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INTRODUCCION

Desde hace muchos afios, y hasta la actualidad, los ecuatorianos han tenido que
soportar las crisis provocadas por diversos factores externos que se mezclan con los
problemas internos tanto econémicos como politicos. Esto ha tenido consecuencias
devastadoras en el nivel de vida de los ecuatorianos, dejandolos en una situacion de

desempleo, inflacion y bajo crecimiento.

Nuestro pais, aparte de una situacion de estabilidad politica y econdmica, necesita de
nuevas alternativas para poder brindarle a sus habitantes nuevas fuentes de empleo e

ingresos, sustentados en una produccion sostenida.

La idea de este proyecto de instalacion de una planta productora de alcohol
carburante para los vehiculos de la provincia del Guayas, nacié de la experiencia de
otros paises, y de la tendencia que esta siguiendo esta industria en el mundo entero.

Los beneficios en las areas rurales adjuntos a las politicas alcoholeras en otros paises,
hacen necesario examinar sus posibilidades de desarrollo en el Ecuador. Es claro que
necesitamos de esos beneficios y que si tenemos las posibilidades de crear en nuestro

pais una politica alcoholera, no s6lo provincial, sino nacional.

Este estudio muestra las posibilidades de instalacion de una planta productora de

alcohol carburante en la Provincia del Guayas, sus beneficios, alcance y limitaciones.



CAPITULO |

LA CANA DE AZUCAR




1.1 LA PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR EN ECUADOR

El cultivo de la cafia de azicar en el Ecuador vino demostrando su importancia en los
afios sesenta, con una creciente produccion y mejoramiento de su rendimiento por
hectarea. Su produccion era destinada a la elaboracion principalmente de azicar,

panela y aguardiente.

En 1981 la superficie cultivada de cafia de azucar fue de 45.374 hectareas, con un
rendimiento de 65 TM./Ha., que la ponian entre las cinco explotaciones agrarias de
mayor area de cultivo, con una produccion de 37195.612 TM. de cafa para la

elaboracion de azlicar y 2°920.748 TM. dirigidas a diferentes usos.

Para los afios de 1980, 1981 y 1984, los factores que incidieron en sus rendimientos
fueron netamente técnicos, como la obsolescencia de la maquinaria agricola
(tractores, bombas de riego, etc.), que son indispensables para obtener altos

rendimientos.

Las pocas lluvias en el afio de 1985, determinaron una baja en el rendimiento agricola
que fue de 65,96 toneladas métricas por hectarea, que comparado con el afio de 1984,
es bajo, ya que este habia sido de 69 toneladas métricas por hectarea.

Otro causal de bajos rendimientos fue la poca luminosidad, lo que produce un menor

crecimiento de la cafia, por lo tanto menos sacarosa.



En 1991 la superficie cultivada fue de 48.200 hectareas, con una produccion de
37612.678 TM. y un rendimiento de 74,95 TM./Ha.

Ahora comparemos con cifras mas actuales como las de 1998-1999 en el que tenemos
una superficie cosechada de 67.403 hectareas y una produccion de 4°470.457 TM.

con un rendimiento de 66,32 TM./Ha.

En el periodo 2000-2001, tenemos una superficie cosechada de 69.085 hectareas, que
es el mayor nimero de hectareas cultivado en la década. A esto le corresponde una
produccion de 4°662.322 TM. de cafia de azicar y un rendimiento promedio entre 75

y 80 TM. por hectarea.

Si ahora analizamos las cifras que se tiene sobre la superficie sembrada, vemos que se
ha mantenido un crecimiento sostenido, es asi como en 1990, se sembraron 48.201
Ha, pasando a 69.085 Ha. en el 2000, lo que representa un incremento del 40%; Igual
situacion se observod en el area cosechada, a excepcion de 1997, que fue afectada por
la presencia del Fenomeno de El Nifio, en el cual se cosecharon 24.463 Ha. de cafia
de azicar, lo que se tradujo en una reduccion de la superficie del orden del 57% con

respecto a 1996.

La baja produccion de cafia en 1997, obedecié principalmente a problemas
climaticos, que se presentaron, dejandose de zafrar un area de 42.444 hectareas, las

mismas que si fueron cosechadas en 1998, afio en el cual los ingenios azucareros y los



cafnicultores, realizaron innovaciones tecnoldgicas, lo que representd adicionalmente

un crecimiento de la productividad via rendimientos. (Ver cuadro 1.1)

Otro factor que incidid en el crecimiento de la produccion de cafa de azdcar en el
periodo de analisis fue la politica de liberalizacion de precios que representd un
estimulo para los cafiicultores, puesto que significaba la obtencion de un precio

atractivo en relacion con sus costos de produccion.

En casi todos los paises de Latinoamérica y el Caribe se cultiva cafia de azicar. Las
areas sembradas en hectareas durante la zafra 1998-1999 se muestran en el cuadro
1.2. No se tienen datos disponibles de Bolivia, Chile, Cuba, Guatemala, Haiti,

Nicaragua, Uruguay y Venezuela, paises que también siembran cafia de azucar.

1.2 LOCALIZACION DE LA PRODUCCION DE CANA Y AZUCAR

El cultivo de cafia de azlcar se lo realiza principalmente en la Region Costa y parte
en la Sierra. Cabe destacar que los ingenios azucareros se encuentran en esas dos
regiones.

La produccion de azicar es realizada por seis ingenios azucareros: La Troncal, San
Carlos, Valdez, Isabel Maria, IANCEM y Monterrey. Los tres primeros realizan el
90% de la produccion nacional y junto con el ingenio Isabel Maria son los que se

encuentran el la Region Costa, cuya zafra se inicia en el mes de julio y termina en



diciembre, con procesos de molienda de 24 horas en tres turnos y un periodo
interzafra entre enero y junio para la reparacion de maquinaria. Los ingenios
Monterrey y IANCEM se localizan en la Region Sierra trabajando todo el afio seis

veces a la semana y con un periodo interzafra entre enero y febrero.

En la region costa se realiza el 75% de la produccion de cafia de azucar, siendo la
provincia del Guayas la que tenga un 72,64% de la produccion, y le sigue Los Rios
con el 2,72% para 1995. En la Region Sierra la provincia del Cafiar tiene un 18,37%
de la produccién nacional, y las provincias de Loja, Imbabura y Chimborazo con

participaciones marginales.

En 1995 tenemos a la cafia de azicar entre los principales productos de mayor
produccion con el 28% de la produccion medida en toneladas. El banano en primer
lugar con el 37%, arroz en cascara con 9%, el platano con 5%, la palma africana con
el 7% y un 14% de otros cultivos. Todo esto sumando nos da un 100% de produccion

agricola, lo que corresponde a 14"285.807,72 toneladas para el afio de 1995.

1.3 ORIGEN DE LA CANA DE AZUCAR

Se dice que la cafia de azucar tiene su origen en Nueva Guinea e islas vecinas, y que
luego se introdujo en otros lugares como en Nueva Caledonia, Islas Fiji, Filipinas,

Borneo, Sumatra, Malasia, India, China, etc. Pero otros afirman que es de origen



hindt, de la zona de Bengala, al sur de la cadena del Himalaya y al norte del golfo de

Bengala en la desembocadura del Ganges.

De acuerdo con las investigaciones, el cultivo de la cafia de azlicar es muy antiguo ya
que se lo realiza desde hace 3000 afios; Pero si su cultivo lo comparamos con los
9000 anos de antigliedad que tiene la agricultura, entonces no parece ser tan antigua.

El azicar cruda se desarrollo 400 afios a.C., pero el cultivo de la cafia de azicar se fue
expandiendo de forma muy lenta. Llegd a Persia por el afo 500 d.C. Luego los
arabes construyeron plantaciones y moledoras de piedra. Fue introducida en Egipto
luego de la derrota con los arabes por el afio 710 d.C. Como los egipcios fueron
especialistas en agricultura y quimica, desarrollaron la clarificacion, cristalizacion y
refinacion. Luego, la cafna de azlicar se expandid hacia el este a lo largo del Norte de
Africa y Marruecos y a lo largo del Mediterraneo hacia Rodas (Egipto), Sur de
Espaiia (afio 755 d.C.), y Sicilia (afio 950 d.C.). En 1420 llega a Madeira y a la Islas

Canarias desde donde Cristobal Colon la introdujo a América.

Muchos investigadores coinciden en que la cafia de azucar fue introducida en
América por Cristobal Colén en 1493 en su segundo viaje.

Su cultivo se expandido en los afios 1500 desde Santo Domingo (Republica
Dominicana) hacia México, Brasil y Pert y a las Islas del oeste de India.

También se introdujo para los afios 1700 a Mauritius, Reuniéon y Hawai. En

Australia, Fiji y el sur de Africa lleg6 en 1800.



1.4 CARACTERISTICAS DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azicar (Saccharum officinarum L) es una graminea tropical, un pasto
gigante emparentado con el sorgo y el maiz en cuyo tallo se forma y acumula un jugo
rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y cristalizado en el ingenio, forma el
azucar. La sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada del sol

durante la fotosintesis.

1.4.1 Descripcion Botanica
a.- Taxonomia
La clasificacion taxondmica de la cafia de azicar es la que sigue:
Reino: Plantae
Divisién: Angiospermas
Clase: Monocotiledoneas
Orden: Glumiflorae
Familia: Gramineas
Genero: Saccharum

Especie: S. Officinarum

b.- Morfologia
Las caracteristicas morfoldgicas de esta planta son:

b.1 Raices



Se reproduce de manera asexual, plantando un esqueje de donde las
yemas auxiliares dan origen a dos tipos de raices: Las raices de
esqueje o radiculas dispuestas en forma fasciculada; Y las raices de
tallo o de enlace que dan a la planta sostén y resistencia fisica y
alcanzan una profundidad de hasta 2 metros en suelos sueltos escasos

de agua.

b.2 Tallo
Es la parte utilizada en la industria azucarera, ya que esta compuesto
por una parte solida llamada fibra y una parte liquida, el jugo, que
contiene agua y sacaros al momento de la madurez. En ambas partes

también se encuentran otras sustancias en cantidades muy pequeiias.

Las proporciones de los componentes varian de acuerdo con la
variedad (familia) de la cafia, edad, madurez, clima, suelo, método de
cultivo, abonos, lluvias, riego, etc. Sin embargo, unos valores de
referencia general pueden ser:

Agua 73-76 %

Sacarosa 8-15%
Fibra 11-16%



Otros constituyentes de la cafia presentes en el jugo son:

Glucosa 0,2-0,6%
Fructuosa 0,2-0,6%
Sales 0,3-0,8%
Acidos organicos 0,1 - 0,8 %
Otros 0,3-0,8%

El tallo es una cafia maciza compuesta por elementos sucesivos que
contienen un nudo y un entrenudo cada uno. La cafa exteriormente
esta constituida por una capa de tejidos elasticos, de estructura estriada
cubiertos por una capa cerosa que impide la acumulacion de humedad
en la superficie. En la capa de cera se localiza un estrado celular
cromatico de diferentes coloraciones: verde, amarillo, violaceas, rojas

e intermedias que son caracteristicas de las variedades.

Interiormente el tallo estd formado por paquetes fibrosos de tejido
compacto que contiene el jugo azucarado. Estos tejidos contienen altas
cantidades de liquidos ricos en sacarosa. (Ver figura 1.1y 1.2)

La longitud del tallo al momento del corte normalmente oscila entre
1.50 y 4 metros. Su didmetro mide de 1,5 a 6 centimetros. Su peso en

el momento de la recoleccion puede variar de 400 g. hasta 6 kg.



b.3 Hojas
Las hojas de esta graminea estan situadas en los tallos a nivel de los
nudos, alternas, alargadas, lanceoladas, finas, angostas y compuestas

de dos partes: La vaina y el limbo, unidas por una articulacion.

La vaina es tabular envolvente, mas ancha en su base. Su cara externa

es de ordinario punzante y carece de nervio central.

El limbo extendido tiene un nervio central sobresalido en su cara
externa (inferior) y los bordes a veces ligeramente dentados. Sus lados
son asimétricos, su ancho varia de 2 a 10 cm. Y su largo de 60 a 150
cm. Su color varia de verde intenso a verde amarillento y es también

caracteristica varietal.

b.4 Flores
Cuando la planta ha alcanzado su madurez fisioldgica que ha cumplido
un periodo vital, emite flores a partir de las yemas terminales,
formando un racimo floral (flecha) que es una panoja muy ramificada

cuyo tamafo y forma son caracteristicas de la variedad.

Las flores son hermafroditas, pero no se entre fecundan, sino mas bien
la fecundacion es cruzada, de lo cual se aprovechan  los

fitomejoradores. Tiene un solo 6vulo. La semilla de cafia es



extremadamente pequefia y en realidad constituye un fruto o

cariopside.

b.5 Fruto
El fruto es un cariopside de dos a tres milimetros de largo y de uno a
cinco milimetros de ancho. Tiene capacidad germinativa cuando es

fértil, aunque la mayoria de las semillas son infértiles.

1.4.2 Factores Biofisicos
a.- Clima
Una caracteristica de la cafia de aziicar es que posee un rango variable de

adaptabilidad en altitud y latitud.

Su adaptacion es econdmicamente rentable en regiones relativamente
lluviosas de las zonas inter subtropicales situadas debajo de ciertas alturas.

La temperatura optima es de 20° C. Por debajo de esta temperatura, los
periodos vegetativos se alargan y se retarda la actividad fisiologica de la

planta. Estos sintomas también se presentan por falta de luminosidad.

La altura limite es de aproximadamente 700 metros en los tropicos y se
eleva hasta mas de los 1000 metros como en el caso del Ecuador que llega

hasta los 2400 metros sobre el nivel del mar.



La humedad requerida indispensable para que haya dilucién de los nutrientes
del suelo, oscila entre 1.500 y 1.800 mm. anuales. Ecuador tiene un periodo
lluvioso de cuatro meses de invierno, debiendo suministrarse el agua
necesaria mediante riego en la época de verano para que se pueda realizar el

cultivo.

b.- Suelos
La cafa de azucar se adapta muy bien a las condiciones del suelo. El suelo
arcilloso o arcillo limoso es el mejor para esta planta siempre y cuando se
encuentre en condiciones bien drenadas. También se adapta a suelos sueltos
con alto contenido de materia organica que tengan capacidad de retencion de
humedad y elementos nutritivos. En la parte sur de la provincia del Guayas

predomina el suelo arcilloso.

1.4.3 Factores Bioquimicos del azicar y composicion de la cafia de aztcar
La cana de azicar contiene un 14% de parte lefiosa que es la fibra o la materia
celuldsica que le sirve de soporte a la planta y forma los vasos.
El otro 86% estd formado por el llamado jugo de cafia el cual esta formado por
agua (70%), sacarosa (14%) e impurezas (2%).
En la produccion de azucar se elimina todo menos la sacarosa, y el agua se

elimina por evaporacion.



El azlicar es un disacarido de formula C12H22011, que se desdobla por hidroélisis
en dos monosacaridos o azucares simples, glucosa y fructuosa (Ci2H22011 +

H20 — CeH1206 + CsH120s6), segln la reaccion.

La sacarosa es dextrogira igual que la glucosa, mientras que la fructuosa es
fuertemente levogira. La sacarosa es una sustancia cristalina de sabor dulce,
soluble en agua y poco soluble en alcohol, que al calentarla a temperaturas
superiores a 200 grados centigrados se transforma en una masa parda viscosa de

sabor amargo llamada caramelo.

Los azlicares pueden ser transformados en numerosos compuestos. Entre ellos
esta el alcohol etilico, que es el principal producto debido a las cantidades

fabricadas y por la variedad de su utilizacion.

Otros productos serian el acido lactico, acido citrico, la dextrana, la glicerina,
alcoholes superiores. Estos productos se obtienen via fermentacion.

Existen otros productos que se obtienen mediante reacciones quimicas como
los jabones, detergentes cuya ventaja es la de no causar ninguna accion irritante

sobre la piel, y también que son facilmente biodegradables.



1.5 CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR

No todos los terrenos para la explotacion del cultivo de la cafia de azicar pueden ser
utilizados tal como se encuentran, por lo que es necesario realizar labores pre-

culturales y culturales.

En el Ecuador se realizan las siguientes labores:

1.5.1 Labores Pre-culturales
a.- Preparacion del suelo
Lo primero que se realiza es el desmonte, que se puede efectuar
manualmente o de forma mecanizada. Después se ara la tierra con
tractores. El nimero de pasadas del tractor dependera del suelo que se esté
tratando. Luego se desmenuza, nivela y empareja el suelo; actividad que se

conoce como rastrada. Para finalizar se abren surcos para la siembra.

b.- Labores de siembra
Los huecos en donde se va a sembrar la cafia de azucar son hechos por un
vertedero (maquinaria). Luego de eso se le agrega el fertilizante y se
coloca la estaca de cana en forma horizontal o inclinada en el surco.
Finalmente se tapa con una rastra entre 5 y 10 cm. dependiendo de la

humedad del suelo.



Las estacas deben medir entre 50 y 60 cm. de largo y deben de tener por lo
menos tres yemas. (Ver figura 1.3)
La distancia entre cada semilla puede ser de 1,20 m. y el de las calles de

1,50 m. Luego se espera entre 20 y 30 dias para la germinacion.

1.5.2 Labores Culturales.-
a.- Deshierbar
Las malezas son el principal enemigo de la cafia de azicar y compiten con
la cafia por la necesidad de luz, agua, alimentos minerales y disminuyen el
rendimiento en peso y a veces en porcentaje de contenido de azlicar. Las
pérdidas causadas estan en el orden del 10 y 20%, y las malezas entorpecen
las labores culturales y de cosecha y pueden ser hospederos de

enfermedades y plagas.

La que mas se conoce de estas malezas, aqui en el Ecuador, es la
"Caminadora". Esta no se debe de cortar al ras de la superficie, sino que se

tiene que arrancar de raiz debido a que crece muy rapido.

Muchos expertos aconsejan que el mejor método para la eliminacion de las

malezas en el método quimico.



b.- Riego

El riego se realiza en las plantaciones de cafia de azucar ubicadas en
regiones muy secas, ya que sin suministro artificial de agua el cultivo seria
imposible. También es necesario el riego en regiones tropicales con una
estacion seca aguda y una lluviosa en otros meses, como en el caso del
Ecuador.

El promedio de intervalo entre dos riegos debe ser de una semana, pero
esto no es necesariamente aplicado en todos los ingenios ni en todos los
paises. En el Ecuador el ingenio La Troncal realiza sus labores de riego

cada 20 dias, aplicando dos pulgadas de agua por cada hectarea.

Normalmente, cuando faltan dos meses para la cosecha, se suspende todo
tipo de riego para que la planta no se llene de mucha agua, se estrece y

empiece a formar los azlcares.

c.- Fertilizacion
El nitrégeno, fosforo y potasio son los elementos principales para el
desarrollo de la planta (grosor de los tallos y hojas), sin modificar el
numero de cafias por unidad de superficie. El calcio y el silicio aumentan
el numero de canas sin modificar las caracteristicas morfoldgicas de las

plantas.



Los abonos se pueden aplicar al momento de la preparacion del suelo para
la siembra en el que se aplica el abono verde, los calcarios y los fosfatados.
En la cafa ya plantada el abono se aplica al momento de la siembra y/o

cuando el cultivo llega a los dos o tres meses de edad.

De los numerosos nutrientes necesarios para un crecimiento y desarrollo
adecuado de la cafia de azlcar, se ha demostrado que el mas importante en
cuanto a respuesta del cultivo es el nitrogeno. Consecuentemente, la cafia
es quiza el cultivo de mayor consumo por unidad de superficie de

fertilizantes.

Los sintomas de deficiencia de nitrogeno ocurren inicialmente en la hojas
mas viejas. Primero surge una clorosis uniforme en las mismas.
Posteriormente secandose, adquiere una coloracion rojo-amarronada. La
deficiencia de nitrégeno produce una sensible disminucion del rendimiento.
La eficiencia en el uso de nitrogeno y su efectividad dependen del cultivo y
del manejo de la fertilizacion. Se debe tener la precaucion de incorporar la
urea o el fertilizante nitrogenado al suelo, mezcldndolo unos 5 c¢m, para
minimizar las pérdidas por volatilizacion. La asimilacion de una excesiva
cantidad de nitrégeno puede resultar en una deficiente maduraciéon de la
cafa.

El momento y la forma de aplicacion del nitrogeno en el cultivo de cafia

varia segun la zona, y segun sea cafa planta, es decir el cafnaveral recién



plantado, o cafa soca, que es el cafiaveral que rebrota luego del primer

corte. (Ver figura 1.4y 1.5)

La urea o carbodiamida contiene 46% de nitrégeno. Es un producto de

origen organico que se obtiene sintéticamente a partir del amoniaco.

Es factible obtener aumentos promedios entre 100 y 150 Kg de cafia por Kg
de N aplicado, con rendimientos maximos asociados a niveles que oscilan
entre 120 a 150 kg/ha de N. A esos niveles los incrementos esperados de

rendimientos pueden encontrarse en un rango del 30 a 40 por ciento.

La fertilizacion fosfatada del plantio normalmente son suficientes para
atender la demanda de cafia planta y de las socas subsiguientes. El abono
fosfatado debe ser aplicado en el fondo del surco de plantacion, cuanto mas
profundo mejor.

En Brasil, donde son muy comunes severas deficiencias de fosforo no se
concibe la produccion econdmica sin el agregado de importantes cantidades
de fertilizantes fosfatados. No obstante ¢sta se realiza de una sola vez a la

plantacion no requiriéndose aplicaciones de mantenimiento en cafias socas.

Cuando la limitacion es calcio y/o azufre, la aplicacion de yeso presenta
excelentes resultados, elevando la productividad y longevidad de las socas.

Las respuestas al potasio son similares a las obtenidas con nitroégeno.



Existen estudios en que se demuestra que el uso de potasio, magnesio y
azufre, son necesarios para la buena nutricion de la cafa de azucar, lo que
produce altos rendimientos y mejora la calidad de la cafia de azucar. (Ver

anexo 1.1)

En el Ecuador se utiliza la urea (nitrogeno), de la que se agregan seis sacos
por hectarea, lo que corresponde a unos 139 kilogramos de urea por
hectarea cada mes. También se aplica alrededor de 200 kilogramos entre
fosforo y potasio, y la cantidad de cada uno depende de la necesidad del

suelo.

1.6 COSECHA DE LA CANA DE AZUCAR

Las labores de cosecha de la cafa de azucar encierra varias actividades que se deben
realizar: Preambulos de la cosecha, la zafra propiamente dicha, la carga y el
transporte, la mecanizacion y organizacion de la zafra y la entrega y pago de las

cafas.

1.6.1 Predmbulos de la cosecha
La maduracion es el aumento de sacarosa en los tallos de la cafia, es decir el

aumento del contenido de azucar, la misma que esta en relacion directa con el



clima. El contenido de sacarosa es el resultado de la combinacion de variables

como el clima, los meses, las variedades, condiciones de cultivo, etc.

En la industria azucarera y la del alcohol combustible, la materia prima es la
sacarosa que se extrae en las fabricas, por lo que la maduracion es un factor
muy importante. Esta se mide en la riqueza de azicar contenida en la cafa. El
grado de madurez puede ser controlado mediante la combinacion de los factores
de edad de la cana, variedades, tipo de suelo, el riego y el uso de componentes

nitrogenados.

1.6.2 La Zafra

Este término se lo utiliza generalmente para referirse a todo el ciclo de cosecha
hasta la fabricacion. Desde el punto de vista agricola la zafra es la actividad
correspondiente al corte de la cafia, el mismo que puede descomponerse en tres
operaciones: el corte en la parte inferior, el corte en la parte superior a nivel del
apice y el deshoje en el que se arrancan las hojas secas y verdes que estan
adheridas a la cana.

Para el proceso del deshoje se puede provocar mediante la quema en forma
manual y, también se puede realizar el deshoje en forma mecanizada aunque
tiene una seria desventaja que es la de la pérdida de nitrogeno (de 1 a 1.2
kg/TM. de cana), la que debe ser compensada con abonos nitrogenados. Otra
desventaja es el efecto “Mulch” que se produce por la cobertura de la paja

suprimida.



En el Ecuador la cosecha de la cafia de azucar es una operacion manual en un
70% y mecanizada en un 30%. Para facilitar el corte de la cafia, de realiza la
quema de esta, con lo que se esta eliminando las hojas. EI tiempo que debe
mediar entre la quema y la molienda debe de estar por debajo de 48 horas, para

garantizar un bajo indice de deterioro.

1.6.3 La cargay el transporte
Las cafas una vez cortadas son transportadas, actividad que puede ser realizada
por los obreros, animales, en carretas de traccion animal, por via férrea, en

camiones, en tractores y remolques especializados.

La colocacion de la cafia al medio de transporte puede ser manual o mecanica.
Si es manual, por lo general se coloca la cana en forma de paquetes con un peso
promedio de cinco toneladas métricas, y si es mecanizada, se utiliza la

"cuchareta" para ponerlas en los camiones transportadores.

1.6.4 Mecanizacion y organizacion de la zafra
La mecanizacion de los trabajos de cultivo y en particular de la cosecha, es un
aspecto que influye mucho en la rentabilidad del cultivo. La cosecha toma
entre el 25 y 50% de los gastos dentro del costo de produccion de cafia de

azucar.



La mecanizacién de la recoleccion de las cafias cortadas se realiza mediante
cosechadoras cortadoras, desmochadoras, que dan un rendimiento de hasta 70

TM. por hora.

1.6.5 Entrega y pago de la cafia

Al llegar el vehiculo que transporta las cafas a la fabrica, se pesa este lleno
(peso bruto) y se lo pesa luego de la descarga. Se hace la diferencia entre estos
dos pesos y se obtiene el peso neto de las cafias para poder realizar el pago
correspondiente.

Durante mucho tiempo, e incluso en la actualidad, la fabrica compra la cafa
sobre la sola base del peso neto entregado, pero a finales del siglo XIX se
comenzo a poner el precio en funcion del contenido potencial de sacarosa en la

cafa.

Desde el 27 de junio de 1988 la cafa de azucar esta indexada al precio del
azucar, con un piso del 75% del precio del quintal de azicar refinada. Sobre
ese valor se paga un tres por ciento por cada punto por encima de 13 grados
pool (contenido de sacarosa), y un castigo de 3% por cada punto por debajo de

13 grados pool. El precio del azlicar es determinado por la oferta y la demanda.

Supongamos que el precio del quintal de azlicar en el mercado es de 19 ddlares.
Entonces el 75% de ese valor (14,25 dolares) es el precio base de la tonelada de

cafa de azucar. Ahora supongamos que tiene un grado brix de 16; entonces son



tres puntos por encima de la base 13, por lo que se debe de pagar un 9% mas
sobre el valor el precio base de la tonelada de cafia de azucar. Entonces el
precio final de por tonelada de cafia de azucar es de 15,53 ddlares, obtenidos de

la siguiente manera: 14,25 x 1,09 = 15,53 doélares. (Ver cuadros 1.3y 1.4)

El precio del azicar en Ecuador es el mas bajo de entre los paises de la
Comunidad Andina, los cuales superan los 22, 24 doélares el quintal. Pero
muchas veces hay cierta discrepancia debido a que hay paises como Colombia
que tienen excedentes, los que se venden a un precio mucho mas bajo, que no

alcanza a cubrir el costo de produccion.

1.6.6 Problemas con la zafra en el Ecuador
Uno de los problemas, por no decir el mayor, es la situacion climatologica en lo
que respecta a las lluvias, debido a que limitan la produccidén azucarera en la
Costa (en donde se realiza la mayor produccion ecuatoriana). Esto afecta en el
sentido de que no se puede extender el periodo de zafra que es de 150 dias en
promedio, el cual inicia generalmente en la segunda quincena de noviembre y
se prologa hasta diciembre, pero puede extenderse hasta enero segun la llegada

del invierno.

En la Sierra, la zafra dura 320 dias aproximadamente, pero su produccion es

muy pequena lo que hace que su contribucion al total sea marginal.



1.7 USOS DE LA CANA DE AZUCAR

1.7.1 Consumo Humano
La cafia de azucar fue utilizada para el consumo humano en diversas formas, ya
sea directamente, o eliminando la corteza, o triturandola en pequefios molinos
rasticos. En la actualidad la cafia de azucar es industrializada para obtener

azucar, alcohol (en bebidas alcoholicas), etc.

1.7.2 Subproductos de los campos de cafia
Las hojas verdes se utilizan en la alimentacion del ganado, y las hojas secas se
las usa para la fabricacion de abonos. Es decir que estos subproductos sélo son

utilizados en el sector agricola.

1.7.3 Produccién de azucares
Existen varios tipos de azucares de cafia, los que dependen de los modos de
fabricacion y de los grados de pureza en sacarosa, lo que influye en su color.
Entonces tenemos el azicar industrial, aziucar de fabrica (cristal o azicar bruto),

los cuales pueden ser azicar rojo, azicar rubio, azicar blanco y azicar refinado.

1.7.4 Alcoholes de caia
El jugo de la cafa puede ser transformado en alcohol por medio de la
fermentacion. Claro que dependiendo del proceso se puede obtener alcohol para
el consumo humano como es el caso de paises como Madagascar, Brasil,

Ecuador, Colombia, etc., los cuales obtienen aguardiente del jugo de la caia.



También se puede obtener alcohol para el uso en vehiculos como combustible.
Este alcohol puede ser de dos tipos: el hidratado que se usa en vehiculos que
utilizan 100% alcohol como combustible, y el anhidro que se utiliza en la

mezcla con la gasolina convencional.

1.8 ENFERMEDADES Y PLAGAS

1.8.1 Enfermedades
Segun expertos, las enfermedades pueden ser causadas por hongos patogenos,
por bacterias o por virus.
Entre las enfermedades causadas por hongos (micosis), las principales son:
“Mildiu”, la enfermedad de la pifia que es causada por el hongo del suelo
Ceratosystis Paradoxa; “Carbon o Mancha”, la podredumbre roja causada por el
hongo Physalospora Tucumenensis.
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Las principales enfermedades causados por las bacterias son: “gomosis”, “estria
monteada”, escalduara de la hoja”, “monteado bacteriano”.
Las enfermedades causadas por los virus son las que mas afectan al cultivo, y
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las principales son: “el mosaico”, “rayas cloroticas”, raquitismo de la cafa”.

Existe una enfermedad muy comin en Costa Rica llamada “el carbén” en donde
la cosecha puede verse reducida en un alto porcentaje en corto tiempo, debido a
lo progresivo de ésta enfermedad si se cultivan variedades susceptibles como

B- 50-135, L 60-14, B 4744, HJ] 57-41, H 44-3098. Cémo resultado de esta



enfermedad, se obtiene una cafia sin peso e incidiendo indirectamente en el
azlcar a obtenerse.

En campos severamente atacados por la enfermedad hasta las variedades
moderadamente tolerantes se ven seriamente dafiadas por el hongo que la

produce.

Existen muchas enfermedades que afectan a las diferentes variedades de cafa
de aztcar tanto en el Ecuador como en el resto de paises que producen esta

graminea.

En el Ecuador la enfermedad mas comun es la Pakkahboeng, que es causada
por el hongo Fusarium moniliforme R. Se presenta en su mayoria en las épocas
muy lluviosas. Su importancia econdmica no es muy significativa ya que se
localiza por lo general en pequefios sectores. También tenemos a la “raya

clorotica” de origen viral, pero no es de peligro muy alarmante.

En el anexo 1.2 se enumeran las enfermedades que atacan a ciertas variedades

de cafia de azucar.



1.8.2 Plagas
Las plagas son mayormente agrupadas segiin su naturaleza de ataque de la
siguiente forma: Las que atacan al sistema radicular, siendo las principales los
coledpteros que devoran las raices de la cafia, homopteros que son insectos
chupadores subterraneos, isopteros que atraviesan el tallo por el centro y los
nematodos que atacan a las raices de la cafia. En el otro grupo tenemos a los
insectos chupadores de las hojas y tallos siendo los mas importantes la
cochinilla arenosa que se fija en los nudos de la cafia, los pulgones de la cafia
que atacan en edad temprana a la planta; Otro grupo estan los lepidopteros
perforadores de los tallos, siendo el mas importante el Diatrae Saacharalis F.,

conocido como “polilla” barrenador, Borer

En junio del 2001 se inaugur6 el Centro de Investigaciones de la Unidn
Nacional de Caiicultores, en donde se cultivan nuevas variedades y se crea
nuevas técnicas para poder eliminar las plagas. En dicho centro las nuevas
variedades tiene un rendimiento medio de 180 toneladas por hectarea, pero esto
se debe a que el control es mucho mejor que cuando se tiene una gran cantidad
de hectareas. Pero debido a las nuevas técnicas aplicadas, la cafia de azucar
esta mejorando su contenido de sacarosa, lo que le va a dar al cafiicultor un
mejor precio. También se cria las moscas para poder eliminar al barrenador de
la cafia (figura 1.6), el que puede destruir hasta el 40% de los cultivos (fugura
1.7). Esta mosca es atraida por el olor del excremento del barrenador, la cual

deposita su larva en la plaga, y las mata en 10 dias. Luego de 24 horas la larva



se transforma en una pupa y entre 14 y 19 dias sale una nueva mosca que

deposita a otras diez moscas al dia.

De acuerdo a un estudio realizado por el Consorcio de Compaiiias Nacionales ¢
Internacionales HVA se determin6é que en el Ecuador las plagas de mayor
importancia en los cultivos de cafia de azlicar son el barrenador de la cafia, cuyo
control biologico esta bien establecido mediante la utilizacion de las moscas
Parathensys Claripalpis Wulp, luego el picudo rayado, cuyo control se efectia
con trampas envenenadas. También tenemos al salta hoja o cigarrita de la cafa
de azucar, cuyo control es bioldgico mediante la avispa Tyhus Mundulus

introducida desde Hawai.

Otra plaga muy importante es “el joboto”. Los jobotos constituyen una plaga
del suelo que causa dafios severos en los rendimientos de los cultivos tales
como: la cafa de azucar, el café, las hortalizas, los granos basicos, los pastos y

otros.

Los jobotos se alimentan de raices y materia organica, por lo que podemos decir
que estos insectos provocan "una poda de raiz" en la cafia. Esto causa que la
cafla se quede raquitica y que no prospere por mas fertilizante que se le

adicione.



Se ha demostrado que el control quimico resulta poco eficaz para controlar esta
plaga debido a la ubicacion estratégica que adquiere el joboto dentro del suelo,
debajo de la cepa, siendo esta como escudo protector; y la habilidad de
profundizarse en el suelo, hasta puntos donde el efecto de los quimicos es dificil
que llegue.

