

Balance de materia y energia

Se determind y cuantifico la cantidad de materia prima y
su transformacion en las diferentes operaciones del
proceso, hasta la obtencién del producto final, para
establecer el consumo tedrico de energia, y/u otro
combustible que necesitara la planta agroindustrial.

Maquinaria y equipo

Se selecciono la maquinaria y equipo necesario, el que
mejor se ajuste al proceso, en base a las especificaciones
técnicas.

Layout o distribucion fisica

El disefio de planta se orient6 a cumplir con todos los
requisitos que demanda una planta procesadora
buscando siempre la eficacia en el proceso y la inocuidad
del producto final.

Evaluacién econémica financiera

Se basd en las inversiones y financiamiento necesarios
para la ejecucion del proyecto, tales como: presupuesto
de ingresos y egresos, condiciones financieras. Esta
informacion permite visualizar en forma inherente a la
accion de invertir e involucra el andlisis y prevision de
las expectativas, que formaran el entorno de la nueva
unidad productiva.

La informacién de inversion permiti6 el calculo de los
indicadores financieros tales como: Tasa Interna de
Retorno y Valor Actual Neto. Los indicadores
economicos valoraron los empleos generados y el valor
agregado del proyecto.



3. RESULTADOS
Estudio de oferta y demanda

La demanda ha sido establecida en funciéon de las
importaciones realizadas por el Ecuador a diferentes
paises productores de cera de carnauba, pues se pretende
cubrir el 50% de las importaciones de cera de carnauba
(47,15 toneladas) realizadas al afio. Anualmente existe
un promedio de 94.29 toneladas de cera importada, la
informacion fue recogida de partidas arancelarias de
importacion a lo largo de 10 afios comprendidos entre
2004 y 2014, dicha informacion proporciona el Banco
Central del Ecuador.

Disefio de procesos productivos

La produccién de la planta serd de manera discontinua
teniendo 8 horas de produccion por dia durante 5 dias a
la semana, trabajando 12 meses del afio.

El proceso de extraccion a nivel industrial est4 basado en
el proceso a nivel de laboratorio, en la figura 9 se
muestra el diagrama de flujo de este proceso.

Cachaza himeda
29% - 31%

120°C
1 hora

Secado

1% humedad
Solvente a 962C
30 min

Filtrado

| Evaporacion 68°C a 78°C

Balance de materia

El siguiente diagrama de balance de materia se enfoca
en el procesamiento de produccion por hora de cera con
el procesamiento de 500 kilogramos de cachaza.

Recepcion de
500 kg F Materia Prima

Secado 155.25kg
344.75k
\ 4 4
Extraccion con 324.35kgResiduos
1725kg heptano }_ Heptano 172.5Kg Heptano
20.40kg
\
Filtrado —J 7.25kg residuos
1315k
Recuperacion del 1552.5kg heptano
solvente recuperado

l13.15kg

Cera de Cafia de

4 13.15kg
azucar

Rendimiento = (13.15kg/500Kg) * 100%
Rendimiento = 2.63%

Especificaciones técnicas de maquinaria y equipo

La maquinaria a ser empleada en la planta agroindustrial
es la siguiente:

—  Secador Rotatorio

—  Extractor

- Filtro

—  Evaporador

—  Condensador

—  Tanque de Almacenamiento
—  Intercambiador de calor
— Banda transportadora

— Bombal,5HP

— Bomba 3,6 HP

— Bomba de vacio

—  Caldero

Disefio de Layout y distribucion de la planta

El disefio y distribucion de la planta se desarrollé en
base a las BPM y que dara de la siguiente manera:

Layout de la planta agroindustrial

El Layout se desarroll6 de una manera en la cual se
integrd todas las é&reas funcionales de la planta
procesadora, de una manera mas practica, eficiente y
con la reduccion de tiempos y costos en traslados y
buscando el mejor nivel de seguridad de la planta
agroindustrial.



Conocido el proceso productivo, el recorrido de los
productos, se plante6 el tipo y la intensidad de las
interacciones existentes entre las diferentes areas
productivas.

Etapas de produccién
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4. CONCLUSIONES

Los resultados del analisis de mercado de
cera de cafia de azucar en el Ecuador
determinan que no existe oferta o demanda
en el pais, en este trabajo se ha tomado en
cuenta la cera de carnauba como referente,
debido a que tiene propiedades similares a la
cera de cafia de azucar y es usada por las
industrias del pais, la cual es importada en
su totalidad proveniente de Brasil, Chile,
Pert, Colombia, Alemania, Italia y Estados
Unidos.

Se realizo el disefio del proceso productivo a
partir de experimentacion en laboratorio y
también de acuerdo con fuentes bibliograficas

consultadas, en base al balance de materia
realizado se obtiene un rendimiento del
proceso de 2.63%, una produccion de
desechos del 64.87% y una pérdida de solvente
en cada extraccion de 10%.

En el presente trabajo se dimensiond los
equipos y maquinaria que son necesarios en la
produccion determinando una capacidad
maxima de produccion 460.25 Kg de cera de
cafia de azlcar por semana, de igual manera se
realiz6 el balance de energia para cada uno de
los equipos que requieren un total de 29,230.8
KW/dia.

Después de disefiar el Layout y las
edificaciones de la planta extractora de cera se
concluye que la linea de produccion tiene
forma de “L” y el diseflo de las edificaciones
se realiz6 de acuerdo con las especificaciones
técnicas necesarias para cada éarea de
produccién.

Se estableci6 el plan de manejo de residuos tal
como lo dicta la Norma INEN 2266 de manejo
de materiales peligrosos del Ecuador para
salvaguardar la seguridad del medio ambiente
y personal que trabaja en la planta.

El estudio financiero revela que la inversion
del proyecto es factible, debido a los valores
positivos de la Taza Interna de Retorno es del
15%, y Valor Actual Neto de mas de
311.985,66 ddblares, estos indicadores
demuestran la viabilidad del proyecto

RECOMENDACIONES

Aplicar un analisis de demanda a paises que
importan cera de carnauba, con mira a la
exportacion de este producto, debido a su
amplia gama de aplicaciones en las diferentes
industrias.

Es necesario realizar un estudio para mejorar
la produccion de cera mediante otros procesos
de extraccion que no necesiten de solventes
para la produccién de cera y que sean
amigables con el medio ambiente, que
permitan la reutilizacion de los residuos
generados.

Se recomienda realizar un programa de
capacitacion y seguridad en el uso de la
maquinaria y equipos con los que se va a
trabajar en la planta extractora de cera al
ejecutar el proyecto, para prevenir riesgos y
accidentes laborales.

Realizar un estudio de los posibles usos de
los residuos generados en la extraccion de
cera de cafia de azucar, debido a la gran
cantidad que se genera en el proceso.
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