Para evitar que esta plaga siga danando los cultivos, se usan trampas de luz con
lo que se aprovecha la caracteristica de los abejones de ser atraidos por la luz,
para ser atrapados y eliminados.

También se determina el tipo de follaje que consumen los abejones, para
disefiar una estrategia de control a través del empleo de cultivos trampas;
aplicando posteriormente un insecticida quimico dirigido a los adultos alli

presentes.

1.9 VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR EN EL MUNDO Y EN ECUADOR

El cultivo de diferentes variedades de cafia de azlcar se debe a la resistencia
individual que estas poseen a las enfermedades y plagas. En nuestro pais
normalmente se tiene un 90% de Ragnar, y el resto en diferentes variedades.

Si alguna enfermedad o plaga ataca a la de mayor cultivo, entonces se utiliza la
variedad resistente a esa enfermedad o plaga, para poder cubrir la demanda de cana

de azucar.



En Ecuador, los ingenios azucareros han introducido variedades econdomicamente
rentables. El ingenio San Carlos desde febrero de 1961 introdujo 8 variedades de la
Estacion Experimental del Carl Point de los Estados Unidos, con lo que se inicio la

introduccion de nuevas variedades.

Segun estudios realizados, hasta 1980 se ha introducido en el Litoral ecuatoriano las
siguientes variedades, cuyo orden estan de acuerdo a su importancia: Ragnar; Azul
C.G.; P.R. 980; P.O.J. 28/78; P.R. 905. En la Sierra: P.R. 1059; Barbados; C.P.
42/53; Cristal; Azul C.G; Hawai. El ingenio La Troncal tiene, a parte de Ragnar
como mayor cultivo, otras variedades tales como C 87/51; HZE 27254; C827251; etc.
Existe entre 80 y 100 variedades de cafia de azucar que se cultivan en diferentes

paises.

1.10 FICHA TECNICA DE LA CANA DE AZUCAR EN ECUADOR:

Nombre Cientifico: Saccharum Officiarum

Familia: Poaceae (Graminaceac)

Zonas de Producciéon: Zona Litoral y Zona Sierra (Subtropicos)
Clima: Tropical y Subtropical

Temperatura optima: Mayor a 20°C

Humedad: Necesita humedad para el desarrollo de yemas nuevas

Tamarfio de la Planta: de 2 a 4 metros.



Diametro: de 2 a 6 centimetros

Variedades: Tipo Ragnar (participacion 90% a nivel nacional); C.G. Azul (5%); B.J.
6808 (3%); existiendo otras variedades que representan el 2%.

Tipo de Siembra: Estacas

Cantidad de Semillas: 70.000 cepas o plantas por hectarea.

Rendimiento promedio actual: 80 toneladas por hectarea

Distanciamiento: 1,5 metros entre tallos y surcos

Profundidad: entre 0,4 y 0,5 metros

Brotamiento: entre 15 y 30 dias después de la siembra (cafia planta).

Control de malezas: Uso de herbicidas

Momento de la Cosecha: Cafia planta: 13 meses; Cafa Soca: 12 meses.

Deterioro: Pérdida de peso por secamiento desde el primer momento de ser cortada
(1% diario); pérdida de sacarosa (azucar), puede oscilar entre 1 a 8 por ciento diario

en condiciones climaticas normales.

1.11 INDUSTRIA DEL AZUCAR Y EL EMPLEO

La estructura ocupacional de los ingenios de la Costa esta en funcion del periodo de
cosecha de la cafia; de esta manera la mano de obra la constituyen trabajadores
ocasionales y permanentes. En los ingenios de la Sierra, los trabajadores son

permanentes, debido a que la zafra dura 320 dias.



En promedio se utilizan dos hombres por hectarea de cafia de azicar para las labores
agricolas. Es decir que si en Ecuador existen 70.000 hectareas de cafia de azucar,
entonces podemos decir que se emplea alrededor de 140.000 personas, de las cuales
el 85% trabajan en las hectareas en propiedad de los ingenios, y el resto de personas

trabajan en las labores industriales de los ingenios.

1.12 SITUACION DE LOS CANICULTORES EN EL ECUADOR

Segun el Ingeniero Astolfo Pincay Flores, desde hace mas de tres décadas los
caficultores no podian lograr sus objetivos debido a la falta de organizacion y de
unidad entre ellos. Un grupo de caficultores entendi6 la idea de constituir una
asociacion nacional y se cred la Union Nacional de Canicultores del Ecuador

(UNCE).

Desde aquel entonces han venido trabajando incansablemente en defender el precio
de su trabajo, logrando que actualmente el precio de la cafia de azicar esté indexado

con el precio del azlcar.

En febrero del 2001 hubo una propuesta por parte de los paises de la CAN para que se
permita la entrada de azicar (especificamente de Colombia) a Ecuador, a un precio
inferior al precio del mercado interno nacional. Eso trajo una reaccion inmediata por

parte de la UNCE.



Es claro que una mediada de ese tipo hubiera traido graves consecuencias a los
ingenios azucareros y a los cafiicultores. Se estimd que se perderian alrededor de
1.800 hectareas cultivadas de cafia de azucar, ya que por cada 1000 toneladas

métricas que se importen, quedarian sin zafrar 150 hectareas.

1.13 DISTRIBUCION DE CULTIVOS ENTRE INGENIOS CANICULTORS

En el Ecuador existen 70.000 hectareas de cafia de azucar que son dedicadas a la
produccion de azicar, pero en distintas provincias se produce cafia para obtener otros
productos. Es decir que en realidad existen alrededor de 90.000 hectareas de cafia de

azucar en el Ecuador.

Si consideramos la cantidad de hectareas de cafia de azucar destinadas a la
produccion de azucar, tenemos que el 50% de las plantaciones corresponden a los
caficultores independientes, y el otro 50% a los ingenios azucareros. Pero si
consideramos el area total de cafia se azucar, entonces alrededor del 60% pertenece a

caficultores independientes.



1.14 PRODUCCION DE AZUCAR EN ECUADOR

El primer ingenio azucarero, llamado Rocafuerte, se instalo en el afio de 1840, y
estaba ubicado en las cercanias de Naranjito. Luego de este, se instalaron otros tales
como Progreso, Valdés, San Carlos, Aztra (La Troncal) y otros que fueron

inaugurados un poco antes de que empiece el siglo XX.

Esta creacion de nuevas fabricas de produccion de azlcar, trajo como resultado la
apertura de miles de puestos de trabajo para las familias de San Carlos, Milagro, El

Triunfo, Naranjito, La Troncal, y zonas rurales de Imbabura, Babahoyo y Loja.

Los ingenios de La Troncal, Valdez y San Carlos producen cerca del 90% de toda la
produccion azucarera del pais. Se prevee que para este afio se obtenga una cifra
record en cuanto a la produccion de azucar de 9°500.000 sacos de 50 kilos, lo que
corresponde a alrededor de 470.000 toneladas métricas de azucar. En el cuadro 1.1
puede observar el desarrollo de la produccion azucarera del Ecuador entre los afios de
1990 y 2000, y en el cuadro 1.5 se puede ver la creciente participacion entre los

productos agricolas.



1.15 COSTO DE PRODUCCION DE LA CANA DE AZUCAR

El costo de produccion de la cafia de azucar se puede dividir en labores de siembra y
en labores de mantenimiento. Las labores de siembra corresponde a todas las
actividades que se deben de realizar para poder sembrar cafa de azlicar por primera
vez. Esto es el desbroce, nivelacion del suelo, surcada, etc. Este costo corresponde

alrededor de 1.665 dodlares por hectarea.

Luego de la primera cosecha, ya no es necesario realizar muchas de las actividades
incluidas en las labores de siembra, debido a que ya no se tiene que sembrar
nuevamente, y lo que corresponde hacer son las labores de mantenimiento de la cana
soca. Las actividades a realizarse dentro de estas labores son: quemada, limpieza,

fertilizacion, etc. Esto tiene un costo aproximado de 778 dolares por hectarea.

En los cuadros 1.6 y 1.7 se muestra un listado completo de las labores de siembra y

de mantenimiento junto a sus costos por hectarea.



1.16 CRITERIOS PARA SELECCIONAR LA CANA DE AZUCAR COMO

MATERIA PRIMA EN LA PRODUCCION DE ALCOHOL

Para poder determinar cual es la materia prima principal adecuada para producir
alcohol anhidro, es comun que los criterios de seleccion alrededor del mundo sean los

siguientes:

1.16.1 Rendimiento de la cafia de azlcar para producir alcohol anhidro
(Litros/T.M.)
Se puede producir entre 85 y 90 litros de alcohol anhidro por tonelada métrica
de cafa de azicar. Para este proyecto vamos a considerar un rendimiento de

85 litros de alcohol por tonelada de cafia de aztcar.

1.16.2 Rendimiento por hectarea de cafia de azucar. (TM./Ha)
El rendimiento de la cafia de azucar tiene un promedio nacional entre 75 y 80
toneladas métricas por hectarea. Cabe destacar que existen cultivos con
rendimientos muy altos, alrededor de 90 o 100 T.M. por hectarea, y otros con

rendimientos mas bajos que el promedio.

Para realizar diferentes calculos en este proyecto, he de considerar el
rendimiento promedio nacional de 80 TM. por hectarea, segun las entrevistas
que realicé a diferentes ingenios azucareros y a la Union Nacional de

Caficultores del Ecuador.



1.16.3 Costo de la cafia de azucar
El precio de la cafia de azucar esta indexado al precio del azicar, y en

promedio se ha mantenido estable en 14,18 dolares la tonelada métrica.

1.16.4 Disponibilidad de tierras para cultivar cafia de azticar
Segin una entrevista que tuve con el Ingeniero Astolfo Pincay Flores
(Presidente de la UNCE), existe en la provincia del Guayas, y en los cantones
alrededor del Triunfo, una gran cantidad de tierras disponibles para realizar
diferentes tipos de cultivos. También hay muchas tierras inutilizadas, o

subutilizadas en la region Amazoénica, y en la Sierra.

En la Provincia del Guayas existe alrededor de 206.300 hectareas disponibles

para el cultivo de cafia de azucar.

1.16.5 Cultivos estén cercanos a la planta de alcohol. (Bajar costos de transporte
de materia prima)
Como habia dicho anteriormente, la planta podria ubicarse cercana a los
cultivos actuales de cafia de azlicar (Milagro, La Troncal, El Triunfo, etc.), en

donde existen tierras disponibles.



1.16.6 Costo y disponibilidad de la tecnologia para producir alcohol a partir de
la cafia de azUcar
Existe una gran cantidad de empresas alrededor del mundo dedicadas a la
fabricacion y venta de equipos y maquinarias con tecnologia de punta para

producir alcohol anhidro.

Entre dichas empresas podemos nombrar a las mas reconocidas a nivel

internacional como son:

Vogelbusch Austria
Spechim Francia

Tomsa Espafia

Frilli Italia

Delta-T Corp. Estados Unidos
Broin & Associates Estados Unidos

Varias de estas empresas proveen de equipos a las actuales plantas

productoras de alcohol en el Ecuador.

1.16.7 Tiempo entre la siembra y la cosecha de la cafia de azUcar.
La cafa de azucar cuando se siembra por primera vez esta lista para el corte
luego de 13 meses. Cuando es cafia soca, solo es necesario 12 meses para

poder realizar el corte.

El principal competidor de la cafia de aziucar como materia prima para

producir alcohol, es la yuca, pero en Ecuador a pesar de que se tiene muchos



afios de experiencia en este cultivo, y un rendimiento para producir alcohol de
70 a 80 litros de alcohol por tonelada de yuca, no la hacen un cultivo
apropiado para la produccion de alcohol. Esto se debe a que se produce
actualmente 9 toneladas de yuca por hectarea comparado a 80 toneladas de
cafa de azucar por hectarea. Es decir que aunque no existe mucha diferencia
en el rendimiento en toneladas para producir alcohol, se necesitaria alrededor
de 9 veces el area de cafia de azlicar para lograr un mismo nivel de produccion
alcoholera, lo que tendria un costo social muy alto comparado con la cafia de

azucar.

Otra desventaja de la yuca con respecto a la cafia es que la yuca necesita de
mayor energia y de procesos mas complejos para poder transformar sus
azlcares en azucares fermentables y de ahi en alcohol, lo que conllevaria a

mayores costos de produccion.

En lo que respecta a otros cultivos alternativos, no existe la tecnologia
disponible, o si existe, es demasiado costoso producir alcohol a partir de ellas,

lo que no las hace competitivas.

Transformar el jugo de cafa en alcohol es el proceso mas sencillo y menos
costoso debido a que se compone de azlcares en la forma mas simple que se
puede encontrar en la naturaleza, lo que hace a este cultivo mas rentable que

otros.



CAPITULO I

EL ALCOHOL




2.1 DEFINICION

Es un liquido incoloro, con un olor y sabor caracteristicos. Usualmente llamado
alcohol de grano o simplemente alcohol. EI etanol es el alcohol que contienen las
cervezas, los vinos, los licores y un sin numero de productos quimicos. Puede
obtenerse mediante el proceso de fermentacion de azucares a través de la accion de

levaduras.

El alcohol es purificado y concentrado por destilacion, obteniéndose inicialmente un
alcohol etilico rectificado (etanol), el cual se deshidrata mediante un método conocido
como Adsorcion. Existen otros métodos convencionales como la destilacion
azeotropica, al vacio, etc. Todos estos métodos sirven para obtener un producto final
llamado Alcohol Anhidro, el cual es mezclado con la gasolina para ser usado como

combustible en vehiculos.

El etanol tiene un grado alcoholimétrico de 95 G.L. (maximo), lo que lo hace
inapropiado para mezclarlo con la gasolina, y por eso se lo utiliza al 100% en muchos
vehiculos en Brasil. El alcohol anhidro contiene un grado alcoholimétrico de 99.5
G.L. como minimo (Ver cuadro 2.1), lo que le que permite que pueda ser usado en
mezclas con la gasolina. Para su comercializacion, se le adiciona una sustancia
desnaturalizante con el fin de hacerlo inapropiado para la elaboracion de bebidas y

alimentos.



El alcohol anhidro se lo utiliza en pinturas, tintas, solventes, diluyentes y como
combustible. El etanol es utilizado para producir licores, perfumes, medicinas,

desinfectantes, y como combustible.

2.2 PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS

2.2.1 Volatilidad
La volatilidad indica la habilidad del combustible para evaporarse bajo
diferentes temperaturas y presiones. Esta es la caracteristica que mas afecta el
encendido del automovil. Mientras altas volatilidades son deseadas en climas
frios, puede causar pérdida de poder en climas mas calidos. Las volatilidades
altas también pueden causar emisiones evaporativas. Es decir que la volatilidad
es controlada debido a los problemas de encendido y a las posibles emisiones.
El encendido cuando el automovil esta frio, es una de la principales fuentes de

emisiones de CO en los vehiculos a gasolina.

Los alcoholes son menos volatiles que la gasolina cuando son usados sin
mezclas o en porcentajes de 85% de alcohol con 15% de gasolina como es
Estados Unidos (E85 y E95). El etanol y el metanol son insuficientemente
volatiles para encendidos frios de los motores a inyeccion, incluso a
temperaturas moderadas. Debido a la baja volatilidad, los principales

problemas son la dificultad en el encendido y las posibles fallas mientras se



2.

2.

calienta. Es decir que la baja volatilidad significa que el etanol necesita ayuda
para inflamarse a bajas temperaturas.

Sin embargo, cuando se usan mezclas bajas de alcohol y altas en gasolina, el
problema del encendido pasa a segundo plano. Por ejemplo, si utilizamos una
mezcla de 10% de alcohol y 90% de gasolina, 0 20% y 80% respectivamente,

como se hace en varios paises.

2Cct anaj e
Es la resistencia a |la detonaci6n de un carburante
(hidrocarburo enpleado en |los notores de explosidn o

de conbusti 6n interna).

El nunero de octanaje indica l|la habilidad del
conmbusti ble para resistir una detonaci 6n prematura, Yy
para quemarse unifornenente cuando se |o expone al
calor y a la presion en un notor de conbustidn
i nt er na.

La detonacién prematura desperdicia conbustible vy
puede causar dafios al notor.

El numero de octanaje puede increnmentarse, variando
la cantidad relativa de los diferentes hidrocarburos
de | os que se conpone |la gasolina, o por la nezcla de

esta con aditivos.



En nunero de octanaje para la gasolina extra esté
normal nrente entre 80 y 83, y para |la gasolina super

entre 90 y 93. (Ver cuadro 2.2)

El etanol y el alcohol anhidro tienen un nmayor numero
de octanaje que l|la gasolina, por |lo que al
nmezcl arl os, hace que el nunero octanico aunente en |la
mezcla final, dependiendo de |la cantidad de alcohol

que contenga |la nmezcla y al tipo de gasolina.

La destileria Soderal, ha hecho unos experinentos,
agregando diferentes porcentajes de al cohol anhidro a
la gasolina extra, en los cuales denuestra que e

octanaje aumenta significativamente en relacion
directa con el aunmento porcentual de contenido de
al cohol . Asi por ejenplo la gasolina extra con un
octanaje de 80,3, nmezclada con un 20% de alcohol
anhidro aunenté su indice octanico a 92,7. (Ver

cuadro 2.3)

Tanbi én se observé que el rendimento del vehiculo
mejoré en arrangque, aceleracion, y que se alcanz6 un
mayor kilometraje con un gal 6n de gasolina nezcl ada
con al cohol anhidro (al 10%, que con gasolina extra

al 100%



2. 2.3Cal or de Vapori zaci 6n

2.

2.

Es el calor requerido para convertir a unidad de
masa de un liquido (en su punto de ebullicidn) en
vapor, sin increnmentar |a tenperatura.

El calor de vaporizaciéon afecta el poder y la
eficiencia del notor. M entras mayor es el calor de
vaporizacion, nejor es la habilidad de enfriam ento.
Mayor habi | i dad de enfriam ento dur ant e el
funcionamiento de un notor de conbustidén interna
resulta en una nezcla de aire y conbustible nas
densa, la cual tiene dos efectos: permte un mayor
poder y un nejor ratio de conpresion, y nejora el
poder y |l a eficiencia.

A pesar de estos beneficios, tanmbi én  existen
probl emas en el encendido del notor cuando hay poco
calor en el aire o en el notor para evaporizar el
combusti bl e antes de | a chispa.

Los alcoholes conbustibles tienen mayor calor de

vaporizaci 6n que |la gasolina y que el diesel.

4\Vel oci dad de | a Ll ama
La velocidad a la cual la Ilama se propaga a través
de una nezcla de aire y conbustible, puede afectar el

funcionam ento del nmotor y las emsiones. Al tas



vel ocidades de la Ilama permiten una conbustion méas
conpl eta. La conbusti 6n de gasolina es inconpleta, |lo
gue causa eni siones de nonoxi do de carbono que afecta
al nedio anbiente y a |la salud hunana.

Para que la gasolina alcance una conbustion més
conpleta, se le agrega oxigenantes, tales com e

al cohol (en diferentes formas) ya que contiene

nol écul as de oxigeno.

2.2.5Lum nosidad y tenperatura de la Llama
En | os alcoholes conbustibles, la tenperatura de la
Ilama es nenor que la de la gasolina. Una baja
tenperatura de l|la Ilama ayuda a reducir las

f ormaci ones de oxido de nitrdgeno

La baja lumnosidad de la Ilama es un aspecto de
seguridad debido a que en los alcoholes es casi
i nvi si bl e. Cuando se |le agrega alcohol a la
gasolina, esta dismnuye |la lumnosidad de su |Ilam

dependi endo del porcentaje de |a nezcla.

2.2.6 Densidad del vapor
El vapor del alcohol, asi como el de la gasolina, es mucho mas denso que el
aire, lo que hace que tienda a quedarse en areas bajas. Sin embargo, el vapor

del alcohol se dispersa rapidamente.



2.2.7 Contenido de energia

2.

2.

Para volimenes iguales, el etanol contiene menos energia que la gasolina. Por
ejemplo, un galén de gasolina con 85% de etanol, contiene 0,72 galones de
gasolina. Es decir que el galon de gasolina con 85% de etanol, se consumira

mas rapido, o que con un galon de este tipo, el carro tiene un menor recorrido.

El alcohol anhidro, que contiene un grado de alcohol de 99,7, tiene un valor
energético mayor que el de la gasolina. Un galéon de este tipo de alcohol

corresponde a 1,04 galones de gasolina.

8Pr opi edades Corrosi vas

Conmo el al cohol es méAs corrosivo que |a gasolina, |as
partes que tienen contacto con el conbustible soélo
pueden soportar una nezcla hasta del 10% de al cohol
en la gasolina. Ms all& de ese punto es posible que

se tenga probl emas de corrosio6n.

2.3 EL ALCOHOL COMO COMBUSTIBLE

El alcohol tiene numerosas aplicaciones industriales como disolvente y como

combustible. Historicamente, el empleo de alcohol como combustible de automévil

data de los afios posteriores a la Primera Guerra Mundial, cuando en Inglaterra



funcionaron automdviles con mezclas de gasolina y alcohol. Posteriormente, en
1935, Henry Ford fabricé un modelo de automdvil con un carburador adecuado para
funcionar con alcohol, gasolina o una mezcla de ambos. El alcohol se abandond
como combustible después de la Segunda Guerra Mundial, cuando el petroleo se

convirtié en un producto abundante y barato.

Sin embargo, actualmente vivimos precisamente una situacion inversa (petroleo
escaso y caro), con lo que se esta convirtiendo en un hecho cada vez mas importante
el plantearse de nuevo la posibilidad de utilizar alcohol como combustible. Asi, en la
actualidad son varios los paises que estan estudiando el empleo de alcohol obtenido
de la biomasa como combustible, bien como componente Unico, o en mezclas con

gasolinas.

Los diversos estudios realizados hasta el momento respecto al uso como combustible
del alcohol muestran que el etanol y la gasolina no son combustibles intercambiables

para un mismo vehiculo.

Cuando se utiliza etanol al ciento por ciento se ha logrado un incremento de la
potencia del 15%, una mayor eficacia térmica (30%), menos emisiones de monéxido
de carbono, pero a costa de un mayor consumo (alrededor de un 20%). Existen
modelos Fiat y Volkswagen que utilizan exclusivamente etanol en sus motores, y en
Estados Unidos hay carros disefiados para funcionar hasta con un maximo de 85% y

95% de etanol. Estos vehiculos pueden funcionar con cualquier combinacion



alcohol/gasolina por debajo o igual a su especificacion. Por ejemplo un carro
fabricado para utilizar E85, puede funcionar con una mezcla maxima de hasta 85% de
etanol y 15% de gasolina. Estos vehiculos son conocidos como "Vehiculos

Flexibles".

La adicion de alcohol anhidro (alrededor de un 10% en volumen) a la gasolina
(mezcla conocida como gasohol), utilizando un motor convencional, aumenta su

capacidad antidetonante, lo que produce mayor eficiencia del motor.

Todos lo automoéviles en Norte América estan disefiados con garantia para operar con
una mezcla de alcohol-gasolina a una concentracion hasta de 10% de alcohol sin
ninguna modificacioén en el motor. Si la concentracion de alcohol se incrementa a
mas de 10%, como en el caso de Brasil (20-24% de alcohol), entonces es necesario

utilizar otro tipo de aceites, etc.

Concentraciones de alcohol mayores a las de 20-24% de alcohol anhidro necesitan
mayores cambios, y eso significa que los motores ya tiene que venir disefiados para
ese tipo de mezclas, o que estos cambios se realicen en un taller convencional, lo cual

traeria altos costos para el usuario.

El alcohol se quema mas limpiamente a una temperatura menor que la gasolina. Esto

significa menores depositos de carbono en el motor.



2.4 ECONOMIA DEL ALCOHOL

El balance energético de los diversos procesos de obtencion de alcohol depende
fuertemente del pre-tratamiento requerido para hacer el material fermentable. El
coste energético del pre-tratamiento depende, a su vez, de la complejidad de Ia
biomasa y es creciente en la secuencia: azucares, almidon y celulosa. La energia final
requerida dependera también de si se utiliza material combustible constituyente de la
biomasa que se esta tratando (por ejemplo el bagazo en las calderas) como sustituto
parcial de los aportes de energia de los combustibles fosiles que se han de emplear a

lo largo del proceso.

Todo ello ha hecho que algunos paises consideren seriamente al alcohol como una
importante fuente energética a mediano plazo, habiendo surgido al respecto

innumerables proyectos de investigacion y desarrollo.

En este aspecto, el caso mas conocido es del de Brasil, el que mas adelante analizo
con mayor profundidad, cuyo plan de sustitucion de la gasolina por alcoholes se gestod
como consecuencia de la crisis de 1973. La primera fase del programa se comenzo6 a

desarrollar en 1975.

La idea del alcohol etilico conpb conmbustible, cono henos

di cho, no es nueva. Esta recibié discusion y publicidad



en |los afios 200es y los 30°s. El etanol fue usado cono
conmbusti ble por varios paises durante |la Segunda Guerra
Mundi al . El interés resurgi6 en |os Estados Unidos a
medi ados de 1970 con el advenimento del enbargo y el
cartel petrolero, y con la subida acelerada del precio

del crudo.

En ese tienpo, nmuchas personas, particularnmente |as
perteneci ent es a | as comuni dades canpesi nas
norteaneri canas, enpezaron a mrar serianente al al cohol
etilico y las nmezclas de este con la gasolina comp un
combusti ble alternativo. Sin enbargo, a comenzos de
1980, el increnento de la produccion de petrdleo en
Estados Unidos, mads |la gran caida en |a denmanda de este
debido a su alto precio, resulté en una sobreproduccion
de petréleo, y esto Ilevo a la baja en los precios de
nercado para el petroleo y la gasolina. Conp resultado
de esta cadena de eventos, el interés en el alcohol conp

conbusti bl e, cayo6 rapi danmente.

Sin enbargo, si aceptanbs que |os precios del petrdleo
van a subir a largo o nediano plazo, el alcohol etilico
cono conbustible liquido va a seguir siendo una

al ternativa potencial nrente viabl e.



2.5 PROCESO DE PRODUCCI ON DE ALCOHOL

Las plantas almacenan la mayor parte de la energia solar que captan en forma de
hidratos de carbono. Estos hidratos de carbono pueden presentarse de manera simple,

en forma de azflicares, o en forma de polimeros: almidén o celulosa.

Cualquier producto que contenga azucares fermentables o hidratos de carbono
transformables en aquellos (almidén o celulosa) puede servir para obtener alcohol.
Este hecho es conocido hace varios milenios, durante los cuales se ha obtenido
alcohol a partir de diversas materias primas en forma de bebidas alcohdlicas (vino,
ron, whisky, cerveza).

Dependiendo del tipo de biomasa de partida, es necesario analizar con detalle el
rendimiento de este proceso de conversion de la biomasa en alcohol combustible,
para poder evaluar su viabilidad técnica y econdmica, ya que cuando la materia prima
es rica en almidon o celulosa, es necesario someterla previamente a ciertos procesos

para transformarla en compuestos fermentables.

En el cuadro 2.4 se distinguen tres grandes grupos de biomasa susceptibles de ser

fermentadas y transformadas a alcohol.

Sentadas estas bases, se puede dividir el proceso global de obtencidon de alcohol a

partir de biomasa en las siguientes etapas:



1. Pre-tratamiento de la materia prima
2. Hidrolisis
3. Fermentacion alcohdlica

4. Separacion y purificacion del alcohol

Obsérvese que este esquema es una generalizacion del proceso, ya que la etapa de
hidrolisis es opcional, dependiendo de la biomasa que se vaya a procesar. En el caso

de la caia de azUcar, la Hidrolisis no es necesaria.

2.5.1 Pre-tratamiento de la biomasa
El pre-tratamiento tiene como objetivo transformar la biomasa a utilizar cuando
¢ésta es poco asequible a la fermentacion. Este es aplicable a todas las materias
primas, ya que su objetivo fundamental es reducir éstas a particulas pequenas,
de forma que aumente la superficie de contacto para los procesos posteriores.
El pre-tratamiento consistente en la trituracion, molienda, pulverizacion, etc. de

la biomasa., en este caso de la cafia de azicar.

En esta fase del proceso, la cafia de azlicar es lavada para eliminar la mayor
cantidad posible de materia extrafia. De la mesa lavadora, y de las plataformas
de descarga, la cafia se deja caer en los conductores horizontales que llevan la
materia prima a las picadoras de cuchillos o machetes y desfibradoras que

preparan la cafia para la molienda. En los molinos, el jugo de cafia es



recolectado en los tanques de almacenamiento de la materia prima, para luego ir

a la fase de fermentacion.

Cuando se trabaja con biomasa que contiene almidon, se suele someter ésta, a
una coccion, con objeto de gelatinizarla, es decir, impregnarla bien de agua para
obtener una masa homogénea. La celulosa generalmente se trata con diversos
agentes quimicos (4acidos, principalmente), que permiten solubilizarla y

separarla de la lignina, la cual es una sustancia no fermentable.

2.5.2 Hidrolisis
La hidrdlisis, o ruptura de las moléculas en medio acuoso, tiene como finalidad
la transformacion de los polimeros de glucosa (almidon y celulosa) en azlcares
sencillos. Esta operacion se efectiia, bien mediante fermentos o enzimas
(hidrolisis enzimatica), o mediante el uso de reactivos quimicos (hidrolisis

quimica).

La hidrdlisis enzimatica se lleva a cabo con la ayuda de enzimas obtenidas de
microorganismos, dependiendo de las condiciones Optimas del proceso de la
naturaleza del organismo productor de enzimas, y los rendimientos del pre-

tratamiento efectuado y del sustrato empleado.



La hidrélisis quimica de la celulosa se efectia preferentemente con los acidos
clorhidrico y sulfurico (hidrdlisis acida) o con una base fuerte (hidrolisis
alcalina). Aunque en este caso la reaccion es mucho mas rapida que en la
hidrolisis enzimatica, las temperaturas de trabajo son muy superiores (mayor

consumo de energia) y se producen problemas de corrosion.

2.5.3 Fermentacion alcohdlica
Es la conversion de los azicares en alcohol por la acciéon de microorganismos
(levaduras) bajo condiciones controladas:
* Temperatura: 27 - 32 °C
* Acidez: phentre4y5
* Concentracion de azucares: inferior al 22%

¢ Concentracion final de alcohol: inferior al 9%

Una vez que la biomasa conteniendo hidratos de carbono se ha transformado en
una solucion azucarada, se puede someter esta a un proceso de fermentacion

con objeto de convertir los azicares en alcohol.

Esta transformacion se produce a través de una compleja secuencia de

reacciones que puede expresarse, desde el punto de vista tecnoldgico, por la

siguiente ecuacion:

C6H1206 -------- > 2 CH3-CH2-OH + 2 CO2 + Calor



Segun esta reaccion, de 100 Kg de glucosa se obtienen 51,1 Kg de alcohol y
48,9 Kg de didxido de carbono. En la practica, el rendimiento real en alcohol
es menor que el valor tedrico, ya que aproximadamente un 5% de glucosa es
utilizado por el microorganismo para producir nuevas células y otros productos

de su metabolismo.

Los microorganismos generalmente empleados son las levaduras, hongos
unicelulares ampliamente distribuidos en la naturaleza. Los mas utilizados en
la fermentacion alcoholica son los de la familia Saccharomyces (S. cerevisiae).
En la accion de las levaduras influye una gran cantidad de factores, entre los
que destaca la temperatura, el pH y la concentracion de azucares. Es por eso
que en el proceso de fermentacion, se le agrega a la masa fermentable, acido

fosforico, oxigeno y urea, como nutrientes.

Este proceso se realiza en los tanques fermentadores (figura 2.1), y el producto
final del proceso fermentador contiene no mas de 9% de alcohol y el resto de
agua, y es denominado Vino. Este se almacena en los tanques almacenadores

de Vino (Figura 2.2) para luego ser destilado.

2.5.4 Separacion y purificacion del alcohol



Consiste en la destilacion de la masa fermentada para obtener etanol comercial

del 96% o destilacion adicional para obtener alcohol anhidro (99,7%).

De todas las etapas indicadas, el proceso de destilacion es el de mayor coste,

debido a su consumo de energia.

En la masa de fermentacion o vino, el etanol s6lo se encuentra en una
concentracion maxima del 8 a 9 por ciento. Esto obliga a una concentracion de
la disolucion si se quiere obtener el alcohol libre de agua. Industrialmente se
emplea la rectificacion (una forma de destilacion) para separar el alcohol de la

masa fermentada

El afluente intermedio contiene una disolucion de etanol al 96%, pureza
imposible de superar por destilacion ya que se trata de una mezcla azeotrdpica,

es decir, de punto de ebullicidon constante.

Si el objetivo de la planta es obtener alcohol anhidro, como en este proyecto, es
preciso agregar un quinto paso a la cadena de produccion, en el cual es
necesario romper el azeotropo agua-etanol, lo que generalmente se consigue
procediendo a una nueva destilacion utilizando un tercer componente (benceno,
éter, hexano, etc.), que forme a su vez un azeotropo con el agua y libere al
etanol seco. La pureza normal del producto obtenido por este procedimiento es

del 99,5%. Pero también existen otros métodos como el de los Filtros



Moleculares, mediante el cual se obtiene un grado de alcohol de 99,7. Este es
el proceso que se piensa utilizar en el proyecto debido a que es una técnica mas

avanzada que la destilacion azeotropica y su costo es mucho menor.

2.6 DESTILACI ON DE LA MASA FERVENTADA

Los procesos de destilaci é6n que vanps a explicar en esta
secci6n del ~capitulo consisten en la separacion de

al cohol del agua y de otros conponentes en la nmasa
fermentada, |a que ahora |l anmarenps "cerveza", por un
proceso |l amado destilaci 6n. Recordenps que esta cerveza
(masa fernmentada) no contiene nas de 8 a 9% de al cohol,
pero al final del proceso de destilacioén, obtendrenos
al cohol en una forma |o suficientenente pura conb para
poder ser usada conp conbusti ble. Es decir que el
proceso de destilacion sirve para producir una mayor

concentraci 6n de al cohol

2.6.1 Conmo Funciona un Proceso de Destilacion
Todos estanps familiarizados de céno se produce e
agua desti |l ada. El agua es calentada, y el vapor se
| o conduce por un tubo hacia otro tanque. Al |l egar
a este tanque, se condensa ese vapor de agua nedi ante

el enfriamento del vapor. Al obtener el agua en



estado |iquido, podenps decir que esta destilada.
Esto es una destilacion sinple, en la cual se separa
| as sustancias volatiles (agua) de las que no son

vol &tiles (inpurezas).

La destilacién "fraccional" es wusada para separar
nezclas de dos liquidos con diferentes puntos de
ebul licion, tales comp el alcohol y el agua. E

al cohol etilico hierve aproxinadanente a 173.3°
Fahrenheit (78.5°C) , mentras que el agua |lo hace a
212° F. Una nezcla de anbos liquidos va a bullir a
una tenperatura entre 173° y 212° F. dependi endo de

rati o entre al cohol y agua.

| magi nenos un vaso de | aboratorio en el cual tenenobs
una nezcla de alcohol y agua a cierta tenperatura

La parte superior del vaso esta cerrada, excepto por
un pequeilo hueco por el cual se |e afade un gl obo
para permtir que el aire salga. El envase se
encuentra a presion atnosférica, y la superficie del

| iquido no es renovida por las circulaciones de aire

al rededor del vaso

Luego de un periodo de tienmpo, |la cantidad de vapor

de agua y de vapor de al cohol contenida en |a nezcla



gaseosa encima del |iquido, va a alcanzar un valor
constante dependi endo de |la tenperatura y |la presion.
El liqguido y la nezcla gaseosa alcanzan un
"equilibrio", condicioén bajo la cual no hay un canbio
neto en el ratio liquido/vapor o en el de
al cohol / agua.

Sin enbargo, en el ratio de al cohol/agua en la fase
de vapor, el contenido de al cohol es mayor que en el
ratio del Iliquido, debido a que el alcohol es
usual nrente mas vol atil que el agua. Esta es la
caracteristica gue nos permte destil ar una
concentraci 6n cada vez mas superior en al cohol de una

mezcl a con agua.

Real i zando secuencias controladas de evaporacién vy
condensaci 6n, revaporizacién y recondensaci 6n, cada
recondensaci 6n del vapor previo, alcanza un contenido
superior en alcohol. Esto se debe porque el alcohol
en el vapor esta en una concentraci 6n mayor de |a que

estaba en |iquido del cual fue vaporizado.

La siguiente relacion en la mezcla alcohol/agua tiene una concentracion de
alcohol de aproximadamente 95,6%. En este punto, las dos substancias dejan

de bullir por separado, y la destilacion fraccional ya no hace su funciéon. Una



2.

6.

mezcla con esta composicion se la denomina "mezcla azeotropica".  Es
necesario que se realice otro tipo de destilacion, con el fin de obtener alcohol
anhidro a 99,7 gl (grados de alcohol) debido a que este alcohol es el que puede
ser utilizado en mezclas con gasolina. El método para obtener este alcohol es

explicado mas adelante.

2 Tipos de procesos de destilaci6n

Hay dos tipos de procesos de destilacion que en la
actualidad son los mas aplicados y los nas
eficientes. Uno es e "Sistemma de alinentacion
continua en la columa de destilacion" (continuos-
feed detillation colum system, en la cual Ia
cerveza (que contiene wun contenido constante de
al cohol) es bonbeada continuanente a la columa. E
otro proceso es el Ilamdo "Sistema de Tandas" (pot-
type destillation systenm), en el cual una tanda de
cerveza, con soélidos pesados, es sinplenmente hervida
para poder evaporar el alcohol. Luego, el vapor de
al cohol / agua, es conduci do a |la columa de
destilaci 6n para obtener una mayor concentraci 6n de

al cohol .



a.

Si stema de Alinmentaci 6n Continua
La columa consiste de un tubo largo (Figura 2.3)
que incluye wuna secci6n de pre-deshidratacion
(stripping section) en la parte inferior, y otra
secci on de deshi drat aci 6n 0 rectificacion
(rectifying section) en la parte superior. Hay un
condensador localizado en la cima de |la columa vy

un recal entador opcional en |la parte inferior.

En el proceso se realiza un continuo fluido de
cerveza liquida la cual ha sido pre-calentada vy
con todos |os solidos renovidos. La cerveza con
estas caracteristicas es introducida en |la columa
por la parte superior de la seccid6n de pre-
deshi dr at aci 6n. Est a mezcl a | i qui da de
al cohol / agua baja por la columa de manera pausada
debido a una serie de platos que estan dentro de
la col uma. Del recalentador (parte inferior),
entra vapor de agua el cual sube por el tubo
(col uma de pre-deshidrataci 6n).

Los platos sirven para lograr una buena nezcla
entre el vapor que sube, y el liquido que baja, la
cual permte que el alcohol se evapore y el agua

se condense



En algun punto a lo largo de la columa, hay nas
al cohol en el vapor que en el liquido, pero no lo
suficiente conob deberia de haber segun el
principio de "equilibrio". Debido a que el alcoho
no a alcanzado este principio, la presion de
vapor provoca que este se evapore (del liquido), y

que el agua se condense (del vapor).

Est os dos procesos deben de suceder
si mul t aneanent e debi do a gue el primero
(vaporizacién) requiere de calor, y el segundo
(condensaci 6n) produce calor. En una columa bien
di sefiada y sin fugas, todo el cal or causado por la

condensaci 6n va a | a evaporaci 6n del al cohol.

Se evapora la msma cantidad de alcohol, que la
cantidad de agua que se condensa. El vapor (que
sube) se increnenta constantenmente en contenido de
al cohol , mentras que el [iquido que baja
(cerveza) va perdi endo constantenente conteni do de
al cohol. Esto significa que en |a parte superior
de la columa va a haber un nmayor contenido de
al cohol tanto en el liquido conb en el vapor, y un
menor contenido en la parte inferior de Ila

col uma.



La col umma puede ser operada en "nodo continuo" o
en "nodo de series" o tandas, y todo el proceso de
destilaci én es controlado nediante un software
denom nado DCS (Sistema de Control Distribuido)
(Figura 2.4), con el que se nonitorea de nanera
continua la tenperatura, la cantidad en litros de

vino que entran a |la columa, etc.

En una operaci 6n continua, la columa es |levada a
un estado de operaci6n bal anceado. Este consiste
en; l)una alinentaci6n constante de cerveza,
2)continua salida de agua condensada (al final de
la columa), que se encuentra nezclada con Ila
cerveza en la cual no todo el alcohol fue renovido
o destil ado; 3)entrada de vapor desde el
recalentador; y 4) la salida de alcohol (vapor)
al tamente concentrado. Este vapor es condensado, y
una gran fracci 6n de este (reflujo) es recircul ado
en la cim de la columa para controlar la
concentraci 6n del producto final. La caida de este
liquido (reflujo) es requerido para que haya un
fluyo hacia abajo. Sin este reflujo no habria

liquido en la seccion de rectificacion, o que



significa que no va a ocurrir separaci 6n en esta
parte de |a col uma.

Lo que queda al final del proceso, es un |iquido
al tamente concentrado en alcohol con una pequefia
porci 6n de agua. Una vez que la columa es
Il evada al bal ance operaci onal en el nodo
continuo, l|la operacién es sustentada noche y dia,
semana tras semana, debido a que cada vez que se
apaga el funcionamento de la columa y debe de
ser encendi da nuevanmente, esto resulta en una gran

pérdi da de energia y de eficiencia.

En el nmodo de series o tandas, |a columa es
encendi da, |levada al balance y operada hasta que
| a "tanda" de cerveza es destilada. Luego de esto,
la columa debe de ser apagada, enfriada vy
l'i npi ada, lista para ser encendida para |la

si gui ente tanda.

Ahora describanos el sistenma de alinentacion
continua en la columa de destilacioé6n. La seccion
de pre-deshidratacién, y la de deshidratacién,
estan una encima de la otra de nodo vertical, el
cual es la configuracién preferida. Sin enbargo

tanbi én se las puede construir una a lado de la



otra, interconectadas por tubos para devolver |a
salida de |la seccion de pre-deshidrataci6on a |la de
rectificacion y viceversa. Esto hace que Ila
altura total de la columa sea mas corta, pero
requi ere de una bonba para |levar el |iquido desde
la parte inferior de |la segunda columa, a la
parte superior de la prinmera. El vapor para le
secci 6n de pre-deshidrataci 6n es introduci do desde
la parte inferior de esta columa, o por el
recal entador, el cual colecta parte del |iquido
(mayormente agua) y lo calienta para convertirlo

en vapor.

A nmedida que el vapor sale de la columma de pre-
deshidrataci 6n, |la seccion de rectificacion se
incrementa en |la concentraci 6n de al cohol |o que
sucede cuando el vapor que viene de la columa de
pre-deshidrataci 6n se nezcla con el reflujo que
cae de la columa de rectificacién. Cuando el
vapor finalnmente alcanza el final de la columa
(parte superior), debe de tener una concentracion
de 80 a 95 por ciento de al cohol, dependi endo del
largo de la <columa vy de las condiciones

oper aci onal es.



El vapor de al cohol/agua con 80 a 95 por ciento de
al cohol es luego condensado a Iliquido en el
condensador . Apr oxi madanente 2/3 a 3/4 de

| iquido final es devuelto a Ila columa de
rectificaciéon conp reflujo. Eso provee de una
fuente altanente vol &til de vapor de al cohol para
facilitar un producto final con alta concentracion

del al cohol

El liquido restante que sale del condensador (1/3
a 1/4 del total) es el producto final, listo para
ser utilizado o destilado nuevanente para ronper
el azeotropo. El ratio entre la cantidad de
al cohol recirculado conmo reflujo y la cantidad de
al cohol recolectado conop producto final, se lo
denomina "ratio del reflujo". Este ratio controla
tanto la pureza y la cantidad de energia requerida
para |a destilacion. Mentras nmayor sea esta
ratio, mas puro es el producto final y mayor |la
cantidad de energia que se requiere para la

destil aci 6n.

La cerveza que entra a la columa de pre-
deshidrataci 6n, si esta bien filtrada, puede ser

usada conop parte del fluido que se usa en el



condensador . Este va a condensar el reflujo para
obtener el producto final, mentras que al msno
tienpo se calienta antes de entrar a |la columa de
pre-deshidrataci 6n. Claro que antes de entrar, se

calienta (la cerveza) un poco nas.

Cuando el reflujo alcanza la parte inferior de la
columa de rectificacién, este entra a la columa
de pre-deshidratacion y se une con l|la cerveza
entrante, lo que hace que el liquido caliente se
enri quezca en contenido de alcohol y esto facilita
| a vaporizaci 6n cuando el liquido baja en contra
del vapor de al cohol. M entras el vapor sube, el
al cohol se evapora del liquido, mentras que parte

del vapor de agua se condensa.

Si la columa de pre-deshidratacion tiene, por
ej enplo, un nuamero cual quiera de noléculas de
| i quido conp de gas pasando cierto punto cerca del
principio de la columa, entonces en cual quier
otro punto cerca del final de esta columa tanbién
va a haber el misnpo nunero de nol écul as de |iquido
y gas. Esto significa que si la conposicion
nol ecul ar del gas canbia porcentual mrente en al gin

segnento de la columa, entonces |a conposicidn



nol ecul ar del Iiquido tanbién tiene que canbiar
porcentual nrente en el msno segnmento, sin inportar
en donde esté ese segnento.

Para obt ener un producto verdaderanente cercano a
azeotropo hay que incrementar |a cantidad de
reflujo liquido que baja hasta que casi iguale |la
cantidad de vapor que sube. Este procedi mento
deja nenos producto final, ya que la nmayor parte
del vapor condensado tiene que ser regresado.
Consecuentenmente, esto toma casi el doble de
energia para obtener una galén con 95 por ciento
del al cohol (en peso), que para obtener uno de 85

por ciento de al cohol

a.1l Platos de | a col uma

Consi derenps una columa construida con platos
(bandej as coladoras) en todo su |largo. El
liquido introducido en wuna columa de este
tipo, forma una piscina poco profunda en cada
pl at o. El liquido fluye por el plato mentras
gue las burbujas de gas suben a través de
huecos en los platos (Ilamdos bandejas

col ador as) . Cada plato o bandeja tiene una



seccion corta de tubos cortados al nivel de

cada plato

Cada plato retiene una capa de |iquido, cuya
profundidad es controlada por la altura de la
tapa de contenci on. Los huecos en cada plato
son |o suficientenente pequefios conp para que
las burbujas del vapor inpidan al 1iquido
pasar. La ligera presion del vapor de
al cohol /agua creada por el recal entador, obliga
al vapor burbujear a través de |os huecos,
creando un contacto intino entre el vapor
(inicialnmente a baja concentraci 6n del al cohol)
y el | i qui do. El vapor gue va ganado
concentraci 6n, deja la superficie de cada
plato, mentras va viajando hacia la parte

superior de la col uma.

La parte mas baja del tubo termina encima de |la
superficie del plato siguiente (hacia abajo).
El tubo es col ocado encima de |a superficie del
plato para de esta forma crear un pequefio di que
(I'lamado tapa de contencién) para mantener

cierta profundidad de liquido sobre el plato



Mentras el nivel del liquido sube, este baja

por el tubo hacia el siguiente plato.

El extrenp de |a descarga de cada tubo debe de
estar colocado cerca de |la superficie del plato
siguiente, para que el extreno final se sunerja
en el nivel del liquido de ese plato. Esto
forma una especie de sello para evitar que el
vapor entre en el t ubo. Poni endo tubos
sucesivos en |ados opuestos de cada bandeja
col adora, el liquido fluye de plato a plato,
m ni m zando cual qui er estancam ento y ayudando
a nover cual quier solido que pueda acunul arse

de | a columa de destil aci 6n

La concentracion del |liquido es aquella que
estd sobre la superficie del plato de arriba.
Si sabenos |a conposicién del liquido que baja
desde el plato en la parte superior hacia el
segundo, ent onces podenos det er mi nar | a
conposi ci 6n del vapor que sube entre |os dos
platos. Debido a que el liquido que desciende
del segundo plato debe de estar en equilibrio

con el vapor que sube de este, nosotros podenos



b. -

determnar |a conposicion del liquido debajo

del segundo

Este nétodo sirve para determ nar cual es el
namero ideal de platos que se necesitan en
condi ci ones operaci onal es dadas. Los céal cul os
del disefio de |la columa necesitan ser precisos
y son usual mente hechos por conputadora. La
| ongi t ud de la columa depende de | a
concentracién del liquido inicial y de la

pureza deseada.

Desti |l aci 6n por Series
En este método de destilaci6on, |la tanda de cerveza
es cal entada en un gran tanquero hasta que hierva,
y el vapor de alcohol/agua es dirigido hacia una
columa de destilacion. Este proceso sienpre va a
ser por tandas o series, y se usa solo la columa
de rectificacién, puesto que el proceso de pre-
deshidratacion ya es |levado acabo en le gran

t anquer o.

Este proceso tiene la caracteristica de que
mentras el vapor sale de la cerveza, | a

concentraci 6n de alcohol en esta va bajando, vy



mentras eso baja entonces el producto tanbién
baja su contenido de al cohol. Para prevenir esto,

el ratio del reflujo tiene que increnentarse.

El evando el ratio del reflujo significa obtener
menos producto de wuna cantidad dada de vapor
produci do, por lo tanto un mayor costo de energia.

Cuando casi todo el alcohol es renovido de Ila
cerveza, el proceso se detiene y la cerveza es

renovi da.

La ventaja bésica de este proceso de destilacion
es su sinpleza. No requiere de una alinentacion
constante de cerveza, |la cual nuchas veces no esta
di sponi bl e. Tanmbién tiene un sistema sinple en
equi pos, en donde se cocina, se fernmenta y se
hierve | a cerveza en un sol o tanque para |luego ser
destilada. No es necesario renmpover |os solidos de

| a cerveza

Es posible obtener un sistema continuo con este
método con tres tanqueros y una columa de
rectificacion. Una tanda de cafla de azucar (por

ej enpl 0) es cocinada y fernentada cada 72 horas, y



un tanquero estéd listo para |la destilacion cada 24

hor as.

La desventaja de este proceso sinple de
destilaci6n, es su baja eficiencia debido a |a
pérdi da de concentraci 6n de al cohol en |la cerveza.
Normal mente este proceso requiere el triple de

energia que el proceso de alinentaci 6n conti nua.

C.- Oros tipos de Destilacion (Al cohol Anhidro)
c.1 Destilacion al Vacio
LIl evando a cabo wuna destilacién al vacio, nos
permte wusar bajas tenperaturas y lograr altas
concentraciones de alcohol. Por ejenplo, a 42 mm Hg
(alrededor de 6% la tenperatura atnosférica (La
presi 6n atnosférica normal es 760 mm Hg (milinetros
de |la columa de nercurio)), equivalentes a 30
pul gadas de Hg o 14.7 psi. Asi, el 6 por ciento de
14.7  psi es aproxi madanmente 0.88 psi.), I a
tenperatura de |la parte inferior de la columa soélo
necesita ser de 35° C (95°F) vy el de la parte
superior de 20°C (68°F). Esto hace dificil que el

vapor se condense, sabiendo que hay una pequeia



diferencia de tenperatura entre el vapor y el
refrigerante (aire o agua). Pero esta presion solo
puede ser ventajosa si el calor es abastecido solo a
35°C. Aqui , |l os desechos de calor de otras
maqui nari as o] de la luz sol ar deben ser

aprovechados.

c.2 Destilaci 6n AzeotrOpica

Este es el térmno utilizado en el proceso que
produce 100% al cohol, con |a ayuda de un solvente
orgdnico y dos destilaciones adicionales. Este es
utilizado en grandes plantas para producir alcohol
i ndustrial puro.

En el proceso, un solvente, conp penteno o gasoli na,
es afladido al producto (alcohol no libre de agua)
gue sale de l|la columa de destilacion conp la
conocenos. Esta nezcla es puesta en una columa de
destilacién la cual la divide en producto superior
e inferior, la que puede ser controlada para
producir al cohol puro, ajustando la cantidad de

sol vent e agregado. El producto de esta columa es
Ilevado a wuna tercera columa, que destila el
solvente, dejando <cono producto (en la parte
inferior de la columa) una nezcla de solo al cohol y

agua. Este producto es Ilevado nuevanente a la



primera columa de destilacion de al cohol/agua, en
donde se renueve el agua, quedando cono producto
final el Alcohol Anhidro, el cual puede ser usado
conb oxigenante de la gasolina y conb materia prim
en | a producci 6n de solventes, tintas, etc.

El Al cohol Hidratado, contiene conbp maxi no, un 96, 4%
de alcohol, y este puede ser usado en vehicul os de
conbusti6bn interna, pero sin nezclarlo con la
gasolina y conop materia prima en |la producci én de
bebi das al cohdlicas, productos farmacéuticos y de

|'i mpi eza dongésti ca.

c.3 Adsorcion

Este es el método que se va a emplear para obtener alcohol anhidro. El
alcohol a 96 gl pasa a las columnas de adsorcion (Figura 2.5) las cuales
contienen una gran cantidad de Filtros Moleculares o bits, que son una pepitas
que tienen orificios milimétricos por donde pasan las moléculas de alcohol, y
el agua se queda retenida en los bits.

Esto es posible debido a que las moléculas de alcohol son mas pequefias que
las moléculas de agua. Este proceso se lo hace en fase vapor, es decir que el
alcohol/agua que pasa por esta columna, es primero calentado y recalentado
para obtener vapor de alcohol/agua. Una vez que pasa ese vapor por la
primera columna, va a la segunda columna en donde se enfria y luego se lo

almacena como producto final.



Una parte muy pequefia de este producto final, pasa otra vez por la primera
columna para que pueda absorber el agua de los filtros moleculares y estén
listos para la siguiente entrada de vapor de alcohol/agua.

Es importante mencionar que para que esta pequeiia porcion de alcohol que
pasa nuevamente por la primera columna para regenerar los bits, se tiene que

hacer al vacio.

El producto final es alcohol anhidro con un contenido de alcohol de 99,7 gl,
que es justamente el producto que se necesita para la mezcla con gasolina.
Este alcohol es almacenado en los tanques de produccion diaria para el control
de calidad y luego se lo almacena en los tanques almacenadores (Figura 2.6)
esperando a ser mezclados y transportados en los tanqueros (Figura 2.7) a los

terminales de Petrocomercial.



2.7 CASOS DE ESTUDIO

2.7.1 Politica Nacional de Alcohol.- Brasil

El Programa Nacional de Alcohol fue creado en Noviembre de 1975 en Brasil
debido a la crisis energética de esa época.

Cuando el programa fue creado, la produccion brasilefia de alcohol etilico era
de 580 millones de litros en la zafra 75/76. Cinco afios mas tarde la produccion
alcanza los 3.6 billones de litros, y luego alcanz6 los 11 billones de litros en la
zafra 85/86. Si consideramos que la produccion de alcohol se mantiene mas o
menos en las mismas cantidades, entonces podemos decir que la base

productiva de este programa esta establecida en los primeros diez afios.

En el periodo de 1975 a 1979 fueron invertidos cerca de 1,02 billones de
dodlares americanos, el 75% de los cuales provinieron de los recursos publicos.
En el periodo de 1980 a 1986 se invirtieron aproximadamente US$ 5,7 billones,
55% de los cuales también se originaron de los recursos publicos. Es decir que
para asegurar el crecimiento de la produccion de alcohol etilico en los primeros
diez afos, se utilizaron cerca de US$ 3,93 billones provenientes de recursos del
estado brasilefio. Actualmente las obligaciones del sector alcoholero alcanzan

los US$ 5 billones al Banca de Brasil, sin perspectiva alguna de cumplimiento.



Con el crecimiento de la produccion de alcohol etilico, también se asegur6 el
crecimiento del area total de cafia de azlicar sembrada. En la zafra 75/76 el area
era de 1,9 millones de hectareas para una cosecha de 91,5 millones de
toneladas, con un rendimiento medio de 46,47 TM./ha. En la zafra 90/91 el
area de siembra alcanz6 4,3 millones de hectareas para una produccion de 222

millones de toneladas de cafia, con un rendimiento medio de 51,63 TM./ha.

El estado de Sao Paulo es el responsable de cerca de 2/3 de la produccion
nacional de alcohol etilico. En el periodo de 1977 a 1989, el area cultivada de
la cafia de azicar aumento 619,6 mil hectareas en deterioro de otros cultivos
como el café, arroz, mandioca, fréjol, etc. Esta sustitucion se realizé en areas
en donde habitan cerca de 30 mil familias (120 mil personas), y de las cuales
una parte significativa se convirtio en poblacion asalariada por la creacion de

empleos.

El sector alcoholero es el responsable de cerca de 290 mil empleos directos en
el estado de Sao Paulo, y en términos nacionales, se crearon 700 mil empleos
directos, con otros 600 mil indirectos. Este argumento es utilizado con
frecuencia, sobre todo cuando Pro-alcool es colocado en duda.

Otro argumento que es utilizado con frecuencia es el de los beneficios
ambientales debido a la sustitucion de la gasolina por alcohol etilico, ya sea en
autos que usan etanol (alcohol hidratado), o el alcohol anhidro. Actualmente se

producen 10,5 billones de litros de alcohol hidratado y 1,3 billones de alcohol



anhidro, creando alrededor de 400 mil empleos s6lo en el estado de Sao Paulo,

donde se concentra la mayor produccion.

El alcohol hidratado es utilizado como combustible para una flota estimada de
4,5 millones de vehiculos, cerca del 33% de la poblacion nacional de vehiculos;
y el alcohol anhidro es adicionado a la gasolina en una proporcion del 22%,
actuando como antidetonante (para mejorar la calidad de la combustion), y es

utilizado para una flota de 8 millones de vehiculos.

El Ministerio de Industria, Comercio y Turismo recibid, tan pronto se inici6 el
gobierno del presidente Fernando Cardoso, la atribucion de formular y ejecutar
la politica nacional respecto al azicar y al alcohol, pasando a competirle
también, en consecuencia, la coordinacion de la Comision Interministerial del
Alcohol - CINAL - érgano constituido en octubre de 1993 y compuesto por
representantes de los ministerios de Minas y Energia; de Hacienda; de
Agricultura y Abastos; de Ciencia y Tecnologia; de Planificacion y
Presupuesto, y de Medio Ambiente, Recursos Hidricos y la Amazonia Legal -
cuya principal atribucién consiste en compatibilizar las actuaciones de los
diversos 6rganos gubernamentales que tienen responsabilidades respecto al
sector productor de alcohol y colaborar en la formulacion de las politicas

necesarias para su desarrollo.



La creacion del Programa Nacional del Alcohol - PRO-ALCOOL, tuvo la
finalidad basica de aumentar la produccion de alcohol como combustible ante la
amenaza de los precios crecientes del petrdleo en el mercado internacional.
Ademas, su implantacion hizo posible que se pudiesen alcanzar también otros

objetivos, tales como:

e reduccion de la dependencia de energia importada y de recurso no
renovable;

* suavizacion de problemas con la balanza comercial;

* reduccion de las disparidades regionales de renta;

* reduccion de problemas ambientales, principalmente los relacionados con la
calidad del aire;

* desarrollo de tecnologia nacional en el desarrollo de alternativas

energéticas, entre otros.

Hoy casi todos los paises han buscado, de forma cada vez mas intensa, el uso de
oxigenantes para mezclar con la gasolina con el fin de reducir sus indices de
contaminacion ambiental. Fue la utilizacion del alcohol lo que permitid a
Brasil ser el primer pais del mundo en eliminar el tetra etilo de plomo de su
matriz de combustibles, reduciendo significativamente sus emisiones
contaminantes. Cabe destacar que ningln otro oxigenante sustituye al alcohol
con las mismas ventajas, porque el alcohol es el producto que contiene mayor

proporcion de oxigeno en su composicion molecular. En este sentido, se



entenderda que son ilimitadas las perspectivas de uso del alcohol como

combustible limpio y renovable.

El programa de gobierno del todavia candidato Fernando Cardoso destacaba
que Brasil es el tnico pais del mundo que ha desarrollado y consolidado un
programa alternativo de produccion de combustibles liquidos a partir de la
biomasa, con significativos resultados en la creacion de empleo y en la calidad
ambiental de los grandes nucleos urbanos. Hacer posibles las inversiones en
energia representa no so6lo atender a las necesidades efectivas del pais, sino que
también permite una mejor asignacion de recursos. Teniendo como referencia
politicas coherentes de orientacion de la oferta y la demanda, se observaran los

principios de racionalidad y minimizacién de los impactos ambientales.

Siguiendo esta orientacion presidencial, los siete ministerios que componen la
Comision Interministerial del Alcohol decidieron en su reunion del 21 de

noviembre de 1995 lo siguiente:

 Las razones originales de PRO-ALCOOL, es decir, el alza del precio del
petroleo en el mercado internacional y el riesgo de desabastecimiento del
producto, dejan de tener significativa relevancia para la sociedad brasilefia.
Hoy las cuestiones a considerar son: el reconocimiento de la importancia del
patrimonio tecnologico desarrollado; el de las ventajas generadas por la

produccion y el uso de un combustible limpio y de origen renovable; el de



la esencialidad de mantenimiento de empleo directo e indirecto creado por
la actividad; el de los efectos beneficiosos de su uso en la calidad del aire de
los nticleos urbanos, con importantes ventajas para la salud de la poblacion

y la mejora de la calidad de vida; entre otras.

La flota de vehiculos de pasajeros hoy en circulacion permanecera
constituida por vehiculos en parte movidos a gasolina mezclada con alcohol
anhidro en la proporcion de 22% y en parte movidos exclusivamente a
alcohol hidratado (aproximadamente 4,3 millones de automoviles,

equivalente al 33% de la flota total).

El gobierno continta estudiando la posibilidad de incentivar la constitucion
de flota verde, integrada principalmente por vehiculos movidos a alcohol
hidratado, en los de uso oficial, los de servicio de taxi y los de alquiler,
garantizando la reposicion de los vehiculos que anualmente se retiran de la

circulacion.

Se estudia también la posibilidad de presentar una propuesta de Enmienda
Constitucional al Congreso Nacional que permita la institucion de un
impuesto sobre la distribucion de cualquier producto y/o sustancia
contaminante, como medio para que se pueda adoptar el principio ya
aceptado internacionalmente de que "el que contamina, paga", basado en

que "cobrar a los que contaminan el coste de la accion tomada para



combatir la polucion que causan les estimula a buscar productos o
tecnologias menos contaminantes, haciendo posible asi un uso mas racional
del medio ambiente" (Informe de las Comunidades Europeas para

CNUCED).

Ademas de eso, se incentivara el uso de tecnologias orientadas al aumento
de la productividad y a la reduccion de costes de productos sectoriales. El
potencial de reduccion de tales costes es del orden del 8% para el sector
industrial y del 22% para el sector agricola, sdlo con el uso de la tecnologia

que ya esta disponible.

Como forma de asegurar la participacion de los productos de la cafa en la
Matriz Energética Brasilena, el gobierno también estimulara el reinicio de la
investigacion para el desarrollo de nuevas variedades de cafia de azicar y el
aprovechamiento de los subproductos de la industrializacion de la caifia,

haciendo énfasis en la cogeneracion de energia mediante el uso del bagazo.

Para hacer posible la produccion de alcohol combustible fueron necesarias
inversiones por valor del orden de US$ 11.700 millones. La evitada
importacion de 220.000 barriles de petroleo diarios, mientras tanto,
representa ya un ahorro directo de US$ 36.500 millones en el transcurso de
los veinticinco afios de existencia de Pro-alcool, valor que se incrementa en

otros US$ 1.500 millones cada afio.



Los impactos positivos del Programa Nacional de Alcohol, tanto para la
proteccion del medio ambiente como para el propio mercado del azlcar, seran
aln mas significativos si otros paises optan también por la mezcla gasolina-
alcohol. Brasil y Estados Unidos han establecido una reciente alianza para el
desarrollo del uso del alcohol en ambos paises. La cafia de azlcar es cultivo
privilegiado como fuente de energia de la biomasa y su uso orientado

prioritariamente a la produccion de azicar es extremadamente limitado.

a.- El AzUcar de Brasil

Cada pais perteneciente al MERCOSUR mantiene su politica particular con
respecto al azlcar. Brasil, por ejemplo, grava las importaciones del
producto con un arancel de 2%, mientras que Argentina cobra un arancel
entre 10% y 20% a las importaciones de azucar. Por otra parte, Paraguay

posee un arancel del 30% y Uruguay del 20%.

Sin embargo, en teoria para el afio 2001, deberia integrarse plenamente al
esquema de desgravacion comercial y por tanto uniformizarse el
tratamiento industrial al interior del bloque. Brasil propuso acordar una
desgravacion arancelaria a partir del afio de 1999 para lograr el libre
comercio intrazonal dentro de tres afios, pero atin no se ha concretado nada

al respecto. Esto se debe a las asimetrias prevalecientes entre el sistema de



produccion de azucar y alcohol establecido en Brasil frente al del resto de

los paises del bloque.

El punto clave es que la produccion de alcohol es subsidiada de manera que
un porcentaje del precio de la nafta se utiliza como subsidio para la
produccion de alcohol, transferencia que en la actualidad ronda los 7
centavos de real por litro de nafta. Y como la produccion de alcohol se
hace en forma conjunta con la de azlcar, los paises de la region alegan que
a través de este mecanismo Brasil indirectamente termina también

subsidiando la produccién de azicar.

El gobierno brasilefio considera que esa transferencia es de sélo 1.500
millones de dolares por afo, y ademas considera que el gravamen que recae
sobre la nafta es un impuesto a los consumidores por la polucion que

genera la combustion de la propia nafta.

Luego del programa aplicado en el 75, Brasil triplico su ya alta produccion
de cafa, hasta entonces dedicada so6lo a producir azicar. De 80 millones de
toneladas cosechadas al comienzo de los 70, pasé a recoger 240 millones.
Actualmente, Brasil es responsable de la produccion de 16 millones de

toneladas de azucar, lo que representa un octavo de la produccion mundial.



Brasil es el productor azucarero de mayor potencial del mundo. Es el
primer exportador mundial del rubro y ocupa, después de la Union
Europea, el segundo lugar entre los productores. Es decir que la
produccion brasilefia de azlicar es realmente relevante, y esta relevancia
lleva a que los paises del MERCOSUR se resistan a una liberacion

comercial del sector azucarero.

2.7.2 Colombia
La produccion de alcohol se realiza tradicionalmente a partir de las mieles
finales, subproductos de la cafia de azicar, aunque recientemente se obtiene de

manera directa de los jugos de este cultivo, como sucede en Brasil.

En Colombia, el primer paso para sustituir el plomo en las gasolinas lo dio la
Empresa Colombiana de Petroleos, ECOPETROL, con la creacion de la
llamada "Gasolina Verde" en la que se reemplazaron los aditivos con base en

plomo, por otros no nocivos derivados del alcohol.

A pesar de que se cuenta con la tecnologia para producir el alcohol y sus
derivados oxigenados necesarios para la gasolina ecologica, estos productos se
importan a un costo muy alto. Esto se debe a que en el pais la cafia que se
destina para obtener alcohol s6lo produce lo necesario para suplir las exigencias

del sector de las bebidas y el farmacéutico.



Por esto, el Gobierno Nacional en uniéon con ECOPETROL y algunos Ingenios
azucareros, realizan estudios técnicos y econdmicos para producir en Colombia

el alcohol suficiente y los aditivos requeridos para la gasolina verde.

2.7.3 Argentina
En 1922 una publicacion de la Estacion Experimental Agro-Industrial Obispo
Colombres (EEAQOC), situada en Las Talilas y dependiente del Gobierno de la
Provincia de Tucuman, informaba sobre la posibilidad del uso de alcohol como
combustible, especialmente para motores de combustion interna, ya sea solo o

en mezclas con éter, bencina o nafta.

En mayo de 1928 se llevd a cabo la primer experiencia relacionada con este
tema. En esa oportunidad se utiliz6 una mezcla carburante, llamada
Combustible Giacosa por ser su inventor Luis Giacosa (quien patentd su
invento el 3 de octubre de 1927. Dicha mezcla demandaba el 15% de petroleo
crudo, el 5% de metileno y el 80% restante de alcohol, no pudiendo mezclarse

con agua.

Los resultados fueron: hubo arranque instantaneo, no producia emanaciones de
CO, por lo que su combustion era completa y la mezcla combustible-aire
absorbida por las valvulas de admision podia comprimirse nueve veces en su

volumen sin detonar por presion; al destaparse el motor no se advirtio la



presencia de residuos carbonosos en la camara de compresion y en la valvula de

escape.

En 1942, el Gobernador de Tucuman, utilizé6 un vehiculo accionado con un
combustible que tenia el 30% de alcohol desnaturalizado y el 70% de nafta para
recorrer los cerros tucumanos acompafiado por el entonces Intendente
Municipal de la Capital Federal, a modo de demostracion de las experiencias
que comenzaban a realizarse en el empleo de un sustituto para la nafta. El
recorrido alcanz6 las localidades de San Javier y Villa Nougués, a 800 metros
de altura sobre el nivel del mar. El automoévil tuvo un excelente

funcionamiento y despert6 elogiosos comentarios del distinguido visitante.

En el Departamento de Investigaciones y Desarrollo de YPF se realizaron
ensayos sobre este tema desde 1940, los que fueron oportunamente informados

al Ministerio de Agricultura de Argentina.

En 1951, se retomaron estos trabajos a solicitud de la Gobernacion de Tucuman
y mas recientemente en 1974 se curs6 informacion actualizada a la Comision
del Senado, a representantes del Consejo Federal de Investigaciones y a la

Comision Carburante Nafta-Alcohol de la Secretaria de Estado de Energia.

Todos estos intentos realizados en casi 50 afios no alcanzan continuidad sino a

partir de 1979 cuando se inicid el programa de ensayos denominado Programa



Alconafta y que tenia por objeto promover la utilizacion del alcohol etilico
como combustible, estudiando la factibilidad de utilizacion de la alconafta.
Varias fabricas de la Industria Automotriz pusieron a disposicidn, sin cargo,
pares de vehiculos idénticos, de modo que los experimentadores pudiesen hacer
funcionar en cada caso una unidad con nafta pura y la otra con alconafta, para
desarmar los motores a ciertos intervalos y comparar los desgastes registrados

como consecuencia del uso de un combustible u otro.

Tucuman comienza el consumo masivo de alconafta comun, una mezcla con
12% de alcohol etilico y el resto nafta comun, lo que da por resultado un
combustible de 83 octanos capaz de reemplazar totalmente el consumo de nafta
comun a partir del 15 de marzo de 1981. En el periodo que se extiende hasta el
1° de mayo de 1983, la experiencia que se acumula en los distintos eslabones de
las cadenas de distribucion de combustibles permite el lanzamiento de la

alconafta stper sin mayores problemas.

En el mes de abril, previo al lanzamiento de la venta obligatoria de alconafta
comun y especial, durante 16 dias, tres automoviles, con motores de la mayor
compresion que cada marca comercializaba, funcionaron accionados con
alconafta stuper recorriendo sin solucion de continuidad 20.000 kilometros.
Destapados los motores empleados en la prueba y comparados sus estados con

el de otros de igual fabricacion e idéntica cantidad de kilometraje, cedidos por



usuarios particulares, que usaron nafta super sin la mezcla de alcohol, se

comprobo el total éxito de la prueba.

El 20 de septiembre se incorporan al plan alconafta las provincias de Salta y
Jujuy con lo que se dio por finalizada la primera etapa, cuyo objetivo era el de
absorber los excedentes de alcohol de melaza, sin realizar ninguna extension de

los cultivos de la cafa de azucar.

En diciembre del afio 1984 se agregan las provincias de Catamarca y La Rioja,
y en marzo de 1985 la provincia de Santiago del Estero quedando de esta forma

toda la region integrada al consumo obligatorio de alconafta super y comun.

El objetivo de esta segunda fase era aprovechar totalmente la capacidad de
destilacion, con posibilidad de eliminar parte de la exportacion de azlcar, si los
precios internacionales eran desfavorables. Ademas se preveia la posibilidad de
la molienda directa de cafia de azlcar en el norte para la obtencion del alcohol

destinado a la mezcla.

El 30 de octubre de 1985 se integran al plan las provincias de Santa Fé y Entre
Rios. Desde esta fecha hasta principios de 1987 siguieron incorporandose las
provincias de las regiones Litoral, quedando en total 12 provincias integradas al
plan. El objetivo de esta tercer etapa era aprovechar totalmente la capacidad de

molienda, eliminando toda la exportaciéon de azicar o incorporando otras



materias primas aptas para producir alcohol con aceptable relacion energética.
Se preveia la posibilidad de incrementar la capacidad de destilacion y

deshidratacion.

En el afio 1987 las 12 provincias integradas al plan consumian
aproximadamente 250 millones de litros de alcohol anhidro por afio, y se
estimaba que la industria y el cahaveral existentes poseian capacidad para

producir 450 millones de litros de alcohol.

También, es importante sefialar que la alconafta era econémica en la medida en
que el Estado renunciaba al impuesto a los combustibles sobre el 15% de

alcohol contenido en la mezcla, es decir que la alconafta estaba subsidiada.

Durante los afios siguientes, las zafras no fueron buenas, no alcanzandose a
cubrir el consumo necesario de alcohol. Por otra parte, el precio internacional
del azicar recupero su rentabilidad, lo que sumado a las presiones que ejercian
las empresas petroleras sobre el Estado, hicieron que el plan alconafta fuera

dejado de lado poco a poco, hasta desaparecer por completo.

Cabe resaltar que estaba prevista una cuarta etapa del plan en la que se
estimaban necesarios 410 millones de litros por afio de alcohol etilico. Para ello

eran necesarias inversiones para posibilitar el aumento en la capacidad de



molienda, destilacion, deshidratacion y produccion de materia prima. Esta etapa

nunca se llevo a cabo.

En febrero del 2001, el Gobierno brasilero invit6 a los empresarios azucareros
argentinos a sumarse al mercado de produccion de alcohol combustible
derivado del azucar e integrarse en un proceso de comercializacion conjunta de

este producto.

El criterio es el de que existe una demanda bastante grande en otros paises para
la sustitucion de MTBE (butileno metilico terciario) por alcohol anhidro. En
Estados Unidos el alcohol derivado del azlcar es usado para reemplazar el
MTBE. Este pais eligio esta sustitucion, pero no puede producir todo el alcohol
que necesitan, por lo que tendran que importar. Esto significa que hay un

mercado para poder exportar alcohol.

La intencion de Brasil es que el alcohol sea un "commodity" que se negocie en
los mercados financieros. Si los empresarios argentinos se lanzan a producir
alcohol combustible, Argentina y Brasil podrian negociar en forma conjunta la

venta de este producto en terceros mercados.

El "Clean Air Act" dictado por el gobierno del Estado de California ordena la

sustitucion de MTBE (aditivo utilizado en la nafta en sustitucion del plomo) por



alcohol anhidro, ya que el MTBE contamina los lagos y rios del Estado. Solo la

flota automotriz de California alcanza a 17 millones de automoviles

El costo de produccion de alcohol a partir de maiz en los Estados Unidos seria
de aproximadamente el doble que el costo de obtener dicho producto de cana
brasilefia y 80% superior al argentino. Los precios norteamericanos se
ecualizan a través de la aplicacion de un subsidio de US$ 140 por metro ctibico

de alcohol a la produccion nacional.

Para considerar la magnitud probable de este cambio en términos de consumo
de alcohol, estimaciones brasilefias calculan que la sustitucion del MTBE por
alcohol utilizando una mezcla de 5% de alcohol como aditivo en el consumo
norteamericano de gasolina para automdviles implicaria la utilizacion de 35.000

millones de litros, o el equivalente del doble del Programa Pro-alcool.

2.7.4 Estados Unidos
En Estados Unidos, mas de un trillon de millas han sido recorridas usando
mezclas de gasolina y alcohol, y las ventas de este alcohol como combustibles,

representan mas del 12% de las ventas de gasolina.

El Congreso Estadounidense establecio en 1979 el Programa Federal de

Alcohol, para estimular las economias rurales y para reducir la dependencia de



esa nacion al petrdleo importado. Es decir que sustituian esa importacion de

energia, por la produccién interna de una fuente de energia renovable.

El alcohol es vendido en todo el pais como elevador de octanaje y como un
oxigenante capaz de reducir los indices de polucion del aire, mejorando el

funcionamiento del vehiculo.

El alcohol ha tenido un crecimiento continuo desde finales de los 70s, cuando
fue utilizado como un producto de extension debido a los "cortes" de gasolina
causados por el embargo petrolero de la OPEP. Hoy en dia la mayoria de los
estadounidenses reconoce la habilidad del alcohol para contribuir a la economia

de la nacion y a la seguridad ambiental y energética.

En Estados Unidos el alcohol es producido principalmente del trigo, lo que ha
traido grandes beneficios econdmicos en especial a las poblaciones rurales en
donde se produce este cultivo. Esto se debe a la creacion de empleos directos e
indirectos, incrementando los ingresos de los agricultores.

El Departamento de Agricultura de este pais estima que por cada 100 millones
de galones de produccion de alcohol, se crean 2,250 empleos locales para una

comunidad.

Un estudio realizado en 1997 concluy6 que como resultado del programa de

alcohol en los Estados Unidos, se incrementaron los ingresos del estado por



nuevos impuestos personales creados de los salarios, sueldos, e ingresos de las

granjas. Hubo también una caida en los pagos para ayudar a los desempleados.

Aun tomando en cuenta el costo del subsidio del alcohol, lo importante es el
efecto neto que tiene esto sobre el déficit del presupuesto general del estado,

que se muestra en el cuadro 2.5, para el afio de 1997.

La industria del alcohol ha crecido a mas de 50 plantas de produccion en
diferentes partes de Estados Unidos. La produccion de alcohol se la realiza a
través de diferentes granos (maiz, sorgo y trigo), desechos agricolas (bagazo,
cascara de la papa, etc.), y desechos forestales y de papel.

Actualmente la principal fuente es el maiz, para el cual se utiliza un proceso

conocido como fermentacion microbica.

El alcohol ha sido una gran alternativa para los norteamericanos en relacion a la
dependencia de energia importada. Estados Unidos consume el 25% del
petroleo mundial.

De acuerdo a una encuesta realizada en 1998, el 83% de los votantes
norteamericanos le temen a que Estados Unidos se mantenga muy vulnerable a
las crisis energéticas mundiales. Ocho de cada diez votantes creen que la
dependencia de su nacion al petréleo extranjero, es una seria amenaza para su
economia, sus trabajos, sus estandares de vida. Siete de cada diez estan

igualmente preocupadas por la amenaza al medio ambiente. Ocho de cada diez



votantes estan a favor de incrementar el uso de combustibles renovables para el

transporte, para asi poder reducir la dependencia de petréleo importado.

En resumen se puede indicar algunos impactos que esta industria ha traido a los

Estados Unidos:

* Incremento en el ingreso neto de 4,5 billones de ddlares.

* Aumento en el empleo en 195.200 puestos.

* Creacion de 450 millones de dolares en impuestos.

* Mejora en la balanza comercial por unos 2.000 millones de dolares

* Ahorro en el presupuesto federal de unos 3.6 billones de dolares

Actualmente en Estados Unidos existen alrededor de 53 plantas productoras de
alcohol para ser destinado al uso como carburante, y 6 estan en construccion,

sin contar con los proyectos que estan siendo realizados para nuevas plantas.

2.7.5 Casos de otros paises
Sudafrica posee una planta de destilacion a partir de la cafia de azucar con

capacidad productiva de 653.000 litros por dia.

En Francia se invirtieron 500 millones de francos entre los afios 1983 y 1986

para realizar investigaciones relacionadas con este tema.



En Australia y Nueva Zelanda se realizaron estudios para analizar la factibilidad

de la implementacion de proyectos de alconafta.

En Bolivia en el afio 1983 mas del 50% de los automotores utilizaban alconafta

con 15% de alcohol anhidro en lugar del clasico hidrocarburo.

El gabinete tailandés aprobo el plan presentado por el Comité Nacional de
Etanol para promover una mezcla de etanol y gasolina como carburante
alternativo. Segun el plan se reemplazara el MTBE por un 10% de etanol
oxigenado en el carburante. Una parte esencial del plan implica la reduccion
del impuesto de consumo sobre las mezclas de etanol y su exencion del fondo

de Petroleo del Estado.

En septiembre de 1998 se cred un programa para la Ciudad de México, en el
cual una flota de 20.000 vehiculos del estado usaria mezclas de alcohol y
gasolina (10% y 90% respectivamente). El alcohol utilizado se produciria a
partir de la cafia de azlcar, y segin los expertos de ese pais, eso contribuiria a
una reduccion en las emisiones en un 30% aproximadamente si el programa se

extiende a 4 millones de vehiculos particulares como se tiene planeado.

Paraguay también lanzo su propio programa para el uso de alcohol combustible.

Estos paises, entre muchos mas, han seguido los ejemplo de paises como



Estados Unidos, Canada, Japon y varios de Europa Occidental, que desde hace
muchos afios adicionan alcohol a las naftas en una proporcion del 45%, como

Austria, donde el combustible automotor contiene un 25% de alcohol de papa.

2.8 VENTAJAS DEL USO DE ALCOHOL COMO CARBURANTE
* Renovable
* Medio ambiente mas limpio
* Menores residuos de carbono en motores
* Menores emisiones netas de dioxido de carbono
* Menor dependencia en importacion de gasolina
* Mayores oportunidades para campesinos

* Mayores ingresos campesinos

2.9 COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS
A parte del alcohol, la gasolina, y lo que cominmente conocemos como
combustibles, también existen otros que se pueden utilizar. En esta seccion del
capitulo analizamos a breves rasgos algunos tipos de combustibles que existen
actualmente en algunos paises, pero que por alguna razon, ya sea de costos o de
tecnologia, no han podido entrar participar en gran medida en el mercado. La
mayoria de estos combustibles, tiene la habilidad para quemarse limpiamente, lo

que les da una mayor importancia a la investigacion de estos y a la busqueda de



tecnologias mas avanzadas que le permitan reducir los costos asociados con su
produccion. Cabe destacar que este tipo de investigaciones se realiza en aquellos
paises en donde la importancia por la conservacion del medio ambiente esta
mucho mas presente en los ciudadanos y en lo que se encargan de realizar las
politicas en el ambito ambiental. Esto también va ligado con la disponibilidad de
recursos financieros y técnicos para realizar este tipo de investigaciones. A
continuacion presentamos algunos de estos combustibles que probablemente

seran mas conocidos en futuro.

2.9.1 Biodiesel
Es un combustible que se quema limpiamente, y proviene de fuentes naturales y
renovables como los aceites vegetales. El biodiesel opera en motores de
combustion interna.
Esencialmente no se requieren de modificaciones en el motor, y mantiene la
capacidad de carga del vehiculo. EI uso de biodiesel en motores a diesel
convencional, resulta en una reducciéon substancial de hidrocarburos no

quemados y de emision de mondxido de carbono.

El biodiesel tiene propiedades fisicas muy similares a las del diesel
convencional. Sin embargo las propiedades de emisiones son mejores que el

convencional.



Se puede obtener de aceites vegetales nuevos o usados y de las grasas de los
animales. Se requiere de modificaciones minimas en el motor cuando es usado
en mezclas.

Los aceites vegetales pueden ser reaccionados quimicamente con un alcohol
(usualmente metanol) para producir compuestos quimicos conocidos como
éteres. Biodiesel es el nombre que se le da a estos éteres cuando se les va a dar

uso como combustible.

Para producir Biodiesel se utiliza un proceso mediante el cual el aceite vegetal
(o la grasa animal), es primero filtrada, luego pasa por un proceso en el cual se
separan los acidos grasosos. Después se mezcla con alcohol (metanol), y con
un catalizador (usualmente hidroxido de sodio o de potasio). Los triglicéridos
del aceite reaccionan para formar éteres y glicerol, los cuales son separados el

uno del otro y luego purificados.

El biodiesel es relativamente desconocido y enfrenta muchas barreras para
expandirse comercialmente. Tiene que satisfacer un gran nimero de obstaculos
regulatorios, y su precio debe de hacerse mas competitivo. Todo esto es

necesario antes de que haga una penetracion importante en el mercado.

Segun expertos en el tema, si el gobierno de Estados Unidos diera incentivos
comparados a los que recibe el alcohol, la produccion de biodiesel proveniente

de los aceites de las semillas podria alcanzar una produccion de dos mil



millones de galones por afio, 0 un 8% del consumo de diesel en las autopistas a
principios del siglo XXI. A este nivel de penetracion en el mercado, el
biodiesel sera probablemente usado como combustible principalmente en buses
y camiones de cargas pesadas, a una combinacion con diesel fosil del 20 por

ciento.

Es importante anotar que actualmente el galon de biodiesel esta alrededor de 2
dolares, mientras que el diesel fosil cuesta de 65 a 70 centavos el galon. La
fuente de produccion del biodiesel aporta con un 90% del costo directo de
produccion.

La soya es una planta leguminosa originaria de las regiones calidas de Asia.
Tiene un elevado valor nutritivo y de ella se extrae aceite. Esta planta contiene
un 20 % de aceite. La soya podria ser sustituida por otras plantas que

contengan un mayor porcentaje de aceite.

2.9.2 Combustible Eléctrico
La electricidad es Unica entre los combustibles alternativos en que el poder
mecanico es derivado directamente de ella, mientras que los otros combustibles
alternativos liberan energia quimica almacenada a través de la combustion para

proveer poder mecanico.

El poder motriz es producido por electricidad mediante un motor eléctrico. La

electricidad usada para que funcionen los vehiculos es proveida cominmente



por baterias, pero actualmente también se estan usando lo que se conoce com
"Fuel Cells".
Las baterias son dispositivos de almacenamiento de energia, a diferencia de los

"fuel cells", que convierten la energia quimica en energia eléctrica.

La electricidad es producida en plantas energéticas transmitidas a subestaciones
a través sistemas de transmision de alto voltaje, y llevadas a los hogares

mediante sistemas de distribucion.

Uno de los grandes beneficios de este tipo de energia, es que no produce
emisiones de ningun tipo. Es decir que no produce poluciéon en el medio
ambiente.

Sin embargo hay quienes sostienen que si se realizan emisiones generadas en el

proceso de produccion de electricidad.

El costo de capital inicial es relativamente alto, pero a la larga resulta
beneficioso debido a que el costo del "combustible" y los costos de
mantenimiento son bajos.

El costo de una cantidad equivalente de combustible para un vehiculo eléctrico
es menor que el precio de la gasolina. El costo de mantenimiento también es
menor debido a que estos vehiculos tiene menos partes modviles que

reemplazar.



2.9.3 Gas Natural
Es una mezcla de hidrocarburos, principalmente metano (CH4), y se lo
encuentra en pozos de gas o pozos petroleros.

Es consumido en el mercado residencial, comercial, industrial.

El interés sobre el gas natural como un combustible alternativo, proviene de su
calidad en quemarse limpiamente. Debido a su naturaleza en forma gaseosa, se
lo debe almacenar en el vehiculo en estado gaseoso comprimido, o en estado

liquido.

El gas natural como es transportado a través de un sistema de gasoducto,
también contiene hidrocarburos tales como etano y propano, y otros gases como

nitrégeno, helio, didxido de carbono, vapor de agua, etc.

Es necesario procesar el gas natural, para separarlo del petréleo y de
contaminantes. En primer lugar se separa el gas de los liquidos tales como el
petroleo, agua, etc. El gas separado se sigue procesando para satisfacer

requerimientos especificos.

2.9.4 Hidrogeno
El hidrogeno (H2) se lo usa en los motores de combustion y en los vehiculos

eléctricos con fuel cells. Es un gas en condiciones normales de temperatura y



presion, el cual presenta menores barreras en su transportacion |y

almacenamiento, que los combustibles liquidos.

El hidrégeno tiene varias fuentes para su produccion, y posee una gran
habilidad para quemarse limpiamente, lo que lo hace muy deseado como un

combustible alternativo.

El combustible mas simple y liviano es el hidrogeno (H2). El hidrogeno como
combustible no se presenta en estado puro, pues contiene pequefias

proporciones de oxigeno, entre otros.

Existen dos métodos para la produccion de hidrogeno. El primero es conocido
como electrolisis, y el segundo como sintesis.

En el primero se usa electricidad para separar las moléculas de agua en
hidrégeno y oxigeno. La energia eléctrica puede provenir de varias fuentes de
produccion de energia eléctrica, incluyendo combustibles renovables.

El método predominante es la sintesis del vapor del gas natural, aunque otros
hidrocarburos también pueden ser usados como materias primas para crear

hidrogeno.

2.9.5 Metanol
El metanol es el mas simple de los alcoholes, y es usado como combustible.

Hoy en dia la mayor parte de la produccion mundial de metanol se realiza



utilizando gas natural como materia prima. Sin embargo en la actualidad se le
esta dando mucha importancia a la produccion de metanol a partir de fuentes no
petroleras tales como el carbon vegetal y la biomasa, lo que reduce las

importaciones de petrdleo.

Actualmente se utiliza el M-85, que no es mas que una mezcla de metanol
(85%) y de gasolina (15%). El metanol también convertido en éter (MTBE), el
cual es mezclado con la gasolina para aumentar el nivel de octanaje y para crear
gasolina oxigenada.

Debido a su alto nivel de octanaje, es utilizado como combustible en las 500

Millas de Indianapolis desde 1965.

Como combustibles, el etanol y el metanol tienen caracteristicas quimicas y
fisicas similares. EI metanol es metano con una molécula de hidrogeno

reemplazada por un radical oxidrilo (OH).

La Comisién de Energia de California ha pronosticado que el precio del M-85
va a ser en el aino 2010 de $1.27 para un galén equivalente de gasolina, que

costara alrededor de $1.48 el galon. El precio del diesel se ha pronosticado en

$1.24.



2.9.6 Propano
El gas licuado del petroleo consiste principalmente de propano, propileno,
butano y butileno, en varias mezclas.
En Estados Unidos, la mezcla consiste mayormente de propano, el cual se
produce como un subproducto en la produccion de gas natural y la refinacion

del petroleo.

Cuando se produce el gas natural, este contiene metano y otros hidrocarburos
livianos, que son separados en una planta procesadora de gas. Debido a que el
propano hierve a -44 grados Fahrenheit, y el etano a -127 grados Fahrenheit, la
separacion del metanol se efectia combinando presiones ascendentes con

temperaturas descendentes.

En los Estados Unidos hay mas de 350,000 vehiculos viajando con propano.
En Las Vegas los taxis usan propano; los buses lo usan en Kansas City y
Portland, y en muchas otras localidades como California, en la que se han
registrado mas de 40.000 vehiculos.

El propano no es un invento actual, puesto que este ha sido utilizado alrededor

del mundo por mas de 60 afios, como un combustible para el transporte.

2.9.7 Solar
La tecnologia en la energia solar es usada para calentar e iluminar los hogares,

calentar el agua y generar electricidad.



Algunas investigaciones se han hecho para evaluar como se puede usar la
energia solar para hacer funcionar los vehiculos, sin embargo, las posibilidades
a largo plazo para que los vehiculos puedan operar solo con energia solar, son
muy pequefias. Lo que se puede hacer es que ciertos sistemas auxiliares del
vehiculo operen con esta energia. La energia solar se deriva del sol. Para poder

almacenar esta energia, es necesario usar células fotovolatiles.

2.10 Oxigenantes

2.10.1 Metanol
Es un derivado del gas natural. Es menos costoso de producir que el alcohol,
pero es altamente corrosivo, mas volatil que el alcohol, y puede dafar los

componentes hechos de plastico o de caucho.

2.10.2 MTBE
El Butileno Metilico Terciario es un compuesto formado por la combinacion
de metanol e isobutileno. Es de alto octanaje, y tiene baja volatilidad. No es
corrosivo y relativamente de bajo precio. Es muy usado como ne Estados

Unidos y Canada, pero es obtenido de fuentes no renovables.

2.10.3ETBE
Etil Butil Eter. Tiene propiedades similares a MTBE, pero es producido por la

combinacion de etanol (de fuentes renovables), e isobutileno.



CAPITULO Il

ESTUDIO DEL PROYECTO




3.1 DEFINICION

Este proyecto consiste especificamente en la instalacion de una planta productora de
alcohol anhidro, utilizando la cafia de azicar como materia prima principal. El fin de
este producto es el de mezclarlo con la gasolina extra para que sea utilizado en los

vehiculos de la provincia del Guayas.

El porcentaje de la mezcla que se va a utilizar en este proyecto, es de 10% de alcohol
anhidro, y 90% de gasolina extra. El 10% es la mezcla adecuada debido a que a un

porcentaje superior, el vehiculo podria necesitar de otro tipo de bujias y de aceites.

En muchos paises del mundo, y en especial en Brasil, esta industria ha crecido mucho
en los Gltimos aflos, y se espera que se instalen muchas plantas para este fin. Ecuador
es un pais que tiene mucha experiencia en cuanto al cultivo de cafia de azuicar, y
también en la produccion de alcohol anhidro, utilizando como materia prima principal
la melaza (residuo en el proceso de produccion de azicar) cuyo producto final se lo

utiliza en otras industrias diferentes a la de combustibles.

En Brasil, la mezcla que se utiliza de alcohol anhidro y gasolina, es de 22% a 24%, y
de 78% a 76% respectivamente. Yo he escogido la mezcla de 10% alcohol con 90%
gasolina, debido a que es la mezcla mas comun que se utiliza alrededor del mundo, y

de la cual se han realizado la mayor cantidad de estudios.



En Estados Unidos, los vehiculos se venden con garantia para poder operar con este
porcentaje (10% y 90%) de alcohol en la gasolina, y se ha demostrado desde hace
muchos afios, que en los vehiculos con sistema de carburacion o sistema de inyeccion

se les puede agregar esta mezcla sin modificacion alguna y con excelentes resultados.

3.2 LEGISLACION ALCOHOLERA

Es importante definir que en la mayoria de los proyectos que ofrezcan el uso de un
producto en una industria diferente a la convencional, tiene que ir respaldado por una

base legal que sustente su uso.

En el Ecuador no existe legislacion que permita el uso de alcohol mezclado con
gasolina en ningun porcentaje. Es necesario que se creen las bases legales para la
instalacion de una planta productora de alcohol anhidro para el fin determinado en
este proyecto, y que las comercializadoras sean autorizadas a mezclar la gasolina que

compran de Petroecuador con 10% de alcohol anhidro.

Las comercializadoras que operan en territorio nacional, tienen por ley que comprar
la gasolina de petrocomercial o importarla, pero siempre manteniendo las
caracteristicas que plantea petrocomercial. Es decir que las gasolinas que se venden
en las estaciones de servicio en todo el pais, tienen que satisfacer los estandares que

petrocomercial ha establecido. Claro que existe flexibilidad cuando una compaiiia



patenta un aditivo que mejora la calidad de la gasolina, como es el caso de Shell y
Texaco. Esta tltima mezcla la gasolina con un aditivo que es en si un detergente que

ayuda a limpiar los inyectores de los vehiculos a inyeccion.

3.3 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
3.3.1 Estudio de Mercado
a.- Demanda Potencial y Efectiva
Para estimar ambas demandas de la mezcla alcohol-gasolina, realicé un

estudio de mercado, cuya encuesta se muestra en el anexo 3.1.

El objetivo de este estudio, a parte del de determinar la demanda del
proyecto, es el de obtener parametros de conducta del consumidor en lo que
a gasolinas se refiere, actitud con respecto al cuidado del medio ambiente, y
conocimiento general de la existencia en otros paises de la mezcla alcohol-

gasolina y sus beneficios.

Realicé la encuesta a 200 personas que surtian sus vehiculos de gasolina en
la Estacion de Servicio de Shell ubicada en la via a Daule (frente a Mi
Comisariato).

A pesar de todas las limitaciones del estudio realizado debido a la falta de

tiempo, recursos y sobretodo de autorizaciones, igual constituye una



herramienta de proyeccion de la cual me he basado para realizar las

estimaciones pertinentes al tema.

Los resultados del estudio muestran que:

* EI 91% de las personas que consumen gasolina extra lo hacen debido a
que es la mas barata; el 9% por el tipo de vehiculo.

* El 77% no sabia de la existencia de la mezcla alcohol-gasolina en otros
paises, ni de sus beneficios.

* E197% piensa que el cuidado del medio ambiente es importante.

* El 97% compraria gasolina mezclada con alcohol si esta tuviera el
mismo precio que la gasolina extra.

* El 64,33% compraria gasolina mezclada con alcohol si esta tuviera un

precio superior no mayor al 10%.

La demanda potencial la representa el 10% del consumo total de gasolina
extra proyectado segun el horizonte del proyecto. Este 10% corresponde al

porcentaje de alcohol en la mezcla.

Como el precio de venta al publico de la mezcla alcohol/gasolina es tan s6lo
un 2% superior al precio de la gasolina extra, he considerado, segun las

encuestas, un mercado del 64,33% de las gasolinas. (Ver cuadro 3.1)



La demanda efectiva para el afio 2002 (afio de apertura) es de 8219.848
galones, lo que corresponde al valor esperado. En este afio también he
estimado los valores pesimistas o bajos, y los optimistas o altos, que

alcanzan los 6'822.474 y 9°617.223 galones respectivamente.

Estas proyecciones de demanda fueron hechas en el  programa
econométrico  E-views, utilizando una serie de tiempo basada en la

demanda de gasolina extra desde 1980 hasta el afio 2000. (Ver cuadro 3.2)

Para el ultimo afio segun el horizonte del proyecto (2002 - 2011)

determinado para este estudio, los valores son los siguientes:

Valor Bajo 7°373.809
Valor Esperado 8'884.107
Valor Alto 10°394.406

b.- Demanda con respecto a la variacion del precio de la Gasolina
Hubiera sido interesante realizar una proyeccion del precio de la gasolina
para los siguientes 10 afios, con el proposito de determinar la demanda futura
mientras el precio de la mezcla iguala al precio de mercado de la gasolina
extra debido a los aumentos del precio de esta. Segun las encuestas el 97%

de las personas que consumen extra, estan dispuestas a utilizar la mezcla (es



decir cambiarse de gasolina) si el precio fuera mayor. Esto nos lleva a la
conclusion de que es muy probable que si le precio de la gasolina extra sube
hasta igualar el precio del alcohol, entonces la demanda del alcohol se
elevara hasta llegar a un porcentaje cercano al 97% de consumo. Ahora hay
que anotar que hasta llegar a ese punto (subiendo poco a poco) la demanda
de alcohol ira aumentando. Si el precio de la gasolina extra sobrepasa al
precio del alcohol, entonces la mezcla sera mas barata que la gasolina extra,
y probablemente la demanda se mantenga al mismo nivel, o tenga un
crecimeinto marginal. Esto es debido a que al llegar a igualar los precios, la
mezcla ya habra captado la totalidad del mercado que si se cambiaria de
gasolina si esta tuviera el mismo precio. Las personas que no se cambiarian,

no lo harian debido a la preferencia o por falta de credibilidad.

c.- Competitividad de la Mezcla
Es muy comun pensar cuando se habla de competitividad economica, que un
producto que tiene un precio superior a otro, no es competitivo. Pero la
competitividad va mas alla del precio de determinado producto. Cuando un
producto A brinda la misma satisfaccion (con los mismos beneficios) que un
producto B, pero a un mayor precio, entonces se dice que el producto A no
es competitivo. Pero cuando hablamos de que el producto A satisface la
misma necesidad que el producto B, pero con mayores beneficios y a un

precio mayor, entonces podemos decir que ambos son competitivos debido a



que la diferencia de precio del producto A y el B se compensa con los

mayores beneficios.

Todo esto de la competitividad esta ligado a la situacion presupuestaria de
los individuos que forman parte del mercado objetivo de dicho producto. Es
decir que en una situacion de crisis econdémica, los productos que traen
mayores beneficios a costa de un mayor precio, pierden mercado. Un
producto que traiga mayores beneficios a un precio mayor, gana mercado en
épocas de auge economico, y que los productos que traen menos beneficios a

un menor precio, pierden mercado.

Esto se debe a que el individuo es un ser racional que trata de tomar las
mejores decisiones, tales como proteger el medio ambiente, aumentar el
rendimiento de su vehiculo, cuidado del motor, etc., que son los beneficios
directos que conllevaria el uso de la mezcla alcohol-gasolina en los
vehiculos, tomando en cuenta la restriccion presupuestaria de los individuos

objetivo.

Partiendo de ese principio, podemos decir que aunque el alcohol tenga un
precio final mayor que el de la gasolina extra, sera competitivo en épocas de

crisis econdmica, y ganara mercado en auge.



Las encuestas realizadas es una pequefia prueba de que las personas se
preocupan por el medio ambiente, y de que tratan de buscar el mejor

beneficio, pero de la mano con los costos asociados.

Mezcla, Distribucion y Almacenamiento

El alcohol anhidro (producto final) se transportara en tanques especiales de
transporte de alcohol, y la mezcla del alcohol y gasolina se hara directamente
en los terminales en donde se surten los camiones transportadores de
combustibles. Es decir que los camiones-tanqueros llenaran sus tanques en
los terminales de Pascuales y La Libertad. Estos depositos son los que
satisfacen la demanda de gasolina en el Guayas y parte la de otras provincias

cercanas.

De ahi seran distribuidos a las estaciones de servicio de acuerdo a lo que
disponga cada comercializadora.

En la provincia del Guayas existe alrededor de 158 estaciones de servicio
distribuidas en diferentes cantones, en los cuales puede ser expendida la

mezcla alcohol-gasolina. (Ver cuadro 3.3)

Es importante mencionar que no todas las estaciones de servicio tienen la
capacidad necesaria para almacenar esta mezcla. Muchas de las estaciones
de servicio que fueron construidas hasta 1996, tienen tanques de

almacenamiento ociosos debido a que en ellos se almacenaba la gasolina Eco



que se dejo de vender en dicho afio. Estos tanques tienen una capacidad de

10.000 galones.

Otra opcion seria la de vender gasolina mezclada con alcohol en ciertas
gasolineras en lugar de la gasolina Super (que es la de menor venta), y

utilizar esos tanques de almacenamiento.

3.3.2 Estudio Técnico
a.- Maquinaria y Equipos
La planta tiene que contar con molinos (como los de los ingenios) para
procesar la cafa de azucar, y de equipos de destilacion para procesar el jugo
de la cafia de azlcar y transformarlo en alcohol.

En pocas palabras, la planta debe de ser mitad ingenio y mitad destileria.

No he hecho especificaciones de cada equipo, pero en resumen para realizar
el pre-tratamiento de la cafa de azlicar la planta debe de incluir mesas
lavadoras, plataformas de descarga, conductores horizontales, picadoras de

cuchillos, molinos, tanques de almacenamiento de la materia prima.

Para el proceso de fermentacion se requiere de tanques fermentadores y
tanques de almacenamiento del jugo fermentado. También son necesarias

las columnas de destilacion en donde se obtiene alcohol de 96 grados. Ese



alcohol se almacena en tanques y luego es llevado a las columnas de filtros
moleculares para la destilacion por adsorcion.
Ese alcohol es llevado a los tanques almacenadores de la produccion diaria

para el control de calidad y luego a los tanques de producto final.

b.- Horizonte y Vida Util del Proyecto
Segun entrevista que realicé a una destileria que produce alcohol anhidro
(para exportacion), la vida util de la planta es de 30 afios como minimo.
El horizonte de estudio del proyecto que he considerado es de 10 afios. Sin
embargo las proyecciones de demanda de alcohol carburante las realicé a 30

aflos para poder estimar la capacidad instalada de la planta.

c.- Capacidad Instalada de la Planta
Es importante estimar hasta que punto la demanda de alcohol podria crecer a
lo largo de la vida util del proyecto. Esto se debe a que los costos de
instalacion son muy altos, y es preferible tener una capacidad instalada
ociosa entre el 30 y 40 por ciento, a tener que realizar nuevas instalaciones
para satisfacer una demanda creciente. Esa capacidad ociosa ha de variar

conforme la demanda de alcohol se vaya moviendo a través del tiempo.

Para determinar el tamafio de la planta me he basado en los valores
optimistas que resultaron de la proyeccion de demanda hecha en el programa

econométrico E-Views, cuyos los resultados se muestran en el cuadro 3.2.



He tomado el valor correspondiente al Gltimo afio de vida 1til de la planta

(30 afios) y el resultado final es el siguiente:

Produccion en Galones 12°800.500
Produccion en Litros 48°455.163
Produccion Diaria en litros 151.422

La planta tiene un periodo de produccion de 320 dias.

d.- Terreno y Ubicacion de la Planta
Para poder tomar una decision de ubicacion de una planta de este tipo, es
necesario tomar como criterio de seleccion el costo de transporte de la

materia prima principal.

Es claro que tiene que ubicarse en la provincia del Guayas debido a que ahi
es donde se encuentra el mercado que se quiere captar y porque la materia
prima principal (cafia de azucar) tiene su mayor produccion en dicha
provincia. En el caso de los ingenios azucareros, ellos s6lo compran cafia de
azlcar que sea trasportada dentro de un radio maximo de 30 kilometros del
ingenio. Esto se debe a que ellos aplican el criterio del costo de transporte,
que es el mismo que debe aplicarse para el caso de la planta productora de

alcohol.



La planta debera ubicarse siguiendo un didmetro maximo 30 kilometros de
los cultivos actuales de cafa de azucar, que se encuentren cerca de tierras
disponibles para nuevos cultivos y ocupard un area de 15,000 metros

cuadrados (1,5 hectareas).

También es importante anotar que la experiencia que se tiene en la provincia
del Guayas con dicho cultivo, y la mano de obra es mas especializada, hace

tener los rendimientos mas altos del pais en esta provincia.

3.3.3 Estudio Economico
a.- Subsidio a Gasolina en el Ecuador
Actualmente, y desde hace mucho tiempo, el Ecuador ha venido
subsidiando el consumo de gasolina y de otros derivados del petrdleo
dirigidos al uso doméstico. En la mayoria de los paises (en su mayoria
importadores de petroleo) el precio de la gasolina varia de manera mas
frecuente debido a que el precio de la gasolina estd indexado al precio
internacional del petréleo y su precio es mucho mas alto que en el Ecuador.

(Ver cuadro 3.4)

En estos paises, cuando el precio del petrdleo sube, también lo hace la
gasolina, y cuando baja también baja el precio de la gasolina pero muy

lentamente. Eso es lo tipico en la mayoria de los commodities.



Por cada dolar de incremento en el precio de un barril de petroleo, se
produce un aumento de 2,5 centavos por galdon de gasolina. Es decir que si
el precio de un barril de petroleo sube 10 dolares, entonces el precio del
galon de gasolina se incrementara en 25 centavos. Este costo adicional no

desaparecera a menos que el precio del petréleo empiece a bajar.

A pesar de que en el precio de la gasolina se a elevado para financiar los
déficit fiscales, el precio de la gasolina atn sigue siendo subsidiado en las

siguientes formas:

1. Por el precio Internacional del Petroleo.

2. Por el precio de Importacion de Gasolinas y Naftas.

En el primer caso, cuando Petroecuador refina el petroleo ecuatoriano, el
costo de produccion de gasolinas, y su precio final incluido los impuestos,
es mucho menor que el precio internacional. Petroecuador estd dejando de
ganar por la venta internacional de gasolina o de petréleo (que refina en el
Ecuador para los ecuatorianos) debido a que seria mas rentable exportar a

precio internacional, que producir gasolina barata y venderla internamente.

En el caso numero dos, Petroecuador pocas veces produce gasolina de alto

octanaje, por lo que esta obligado a importar naftas (gasolina de 96 octanos



en promedio) para mezclarla con la gasolina que produce y poder obtener
un producto final (gasolina super y extra) con indices octanicos apropiados
para el uso en vehiculos. Petroecuador importa a precio internacional pero
vende a las comercializadoras a un precio muy inferior, por lo que ese

costo es cargado a las cuentas del déficit fiscal.

Las comercializadoras estan autorizadas a importar gasolinas, pero no les
conviene debido a los altos aranceles que deben de pagar al Estado
ecuatoriano, y a que el precio internacional estd muy por encima del

nacional.

b.- Impuestos a la Gasolina
A pesar de que las gasolinas estan subsidiadas en nuestro pais, a ellas se les

gravan los siguientes impuestos:

1. IVA 3 por 1000:

Se lo cobra Petrocomercial a las comercializadoras.

2. 1IVA 14%:
Ese impuesto lo cobra la comercializadora al distribuidor, u operador

de la estacion de servicio.



3. IVA Presuntivo:
Se cobra sobre el margen que gana la comercializadora en la venta de

gasolinas.

Es importante explicar que del precio que Petrocomercial vende a las
comercializadoras, el margen de venta al publico es de 18%. En el
Gobierno del Arq. Sixto Duran, se firm6 un "Pacto de Caballeros", con las
comercializadoras, en el cual se establecio un margen "libre" de 18%.
Cuando se acab6 ese gobierno (1996), y se inici6é una crisis politica, las
comercializadoras se aprovecharon y subieron el margen hasta 24%.
Actualmente se ha establecido un margen del 17%-18% para el diesel y la
gasolina extra. La gasolina super esta libre, y se encuentra en un margen

promedio del 23,6% segun las estadisticas del 2000.

Petrocomercial cobra el 3 por 1000 por galon que venda a las
comercializadoras. Luego la comercializadora le cobra a la estacion de
servicio el 14% normal de IVA, y de la venta total que la estacion de
servicio realice, un porcentaje (dependiendo de la negociacion) se lleva la
comercializadora sobre el cual tendrd que pagar el 14% de IVA, y el otro

porcentaje de la venta se lo lleva la estacion de servicio.



c.- Precio de Venta
El precio final de todo bien esta directamente relacionado con el costo de
los insumos utilizados para producirlo. Todos estos factores de produccion

inciden en mayor o menor grado en el precio final del bien.

En una de las entrevistas que pude realizar a dos destilerias ecuatorianas,
obtuve datos de costo finales de produccion incluidos la incidencia de los

insumos utilizados para producir alcohol anhidro.

Es importante mencionar que es muy dificil obtener datos especificos y
completos sobre costos, debido a que son empresas privadas que compiten,
lo que hace toda informacion de esta indole (no tanto de tecnologia)

confidencial.

Sin embargo la informacién y la acesoria que recibi de los expertos en el
tema, me sirvié como base para poder realizar los calculos pertinentes y asi
determinar el costo final por litro o galoén de alcohol anhidro a partir de la

cafla de azucar.

Para calcular dicho costo de produccion es necesario tomar en

consideracion que lo que mas incide en el costo total de produccion es la



Insumo Costo

Personal 0,0022
Energia 0,005
Agua 0,011

Materia Prima 0,1765
Otros Insumos 0,007

materia prima principal (cafa de azlcar). Para la elaboracion de este
cuadro me he basado en las estimaciones hechas por la Destileria Soderal
en un estudio realizado para determinar el costo de producir alcohol a partir

de la cafia da azucar.

Todo esto sumado da un total de: 0,2017

Este costo por litro lo expresamos en galones multiplicandolo por 3,785412
que es la medida en el sistema americano, lo que da un valor de: 0,763518

dolares. A este costo lo llamaremos el Costo de Destileria.

El margen de utilidad sobre el costo de destileria lo he considerado
tomando en cuenta el mismo margen que las comercializadoras y los

operadores obtienen en la venta de combustibles, es decir el 18%.



Una vez agregado el margen de utilidad al costo de destileria, obtenemos el
precio de destileria, que es lo que le paga la comercializadora a la destileria

por cada galon de alcohol que compre.

Sobre este precio, la comercializadora junto con el operador se llevan el

18% de margen. Entonces primero se le suma el margen de la

Costo de Destileria 0.763518
Margen de Utilidad Dest.(18%) 0.137433
Precio de Destileria 0.900951
Margen de Utilidad Comerc. (9%) 0.081086
Precio a Operador 0.982037
Margen de Utilidad Operador (9%) 0.081086
IVA 14% 0.137485
Precio de Venta al Publico 1.20

comercializadora al precio de destileria, y se obtiene al precio al operador,
al cual se le suma el margen de este mas el IVA del 14%. Sumando estos
tres valores, se obtiene el precio de venta al publico, como se muestra en el

siguiente cuadro anterior.

En los impuestos he considerado que se cobren de igual forma como en el
caso de las gasolinas para poder asi obtener un precio no subsidiado de
alcohol. El impuesto del 3 por 1000 lo absorbe la comercializadora al igual

que el IVA del 14% sobre su margen.



Luego de obtener el precio de venta al publico por galon de alcohol
anhidro, tenemos que realizar no s6lo la mezcla entre ambos liquidos sino

también de sus costos.

Si un galén de gasolina extra cuesta US$ 1, y un galon de Alcohol Anhidro
cuesta US$ 1.20, tenemos el precio final de la mezcla alcohol-gasolina de

USS$ 1.02 determinado de la siguiente forma:

1(0,9) + 1,20 (0,1) = 1,02

Si nosotros consideramos la instalacion de una planta productora de alcohol
anhidro para el uso como carburante, en la época en que el precio de la
gasolina extra no era ni la mitad de lo que es actualmente, es decir, entre el
afno de 1999 y el 2000, entonces al "mezclar" ambos precios, el del alcohol
y el de la gasolina en los porcentajes del proyecto, el precio del producto
final habria aumentado significativamente, debido a que el costo del
alcohol era mucho mayor que el de la gasolina que de lo que es
actualmente. Esta situacion ha cambiado debido a que el precio de la
gasolina actualmente es el doble de lo que era en 1999, y eso hace que al

mezclarlo con el alcohol, el precio no varie de manera significativa.



Si se hubiera pensado en un programa nacional de alcohol en aquellos afios,
entonces hubiera sido necesario la intervencion estatal mediante subsidios

para incentivar el consumo del alcohol con precio un atractivo.

No es dificil imaginarse un precio de la gasolina creciente como ha venido
sucediendo, ya sea para financiar parte del presupuesto estatal, o para semi-
indexarlo al precio internacional del petréleo. Si consideramos un
crecimiento en el precio del alcohol menor al crecimiento del precio de la
gasolina, esto resultara en que el precio de la gasolina alcanzara un punto
en el que al mezclarlo con el alcohol no afecte al precio o haga que el

precio S€a menor.

d.- Mano de Obra Requerida

Para realizar las actividades de produccion propiamente dichas, es
necesario contratar Operadores de Molinos, que son los encargados del
primer paso del proceso de produccion. Para la segunda etapa del proceso,
se requiere de un Operadores de Fermentacion, que se encargan de las
actividades de destilacion, controlando el proceso mediante un sistema
computarizado (DCS).

El Supervisor de la planta es el que dirige todo el proceso desde su inicio

hasta el almacenamiento final.



Para poder proveerse de energia, se necesita de Calderistas que se encargan
de quemar el bunker y el bagazo, que también es usado para producir

energia.

Durante todo el proceso de produccion, un Laboratorista toma muestras de
los productos semi-finales en cada etapa del proceso, para asegurar asi un

producto final con las caracteristicas deseadas.

En el cuadro 3.5 podemos observar el nimero de empleados con cada
cargo, necesarios en la planta destiladora. Los costos de cada uno han sido
estimados tomado en cuenta los salarios laborales actuales en las
destilerias, segn las entrevistas realizadas, que en su totalidad asciende a

12.120 ddblares anuales.

Para realizar las actividades de administracion, ventas y publicidad, se
requiere de gerentes, contadores, vendedores, secretarias, choferes,
conserje, y guardianes, lo que da un total de 13 personas, y un costo anual,
calculado de la misma forma que el de la mano de obra directa, de 27.720

para la mano de obra indirecta. (Ver cuadro 3.6)

e.- Materiales Directos de Fabricacion
En este proyecto se ha seleccionado desde el principio la utilizacion de

cafia de azicar como materia prima principal. Para poder transformar el



jugo de cana en alcohol, durante el proceso de produccion, es necesario
utilizar otros materiales tales como levadura, agua y energia eléctrica.

Las cantidades de estos elementos dependeran del tamafio de produccion
que se quiera alcanzar. La aplicacion de cada material es controlada por un

sistema electronico que se maneja a través de un computador.

Para los afos segun el horizonte determinado para este proyecto, el costo
de los materiales directos de fabricacion se encuentran incluidos en el

cuadro 3.7.

f.- Gastos Indirectos de Fabricacion
En este rubro se incluyen todos las gastos que no estan relacionados
directamente al proceso productivo, en que una planta incurre. Esto se
muestra en el cuadro 3.8, en donde se incluyen los pagos anuales de la
mano de obra indirecta, los suministros y servicios, combustibles y

lubricantes, los gastos en reparacion y mantenimiento, etc.

g.- Activos Diferidos
Toda planta productiva o empresa en general, antes de realizar sus
actividades productivas y comerciales, siempre incurre en gastos pre-
operacionales como los de investigacion, constitucion de la compaiia,

instalacion, etc.



Para una destileria de alcohol, se debe de incurrir en estos gastos
mencionados en el parrafo anterior, y luego esperar un tiempo antes de
empezar a operar. Esto se debe a que el periodo de instalacion de una

planta esta entre siete y nueve meses.

Los valores de estos rubros se encuentran en el cuadro 3.9, cuyo total

asciende a 203.900 doélares.

h.- Inversién en Activos Fijos
La inversion en activos fijos para la destileria asciende a 2"765.390 dolares,
y esta incluye la maquinaria y equipos; el terreno (1,5 hectareas); vehiculos
(dos tanqueros transportadores y un automovil); y equipos de oficina en

general.

El desglose de los activos fijos con sus costos se muestra en el cuadro 3.10.

i.- Equipos de Oficina
Dentro de la planta destiladora, debe de haber unas oficinas en donde todo
el personal dedicado a actividades indirectas de produccion de alcohol
realice sus actividades. Estas oficinas requieren de los equipos basicos
para la mejor administracion. Estos equipos incluyen escritorios, mesas,

sillas, archivadores, aires acondicionados, computadoras, etc.



Una lista completa junto a sus costos se encuentra en el cuadro 3.11, cuyo

valor en délares es de 12.390.

j.- Servicios Basicos
Estos incluyen la energia eléctrica, el agua potable, y el servicio telefonico
necesario para el funcionamiento de las labores administrativas, de ventas,
etc. El costo anual para este rubro es de 3.360 ddlares, y se muestran en el

cuadro 3.12.

k.- Depreciacion Mantenimiento y Seguros
El método de depreciacion de la maquinaria, equipos, vehiculos y muebles
y enseres que he utilizado es el de linea recta, con una vida 1til de 30 afios
para la maquinaria y equipos, y el resto una vida util de 10 afios. El monto
anual a que asciende este rubro es de 96.239 dolares. Al final de la vida
util de los muebles y enseres, y vehiculos, se venden a un valor de
realizacion igual al valor en libros, por lo que no hay utilidad neta por venta

de activos fijos.

El mantenimiento que se le dard a estos activos fijos estd expresado
anualmente y como porcentaje de su costo total. Para la maquinaria y
equipos es de 1% de su costo, el de los vehiculos de 5%, y muebles y
enseres de 2%.

Esto da un total de gastos de mantenimiento de 29.748.



El gasto en seguros se lo calcula igualmente como un porcentaje de su
costo total, y para la maquinaria y equipos, y los vehiculos, es de 8% y 5%
respectivamente. La suma da un total anual de 218.500 ddlares. (Ver

cuadro 3.29)

|.- Gastos Administrativos, Ventas y Publicidad
Los gastos administrativos incluyen las remuneraciones a empleados que se
dedican a las actividades de gerencia, contabilidad, entre otros. En este
rubro también se incluyen los gastos publicitarios que en el primer afio son
los mas altos durante todo el horizonte de estudio.
Los gastos de ventas incluyen las remuneraciones y comisiones de los

vendedores.

El monto total anual de estos gastos es de 78.720 dolares, y se lo puede

observar el cuadro 3.13.

m.- Capital de Trabajo
El capital de trabajo es una inversion a corto plazo que realiza la empresa

para poder cubrir todos los gastos en que incurre la destileria, que van



desde el pago de personal hasta los gastos administrativos, de ventas y
publicidad.

El capital de trabajo para la planta es de 5994983, y va a variar de afio a
afo, dependiendo de los gastos en que la empresa deba de incurrir segiin

sus actividades. (Ver cuadro 3.14)

n.- Ingresos por ventas Proyectadas

Estos se calculan tomando el Precio a Comercializadora antes de
impuestos, y multiplicandolo por el nimero de galones vendidos segtn las
estimaciones de demanda. (Cuadro 3.15)

Sus valores cambian de afio a afio debido a que se ha proyectado una

demanda creciente en el tiempo, utilizando métodos econométricos basicos.

0.- Financiamiento

Planta:

Para poder determinar la posibilidad de financiar parte de la inversion que se
requiere para la instalacion de una planta que tenga las caracteristicas de este
proyecto, tuve que realizar visitas a diferentes bancos privados, y también a
la Corporacion Financiera Nacional. Sin embargo no es dificil predecir,

dada la situacion de crisis financiera por la que atraviesa la economia



ecuatoriana, que los créditos internos son nulos para financiar la inversion

que necesitaria para instalar la planta.

En la Corporacion Financiera Nacional existe lo que se conoce como Linea
de Crédito Multisectorial con un monto méximo de dos millones de ddlares
que sirven para financiar la compra de activos fijos y el capital de trabajo.
Este crédito se realiza a 12 afios plazo con un periodo de gracia de 3 afios en
el cual solo se paga intereses cuando se trata de la compra de activos fijos.
Cuando se refiere al capital de trabajo, el periodo de gracia es de un afio.

La tasa de interés se calcula tomando como base la tasa pasiva referencial
del Banco Central del Ecuador en dodlares, mas la tasa activa del banco
privado que otorgue el crédito.

Como el monto inicial de la inversion es un poco alto para las condiciones
crediticias actuales y reales de Ecuador, considero que este proyecto podria
ser adoptado por alguna empresa internacional con fuentes de financiamiento
propias. Entre estas empresas que estan dentro del sector energético se
puede nombrar a las comercializadoras como Shell, Texaco, Mobil, Repsol
YPF, y hasta Petrocomercial. También se pueden considerar empresas que
en la actualidad estén produciendo alcohol combustible en otros paises, u
obtener créditos por medio de organismos o instituciones financieras

internacionales.



Al realizar los calculos de rentabilidad del proyecto, la rentabilidad
financiando la inversion con recursos propios, no era muy alta comparada
con las tasas minimas que los inversionistas exigirian en un cualquier
proyecto dada la situacion en la que se encuentra la economia. Es por eso
que he considerado un préstamo bancario con el cual la rentabilidad de los
recursos propios invertidos aumente. Con cero financiamiento, la
rentabilidad fue de 30,34%; y con un financiamiento del 50% de la inversion

inicial, la rentabilidad aument6 a 47,83%.

Las condiciones del crédito estan dadas por una tasa de interés anual del
17%, con un plazo de 10 afios. El monto del préstamo es de 1°484.644, lo

que corresponde al 50% de la inversion inicial. (Ver cuadro 3.30)

En los anexos 3.2, 3.3, 3.4, 3,5 y 3.6 se pueden observar los resultados

financieros de una inversidon con recursos propios.

Cultivo:

Otra linea de crédito que ofrece la CFN es la CrediMicro, que esta dirigida a
actividades agropecuarias. El aplicante al crédito debe de poseer no mas de
10 hectareas cultivadas, y su monto asciende a 10.000 dodlares. El plazo es
de 4 afios con un periodo de gracia de un afio, y el interés es calculado del

mismo modo que para los créditos Multisectoriales.



Un detalle importante que es preciso sefialar, es que en el crédito
Multisectorial, los bancos privados no entregan dinero en efectivo, sino

Certificados de Depositos Reprogramables.

Actualmente, los bancos privados no estan trabajando con las lineas que
ofrece la CFN. Recordemos que esta funciona como banca de segundo piso,

es decir que los créditos se hacen a través de los bancos privados.

En los cuadros 3.16 y 3.17 podemos ver la evolucion de los créditos
concedidos por el Banco Nacional de Fomento y la Corporacion Financiera

Nacional para el cultivo de la cafia de azficar.

Segun el Ing. Astolfo Pincay Flores, actualmente y desde hace varios afios,
no existen suficientes créditos disponibles para los caficultores, y con el
tiempo estos han disminuido.

Eso seria una gran barrera para una planta productora de alcohol para el uso
como carburante. Es por eso que es necesario que se estabilice la economia
ecuatoriana y se supere la crisis bancaria, para que sea posible el
otorgamiento de créditos que sustenten el crecimiento de los cultivos de cafia

de azucar para satisfacer la demanda proyectada para el proyecto.



p.- Estado de Pérdidas y Ganancias
Las actividades totales de la destileria arrojan resultados positivos durante
los diez afios del horizonte de analisis. El resultado final para el primer afio
de operacion asciende a 714.400 dolares, y en el ultimo afio a 747.767

dolares.

El estado de pérdidas y ganancias esta desarrollado en el cuadro 3.18.

g.- Flujo de Caja
En el flujo de caja neto que resulta de las actividades operacionales y de
inversion, al igual que en el estado de pérdidas y ganancias muestra
resultados positivos durante los diez afios de analisis. La tasa interna de
retorno (TIR), es de 47,83% y el valor actual neto (VAN) es de 764.561.

En el cuadro 3.19 se muestra el flujo de caja proyectado.

r.- Balance General
El balance general es un estado financiero que refleja la situacion de la
empresa al finalizar el periodo contable en un determinado momento en el
tiempo. El balance general del proyecto revela la acumulacion del activo de

la empresa, y su patrimonio.



Para este estudio he realizado soélo el balance inicial del proyecto debido a
que para poder proyectarlo se deberian de tomar en cuenta muchos factores
y determinar supuestos a través del tiempo, que considero por el mometno
irrelevantes.

En el cuadro 3.20 podemos observar el balance inicial de la destileria.
Basados en este balance y en el estado de pérdidas y ganancias, podemos
determinar las razones financieras del proyecto en su primer afio de

operacion.

La razén de liquidéz y solvencia mide cuantas veces se tiene el activo sobre
el pasivo para hacer frente a sus obligaciones a corto plazo. Es importante
destacar que el nivel varia entre industrias, por lo que es necesario hacer una
comparacion. Sin embargo, no se tienen datos sobre las razones financieras
de la industria alcoholera ni de combustibles en el Ecuador, por lo que
solamente se presentan los datos. La destileria tiene 86,45 veces el activo
sobre sus obligaciones a corto plazo, lo que de manera general es un indice

alto.

La razén de utilizacion de activos mide la cantidad de dodlares en ventas por
cada dolar de activo tangible (maquinaria, equipos, etc.). Para la planta

alcoholera corresponde a 2.77 ddlares.



El resto de las razones financieras se muestran en el anexo 3.7, y en el

cuadro 3.32.

s.- Punto de Equilibrio
El punto de equilibrio se basa en la relacion entre los ingresos totales de la
empresa y su costo total, segiin va cambiando la produccion. El punto de
equilibrio para este proyecto expresa la cantidad de galones producidos y
vendidos con los cuales se compensan exactamente los costos totales, que

son la suma de los costos fijos y los costos variables.

En el cuadro 3.21 se muestra la distribucion entre costos fijos y variables, y
la situacion de equilibrio para cada afio de operacion, utilizando el siguiente

criterio:

Punto de Equilibrio= Costo Fijo/ 1-(Costo Variable/Ventas)

t.- Periodo de recuperacion de la Inversion
El periodo de recuperacion de la inversion es una medida de la rapidez con
que el proyecto reembolsara el desembolso inicial de capital, mediante las
entradas de efectivo que produce el proyecto. Para este proyecto no se ha
tomado una politica de recuperacion de la inversion con el fin de evaluar si

el proyecto debe aceptarse o no. Se realizo6 el cuadro de recuperacion de la



inversion para poder determinar en qué aflo los inversionistas recuperaran su

inversion inicial.

En el cuadro del cuadro 3.22 se muestran los porcentajes de recuperacion de
la inversion a lo largo del horizonte de analisis de diez afios. Se puede
observar que entre el segundo y tercer afio de operacion, los accionistas ya
han recuperado el total de su inversion inicial (1°484.646 dolares). Al final

del tercer afio ya se habra recuperado el 145% de la inversion.

u.- Analisis de Sensibilidad

Sin Deuda

Se deben de tomar en cuenta ciertos factores externos que pueden llegar a
cambiar la situacion financiera de la empresa. Entre estas variables podemos
mencionar el incremento del costo de la cafia de azucar. Si el precio esta
materia prima aumenta en un 10% vemos que la rentabilidad de la destileria
cae de 30,34% a 16,29%. Esto nos indica que los flujos futuros son muy
sensibles a las variaciones en el precio de la cafla. Ahora si este precio
aumenta en un 15%, la rentabilidad alcanza el 8%. Esto se debe a que la
cafa de azlcar representa un muy alto porcentaje del total de costo de
produccion de la cafia de azicar. Si se aumentara en gran porcentaje el costo

de otros insumos, no afectaria casi en nada en la rentabilidad del proyecto.



En el caso de una disminucion del precio de venta del alcohol anhidro,
podemos observar que el proyecto también es muy sensible a este factor. Si
el precio de venta disminuye un 10%, la rentabilidad cae bruscamente a
10,75%. Esta sensibilidad es provocada por el bajo margen de utilidad
(18%) que obtiene la destileria sobre el costo de produccion. La empresa
esta limitada en este aspecto debido a que si eleva el margen de utilidad, eso
afectaria directamente al precio de venta al publico, y las ventas caerian

segun las encuestas realizadas.

Como se puede observar, tanto en el punto de equilibrio como en el analisis
de sensibilidad, el proyecto no es tan sensible a las variaciones en la
demanda como lo es a la disminucidon del precio de venta, debido a que
posee una estimacion de ventas relativamente altas. Si las ventas
disminuyen en un 10%, la rentabilidad es de 25,96%. Es decir que por
vender un 10% menos, la empresa pierde un 14% de la rentabilidad sobre la

inversion.

En el cuadro 3.24 podemos observar estos cambios en la rentabilidad, y

también los cambios cuando aumentan las ventas.



Con Deuda
En los cuadros 3.23 y 3.24 podemos notar que la rentabilidad ha aumentado

de 30,34% a 47,83%. Sin embargo los flujos de efectivo disminuyeron.

La sensibilidad ha aumentado con respecto al precio de la cafia de azucar y
con el precio del alcohol. Es decir que si el precio de la cafia de aziicar sube
entre el 10% y el 15%, la rentabilidad se vuelve negativa. Esto es un alto
riesgo para la empresa debido a que depende mucho de la volatilidad del
precio de la cafia de azlicar. Sin embargo, la historia de los precios de cana
de azucar es estable, y se espera que el precio de la gasolina suba con mayor
rapidez que el precio de la cafia de azicar, como ha venido sucediendo

durante muchos afios.

Con respecto a la demanda, de igual manera la pérdida de del 10% de las
ventas hace que la empresa pierda un 18% de la rentabilidad. Es decir que se
ha vuelto mas vulnerable a las variaciones en la demanda. Esto se debe a
que el pago de intereses y de capital es bastante elevado, y provoca una

disminucion substancial en el flujo neto generado.

De igual manera, cuando aumentan las ventas en un 10%, la rentabilidad de
la empresa aumenta en un 17%, de 47,83% a 59,36%. Este aumento
porcentual es mayor que el de el aumento de la rentabilidad en la inversion

sin deuda, debido a que ahora la empresa es mas sensible a estos cambios.



3.3.4 Impactos y Beneficios del Alcohol Carburante
a.- Impactos

* Petrocomercial

Hay que tomar en cuenta que la entrada de este producto al mercado puede
traer ciertos impactos al Estado, de tal manera que si la demanda de este
producto satisface las expectativas, entonces Petrocomercial dejara de
percibir el 10% de las ventas de gasolinas correspondientes a los
consumidores de alcohol-gasolina, debido a que han sido sustituidas por
alcohol. Eso significa que a futuro Petrocomercial podra importar menos
naftas o gasolinas. Puede ser que esta cantidad no sea muy significativa,
pero todo dependera de la tendencia del consumidor y de la capacidad
instalada de produccion de alcohol para satisfacer una posible acogida por

parte de los consumidores.

En lo que respecta a los impuestos, el estado podra seguir cobrando el IVA
por venta de alcohol de la destileria a las comercializadoras, y sobre el
margen que se llevan las comercializadoras. También es posible que el
estado en algiin momento decida subsidiar (via impuestos) el consumo de la
mezcla alcohol-gasolina como parte de un programa de proteccion

ambiental.



« Caiicultores

En una entrevista que realicé al Ingeniero Astolfo Pincay me dijo que él
pensaba que los cafiicultores independientes estarian de acuerdo con la
instalacion de una planta productora de alcohol a partir de la cafia de azucar,
debido a que esto conllevaria a la creacion de mas empleos en el area rural, y
al mismo tiempo les daria a los cafiicultores otros mercados para colocar la

cafa de azucar producida. (Ver cuadro 3.31)

De parte de los ingenios, hay que tomar en cuenta que ellos también son
caficultores, y que eso les daria otros mercados, pero como el mercado de
cana de azucar estd cubierto por la produccion de azucar, entonces,
solamente tomaria la funcion de un mercado alternativo para colocar su cafia
en casos en los que no se vaya a utilizar toda la cafia producida. Ahora hay
que anotar que la cafia de azlicar no se almacena ni se deja en los campos,
sino que se la corta y se la procesa para producir azlicar, y si la demanda de
azucar en el mercado no supera ni iguala la oferta, entonces ella se almacena
o se exporta conforme al cupo. Es decir que todo depende de las

perspectivas de demanda de azlcar.

También es verdad, segin mi punto de vista, que una vez que se decida
instalar una plata productora de alcohol, es necesario que existan nuevos
cultivos (de cafia de azucar) para satisfacer la demanda de cafia de azlicar de

la planta, caso contrario ambas industrias (azicar y alcohol) entrarian a



competir por la cafia de azcar. Eso podria traer varios impactos que se

interrelacionan entre si:

- Aumento en el precio de mercado del azicar debido a la poca
produccion.

- Mayores ingresos para cafiicultores debido a que el precio de la cafia esta
indexada al precio de mercado del azucar.

- Que se utilicen mas hectareas para que se cultiven mayores cantidades de
cafa de azlcar para satisfacer su demanda, lo que toma tiempo (13 meses
hasta la cosecha, sin contar labores antes de la siembra).

- Aumento en los costos para la produccion de alcohol debido al aumento
en el precio de la cafia de azlcar.

- Disminucién de la demanda de la mezcla acohol-gasolina, debido a
mayor costo de produccion de alcohol y por ende el alza del precio de

mercado.

Es necesario que exista cafla de azicar suficiente para satisfacer ambas
industrias debido a que eso conllevaria a un equilibrio en el mercado de la
cafa sin repercusiones en el mercado del azicar y del alcohol. En caso
contrario, la planta productora de alcohol seria la mas perjudicada debido a

la disminucion de la demanda.



b.- Beneficio
« Generacion de Empleo y Areas Utilizadas
Uno de los beneficios que trae una planta productora de etanol a partir de
fuentes renovables, como es la cafia de azicar, es que incrementa los
ingresos de la poblacion rural que trabaja en areas de agricultura. En este
caso, traeria beneficios econdmicos, creando nuevos trabajos a los

caficultores y nuevos ingresos para el area rural.

El aumento acelerado de la poblacion urbana se debe al proceso de
migracion campesina sustentado en la crisis en el campo por falta de
recursos financieros para invertir, y de escasos puestos de trabajo. Las

ciudades de mayor destino son Quito y Guayaquil.

La poblacion se concentra principalmente en la Costa y Sierra. Hasta la
década de los 40, la poblacion residia en la Sierra, sin embargo debido a los
cambios econdmicos que se han dado durante nuestra historia econémica,
como el auge bananero, impulsaron procesos migratorios masivos hacia la

Costa, la cual es ahora la region mas poblada.

El 55% de toda la poblacidon se encuentra concentrada en las provincias de

Guayas, Pichincha y Manabi.



Aunque la generacion de empleo estimada en este proyecto no cubre la
necesidad de puestos de trabajo necesarios para emplear a la mayor parte de
la poblacion rural del de la Provincia del Guayas desempleada, igual
considero que es un gran aporte, y forma parte de una potencial fuente

laboral a largo plazo. (Ver cuadros 3.25 y 3.26)

En promedio se utilizan dos hombres por hectarea para realizar las labores
agricolas de la cafia de azicar. Si consideramos en nuetros calculos que se
necesitaran alrededor de 4.576 hectareas para satisfacer la demanda de la
mezcla alcohol gasolina, entonces tenemos que se crearan alrededor de 9.152

empleos en el area rural para que realicen labores agricolas.

* Rentabilidad de los Cafiicultores

Utilizando el monto de inversion por hectarea, los costos de mantenimiento
(presentados en el capitulo 1), y las estimaciones de ingresos, segun
proyecciones de demanda, he llegado a determinar que los cafiicultores que
provean de cafia de azicar a la destileria en proyecto tendran una
rentabilidad de entre 8,20% y 8,82%. Ese calculo no difiere mucho de las
estimaciones de rentabilidad que han calculado los Ingenios Azucareros

Nacionales, que esta entre 8 y 10 por ciento.



En el cuadro 3.27 podemos observar los ingresos de los cafiicultores que
proveen de cafia de azicar a la destileria, y las rentabilidades de las

inversiones hechas cada seis afios.

» Sustitucion de Importaciones
Ecuador es un pais eminentemente importador de gasolina, lo que significa
que tiene que dedicar gran parte de sus ingresos por venta de petroleo al

exterior a la importacion de gasolina. (Ver cuadro 3.28)

Si se sustituyese el numero de galones de importacion de gasolina,
correspondiente a la demanda efectiva estimada de alcohol anhidro, entonces
se tendria un ahorro de 84°834.399 galones en 10 afios. Si consideramos un
precio internacional igual al precio de venta de la mezcla alcohol/gasolina en

el mercado interno, se tiene un ahorro de 93°315.639 dolares.

* Reduccion de Emisiones

Como explicaremos en el capitulo IV, la combustion de gasolina produce la
emision de mondxido de carbono y de dioxido de carbono, y deja en el
motor residuos de carbono. Esto se debe a la poca habilidad de la gasolina
de combustionar limpiamente. Cuando se le agrega alcohol a la gasolina, no
solamente se esta elevando su capacidad para quemarse uniformemente, sino
que también se le agregan moléculas de oxigeno, lo que provoca una

combustion completa, sin dejar residuos de carbono en el motor.



Por falta de informacion, no se ha podido calcular cual seria la reducciéon de
emisiones de gases tipo invernadero a la atmoésfera en la provincia del
Guayas, pero se ha calculado en otros paises, que se deja de emitir entre el
30% y 40%.

Es decir que los vehiculos que utilicen esta mezcla, dejaran de emitir entre
esos porcentajes. Esto es un gran aporte al medio ambiente, en especial en la
ciudad de Guayaquil, considerando que es una de las ciudades con mayor
contaminacion ambiental provocado por la poblacion vehicular segun

informes de la Comision de Transito del Guayas, y Fundacion Natura.



CAPITULO IV

SALUD Y MEDIO AMBIENTE




La pobreza, principal enemigo del medio ambiente, gravita en la falta de capacidad de
la mayoria de los paises latinoamericanos en formular, planificar, poner en practica y
administrar programas ambientales e incorporar esos programas en sus actividades
generales de desarrollo humano. Su preocupacion mas priorizada en cuestiones
basicas de la supervivencia a corto plazo de sus habitantes limita el desarrollo de estas
actividades. He considerado que estos aspectos son muy importantes en el desarrollo
de mi tema, y por esto, a continuaciéon hago algunos analisis y expongo algunas
explicaciones en lo que respecta a los combustibles de fuentes fosiles y el alcohol, y

sus repercusiones en la salud humana y el medio ambiente.

41 COMPORTAMIENTO DEL ALCOHOL Y LA GASOLINA EN EL

AMBIENTE

El etanol ha sido conocido como combustible durante muchas décadas. Cuando
Henry Ford disefi6 el Modelo T, lo disefio para que utilice etanol, y penso que el
etanol deberia de ser el combustible que acapare el mercado.

Sin embargo la gasolina se convirtié en el combustible dominante en el transporte
desde principios del siglo veinte, debido a la facilidad en las operaciones de gasolina
en motores, con materiales en ese entonces disponibles para la construccion de dichos
motores, y también debido a una creciente oferta de petrdleo por nuevos yacimientos

descubiertos. (Ver Anexo 4.1)



Pero la gasolina tiene muchas desventajas en comparacion con el alcohol. Esta tiene
un menor nivel de octanaje que el alcohol, es mucho mas téxica (en especial cuando
se la mezcla con plomo, y otros componentes para aumentar el octanaje), y contiene

compuestos que crean polucion.

El petrdleo y la gasolina consisten en mezclas de mas de 250 hidrocarburos. Muchos
de éstos son toxicos, y otros, como el benceno, son cancerigenos. Los hidrocarburos
escapan al aire cuando los autos se surten de gasolina, y del carburador durante el
funcionamiento normal del vehiculo, y también por el tubo de escape.

El transporte aporta entre el treinta y el cincuenta por ciento de toda la emision de

hidrocarburos en la atmosfera.

El petroleo tiene mayor riesgo de explosionar y de quemarse accidentalmente, crea
una especie de goma en las superficies en donde se lo almacena y también crea
depositos de carbon en las camaras de combustion de los motores.

Es necesario instalar oleoductos para distribuirlos a las areas de refinacion. El
petréleo es fisicamente y quimicamente mas diverso que el alcohol, lo cual hace que
se necesite procesos complejos de refinacion para asegurar la produccion de una
gasolina consistente. Debido a su bajo nivel de octanaje relativo al alcohol, se
necesitan motores de baja compresion, o adicionar aromaticos como reemplazo del

plomo.



La tecnologia de los motores a diesel, la cual se desarrollo poco después de que la
gasolina empez6 a dominar el mercado de combustibles para el transporte, también

resultd creadora de polucion.

A pesar de estas desventajas ambientales, el petréleo ha dominado el mercado por los
ultimos tres cuartos de siglo.

Para esto existen dos razones principales: En primer lugar, el costo por kilometraje
recorrido ha sido el criterio de seleccion. Y en segundo lugar, porque las compafiias
de la industria petrolera y automovilistica, han realizado multimillonarias inversiones
en capital fisico, en entrenamiento de personal, en tecnologia, lo que hace muy dificil

que otros productos entren a competir.

De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos la mezcla de
un 10% de alcohol con la gasolina reduce las emisiones de monoxido de carbono en

un 25% o mas.

Hasta hace poco, no se le habia dado mucha importancia a los grandes problemas
ambientales que causa la industria petrolera. Pero todo eso estd cambiando como
también la preferencia de combustibles de los consumidores. Se ha demostrado en
algunos estudios, que los conductores si estarian dispuestos a pagar un poco mas en el

uso de combustibles que ayuden a conservar el medio ambiente y la salud humana.



4.2 EMISIONES

Teéricamente, cuando ocurre la combustion, el hidrogeno y el carbono del
combustible se combinan con el oxigeno del aire para producir calor, luz, diéxido de
carbono (CO2) y vapor de agua (H20), sin embargo las impurezas del combustible,
una incorrecta relacion de mezcla entre el aire y el combustible, o temperaturas de
combustion demasiado altas o bajas; son causa de la formacion de productos
secundarios, tales como monoxido de carbono (CO), 6xidos de azufre (SOx), 6xidos
de nitrogeno (NOx), particulas (MP), hidrocarburos no quemados (HC), plomo y

otros.

En investigaciones realizadas en algunas ciudades de Europa, se ha estimado que el
80% de la contaminacion atmosférica causada por el hombre, se debe a la combustion
de carburantes fosiles y que de esta porcion, el 50% lo aporta el transporte, con una
participacion del 73.7% de CO, 53% de HC y 47% de NOx de los totales emitidos en

atmosferas urbanas.

4.2.1 Didxido de Carbono
La mayoria de los combustibles liquidos (gasolina, diesel, gas natural, propano)
vienen de hidrocarburos fosiles. A diferencia de ellos, el alcohol es producido
de materiales bioldgicos renovables, como subproductos forestales y cultivos

agricolas.



No es téxico, y no contribuye al efecto invernadero (calentamiento global).
Todos lo combustibles provenientes del petrdleo, aumentan los niveles de
didxido de carbono en la atmoésfera, porque ellos representan la combustion de
carbono fosilizado. En contraste con esto, usando los combustibles renovables,
como el alcohol, no se incrementa el nivel de didxido de carbono en la

atmosfera.

El diéxido de carbono formado durante la combustion, queda en balance
cuando este es absorbido por las plantas en crecimiento usadas para producir
etanol. En este caso estamos hablando de los cultivos de cafia de aztcar. Estas
plantaciones absorben el didxido de carbono producido por la combustion del

alcohol en los vehiculos que lo utilicen.

Como es facil notar que de hecho, la tecnologia de los combustibles renovables
puede resultar en una reduccion neta en los niveles de dioxido de carbono en la
atmosfera, mediante la transformacion de este a materia organica que regresa a

la tierra, incrementando su fertilidad y reduciendo su erosion.

El diéxido de carbono es liberado a la atmosfera cuando el alcohol (como otros
combustibles) es quemado en los motores de los automoviles. Sin embargo el
didxido de carbono es reciclado en el crecimiento de las plantas en los cultivos.

Alrededor del cuarenta por ciento o menos de la materia orgédnica es



actualmente removida de los campos para la produccion de alcohol en el
mundo.
El uso de alcohol en mezcla con la gasolina, tiene un gran potencial para una

reduccion neta en los niveles de didxido de carbono en la atmdsfera.

Los organismos medioambientales en Canada, estiman que el reemplazo de un
litro de gasolina por un litro de alcohol, significa una reduccion del cuarenta por
ciento de las emisiones netas de dioxido de carbono. Estos resultados se

asemejan mucho a los obtenidos en los Estados Unidos.

Si tomamos en cuenta el uso de mezclas altas de alcohol, por ejemplo “E85”
(85 por ciento etanol y 15 por ciento gasolina), vemos que eso significa una
gran reduccion neta de dioxido de carbono, como resultado del uso en

vehiculos.

4.2.2 Monoxido de Carbono
El monoxido de carbono es un gas venenoso, incoloro, inodoro e insipido, que
se produce por la combustion incompleta de los combustibles. Generalmente se
produce en la combustion de los combustibles provenientes del petréleo, los
cuales no contienen oxigeno en su estructura molecular.
Debido a que el alcohol contiene oxigeno, su combustion es mas completa. El

resultado es una reduccidon substancial en las emisiones de monodxido de



carbono. Investigaciones han demostrado que la reduccion es del orden del
treinta por ciento, dependiendo del tipo de automovil y su edad, del sistema de
emision usado en del auto, y de las condiciones atmosféricas en las que el

automovil opera.

Cuando los vehiculos operan en ambientes con bajas temperaturas, producen
cantidades significantes de este polutante mientras los automoviles se estan
calentando y mientras estos se encuentran estacionados pero encendidos, lo que

es de gran importancia en su impacto en las areas urbanas.

En Estados Unidos se ha comprobado que el transporte aporta con mas de dos
tercios de la totalidad de la polucion. Debido a esto, se ha establecido que en
muchas ciudades de este pais, se utilicen combustibles oxigenados, tal como la
gasolina mezclada con alcohol, lo cual reduce la emision de monoxido de

carbono.

Se acumula en las urbes metropolitanas por ausencia de corrientes de aire, por
alta concentracion de fuentes emisoras y por la baja densidad de vegetacion y
suelo descubierto. El CO puede ocasionar la muerte a los humanos cuando son
expuestos a concentraciones mayores a 750 ppm, ya que la sangre tiene una

afinidad por el CO de 210 a 240 veces mayor que por el oxigeno.



4.2.3 Hidrocarburos no Quemados
Son una gran cantidad de compuestos diferentes, dentro de éstos, segin
estudios hechos por el Instituto de Oncologia en el Castelo Bentivoglio en
Italia, se ha demostrado que el benceno es un agente carcindogeno causante de
tumores, tanto cuando es ingerido como inhalado en todas las especies de
animales estudiadas, producen irritacion de ojos, cansancio y tos. Reaccionan
con otras sustancias en el aire y en presencia de luz producen oxidantes
fotoquimicos, responsables de neblina y disminucion de la visibilidad en las
urbes metropolitanas. Se producen por combustion incompleta, evaporacion y

problemas de encendido.

4.2.4 Oxidos de Nitrogeno
Son producidos por combustion a elevadas temperaturas. Son agentes irritantes
de ojos, nariz, garganta y propician bronquitis en nifios. En unién con el SO2
(formado por combustion de combustibles con contenidos de azufre), provocan

lluvia acida con dafios a bosques, sistemas acuaticos, agricultura y obras civiles.

4.3 EFECTOS AMBIENTALES

4.3.1 El efecto invernadero: (Greenhouse Gas Emissions)
Es el fenomeno mediante el cual gases (el diéxido de carbono, vapor de agua y
metano) en la atmosfera de la tierra atrapan la radiacion solar. Estos gases
permiten la entrada de la luz solar, pero absorben el calor radiado por la

superficie de la tierra.



En la atmosfera, una capa de gases atrapa el calor de la luz solar. Este calor se
forma cuando el sol calienta la superficie terrestre la cual devuelve este calor de
regreso a la atmosfera. Estos gases que atrapan el calor se combinan con los
gases emitidos por las actividades industriales del hombre. Estos gases hacen
que el calor se regrese a la superficie terrestre intensifican el calor en la
atmoésfera, causando un mayor calentamiento de la tierra, llamado efecto de
calentamiento (warming effect).

Este calentamiento hace que la capa de hielo polar se derrita, lo que causa que

el nivel del mar suba.

4.3.2 Formacion de Ozono

El ozono es formado en el aire cuando los hidrocarburos, monédxido de carbono
u 6xidos de nitrogeno reaccionan en la presencia de la luz solar y el calor.
Altos niveles de 0zono causan problemas respiratorios en los humanos y dafios
en muchas plantas, reduciendo significativamente campos de cultivos y la salud
de los arboles y otras vegetaciones.

Sin embargo, los niveles de ozono en la tierra, no incrementan la concentracion
de ozono en la estratosfera, que es la que protege a la tierra de las dafiinas
radiaciones ultravioleta del sol. La quema de gasolina, emite grandes

cantidades de una inmensa gama de hidrocarburos.



4.3.3 Lluvia Acida
Los combustibles fosiles, dependiendo del proceso de mezcla, contienen
cantidades variantes de sulfuro. Cuando estos combustibles son quemados en
los motores, este sulfuro es emitido a la atmoésfera en forma de dioxido de
sulfuro (SO2).
Este sulfuro se oxida y se transforma en un aerosol de acido sulfurico, que es
depositado en Ia tierra en forma de gotas diminutas cundo Ilueve. Este tipo de

lluvias se las conoce como "lluvias acidas".

Cuando el SO2 se encuentra en altas concentraciones en la lluvia, este puede
causar dafios respiratorios severos a los humanos, y dafios substanciales a los
edificios.

Afortunadamente para los humanos, la mayoria del sulfuro cae en las zonas de
muy baja poblacion. Sin embargo cuando esto pasa, los cultivos, los bosques y

los lagos sufren un dafio tremendo.

En los Estados Unidos, la lluvia acida dafa un estimado de dos mil a tres mil
millones anuales de hectareas de cultivos. Los bosques naturales pierden gran
parte de su biodiversidad de especies. Depositos metalicos en la tierra debido a
las formaciones de lluvia acida, van luego a los lagos y arroyos, y son toxicos
para los peces. Miles de lagos en los Estados Unidos y Canada han sufrido

serias pérdidas de vida acuatica debido a las lluvias acidas.



Reemplazando los combustibles del petrdleo con biocombustibles, puede
reducir en gran medida las emisiones de dioxido de sulfuro en la atmodsfera
causadas por el sector de transportes. Usando cualquier porcentaje de alcohol
en mezcla con la gasolina o el diesel, se desplaza el correspondiente nivel de

sulfuro en el petrdleo, lo que hace decrecer las emisiones de sulfuro.

4.3.4 Aldehidos

Es un liquido (compuesto organico) volatil que se obtiene deshidrogenando u
oxidando un alcohol. Las emisiones de aldehidos de las mezclas con alcohol,
son generalmente mayores que los de la gasolina. El formaldehido (aldehido
férmico), es el mas simple de los aldehidos, y es un compuesto gaseoso, se
sospecha que es cancerigeno. Sin embargo, los convertores cataliticos
utilizados en los vehiculos (post-1987 vehiculos), redujeron la emision de
aldehidos a niveles producidos por la gasolina (no mezclada).

Unos estudios realizados por organismos canadienses, probaron que las
emisiones son muy pequenas, y son eficientemente removidas por los sistemas
catalizadores, lo que hace que las posibilidades de efectos negativos a la salud

humana sean remotas.



4.4 GASOLINAS
4.4.1 Plomo en las gasolinas
Desde los afios 20, se ha utilizado el plomo como aditivo para aumentar la
calidad de la combustion (antidetonante) de la gasolina, medida por su indice de
octano, ya que el plomo ha sido la forma menos costosa desde el punto de vista
econdmico y energético para obtener calidad octanal en una refineria. En la
actualidad, los autos requieren el uso de gasolinas con altos indices de octano
por dos razones basicas; la primera es que si el indice de octano de la gasolina
no es el adecuado para el indice de compresion del motor, ocurrira lo que se
conoce como golpeteo del motor debido al autoencendido de la gasolina, lo cual
ocasiona pérdidas en el rendimiento y puede dafar el motor de forma
catastrofica; y la segunda, es que mientras mas elevado sea el octanaje, mayores
seran los indices de compresion permitidos en los motores, con lo cual,
aumentan el rendimiento de los mismos. La combustion del carburante en un
motor de combustion interna genera una serie de emisiones contaminantes, las
cuales dependeran del tipo y calidad del combustible utilizado, de la relacion
aire/combustible, del sistema de suministro del combustible, del sistema y
tiempo de encendido, de la energia del encendido, de la relacion de compresion,
de la temperatura de combustion, del régimen de carga y del tratamiento ulterior
de los gases de escape. Sin embargo, un estricto programa de inspeccion y
mantenimiento del motor puede lograr disminuciones de las emisiones
contaminantes hasta en un 40%; atn asi, esta disminucidén no es suficiente en

las grandes ciudades, caracterizadas por enormes flotas vehiculares; fue asi,



como surgidé la idea del disefio de vehiculos con control de emisiones,
caracterizados por un dispositivo denominado convertidor catalitico, cuya
funcioén basica es la transformacion de HC, CO y NOx en CO2, vapor de agua,
N2 y 02, sin embargo, este dispositivo no puede operar en presencia de plomo,

por lo que surgio la necesidad de eliminar el plomo de las gasolinas.

4.4.2 Efectos de la presencia de plomo sobre la salud

En el organismo humano son cuatro los principales sistemas sensitivos al

plomo, éstos son:

a.- Sistema Hemopoyético
El plomo afecta la produccion de hemoglobina en diversas etapas de su
sintesis. Cuando el nivel de plomo en la sangre alcanza los 50 ug/dl, los

niveles de produccion de hemoglobina son minimos y se presentan casos de

anemia.

b.- Sistema Renal
Se pueden presentar dafios en los riflones como consecuencia de la

exposicion a niveles de plomo muy altos.



c.- Sistema Cardiovascular
Algunos estudios han mostrado posibles relaciones estadisticas entre la
presencia de plomo en la sangre y la alta presion sanguinea; sin embargo,
otros estudios realizados en el Reino Unido, no han encontrado evidencia
alguna para apoyar la creencia de que moderados aumentos en la carga
corporal de plomo tienen relevancia en los riesgos de enfermedad

cardiovascular.

d.- Efectos Neurocomportamentales
Se piensa que afecta el desarrollo intelectual y el comportamiento de los
nifios. Puede causar dafios neuroldgicos. Sin embargo, estudios hechos en
Inglaterra han concluido que no existen pruebas evidentes lo
suficientemente significantes sobre la relacion causal entre diferentes
niveles de presencia de plomo y el desarrollo intelectual o comportamental

en ninos.

4.4.3 Efectos de la combustion de la gasolina sobre la salud y el ambiente
El uso de las gasolinas sin plomo puede lograr bajos niveles de emisiones
toxicas, siempre y cuando el motor esté disefiado para su consumo y tenga
todos sus dispositivos de control de combustion y de emisiones en buen estado;
sin embargo, si estas gasolinas sin plomo son utilizadas en motores

convencionales sin convertidor catalitico, se generaran serias implicaciones



para la salud, el medio ambiente y el motor, ya que éstos emitirin mayor
cantidad de contaminantes a la atmosfera, que cuando usan gasolina con plomo,
ademads de sufrir dafios mecanicos.

Esto se debe a que en la formulacion de gasolina sin plomo, para sustituir el
efecto antidetonante de éste (indice de octano), se utilizan proporciones mucho
mayores de ciertos hidrocarburos aromaticos, isoparafinas, y compuestos
oxigenados, cuyo exceso debera ser recirculado al motor y/o transformado en el
convertidor catalitico, de manera tal que si el motor no posee estos dispositivos,
dicho exceso saldra a la atmésfera como hidrocarburos no quemados, monoxido
de carbono y oOxidos de nitrogeno, (debido a las altas temperaturas de
combustion de los aromaticos). Existen diferentes formas de obtener gasolina
sin plomo, cada una de ellas presenta caracteristicas toxicas y formas diferentes

de obtencion:

a.- Sustancias Aromaticas
Investigaciones realizadas han indicado que el benceno es una peligrosa
sustancia cancerigena y causa una variedad de desordenes sanguineos tales
como la leucemia. En orden de peligrosidad le siguen el tolueno y el
xileno; Todos estas sustancias estan presentes en las gasolinas sin plomo
"aromaticas", en composiciones que oscilan, en el caso de Europa, entre 29
y 55% por volumen, en donde el contenido de benceno es de 5%. Sin

embargo, aun cuando la cantidad de benceno fuese muy baja, este se



produce también durante la combustion a través de procesos de
demetilacion de otras substancias aromaticas tales como el tolueno y el
xileno encontrados en mayor proporcion. En experimentos de
carcinogenicidad en ratas, realizados por el Instituto de Oncologia y
Ciencias Ambientales de Bolonia, Italia, se demostrdé que la exposicion a
gasolinas con alto contenido aromatico conduce a la formacion de tumores

generalmente malignos, especialmente tumores del utero.

b.- Isoparafinas
Investigaciones apoyadas por el American Petroleum Institute (API)
demostraron que la exposicion de inhalacion de 344 ratas Fischer machos a
los vapores de gasolina con alto contenido de isoparafina produce tumores
renales benignos y malignos; ademas, un aumento de los tumores del
higado en ratones femeninos expuestos a inhalacién del mismo tipo de

gasolina.

c.- Compuestos Oxigenados
Para mejorar la calidad octanal de la gasolina sin plomo, se puede afadir
también oxigenados, tales como alcoholes (metanol y etanol) y éteres
(MTBE y ETBE). En el proceso de combustion, estas substancias pueden
producir formaldehido, el cual es un irritante y cancerigeno. Experimentos
en ratas han demostrado que la exposicion por inhalacién de formaldehido,

ocasiona el comienzo de carcinoma de las cavidades nasales. En un estudio



hecho por los fabricantes del MTBE "Task Force in the USA", se
sometieron a prueba 344 ratas Fischer y ratones CD-1, machos y hembras,
con varias dosis por inhalacion; y los resultados indicaron que la
exposicion de inhalacion de ratas y ratones a elevadas concentraciones de
MTBE resulta en un aumento en la incidencia de tumores de los rifiones en

las ratas macho, y tumores del higado en las ratas hembras.

4.5 EFECTOS DEL ALCOHOL EN LA SALUD HUMANA

Como sabemos, el etanol es el principal ingrediente de las bebidas alcohélicas, y ha
sido parte de la dieta humana por muchos siglos. Se produce de la fermentacion por
hongos y otros microorganismos, y es encontrado en bajos niveles en la sangre y en el
aliento de personas que no beben alcohol. Las exposiciones bioldgicas y las
respuestas con alcohol son evaluadas en términos de la concentracion en la sangre,
en donde se lo mide en miligramos de alcohol por decilitro de sangre (mg/dl).

Una bebida alcohdlica tipica contiene 12 grados de alcohol, lo que corresponde a una
dosis de 170 mg/kg para un adulto de 70 Kg (154 libras), y produce un pico en la
concentracion de alcohol en la sangre del orden de 25 mg/dl. Los limites legales en
Estados Unidos son de 80 a 100 mg/dl. El etanol es ingerido en las bebidas
alcoholicas, generalmente con efectos leves, aunque en altas dosis causa efectos
toxicos en los humanos tanto en el corto plazo (embriaguez), como en el largo plazo

(corrosis del higado).



Si el etanol llega a ser un alcohol comunmente usado como combustible, es muy
posible que las personas estén expuestas a ¢l por la inhalacion (el etanol puede ser
inhalado en las estaciones de gasolina, en el auto, etc.). Por eso si se le ha dado Ia
importancia necesaria en las investigaciones.

En las literaturas cientificas no se puede encontrar reportes de efectos sobre humanos
expuestos a la inhalacion de etanol. Pero se puede inferir que causa poco o nada de
dafio debido al rapido metabolismo del alcohol y a la dificultad en el aumento de la
concentracion de este en la sangre por inhalacion, lo que mantiene a las dosis internas
muy bajas.

Para hacer un anélisis un poco mas profundo sobre este tema, es importante destacar
que el estandar ocupacional del alcohol en el aire es de 1000 ppm (1900 mg/m3) en
una base de ocho horas. Segun los expertos en estos temas, la experiencia con etanol
parece ser favorable debido a que no se presentan sintomas a niveles por debajo de
los 1000 ppm. Pero es importante decir que a niveles superiores o iguales a esta
medida, el vapor de alcohol causa irritacion en los ojos y en las vias respiratorias,
dolor de cabeza y suefio. A pesar de eso nunca se han registrado casos cronicos

debido a la exposicion al vapor de alcohol.

Animales de laboratorio, han sido sujetos a la inhalacién de vapor de alcohol en una
variedad de experimentos dirigidos en su general para monitorear los efectos sobre el
sistema nervioso y en especial los niveles de etanol en la sangre. De estos
experimentos realizados con animales, se observé que la concentracion en la sangre

era un poco menor a 100 mg/dl., y que no causé ningun efecto en el sistema nervioso.



De esto podemos decir que en las exposiciones a la inhalacion de alcohol no son

comunes los efectos adversos.

Uno de los temas también que interesa mucho a los investigadores es el efecto o
efectos que puede causar la inhalacion del vapor de etanol en los fetos mientras la
mujer estd en estado de embarazo. Lamentablemente no me fue posible encontrar
informacion acerca de ese tema aunque solo encontré el interés de los investigadores.
Para que la toxicidad del alcohol surta efecto en los humanos, primero se requiere que
el material entre en la sangre via inhalacion. Para esto se debe considerar varios
factores tales como la concentracion de alcohol en el aire, el tiempo de exposicion de
la persona, la tasa de respiracion y la tasa en que el organismo elimina el alcohol.
Los experimentos en los humanos muestran que entre el 55% al 60% del vapor
inhalado es absorbido al flujo sanguineo. La tasa de eliminacion del alcohol es de 15
mg/dl/hr, y puede llegar hasta 23 mg/dl/hr. Esto corresponde a una eliminacion de 6
a 9 grados de alcohol por hora para un adulto que pese alrededor de 70 kg.

Mientras la tasa de inhalacidon de etanol no sea mayor a la tasa de eliminacion del
etanol, los niveles de alcohol en la sangre van a permanecer bajos. Si la tasa de
eliminaciéon es menor, entonces esto llevaria a una acumulacion de alcohol en la

sangre, lo que haria que el este llegue a niveles en los que causa toxicidad.

Ahora veamos el caso en que el etanol sea usado en la industria del transporte en la
forma de combustible. La primera exposicion de la persona a la inhalacion del vapor

del alcohol es cuando vaya a la estacién de servicio a abastecerse de este. Esta



exposicion durara no mas de cinco minutos, mientras que la segunda exposicion
puede durar horas.

Un estudio realizado en 1997 acerca de la concentracion de alcohol en la sangre, en
donde se hicieron pruebas a diferentes niveles de etanol inhalado, sugiere que los
niveles de alcohol inhalados durante la llenada del tanque, no va a resultar en efectos

toxicos en los humanos.

Existe muy poca informacion acerca de las concentraciones de alcohol en el aire. El
promedio de concentraciéon de alcohol en el aire es de 12ppb (0,023 mg/m?) en la
ciudad de Porto Alegre en Brasil. Una persona generalmente recibira medio
miligramo de alcohol por dia, si esta expuesto a un ambiente que contiene 12ppb de

alcohol, es decir, una minima dosis.

Algunos efectos toxicos conocidos o de los que se sospecha sobre el etanol en la
salud humana, no pueden ser cuantificados en términos de la concentracion de etanol
en la sangre. Por ejemplo, "el sindrome de alcohol fetal", es una constelacion de
deficiencias fisicas y mentales en los nifios, ligados la ingestion de alcohol durante el
embarazo.

El riesgo es una funcion directa del consumo de alcohol durante el embarazo. La
frecuencia de este sindrome es el doble en los nifios de personas que lo consumen
mucho alcohol, que para los de personas moderadas en el consumo de este o que no

consumen.



Mientras es prudente abstenerse del alcohol durante el embarazo, un riesgo en el
consumo diario de 30 g de alcohol, no ha sido probado.

Se ha observado que en muchos tomadores de alcohol, se produce cancer en la
cavidad oral, la faringe, eséfago, laringe y el higado. Estos riegos de cancer

aumentan mientras mayor sea el consumo de alcohol.

Hemos visto algunos efectos negativos que se producen con el consumo de alcohol,
pero también debemos mirar los posibles beneficios en el consumo de este.
Numerosos estudios epidemiolégicos han observado que las personas con un
consumo moderado de alcohol, tienen indices de mortalidad mas bajos que los que
nunca toman o los que toman en exceso.

La reduccion en la mortalidad se debe al decremento de los indices de enfermedades
al corazén y enfermedades cardiovasculares. El cuadro es un poco complicado

debido a que estos efectos varian seglin la edad, el sexo, entre otros.

Con estos argumentos no estamos diciendo que las exposiciones a bajos niveles de
alcohol son deseadas, pero que se debe reconocer que si puede traer beneficios. Sin
embargo se deben hacer estudios para determinar si estos beneficios realmente

existen, y cual es balance en comparacion con los detrimentos.



4.6 RESIDUOS EN LA PRODUCCION DE ALCOHOL

El proceso de produccion de alcohol trae como resultado la creacion de un residuo
llamado Vinaza, que es un liquido espeso que se produce luego de la fermentacion y
destilacion. Este liquido es muy contaminante si se lo elimina en los rios. Esto ha
sido un gran problema en Brasil, el cual ha encontrado soluciones utilizando las

vinzas como fertilizante.

4.7 SITUACION AMBIENTAL EN GUAYAQUIL

Antes de que Petroindustrial empezara la produccion de gasolinas sin plomo, la
situacion en Guayaquil era sumamente alarmante. Los niveles de contaminacion iban
de 12 hasta 28 microgramos de plomo por decilitro de sangre, cuando lo aceptable es

de 10 microgramos por decilitro.

En la ciudad de Guayaquil el 40% de los nifios que nacian presentaban niveles de
contaminacion plumbica (contaminacion por plomo). Ellos la adquieren a través del

cordon umbilical durante el embarazo.

Se ha calculado que al menos el 50% de los habitantes contiene algo de plomo en la

sangre. También se encontrd que en el aire de la ciudad existen 0,49 microgramos de



plomo por metro ctibico cuando el nivel maximo aceptable internacionalmente es de
0,5 por metro cubico, y en el suelo se hacen una relacion aproximada de 132 libras de

plomo por tonelada de tierra.

Junto con el plomo, también se emanan gases como el mondxido de carbono, que
perjudican la salud humana.

En Guayaquil y en la provincia del Guayas se han realizado operativos para impedir
la contaminacion ambiental, en los cuales se detienen los vehiculos que expulsan

exceso de monoxido de carbono.

En 1996 se realizd un operativo llamado "Monoxido de Carbono" en el cual se
detuvieron 172 vehiculos en las primeras 48 horas.

La Comision de Transito del Guayas también establece que a la hora de matricular
un vehiculo, se debe exigir al propietario el certificado de revision técnica, mecanica

y de emision de gases contaminantes, pero en realidad esto no se cumple.



CONCLUSIONES

Lo que he encontrado interesante del proyecto, son los beneficios no sélo en términos
de ganancias para los accionistas de la empresa productora de alcohol anhidro, sino

los beneficios sociales que vendrian inherentes a la realizacion del proyecto.

Durante mi investigacion me pude dar cuenta de las posibilidades que un proyecto de
esta naturaleza ofrece para el desarrollo del area rural. No hablemos solamente de la
provincia del Guayas, hablemos de un programa Nacional de produccion de alcohol
para el uso como carburante. Eso generaria alrededor de 69.000 puestos de trabajo
directos ¢ indirectos alrededor del pais (area rural), y al mismo tiempo se reducirian
las emisiones que contribuyen al efecto invernadero, todo esto sin considerar los

beneficios para el consumidor.

Veamos de manera breve los beneficios:

* No incrementan los niveles de CO2 en la atmosfera, con lo que se reduce el

peligro del Efecto Invernadero.

* Proporcionan una fuente de energia reciclable y, por lo tanto, inagotable.



* Revitalizan las economias rurales, y generan empleo al favorecer la puesta en
marcha de un nuevo sector en el ambito agricola.

* Mejoran el aprovechamiento de tierras con poco valor agricola y que, en
ocasiones, se abandonan por su escasa rentabilidad.

* Mejora la competitividad al no tener que importar fuentes de energia
tradicionales.

* Creacion de mercado para camiones, traileres, equipo de llenado, etc.

* Creacion de mercado para vendedores de abonos.

También es importante mencionar los posibles impactos negativos que podrian

suscitarse:

* Transformacion de cultivos de subsistencia en cafiaverales, lo que se reflejaria en
la reduccion del suministro de alimentos y en el alza de los precios.

* Venta de parcelas de terreno de pequefios agricultores debido a precios atractivos
que podrian ofrecer los grandes cultivadores de cafa, lo que produciria
migraciones significativas hacia las ciudades o en su defecto la creacion de

cinturones pobres alrededor de las grandes plantaciones.

Si el Gobierno decidiera crear un programa nacional o provincial de alcohol, podria
incentivar a los agricultores con bajas tasas de interés para préstamos agricolas con el
fin de iniciar el cultivo de cafia de azucar o del cultivo 6ptimo para cada provincia

considerando el precio, el rendimiento de alcohol por tonelada métrica del producto.



Debemos de tomar en consideracion varios aspectos del proyecto propiamente dicho
tales como la sensibilidad a los cambios del precio de la cafia de azlicar y del precio
de venta al publico, la tasa de crecimiento del precio del alcohol versus la tasa de

crecimiento del precio de la gasolina, y el respaldo gubernamental.

» Sensibilidad

Como pudimos darnos cuenta en el analisis de sensibilidad del capitulo III, el
proyecto se vuelve mas vulnerable a las variaciones del precio de la cafia de azlicar
cuando se tiene deuda. Sin embargo la utilizacion de recursos prestados hace que la
rentabilidad, bajo condiciones normales, aumente.

Considero este punto de alta relevancia para la toma de decision sobre la instalacion
de una planta productora de alcohol anhidro a partir de la cafia de azicar. Es una

inversion riesgosa debido a la volatilidad de rentabilidad.

» Tasa de crecimiento del precio de la cafia de azicar

Esto es un punto muy importante que hay que analizar, y va muy relacionado con los
riesgos con respecto a la sensibilidad. Una forma de medir que tan riegos es el
proyecto, es a través de las tasas de crecimiento de los precios tanto de la gasolina
como del alcohol. Como el precio de la cafia de azlcar estd indexado al precio del
azlcar, entonces se toma como referencia de crecimiento, los precios del azicar desde
1990 hasta el afio 2000. Si analizamos esto, podemos observar que el precio de la
gasolina ha aumentado a tasas muy superiores que las de el precio de la cafa de

azucar. Esto nos d4 una idea de que aunque el proyecto es sensible a las variaciones



en el precio de la cafia de azlcar, con el tiempo el precio del alcohol va a igualar al de
la gasolina e inclusive ser menor, lo que aumenta las estimaciones de demanda, y
hace que el proyecto sea mas atractivo. Ademas, seglin la encuesta, el precio de la
mezcla podria tener un precio de hasta 10% superior al de la gasolina extra, lo que le
da un margen moyor sobre el costo, y hace que el proyecto sea menos sensible a las

variaciones del precio de la cafia de azlcar.

* Respaldo Estatal

Es importante anotar que todos los programas alrededor del mundo de uso de alcohol
como combustible, ha sido iniciados y estan actualmente respaldados por los
gobiernos de cada pais. Estos programas nacieron de la necesidad ya sea de regular
el mercado de la cafa de azlcar (Argentina), como el de sustituir importacion de
energia (Brasil), hasta por razones medioambientales (México). Es decir que han sido

creados con la finalidad de resolver un problema nacional.

Los gobiernos de estos paises subsidian esta industria con el fin de incentivar el
consumo de alcohol carburante, debido a que su costo de produccion es elevado. Esto
se debe a que los factores de produccion son caros, y en especial la materia prima

principal.



Este proyecto requiere de la intervencion estatal por varios factores:

1.- La disponibilidad de créditos para el sector agricola caficultor:

Los créditos para le sector cafiicultor han ido disminuyendo como mencionamos en el
capitulo III. Es necesario que los caflicultores tengan acceso a créditos con intereses
bajos con el fin de incentivar el cultivo de la cafia de azicar 13 meses antes de que el
proyecto empiece a operar. Antes de que la planta se instale (de 7 a 9 meses de
instalacion), se tiene que empezar a sembrar cafia de azicar con el fin de que haya
cafia disponible para ser usada por la destileria. Recordemos que la cafia de azucar
cuando se siembra por primera vez, requiere de 13 meses antes de que pueda ser

zafrada. Es por eso que un programa de alcohol requiere de temprana planificacion.

2.- La creacion de la legislacion adecuada que haga viable la entrada de este producto
al mercado nacional:

En todos los paises se han creado leyes y decretos para que la mezcla de alcohol con

gasolina se venda al publico. Es necesario que también existan controles en la venta,

distribucion y mezcla del producto, cuyo organismo de control debe de ser

seleccionado por el estado.



3.- Un posible subsidio via exoneracion de impuestos al consumo de alcohol
carburante.

Como la mezcla de alcohol y gasolina tiene un precio por encima del de la gasolina
extra al 100%, y a pesar de que segun las encuestas el proyecto tendra una buena
acogida inicial, pienso que si el estado pudiera subsidiar el consumo de alcohol
carburante via el no cobro del IVA, el precio disminuiria, y haria que las
proyecciones de demanda sean aun mas favorables, y el proyecto mas atractivo.
Ahora si consideramos que va a haber un punto en el tiempo en que los precios (de la
gasolina y del alcohol) van a igualarse, el subsidio podria aplicarse a los primeros
afios del proyecto, sabiendo el gobierno de antemano las alzas en el precio de la

gasolina que decretara en el futuro.



RECOMENDACIONES

» Subsidios a la produccion de Cafia de Azucar o Alcohol Combustible

En muchos paises del mundo se subsidia el consumo de alcohol para de esta forma
poder estimular su demanda. Los subsidios pueden tener diferentes formas, por
ejemplo, cuando el gobierno decide no cobrar impuestos al consumo de alcohol
combustible. El estado esta dejando de percibir ese ingreso y por lo tanto tendra que
financiar esa brecha de alguna otra manera.

Otra forma de subsidio es al de la produccion, en el cual el gobierno da incentivos por
medio de bajos intereses en los préstamos, o subsidios directos para producir

determinado producto.

En Estados Unidos se ha subsidiado desde hace muchos afios a las industrias que
transforman el maiz en alcohol. Coémo resultado, se ha incentivado la demanda de
maiz, alcohol como carburante, y se han mantenido precios estables. Estos subsidios
tienen el fin de reducir la dependencia de las fuentes de energia fosiles. Estas

medidas son criticadas y no benefician en nada a las compafiias petroleras, quienes se



oponen a estos subsidios que en Estados Unidos alcanzan alrededor de 600 millones

de doblares anuales.

» Programa Nacional de Alcohol en Ecuador
La implementacion de un programa nacional de alcohol traeria al Ecuador muchos
beneficios, que para poder estimarlo necesitamos primero determinar un mercado

potencial.

Si nos basamos en las encuestas que he realizado, podemos decir entonces que el
64,33% del consumo nacional de gasolina extra corresponderian a las ventas
estimadas de la mezcla alcohol-gasolina. El consumo de gasolina en el pais fue de
400°000.000 de galones aproximadamente. El 91% del consumo corresponde a la

gasolina extra; Es decir 364°000.000.

Tomando como base las encuestas realizadas, podemos decir que la demanda de la

mezcla alcohol/gasolina alcanzaria los 234°161.200 galones.

No en todas las provincias del Ecuador se puede producir cafia de azlcar, y en las que
se puede, no se tienen los mismos rendimientos que se tiene en la costa ecuatoriana.
Para poder determinar el area sembrada, y la mano de obra creada es necesario
determinar la materia prima principal para cada producto tomando como criterio de
decision los tomados para la cafia de azucar en el capitulo I. Sin embargo vamos a
tomar como base la cafia de azlicar a pesar de sus limitaciones en otras provincias,

simplemente para tener una idea del impacto.



Una demanda de alcohol de esa magnitud requeriria un area sembrada (de cafia de
azucar) de 13°035 hectareas. Esto le daria empleo a alrededor de 26.070 personas

desempleadas del area rural.

En lo que respecta a la sustitucion de importaciones, debemos considerar que para
satisfacer la demanda de combustibles, se importaron en 1999 cerca de ocho millones
de barriles por un valor de 191 millones de ddlares. Con el nivel de demanda
esperado con base en la demanda total de combustible, se tendria una produccion de
237416.120 galones de alcohol anhidro, lo que aun precio de compra (internacional)
igual al interno, el pais tendria un ahorro de 25°757.732 doélares al afio. Si
consideramos una demanda igual, y todos los factores constantes, entonces en 10 afios

se habran sustituido alrededor de 257°577.320 millones de dolares.

* Precio Internacional

El Ecuador tiene un cupo limitado para exportar sus excedentes de azicar, y en
muchos paises las barreara para proteger el mercado interno hace muy dificil
encontrar mercados donde colocar dicha produccion, y por eso no podemos exportar
todo nuestro excedente. No importa cuanto nos sobre, no podemos exportarlo todo a
la vez debido al cupo. Si el precio internacional del azicar sube, solo nos beneficia
en el cupo que podemos exportar, y no tiene por qué afectar a la produccion de
alcohol. Lo que si puede afectarnos es si el precio interno del azicar sube, entonces
los cafiicultores prefieren vender su cafia a los ingenios (cafia indexada al precio del

azucar), siempre y cuando los ingenios necesiten mas cafia de la que ya tienen, y si su



capacidad instalada aumentase. Todo esto debe de ir de la mano del incremento de la
demanda de azucar, y no de un simple aumento en los precios de esta. Pienso que
una forma para regular la venta de cafia a la destileria de alcohol, es en forma de
contratos a largo plazo, en donde se indexe el precio de la cafia al precio de la
gasolina o del alcohol, asi como en el caso del azucar. Otra solucion es simplemente
indexar el precio de la cafia con el precio del azlcar, es decir que se aplique el mismo

criterio para los contratos con la destileria.

* Importacion de Naftas

Es posible que en lugar de importar naftas de alto octanaje (96) o aromaticos para
poder elevar el octanaje de la gasolina que producimos (70-75 octanos), se mezcle en
las refinerias ecuatorianas las gasolinas de bajo octanaje (70) con alcohol anhidro a
un mayor porcentaje en la mezcla (24-26% como en Brasil), y asi poder obtener los

siguientes beneficios:

* Sustitucidon de importaciones de naftas (menos salida de divisas).

* Abhorro si el alcohol es mas barato que la nafta importada. Es claro que asi sera
debido a que la nafta se importa a precio internacional.

* Creacion de fuentes de empleo (nuevas plantas alcoholeras) en el sector industrial
alcoholero.

* Creacion de nuevos empleos en el area rural para la cosecha de cafia de azicar o
de otros cultivos (rentables) que se desarrollen para la produccion de alcohol.

¢ Reduccidn de emisiones.



Una alternativa que podria ser viable es la de importar residuos alcohoélicos para de
ahi obtener alcohol anhidro. Entonces se montaria solo la parte de la planta para
producir alcohol anhidro, como se hace en Costa Rica, El Salvador, cuyo producto

final exportan a Estados Unidos.



CUADROS




CUADRO 1.1
Producciéon de Aztcar en el Ecuador

Superficie | Superficie |Produccién Produccion Azacar Rendimientos
Afios Sembrada | Cosechada Caia Sacos z % Extraccion
(ha) (ha) ™) (TM)T 50 Ka._ ™ ::aﬁalha Lb. AzG/TMc i
1990 48,201 45,642 3,391,525 331,925 6,638,497 74.31 216 9.79
1991 50,264 48,200 3,612,678 325,656 6,513,124 74.95 199 9.01
1992 50,248 43,628 3,757,514 358,285 7,165,702 86.13 210 9.54
1993 54,011 49,893 3,666,270 338,031 6,760,620 73.48 203 9.22
1994 54,061 49,516 3,398,428 319,970 6,399,394 68.63 208 9.42
1995 56,793 53,280 3,895,744 364,923 7,298,469 73.12 207 9.37
1996 57,851 57,471 4,412,519 437,730 8,754,598 76,78 219 9,92
1997 69,732 24,463 2,527,215 186,262 3,725,237 70,77 162 7,37
1998 67,469 67,403 4,470,457 371,688 6,741,391 66,32 157 7.1
1999 68,000 67,240 4,529,238 393,946 7,878,916 67,36 170 8,7
2000 70,000 69,085 4,662,322 453,750 9,075,000 75 - 80 193 9,0
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
Elaboracién: Proyecto SICA - /MAG - Ecuador (www.sica.gov.ec)
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CUADRO 1.2
Area Sembrada de Cafia de Azicar en L.A.

Areas Sembradas Durante la Zafra 1998-1999
Pais Hectareas
Brasil 4,600,000
México 750,000
ﬂ@entina 275,000
Republica Dominicana 200,000
Colombia 90,000
Pert 89,000
Ecuador 65,000
Guyana 53,500
El Salvador 50,400
Jamaica 48,000
Costa Rica 45,000
Honduras 34,500
Panama 29,200
Paraguay 25,000
Trinidad y Tobago 12,000]
Barbados 11,350}
Fuente: FAQ
Elaboracion: Departamento Social y Econémico de la FAO




CUADRO 1.3

Precio de la Cafia de Azulcar

Precios Nominales de la Caiia de Azucar
Ililes;ezr. 2020 2001
|Enero 12.75 14.18
Febrero 12.75 14.18
Marzo 13.50 14.18
Abril 13.50
Mayo 13.50
Junio 13.50
Julio 13.50
/Agosto 13.50
Septiembre 13.50
Octubre 14.18
Noviembre 14.18
Diciembre 14.18
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
Elaboracion: Proyecto SICA - /MAG - Ecuador (www.sica.gov.ec)
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CUADRO 1.4
Precios del Aztcar

Precios Promedios en Ddlares

Ao Azucar(quintal)
1990 11.44
1991 11.99
1992 12.19
1993 15.16
1994 18.92
1995 22.06
1996 21.38
1997 22.57
1998 33.07
1999 19.34
2000 17.82

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
Elaboracion: Proyecto SICA - /MAG - Ecuador (www.sica.gov.ec)




CUADRO 1.5

Participa_gén de la Indusfria Azucarera
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Produccion de Azucar

Ao (sacos 50 Kg.) PIB Nacional % |PIB Agricola %
1990 6,638,497 0.76 5.67
1991 6,513,124 0.70 4.88
1992 7,165,702 0.71 5.63
1993 6,760,620 0.72 5.92
1994 6,399,394 0.73 6.11
1995 7,298,469 0.90 7.54
1996 8,754,598 0.98 8.27
1997 3,725,237 0.43 3.52
1998 6,741,391 1.25 10.34
1999 7,878,916 1.23 10.16
2000 9,075,000 1.40 12.79

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)

Elaboracion: Proyecto SICA - /MAG - Ecuador (www.sica.gov.ec)




CUADRO 1.6
Costo de Produccion

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CANA DE AZUCAR

Labores de Siembra Valor
Desbroce 135.10
Despaliza 30.00
Nivelacion 200.00
Topografia Altimétrica | 50.00
Romplow 60.00
Rastra con Tractor 60.00
Landplane con Tractor 60.00
Subsolado con Tractor 40.00
Surcada 30.00
Canales de Riego y Drenaje 20.00
Semilla (11 toneladas) 250.00
Siembra 150.00
Riego 150.00
Drenaje, Desague de Surcos 20.00
Fertilizacion 120.00
Control de Maleza Quimico 50.00
Control de Maleza Manual 60.00
Roza de Caminos 25.00
Aporca Tractor 25.00
Controles Fitosanitarios 30.00
Administracion 100.00
TOTAL 1665.10

Fuente: Unidon Nacional de Caficultores

Elaboracion: El Autor
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CUADRO 1.7
Costo de Produccion de Caria Soca

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CANA DE SOCA

Labores de Mantenimiento Valor
Quemada y Requemada 21.03
Descepe y Limpieza 21.03
Subsolado 26.29
Riego 252 42
Fertilizacion 126.21
Control de Maleza Quimico 105.17
Control de Maleza Manual 63.10
Drenaje de Surco 21.03
Canales de Riego 21.03
Tractor 26.29
Roze de Caminos 26.29
Controles Fitosanitarios 31.55
Administracion 5% 37.07
TOTAL 778.51

Fuente: Unidn Nacional de Canicultores
Elaboracion: El Autor
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CUADRO 2.2
Gasolina y Alcohol
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Cuadro Comparativo Gasolina-Alcohol Anhidro

PROPIEDAD GASOLINA JALCOHOL ANHIDRO
Férmula C5-C12 C2H50
Densidad (kg/l) 0,70-0,78 0,79
Solubilidad en agua a 20 °C (ppm) 240 infinita
Punto de ebullicién (°C) 88 infinita
Relacién estequiométrica aire/combustible 25-225 78,3
Indice de octano 80-83; 90-95 106
Maxima compresion admisible 15:01 09:01
Poder calorifico (MJ/kg):
Inferior 44 26,7
Superior 47 .1 29,8
Calor latente de vaporizacion (kJ/kg) 348,8 920,9

Fuente: Purdue University
Elaboracion: Coorporative Extension Service




CUADRO 2.3

Elevacién de Octanaje

Pruebas Realizadas en la Destileria Soderal

Mezclas de Alcohol Anhidro y Gasolina Extra de 80.3 Octanos

Muestra Contenido Resultado en Octanaje
1 5% Alcohol 82.9
2 10% Alcohol 86.0
3 15% Alcohol 88.4
4 20% Alcohol 927

Fuente: Destileria Soderal

Elaboracion: El Autor
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CUADRO 2.4
Materias Primas para Producir Alcohol

Fuentes Renovables para la Produccion de Alcohol

Azucaradas

Mostos y jugos de diversas frutas
Remolacha y caiia de azucar
Sorgo azucarado
Algarroba
Mandioca

Amilaceas

Maiz
Cebada
Cereales Malta

Trigo

Avena
Centeno

Arroz

Papa
Boniato
Pataca

Tubérculos

[Celuldsicas

Madera
Bagazo de caifa de azlcar
Residuos de paja de trigo
Despojos de maiz
Liquidos residuales del papel
Pulpa de remolacha

Fuente: FAQ

Elaboracion: Departamento Social y Econémico de la FAO




CUADRO 2.5

Programa Federal de Aicohol !E E.U.U. t

Impacto del Programa de Alcohol sobre el Presupuesto Federal de Estados Unidos en 1997

En Millones de Délares

Impuestos sobre ingresos personales (sueldos y salarios) 532
Impuestos sobre ingresos personales (Ingresos de las granjas) 675
Imouestos para el Seguro Social (Social Security) 1608
Ahorro en ayuda a desempleados 561
Impuestos corporativos (Plantas de alcohol) 846
Subsidio al Alcohol -848
Ahorro neto en el Presupuesto Federal 3574)

Fuente: Departamento de Energia de Estados Unidos
Elaboracion: Centro de Investigaciones para Transporte
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CUADRO 3.1
Ventas Proyectadas
En Galones

Anos| Venta _Giiolina Extra | Venta de Mezica | Venta de Alcohol
2002 127,776,284 82,198,483.69 8,219,848
2003 127,464,985 81,998,224 .82 8,199,822
2004 128,148,878 82,438,173.39 8,243,817
2005 129,287,846 83,170,871.53 8,317,087
2006 130,634,908 84,037,436.15 8,403,744
2007 132,077,125 84 .965,214.30 8,496,521
2008 133,562,854 85,920,983.74 8,592,098
2009 135,068,479 86,889,552.84 8,688,955
2010 136,583,204 87,863,974.88 8,786,397
2011 138,102,088 88,841,073.32 8,884,107
2012 139,622,875 89,819,395.59 8,981,940
2013 141,144,532 90,798,277.50 9,079,828
2014 142,666,587 91,777,415.30 9,177,742
2015 144,188,823 92,756,670.13 9,275,667
2016 145,711,143 03,735,978.46 9,373,598
2017 147,233,501 94.715,311.27 9,471,531
2018 148,755,876 95,694 ,655.26 9,569,466
2019 150,278,260 06,674,004.37 9,667,400
2020 151,800,646 97,653,355.82 9,765,336
2021 153,323,035 98,632,708.33 9,863,271
2022 154,845 424 99,612,061.34 9,961,206
2023 156,367,814 100,591,414.57 10,059,141
2024 157,890,203 101,570,767.90 10,157,077
2025 159,412,593 102,550,121.28 10,255,012
2026 160,934,983 103,529,474 68 10,352,947
2027 162,457,373 104,508,828.09 10,450,883
2028 163,979,763 105,488,181.51 10,548,818
2029 165,502,153 106,467,534.93 10,646,753
2030 167,024,543 107,446,888.34 10,744,689
2031 168,546,933 108,426,241.76 10,842,624
2032 170,069,323 109,405,595.18 10,940,560

Ventas de Gasolina Extra corresponden a Guayas

Venta de Mezlca es el 64,33% de las Ventas de Gasolina Extra

Ventas de Alcohol es el 10% de la Venta de Mezcla
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CUADRO 3.2
Valores Bajos, Esperados y Altos

En Galones

Anos| Valor Pesimista | Valor Esperado | Valor Optimista
2002| 6,822,474 8,219,848 9,617,223
2003 6,805,853 8,199,822 9,593,792
2004 6,842,368 8,243,817 9,645,266
2005 6,903,182 8,317,087 9,730,992
2006 6,975,107 8,403,744 9,832,380
2007 7,052,113 8,496,521 9,940,930
2008 7,131,442 8,592,098 10,052,755
2009 7,211,833 8,688,955 10,166,078
2010 7,292,710 8,786,397 10,280,085
2011 7,373,809 8,884,107 10,394,406
2012 7,455,010 8,981,940 10,508,869
2013 7,536,257 9,079,828 10,623,398
2014 7,617,525 9,177,742 10,737,958
2015 7,698,804 9,275,667 10,852,530
2016 7,780,086 9,373,598 10,967,109
2017 7,861,371 9,471,531 11,081,691
2018 7,942,656 9,569,466 11,196,275
2019 8,023,942 9,667,400 11,310,859
2020 8,105,229 9,765,336 11,425,443
2021 8,186,515 9,863,271 11,540,027
2022 8,267,801 9,961,206 11,654,611
2023 8,349,087 10,059,141 11,769,196
2024 8,430,374 10,157,077 11,883,780
2025 8,511,660 10,255,012 11,998,364
2026 8,592,946 10,352,947 12,112,949
2027 8,674,233 10,450,883 12,227,533
2028 8,755,519 10,548,818 12,342,117
2029 8,836,805 10,646,753 12,456,702
2030 8,918,092 10,744,689 12,571,286
2031 8,999,378 10,842,624 12,685,870
2032 9,080,664 10,940,560 12,800,455




CUADRO 3.3

Estaciones de Servicio en la Provincia del Guayas

ESTACION DE SERVICIO CANTON COMERCIALIZADORA
Carchupilla Balao Petrolgrupsa
Chica Carmona Balao Petrolgrupsa
Balzar Balzar Petrolgrupsa
Pacha Balzar Petrolitoral

San Luis Balzar Petrolitoral

Jujan Baquerizo Moreno |Mobil Oil Ecuador
Orlaesa S.A. Baquerizo Moreno |Petrolitoral

San Agustin Baquerizo Moreno |Petrolgrupsa
Washington Mora Baquerizo Moreno |Petrolitoral

Coop. Seiior de losMilagros _ |Daule Petrolitoral

Daule Daule Lyteca Texaco
Daule Daule Shell Ecuador
La"T" Daule Petrolrios

Las Animas Daule Petrolgrupsa
Magro Daule Petrolitoral

Seiior de los Milagros Daule Repsol

Via Daule Daule Repsol

12 de Noviembre Duran Shell Ecuador

8 de Septiembre Duran Petrolgrupsa

Del Pacifico Duran Petrolgrupsa
Dominicana Duran Petrocomercial
Duran Duran Mobil Oil Ecuador
Duran Duran Petrolgrupsa
Duran Tambo Duran Repsol

Eloy Alfaro Duran Lyteca Texaco
Kilometro 26 Duréan Petrolgrupsa

La Palma Duran Lyteca Texaco
Su Gasolinera Durén Petrolgrupsa
Avila El Triunfo Petrolitoral

Bucay El Triunfo Petrocomercial
Chemito El Triunfo Petrolgrupsa

El Triunfo El Triunfo Mobil Oil Ecuador
Trilito S.A. El Triunfo Repsol

25 de Julio Guayaquil Repsol

25 de Julio Guayaquil Shell Ecuador
Alberesse Guayaquil Lyteca Texaco
Alborada Guayaquil Shell Ecuador
Alonso Guayaquil Petrolitoral
Amazonas Guayaquil Shell Ecuador
Americana Guayadquil Shell Ecuador
Arualsa Guayaquil Lyteca Texaco
Aurora Guayaquil Petrolitoral
Ayacucho Guayaquil Repsol

Bahia Norte Guayaquil Lyteca Texaco
Barcelona Guayaquil Mobil Oil Ecuador
Bellavista Guayaquil Lyteca Texaco
Beneficencia Guayaquil Mobil Qil Ecuador
Boyaca Guayaquil Petréleos y Servicios
Carlos Julio Arosemena Guayaquil Shell Ecuador




California Guayaquil Repsol

Carchi Guayaquil Repsol

Carvajal Guayaquil Lyteca Texaco
Casanova Guayaquil Lyteca Texaco
Centenario Guayagquil Mobil Qil Ecuador
Copedesa Guayaquil Petrolgrupsa
Coronel Guayaquil Repsol

Deica Guayaquil Petrolgrupsa
Depésito Gualme Guayaquil Petrolitoral
Depésito Marco Aguas Guayaquil Petrolitoral
Deposito Rey Gus Guayaquil Petrolgrupsa
Discomsa Guayaquil Petrocomercial
Dist. César Borja Guayaquil Petrolitoral
Domingo Comin Guayaquil Lyteca Texaco
Domingo Comin Guayaquil Shell Ecuador
Domingo Comin Guayaquil Repsol

Don Jorge Guayaquil Petrolitoral
Ecol6gica Guayaquil Mobil Oil Ecuador
Ecuatoriana Guayaquil Shell Ecuador

El Exito Guayaquil Lyteca Texaco
Elio Alvarado Guayaquil Petrocomercial
Emmar Guayagquil Petroleos y Servicios
PAE 1 Guayaquil Mobil Oil Ecuador
PAE 2 Guayaquil Mobil Qil Ecuador
Francisco de Orellana Guayaquil Mobil Oil Ecuador
Ficocelli Guayaquil Shell Ecuador
GyR Guayaquil Lyteca Texaco
Garita Chimborazo Guayaquil Lyteca Texaco
Garzota Guayaquil Lyteca Texaco
Gasan Guayaquil Lyteca Texaco
Gasoter Guayaquil Repsol

Gomez Rendon Guayaquil Repsol
Guayacanes Guayaquil Lyteca Texaco
Guayaquil Guayaquil Petrolgrupsa
Guayas Guayaquil Shell Ecuador
Huancavilca Guayaquil Repsol

Juan Tanca Marengo Guayaquil Shell Ecuador
Javar 2 Guayaquil Petrolitoral

Juan Tanca Marengo Guayaquil Repsol

Kennedy Norte Guayaquil Shell Ecuador
|Kerogas Guayaquil Petrolgrupsa

IKm. 33 via a la Costa Guayaquil Petréleos y Servicios
La Garzota Guayaquil Mobil Qil Ecuador
La Puntilla Guayaquil Shell Ecuador
Las Aguas Guayaquil Shell Ecuador
Las Américas Guayaquil Lyteca Texaco
Leon Guayaquil Mobil Qil Ecuador
Macana Guayaquil Shell Ecuador
Machala Norte Guayaquil Shell Ecuador
Maioli Guayagquil Lyteca Texaco
{Malecon Guayagquil Mobil Oil Ecuador
Maracaibo Guayagquil Petrolitoral




Marod Guayaquil Petrolitoral
Melania Guayaquil Petrolgrupsa
Orellana Guayaquil Repsol

Osaka Cor Guayaquil Petrolitoral
Pallares Guayaquil Petrolgrupsa
[Pegaso Guayaquil Mobil Oil Ecuador
Perimetral Guayaquil Mobil Qil Ecuador
Perimetral Guayaquil Repsol

Petrillo Guayaquil Comdec S.A.
[Petrogrosa Guayaquil Petrolitoral
IPetromar Guayaquil Petrolitoral
Petroport Guayaquil Mobil Qil Ecuador
Plaza Daiiin Guayaquil Shell Ecuador
Portete Guayaquil Mobil Qil Ecuador
Portete Guayaquil Repsol

Pradera Guayaquil Mobil Oil Ecuador
Puerto Azul Guayaquil Mobil Oil Ecuador
Quito Guayaquil Petrolgrupsa
Saavedra Guayaquil Petrolgrupsa

San Agustin Guayaquil Repsol

San Carlos Guayaquil Mobil Oil Ecuador
San Carlos Guayaquil Lyteca Texaco
San Francisco Guayaquil Petrolgrupsa

San Vicente Guayaquil Petrolitoral
Sideral 1 Guayaquil Petrolitoral
Simom Bolivar Guayaquil Petrolitoral
Urdesa Guayaquil Petrolgrupsa
Villagbmez Guayaquil Petrolitoral

Villao Guayaquil Petrolitoral

Zurita Guayaquil Lyteca Texaco
Isidro Ayora Isidro Ayora Repsol

Lomas de Sargentillo Lomas Sargentillo |Petrolrios

Don Walter Milagro Petrolgrupsa
Milagro Milagro Shell Ecuador
Pablo Andrés Milagro Petrolitoral
Sacoto Milagro Petrolgrupsa

San Francisco Milagro Lyteca Texaco
Sindicato de Choferes Milagro |Milagro Petrolitoral
Depobsito Santa Rosa Naranjal Petrocomercial
Gran Patrén Santiago Naranijal Petrolitoral

Lata Naranjal Petrocomercial
Naranjal Naranjal Repsol

Naranjal Naranjal Petrocomercial
Fernandez Naranijito Petrolitoral
Naranjito Naranjito Petrolgrupsa

San Eduardo Naranjito Petrolgrupsa
Caravana Nobol Petrolitoral
Palestina Palestina Petrolrios

Pedro Carbo Pedro Carbo Petrolitoral
Moncoesa Sambaorondon Petrolitoral
Moncoesa 1 Samborondon Petrolgrupsa
Samborondon Samborondon Petrolgﬂpsa




Santa Lucia Santa Lucia Petrolrios
Lorenzo de Garaicoa Simén Bolivar Petrolgrupsa
R&R Urbina Jado Petrolitoral

El Recreo Yaguachi Petrocomercial
Puerto Inca Yaguachi Petrolgrupsa
San Jacinto Yaguachi Petrolgrupsa
San Lazaro Yaguachi Petrolgrupsa

Fuente: Ministerio de Energia y Minas

Elaboracion: El Autor




CUADRO 3.4

Precios Internacionales de la Gasolina
En Dolares de Estados Unidos

Fecha Bélgica | Francia | Alemania ltalia Holanda | Reino Unido |Estados Unidos
01/01/1996 | _ 3.95 3.93 4.07 3.89 4.32 3.20 1.27
01/08/1996 3.93 3.92 403 3.94 432 3.24 1.28

1/15/96 3.92 3.90 4.00 3.95 4.29 3.25 1.29

1/22/96 3.82 3.83 3.95 3.90 420 3.05 1.28

1/29/96 3.80 3.77 3.92 3.87 4.18 3.00 1.27

2/5/96 3.84 382 3.98 3.95 4.23 3.06 1.27

2/12/96 3.84 3.80 397 3.94 4.21 3.03 1.27

2/19/96 3.94 3.89 3.97 3.94 427 3.03 1.27

2/26/96 4.01 3.97 4.07 3.94 4.38 3.07 1.29
03/04/1996 3.95 3.93 3.92 4.03 4.32 3.02 1.31

3/11/96 3.92 3.92 3.96 4.02 4.30 3.02 1.31

3/18/96 3.99 3.96 4.03 403 4.35 3.02 1.32

3/25/96 3.98 3.97 4.00 4.06 4.41 3.00 1.35

4/1/96 3.98 3.97 4.00 4.06 4.41 3.00 1.36
4/8/96 3.98 3.97 4.00 4.06 4.41 3.00 1.38

4/15/96 4.06 3.99 4.03 409 443 3.03 1.42

4/22/98 4.04 4.00 3.99 4.1 4 41 3.04 1.44

4/29/96 4.04 4.00 3.99 411 4.41 3.04 1.46

5/6/96 4.01 4.01 4.03 410 443 2.99 1.46

5/13/96 4 4 3.98 4.1 4.41 3.03 1.46

5/20/96 3.99 3.98 3.99 41 4.4 3.02 1.47

5/27/96 3.96 3.94 3.95 4.09 4.34 3.01 1.46

6/3/96 3.97 3.97 3.99 412 4.35 3.08 1.45

6/10/96 3.88 3.92 3.91 4.08 428 3.03 1.44

6/17/96 3.92 3.95 3.93 410 4.33 3.04 1.44

6/24/96 3.89 3.92 3.92 4.1 4.29 3.02 1.43

711/96 3.91 3.94 3.90 412 4.31 3.05 1.42
7/8/96 3.89 3.94 3.92 413 432 3.04 1.41

7/15/96 3.96 3.97 3.98 413 4.36 3.03 1.41

7/22/96 4.05 4.05 411 4.21 4 .46 3.09 1.41

7/29/96 4.02 4.05 4.08 4.16 4.47 3.10 1.40

8/5/96 4.03 4.04 412 419 4.48 3.07 1.39

8/12/96 403 4.04 412 4.19 448 3.07 1.38

8/19/96 4.01 3.99 410 419 4.48 3.17 1.38

8/26/96 4.04 4.04 4.09 4.21 4.53 3.20 1.39

9/2/96 4.02 4.02 4.08 4.20 4.49 3.29 1.38
9/9/96 4.05 4.02 4.05 421 4.38 3.27 1.38

9/16/96 4.01 4.01 4.05 4.16 4.36 3.26 1.38

9/23/96 4.01 4.01 4.05 4.16 4.36 3.26 1.38

9/30/96 3.92 3.98 3.97 417 427 3.37 1.38

10/7/96 4.02 3.98 4.01 419 4.28 3.35 1.37

10/14/96 4.07 3.99 3.96 417 433 3.39 1.38

10/21/96 413 4.02 3.90 4.16 435 3.38 1.38
10/28/96 417 4.06 3.99 4.21 442 3.43 1.40
11/4/96 419 4.08 3.97 4.23 4.40 3.58 1.40
11/11/96 419 4.08 3.97 4.23 440 3.58 1.41
11/18/96 4.16 410 4.06 4.25 443 3.61 1.42
11/25/96 412 4.05 3.95 4.26 4.33 3.60 1.42
12/2/96 415 3.99 3.92 4.23 4.26 3.75 1.42
12/9/96 412 3.98 3.94 4.23 4.27 3.67 1.42
12/16/96 4.13 4.00 3.89 4.18 425 3.70 1.42
12/23/96 413 4.00 3.89 418 4.25 3.70 1.41
12/30/96 413 4.00 3.89 418 4.25 3.70 1.41

1/6/97 4.21 4.01 3.83 418 4.29 3.74 1.41

1/13/97 403 3.97 3.82 417 4.25 3.70 1.42

1/20/97 3.95 3.86 3.78 4.08 413 3.69 1.42

1/27/97 3.95 3.82 3.67 4.03 410 3.61 1.42




2/3/97 3.94 3.82 3.70 3.97 4.10 3.56 1.42
2/10/97 3.91 3.80 3.70 3.96 4.09 3.59 1.41
2117197 3.83 3.72 3.60 3.84 3.99 3.53 1.41
2/24/97 3.87 3.76 3.60 3.88 4.02 3.56 1.41

3/3/97 3.82 3.70 3.57 3.81 3.95 3.53 1.40
3/10/97 3.80 3.69 3.55 3.83 3.93 3.48 1.39
317197 3.84 3.7 3.67 3.82 3.98 3.45 1.38
3/24/97 3.84 3.72 3.61 3.82 3.99 3.54 1.39
3/31/97 3.84 3.72 3.61 3.82 3.99 3.54 1.38

4/7/97 3.74 3.67 3.57 3.82 3.88 3.52 1.39
4/14/97 3.70 3.62 3.54 3.78 3.84 3.50 1.38
4/21/97 3.76 3.67 3.56 3.80 3.90 3.52 1.38
4/28/97 3.69 3.60 3.53 3.73 3.85 3.49 1.38

5/5/97 3.69 3.61 3.50 3.75 3.87 3.48 1.37
5/12/97 3.79 3.67 3.60 3.80 3.93 3.54 1.37
5/19/97 3.77 3.66 3.54 3.84 3.93 3.56 1.38
5/26/97 3.79 3.67 3.61 3.84 3.95 3.53 1.39

6/2/97 3.73 3.62 3.56 3.78 3.89 3.53 1.39

6/9/97 3.77 3.65 3.56 3.82 3.94 3.60 1.38
6/16/97 3.72 3.61 3.46 3.78 3.85 3.57 1.37
6/23/97 3.74 3.62 3.53 3.82 3.88 3.63 1.36
6/30/97 3.66 3.56 3.42 3.78 3.82 3.61 1.36

777197 3.65 3.54 3.45 3.77 3.74 3.87 1.36
7/14/97 3.57 3.44 3.37 3.68 3.65 3.84 1.35
7/21/97 3.57 3.44 3.37 3.68 3.65 3.84 1.36
7/28/97 3.49 3.36 3.32 3.60 3.55 3.70 1.35

8/4/97 3.50 3.33 3.31 3.55 3.64 3.68 1.37
8/11/97 3.68 3.40 3.34 3.59 3.68 3.70 1.40
8/18/97 3.65 3.47 3.46 3.63 3.72 3.72 1.41
8/25/97 3.69 3.50 3.43 3.65 3.76 3.83 1.42

9/1/97 3.60 3.48 3.44 3.64 3.73 3.80 1.42

9/8/97 3.63 3.53 3.45 3.68 3.73 3.76 1.42
9/15/97 3.76 3.62 3.53 3.77 3.84 3.81 1.42
9/22/97 3.69 3.55 3.49 3.70 3.75 3.79 1.40
9/29/97 3.72 3.61 3.53 3.75 3.77 3.80 1.39
10/6/97 3.67 3.59 3.54 3.74 3.76 3.81 1.39
10/13/97 3.69 3.62 3.57 3.75 3.77 3.80 1.39
10/20/97 3.65 3.57 3.51 3.73 3.73 3.82 1.38
10/27/97 3.67 3.61 3.52 3.80 3.78 3.88 1.37
11/3/97 3.72 3.66 3.59 3.79 3.82 3.91 1.36
11/10/97 3.77 3.72 3.60 3.84 3.84 3.93 1.36
11/17/97 3.73 3.67 3.51 3.79 3.79 3.95 1.35
11/24/97 3.68 3.65 3.50 3.77 3.79 3.94 1.35
12/1/97 3.60 3.57 3.42 3.67 3.68 3.92 1.34
12/8/97 3.58 3.53 3.39 3.64 3.66 3.83 1.33
12/15/97 3.60 3.56 3.40 3.67 3.70 3.79 1.32
12/22/97 3.60 3.56 3.40 3.67 3.70 3.79 1.31
12/29/97 3.60 3.56 3.40 3.67 3.70 3.79 1.30

1/5/98 3.47 3.51 3.30 3.57 3.59 3.78 1.29
1/12/98 3.47 3.51 3.27 3.56 3.56 3.75 1.28
1/19/98 3.43 3.45 3.18 3.51 3.51 3.78 1.27
1/26/98 3.52 3.53 3.29 3.58 3.56 3.83 1.25

2/2/98 3.44 3.46 3.24 3.51 3.54 3.77 1.25

2/9/98 3.46 3.47 3.30 3.53 3.55 3.76 1.24
2/16/98 3.44 3.45 3.19 3.52 3.53 3.76 1.23
2/23/98 3.48 3.50 3.24 3.56 3.57 3.77 1.23

3/2/98 3.46 3.47 3.23 3.52 3.54 3.77 1.22

3/9/98 3.40 3.43 3.23 3.48 3.51 3.75 1.21
3/16/98 3.36 3.43 3.22 3.45 3.48 3.81 1.20
3/23/98 3.28 3.39 3.14 3.43 3.43 4.08 1.19
3/30/98 3.36 3.38 3.16 3.40 3.50 4.07 1.22




4/6/98 3.36 3.38 3.19 3.41 3.52 4.03 1.21
4/13/98 3.36 3.38 3.19 3.41 3.52 4.03 121
4/20/98 3.43 3.44 3.25 3.48 3.56 4.04 1.21
4/27/98 3.45 3.46 3.28 3.92 3.59 4.02 1.23

5/4/98 3.47 3.47 3.29 3.54 3.60 4.01 1.24
5/11/98 3.48 3.48 3.27 3.95 3.61 3.92 1.25
5/18/98 3.49 3.45 3.25 3.54 3.59 3.93 1.25
5/25/98 3.50 3.48 3.27 3.57 3.62 3.96 1.25

6/1/98 3.46 3.45 3.25 3.55 3.58 3.97 1.24

6/8/98 3.47 3.45 3.23 3.55 3.58 3.95 1.25
6/15/98 3.40 3.38 3.18 3.48 3.52 3.92 1.24
6/22/98 3.39 3.41 3.25 3.52 3.54 4.02 1.24
6/29/98 3.36 3.38 3.23 3.48 3.52 4.05 1.24

7/6/98 3.37 3.38 3.21 3.48 3.54 3.97 1.24
7/13/98 3.43 3.41 3.24 3.51 3.57 3.96 1.23
7/20/98 3.47 3.44 3.30 3.55 3.61 3.97 1.24
7/27/98 3.43 3.42 3.29 3.55 3.57 4.04 1.23

8/3/98 3.43 3.40 3.30 3.54 3.57 3.95 1.22
8/10/98 3.43 3.43 3.27 3.54 3.57 3.96 1.21
8/17/98 3.37 3.39 3.25 3.50 3.51 3.95 1.21
8/24/98 3.38 3.39 3.25 3.50 3.51 3.96 1.20
8/31/98 3.44 3.46 3.31 3.55 3.59 4.05 1.20

9/7/98 3.52 3.51 3.36 3.63 3.64 4.00 1.19
9/14/98 3.56 3.57 3.41 3.69 3.69 4.03 1.19
9/21/98 3.56 3.58 3.42 3.7 3.72 4.04 1.20
9/28/98 3.57 3.61 3.46 3.73 3.74 4.09 1.20
10/5/98 3.67 3.70 3.56 3.82 3.84 4.04 1.20

10/12/98 3.63 3.66 3.51 3.78 3.80 4.05 1.21
10/19/98 3.69 3.71 3.56 3.82 3.83 4.06 1.20
10/26/98 3.69 3.7 3.56 3.82 3.83 4.06 1.20
11/2/98 3.63 3.65 3.47 3.77 3.78 3.96 1.20
11/9/98 3.56 3.57 3.41 3.67 3.7 3.96 1.19
11/16/98 3.60 3.61 3.44 3.71 3.72 3.98 1.18
11/23/98 3.47 3.52 3.38 3.61 3.60 3.93 1.18
11/30/98 3.49 3.54 3.34 3.62 3.62 3.89 1.16
12/7/98 3.48 3.56 34 3.63 3.62 3.89 1.15
12/14/98 3.88 3.62 3.41 3.68 3.66 3.96 1.14
12/21/98 3.88 3.62 3.4 3.68 3.66 3.96 1.14
12/28/98 3.88 3.62 3.41 3.68 3.66 3.96 1.13

1/4/99 3.52 3.58 3.34 3.63 3.77 3.83 1.13
1/11/99 3.45 3.52 3.29 3.56 3.72 3.76 1.13
1/18/99 3.48 3.55 3.35 3.61 3.67 3.82 1.13
1/25/98 3.47 3.58 3.34 3.58 3.66 3.85 1.13

2/1/99 3.39 3.46 3.26 3.51 3.58 3.82 1.12

2/8/99 3.40 3.46 3.28 3.51 3.60 3.81 1.12
2/15/99 3.36 3.43 3.15 3.48 3.55 3.79 1.11
2/22/99 3.31 3.37 3.1 3.42 3.49 3.76 1.10

3/1/99 3.27 3.33 3.07 3.39 3.47 3.7 1.10

3/8/99 3.26 3.36 3.08 3.39 3.47 3.70 1.11
3/15/99 3.33 3.36 3.17 3.44 3.52 3.74 1.16
3/22/99 3.32 3.37 3.19 3.47 3.55 3.78 1.20
3/29/99 3.27 3.36 3.17 3.46 3.56 3.87 1.26

4/5/99 3.27 3.36 3.17 3.46 3.56 3.87 1.30
4/12/99 3.43 3.44 3.37 3.54 3.61 4.18 1.32
4/19/99 3.39 3.40 3.34 3.49 3.56 4.17 1.31
4/26/99 3.36 3.39 3.32 3.49 3.55 4.17 1.31

5/3/99 3.36 3.40 3.27 3.51 3.55 4.16 1.32
5/10/99 3.47 3.48 3.26 3.58 3.68 4.19 1.32
5/17/99 3.44 3.44 3.19 3.54 3.60 4.19 1.32
2/24/99 3.32 3.40 3.27 3.51 3.54 4.13 1.31

6/1/99 3.36 3.35 3.21 3.45 3.49 4.16 1.30




6/7/99 3.31 3.29 3.21 3.40 3.42 412 1.30
6/14/99 3.35 3.34 3.23 3.47 3.50 4.14 1.29
6/21/99 3.37 3.34 3.21 3.46 3.51 4.10 1.30
6/28/99 3.37 3.34 3.23 3.46 3.5 4.12 1.30

7/5/99 3.33 3.32 3.17 346 3.51 4.09 1.31
7/12/99 3.37 3.33 3.25 3.46 3.54 4.07 1.32
7/19/99 3.47 3.40 3.34 3.52 3.60 4.12 1.35
7/26/99 3.59 3.52 3.40 3.66 3.72 4.16 1.37

8/2/99 3.61 3.54 3.48 3.68 3.73 4.23 1.38

8/9/99 3.62 3.57 3.43 3.69 3.80 4.25 1.39
8/16/99 3.67 3.57 3.45 3.64 3.80 4.27 1.41
8/23/99 3.64 3.56 3.48 3.64 3.76 4.28 1.41
8/30/99 3.75 3.57 3.50 3.65 3.70 4.25 1.42

9/6/99 3.60 3.60 3.55 3.70 3.72 4.29 1.42
9/13/99 3.35 3.55 3.45 3.64 3.68 4.30 1.43
9/20/99 3.32 3.56 3.49 3.64 3.72 4.38 1.45
9/27/98 3.36 3.60 3.55 3.68 3.74 4.44 1.44
10/4/99 3.53 3.7 3.66 3.80 3.86 4.48 1.44
10/11/99 3.52 3.67 3.63 3.75 3.79 4.49 1.44
10/18/99 3.55 3.74 3.63 3.79 3.85 4.50 1.42
10/25/99 3.51 3.68 3.62 3.74 3.80 4.48 1.42
11/1/99 3.43 3.64 3.58 3.63 3.76 4.41 1.42
11/8/99 3.36 3.60 3.48 3.59 3.67 4.34 1.42
11/15/99 3.40 3.61 3.48 3.58 3.70 4.34 1.44
11/22/99 3.32 3.67 3.51 3.61 3.78 4.38 1.45
11/29/99 3.31 3.66 3.45 3.57 3.72 4.41 1.46
12/6/99 3.42 3.73 3.51 3.64 3.74 4.45 1.46
12/13/99 3.42 3.70 3.48 3.62 3.73 4.49 1.46
12/20/99 3.42 3.70 3.48 3.62 3.73 4.49 1.46
12/27/99 3.42 3.70 3.48 3.62 3.73 4.49 1.46

1/3/00 3.34 3.57 3.52 3.54 3.78 417 1.46
1/10/00 3.80 4.04 3.82 3.92 4.16 4.69 1.45
1/17/00 3.66 3.95 3.68 3.82 4.08 4.67 1.46
1/24/00 3.58 3.95 3.67 3.83 4.13 4.74 1.49
1/31/00 3.56 3.81 3.54 3.7 4.00 4.58 1.50

2/7/00 3.64 3.85 3.57 3.77 4.09 4.55 1.50
2/14/00 3.64 3.85 3.59 3.78 4.09 4.50 1.53
2/21/00 3.70 4.00 3.73 3.93 4.31 4.69 1.58
2/28/00 3.68 3.90 3.63 3.82 4.1 4.65 1.59

3/6/00 3.72 3.94 3.63 3.84 4.22 4.61 1.67
3/13/00 3.73 4.02 3.70 3.90 4.27 4.66 1.71
3/20/00 3.86 4.08 3.77 3.93 4.23 4.66 1.71
3/27/00 3.87 4.02 3.65 3.87 4.18 4.83 1.69

4/3/00 3.74 3.98 3.59 3.82 4.14 4.84 1.69
4/10/00 3.75 3.95 3.54 3.83 412 4.81 1.66
4/17/00 3.77 3.88 3.52 3.75 4.04 4.79 1.63
4/24/00 3.63 3.80 3.40 3.69 4.02 4.81 1.62

5/1/00 3.53 3.7 3.44 3.62 3.96 4.74 1.61

5/8/00 3.47 3.65 3.28 3.58 3.95 4.63 1.64
5/15/00 3.56 3.73 3.34 3.66 4.05 4.54 1.67
5/22/00 3.61 3.74 3.39 3.73 417 4.57 1.70
5/29/00 3.89 3.94 3.63 3.89 4.34 4.67 1.71

6/5/00 3.96 4.05 3.75 3.97 4.38 4.76 1.73
6/12/00 4.01 4.07 3.86 3.98 4.35 4.81 1.79
6/19/00 4.11 4.10 3.82 4.02 4.42 4.85 1.83
6/26/00 3.88 4.03 3.72 3.96 4.36 4.87 1.81

7/3/00 4.01 4.14 3.79 4.04 4.40 4.88 1.79
7/10/00 3.95 4.12 3.87 4.05 4.30 4.89 1.77
7/17/00 3.74 4.04 3.7 3.97 4.20 4.79 1.73
7/24/00 3.71 4.00 3.65 3.93 4.10 4.85 1.1
7/31/00 3.58 3.91 3.58 3.85 4.02 4.73 1.67




8/7/00 3.56 3.79 3.50 3.77 3.98 4.60 1.66
8/14/00 3.69 3.79 3.54 3.78 4.00 4.61 1.64
8/21/00 3.56 3.78 3.49 3.76 4.01 4.53 1.65
8/28/00 3.65 3.79 3.52 3.76 4.01 4.46 1.66

9/4/00 3.63 3.76 3.52 3.75 4.02 4.37 1.71
9/11/00 3.58 3.66 3.42 3.64 3.96 4.29 1.74
9/18/00 3.47 3.70 3.47 3.63 3.91 4.24 1.73
9/25/00 3.57 3.79 3.54 3.72 4.01 4.40 1.73
10/2/00 3.53 3.73 3.47 3.7 3.86 4.43 1.70
10/9/00 3.44 3.56 3.40 3.64 3.82 4.37 1.68
10/16/00 3.43 3.50 3.37 3.58 3.82 4.35 1.72
10/23/00 3.52 3.48 3.38 3.54 3.82 4.44 1.72
11/6/00 3.50 3.62 3.47 3.65 3.86 4.47 1.7
11/13/00 3.39 3.55 3.42 3.63 3.78 4.44 1.70
11/20/00 3.40 3.51 3.36 3.59 3.75 4.44 1.69
11/27/00 3.46 3.52 3.39 3.60 3.76 4.43 1.69
12/4/00 3.48 3.66 3.52 3.73 3.88 4.49 1.67
12/11/00 3.33 3.55 3.39 3.63 3.69 4.43 1.64
12/18/00 3.39 3.51 3.38 3.64 3.70 4.45 1.61
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CUADRO 3.5
Mano de Obra Directa (US$)
Cargo Cantidad [Costo Unitario Mensual |Costo Mensual Total jCosto Anual
[Operador de Molinos 2 140 280 3,360
Operador de Fermentacion 1 140 140 1,680
Supervisor de la Planta 1 250 250 3,000
Calderista 2 100 200 2,400
Laboratorista 1 140 140 1,680
Total 7 12,120




CUADRO 3.6
Mano de Obra Indirecta (US$)
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Cargo Cantidad [Costo Unitario Mensual JCosto Total Mensual [Costo Anual
Gerente 1 600 600 7,200
Contador 1 250 250 3,000
Vendedor 2 300 600 7,200
Secretaria 4 120 480 5,760
Chofer 2 100 200 2,400
Conserje 1 60 60 720
Guardian 2 60 120 1,440
[Total 13 27,720
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CUADRO 3.8
Gastos Indirectos de Produccion (US$)

Concepto Valor

Mano de Obra Indirecta 27,270
Suministros y Servicios 3,360
Combustibles y Lubricantes 7,500
Reparacion y Mantenimiento 29,748
|Seguros 218,500
Imprevistos 500
Depreciacion 96,239
Total 383,117
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CUADRO 3.9
Activos Diferidos (US$)
Concepto Valor
Gastos de Investigacion 3,500
Gastos de Costitucion 400
Gastos de Instalacion 200,000
Total 203,900
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CUADRO 3.10
Inversién en Activos Fijos
Concepto Délares
Maquinaria y Equipos 2,700,000
Terreno 3,000
Vehiculos 50,000
Equipos de Oficina 12,390
[Total 2,765,390
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CUADRO 3.11
Equipos de Oficina

Concepto Canidad| Precio Unitario (US$) Total
Aire Acondicionado Central 1 400 400
Escritorio 9 110 990
Silla 20 40 800
Mesa 6 60 360
Archivador 9 &80 540
Computadora 9 700 6,300
Impresora 6 300 1,800
Teléfono 12 50 600
Equipo de Fax 4 150 600
Total 12,390




CUADRO 3.12
Servicios Basicos
Concepto Costo Anual (US$)
[Energia Eléctrica 1,800
[Agua Potable 840
Teléfono 720
Total 3,360
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CUADRO 3.16
CREDITO CONCEDIDO POR EL BANCO
NACIONAL DE FOMENTO 1990 - 1999

Ainos| N° de Operaciones | Hectareas | Monto
1990 141 2,551 2,384
1991 196 2,384 513
1992 154 3,281 1,084
1993 166 1,816 1,951
1994 114 1,245 1,192
1995 109 1,639 1,895
1996 158 2,484 3,641
1997 85 880 1,312
1998 15 130 83
1999 2 8 11

Monto expresado en Millones de Sucres
Fuente: Banco Nacional de Fomento
Elaboracion: Proyecto SICA-MAG/Ecuador
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CREDITO CONCEDIDO POR LA CORPORACION

CUADRO 3.17

FINANCIERA NACIONAL (1995 - 1999)

Afos N° de Operaciones Monto

1995 14 18,663
1996 11 21,929
1997 12 17,864
1998 20 17,678
1999 4 9,779

Monto en Millones de Sucres

Fuente: Corporacién Financiera Nacional
Elaboracion: Proyecto SICA-MAG/Ecuador
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CUADRO 3.18
Estado de Pérdidas y Ganancias (en US$)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ventas 7.405,681| 7,387,638| 7,427,275 7,493,288 7,571,361| 7,654,049| 7,741,060] 7,828,323] 7,916,114| 8,004,145
Costo de Ventas (-) 5,629,385| 5,615,700| 5,645,765 5695,836| 5,755,055 5818,457| 5,883,773| 5949,962| 6,016,552| 6,083,325
Materia Prima 5,490,973 5477,595| 5,506,984 | 5555,029| 5,613,817 | 5675794 | 5739,641| 5804,343| 5869,435| 5934,707
Gastos Directos de Fabricacion 126,292| 125985| 126,661 127,786| 129,118| 130,543 132,012 133,500 134,997| 136,498
Mano de Obra Directa 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120
Utilidad Bruta 1,776,295| 1,771,939| 1,781,511] 1,797,452| 1,816,306/ 1,836,492| 1,857,287| 1,878,361| 1,899,561| 1,920,820
Gastos Administrativos (-) 62,820 37,820 37,820 37,820 37,820 37,820 37,820 37,820 37,820 37,820
Remuneraciones 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520
Suministros de Oficina 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
Gastos de Publicidad 40,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000
Otros 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Gastos de Ventas (-) 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900
Remuneraciones 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200
Comisiones sobre Ventas 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200
Otros 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Otros Gastos (-) 286,878 286,878] 286,878| 286,878 286,878 286,878/ 286,878] 286,878| 286,878| 286,878
Gastos Indirectos de Fabricacion 286,878| 286,878| 286,878| 286,878| 286,878| 286878| 286,878| 286,878 286,878| 286878
Utilidad Operativa 1,410,697 1,431,341| 1,440,913| 1,456,854| 1,475,708| 1,495,894| 1,516,689 1,537,763 1,558,963| 1,580,222
Depregiacion (-) 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239
Amortizacion (-) 20,390 20,380 20,380 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390
Utilidad Antes de Int. e Impuestos 1,294 068| 1,314,712| 1,324,284| 1,340,225| 1,359,079| 1,379,265| 1,400,060| 1,421,134 1,442,334]| 1,463,593
Gastos Financieros 252,390 | 241119 | 227,932 | 212,503 | 194,452 | 173,331 148,621 | 119,709 85,882 46,305
Utilidad Antes de Intereses 1,041,679| 1,073,593| 1,096,352| 1,127,722| 1,164,628| 1,205,934| 1,251,440] 1,301,424| 1,356,452| 1,417,288
15% Participacion de Trabajadores 156,252 161,039 164,453] 169,158] 174,694| 180,890 187,716 195214 203468 212,593
Utilidad Gravable 885427| 912,554 931,899] 958,564 989,933| 1,025,044| 1,083,724| 1,106,210 1,152,984| 1,204,695
25% Impuestos a la Renta 221,357| 228,138| 232,975| 239641 247,483 256,261 265931| 276,553| 288,246 301,174
Utilidad Neta 664,070] 684,415 698,024| 718,023| 742,450] 768,783| 797,793| 829,658 864,738 903,621
Depreciacion (+) 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239}
Amortizacion (+) 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390
Pago de Capital (-) 66,209 77,570 90,757| 106,186| 124,237| 145,358| 170,068| 198,979| 232,807| 272,384
Flujo Neto 714,400] 723,474] 724,796] 729,366] 734,842] 740,054 744,353] 747,307 748,561 747,767]
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CUADRO 3.19

Flujo de Caja Proyectado | uUs$
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
| Ingresos Operacionales 7.456,010] 7,426,697 7,453,148 7,503,731| 7,563,753| 7,626,221 -?‘,687,620 7,745,973| 7,799,936| 7,848,391
Ventas 7,405,681( 7,387,638 7,427,275 7,493,288| 7,571,361| 7,654,949| 7,741,060| 7,828,323 7,916,114| 8,004,145
Depreciacion 96,239 96,239 96,239 06,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239
Amortizacion 20,390 20,380 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390
Pago de Capital 66,299 77,570 90,757| 106,186] 124,237| 145,358| 170,068] 198,979| 232,807| 272,384
| Egresos Operacionales 6,111,612 6,072,927| 6,102,992| 6,153,063| 6,212,282| 6,275,684 | 6,341,000| 6,407,189| 6,473,779| 6,540,552
Flujo Operacional 1,344,398 1,353,770| 1,350,156/ 1,350,668 1,351,471| 1,350,537| 1,346,621| 1,338,783 1,326,157| 1,307,839
| Ingresos no Operacionales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Egresos no Operacionales 620,998 630,208 6252359 621,302] 616,629| 610,482| 602,267| 591,476| 577,596| 560,072
Impuestos 221,357 228,138 232,975] 239,641] 247,483| 256,261| 265931| 276,553 288,246 301,174
Participacion de Trabajadores 156,252| 161,039 164,453] 169,158| 174,694| 180,890 187,716 195214 203,468 212,593
Pago de Intereses 252.390| 241,119| 227,932 212,503] 194,452] 173,331| 148,621 119,709 85,882 46,305
Inversion Inicial 1,484,645 ] _
Flujo no Operacional 629,998 -630,296] -625,359| -621,302| -616,629| -610,482| -602,267| -591,476| -577,596| -560,072
Flujo neto Generado 714,400| 723,474| 724,796 ?29,366 734,842| 740,054 744,353| 747,307| 748,561| 747,767
TIR 47.83%
VAN 5,870,275
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CUADRO 3.20
Balance Inicial (US$)
2001 2002
Activo Corriente
Capital de Trabajo 5,994,983
Aum. Cap. De Trabajo 714,400
Total Activo Corriente 6,709,383
Activo Fijo
Terrenos 3,000 3,000
Maquinaria y Equipos 2,700,000 2,700,000
Vehiculos 50,000 50,000
Equipos de Oficina 12,390 12,390}
Depreciacion Acum. (-) 0 96,239
Total Activo Fijo 2,765,390 2,669,151
Activo Diferido
Gastos de Investigacion 3,500 3,500
Gastos de Constitucién 400 400
Gastos de Instalacion 200,000 200,000
Amortizacion Acum. (-) 0 20,390
Total Activo Diferido 203,900 183,510
Total Activo 2,969,290] 9,562,044
Pasivo
Corto Plazo 66,299 77,570
Largo Plazo 1,418,345] 1,340,775
Total Pasivo 1,484,644 1,418,345
Patrimonio
Capital Social 1,484,646| 7,429,299
Utilidades no distribuidas 714,400
Total Patrimonio 1,484,646 8,143,699
Pasivo + Patrimonio 2,969,290 9,562,044
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CUADRO 3.21
Punto de Equilibrio

Concepto 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Costo Fijo (US$)
Mano de Obra Directa 12.120] 12,120 12,120] 12,120] 12,120] 12,120] 12,120] 12,120] 12,120] 12,120
Gastos Administrativos 62.820| 37.820] 37820 37,820 37,820/ 37,820 37,820] 37,820 37,820] 37,820
Remuneraciones 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200
Otros 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Gastos Indirectos de Fabricacion | 286,678 286,678| 286,878| 286,878| 286,878 286,878| 286,878 286,878| 286,878| 286,878
Depreciacion 96.239] 96,239 ©96,239] 96,239] 96239 96.239] 96239 96,239]  96,239] 96,239
Amortizacion 20,390| 20,390] 20,390] 20,390] 20,390/ 20,390/ 20,390] 20,390]  20,390] 20,390
486,147| 461,147| 461,147| 461,147| 461,147| 461,147 461,147| 461,147| 461,147| 461,147
Costo Variable (US$)
Materia Prima 5,490,973 5,477,595] 5,506,984 ] 5,555,929 5,613,817 5,675,794] 5,739,641] 5804,343] 5,869,435 5,934,707
Gastos Directos de Fabricacion 126,292| 125,985| 126,661| 127,786| 129,118 130,543| 132,012 133,500| 134,997| 136,498
Comisiones sobre Ventas 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8 200 | 8200 8,200 8,200
5,625,465| 5,611,780| 5,641,845| 5,691,016] 5,751,135| 5,814,537 5,879,853| 5,946,042| 6,012,632| 6,079,405
Punto de Equilibrio (galones) 2,022,367| 1,918,389 1,918,342 1,918,264 1,918,174| 1,918,080] 1,917,985] 1,917,890] 1,917,798 1,917,707
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CUADRO 3.22

Periodo de Recuperacion de la Inversion

235

Ainos Flujo anual (usi) Flujo Acumulado (US$) | Inversion (US$) | % de ﬁecuperacién
2001 1,484,646

2002 714,400 714,400 48.12%
2003 723,474 1,437,874 96.85%
2004 724,796 2,162,670 145.67%
2005 729,366 2,892,037 194.80%
2006 734,842 3,626,878 244.29%
2007 740,054 4,366,933 294 14%
2008 744,353 5,111,286 344.28%
2009 747,307 5,858,594 394.61%
2010 748,561 6,607,154 445.03%
2011 747,767 7,354,921 495.40%
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CUADRO 3.23

Analisis de Sensibilidad . _

Factores VAN (USS$) TIR
Situacién Inicial 5,870,275 47.83%
Aumento Precio de la Cana de AzGcar 10% (16,5) | 2,257,613 21.56%
Aumento Precio de la Caiia de Azucar 15% (17.5) -150,829 -1.94%
Disminucion del Precio de Venta 10% (0,810856) 997,878 10.67%
Disminucion de Demanda 10% 4,614,536 39.17%
Disminucién de Demanda (valores bajos) 3,728,719 32.76%
Disminucion de Demanda 30% 2,091,057 20.22%
Disminucion de Demanda 40% 831,319 9.08%
Aumento en la Demanda 10% 7,130,014 56.36%
Aumento en la Demanda (valores altos) 8,011,831 62.26%
Aumento en la Demanda 30% 9,649,494 73.11%




CUADRO 3.24

Analisis de Sensibilidad Comparado

Sin deuda Con Deuda
Factores VAN (US$) TIR VAN (US$) TIR
Situacion Inicial 6,955,457 30.34%| 5,870,275 47.83%
Aumento Precio de la Cafa de Azacar 10% (16,5) 3,342,794 16.29%| 2,257,613 21.56%
Aumento Precio de la Caia de Azicar 15% (17.5) 0 8.18% -150,829 -1.94%
Disminucion del Precio de Venta 10% (0,810856) 2,083,059 10.75% 997,878 10.67%
Disminuciéon de Demanda 10% 5,778,808 25.96%| 4,614,536 39.17%
Disminucion de Demanda (valores bajos) 4,955,153 22.80% 3,728,719 32.76%
Disminucion de Demanda 30% 3,425,510 16.64% 2,091,057 20.22%
Disminucién de Demanda 40% 2,248,864 11.52% 831,319 9.08%
Aumento en la Demanda 10% 8,132,105 34.60% 7,130,014 56.36%
Aumento en la Demanda (valores altos) 8,955,758 37.52%| 8,011,831 62.26%
Aumento en la Demanda 30% 10,485,401 42.85% 9,649,494 73.11%




CUADRO 3.25

Poblacion Ecorlomicamente Activa

TRAE Agricultura
Guayas 1,076,612 162,243
Urbana 787,097 42 860
Rural 289,515 119,383
Nacional 3,663,767 1,054,237
Urbana 2,120,007 140,503
Rural 1,543,760 913,734

TRAE: todas las ramas de actividad economica.
En la Agricultura se incluyen la silvicultura, caza y pezca.

Fuente: INEC
Elaboracion: El Autor
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CUADRO 3.26

Generacign de Empleo

¢

Anos Empleo Generado
2002 9,152
2003 9,129
2004 9,178
2005 9,260
2006 9,356
2007 9,460
2008 9,566
2009 9,674
2010 9,782
2011 9,891
2012 10,000
2013 10,109
2014 10,218
2015 10,327
2016 10,436
2017 10,545
2018 10,654
2019 10,763
2020 10,872
2021 10,981
2022 11,090
2023 11,199
2024 11,308
2025 11,417
2026 11,527
2027 11,636
2028 11,745
2029 11,854
2030 11,963
2031 12,072
2032 12,181




Cuadro 3.27

Rentabilidad de Caiiicultores

Hectareas Utilizadas | Cana Utilizada Ingreso Caiicultores | Costos de Produccion e Inversion | Rentabilidad
T™. Délares Délares
7,619,182 8.2
4576 366,065 5,490,973 3,553,635
4,565 365,173 5,477,595 3,572,702
4,589 367,132 5,506,984 3,604,456
4,630 370,395 5,555,929 3,642,011
4,678 374,254 5,613,817 3,682,219
4,730 378,388 5,675,794 7,875,637 8.82
4,783 382,643 5,739,641 3,765,616
4,837 386,956 5,804,343 3,807,845
4,891 391,296 5,869,435 3,850,190
4,946 395,647 5,934,707 3,892,589
5,000 400,004 6,000,060 3,935,012
5,055 404,363 6,065,451 8,416,318 8.8
5,109 408,724 6,130,859 4,019,884
5,164 413,085 6,196,274 4,062,326
5218 417,446 6,261,693 4,104,768
5273 421,808 6,327,114 4,147,211
5,327 426,169 6,392,536 4,189,654
5,382 430,530 6,457,957 8,960,954 8.78
5,436 434,892 6,523,379 4,274,540
5,491 439,253 6,588,802 4,316,983
5,545 443 615 6,654,224 4,359,426
5,600 447,976 6,719,646 4,401,869
5,654 452,338 6,785,068 4,444,313
5,709 456,699 6,850,490 9,505,626 8.76
5,763 461,061 6,915,912 4,529,199
5,818 465,422 6,981,335 4,571,642
5,872 469,784 7,046,757 4,614,085
5,927 474 145 7,112,179 4,656,528
5,981 478,507 7,177,601 4,698,972
6,036 482,868 7,243,023

El Ingreso de los caficultores se calculé tomando un precio de 15 dolares la tonelada meétrica de cana de azucar.
Inversion Inicial cada 6 afios: 2181.11 d.p.h.
Costo anual de cafia soca: 778.51 d.p.h.
d.p.h.: délares por hectarea

A
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CUADRO 3.28

Importacion de Naftas

Arfo Barriles Galones

1997 1,592,579 66,888,297
1998 3,003,723 126,156,359
1999 2,588,803 108,729,734
2000 1,467,137 61,619,755

Fuente: Petrocomercial

Elaboracion: Departamento de Comercio Exterior de Petrocomercial

Importacién de Gasolina (Barriles)

1976 - 1996
80-84 OC. 92 OC.

1976 258,846

1977 1,679,279

1978 1,294.178

1979 1,356,054

1980 2,516,053

1981 2,735,658

1982 2.658.184 52203

1983 3,341,425

1084 2,167,242

1985 2,275,983 153,446

1986 1,334,632 436,464

1987 3,202,890 40,084

1988 50,014

1989 93673

1990 120,685

1991 225 052 49718

1992 414,481

1993

1994

1995 865,923

1996

Total 26,540,238 781,929

Fuente: Petrocomercial

Elaboracion: D.C.E. de Petrocomercial
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CUADRO 3.30
Amortizacién de la Deuda (US$) / RS
Arios | Capital |Intereses| Pago Anual | Amortizacién Acum.
1 66,299 252,390 318,689 66,299
2 77,570 | 241,119 318,689 143,869
3 90,757 | 227,932 318,689 234,626
4 106,186 | 212,503 318,689 340,812
5 124,237 | 194,452 318,689 465,049
6 145,358 | 173,331 318,689 610,407
7 170,068 | 148,621 318,689 780,475
8 198,979 | 119,709 318,689 979,454
9 232,807 | 85,882 318,689 1,212,261
10 272,384 | 46,305 318,689 1,484,644
1,484,644 1,702,244] 3,186,888
T. Interés 17%
Plazo 10 afios




CUADRO 3.31

X

Requerimientos de Caia de Azucar y Area Utilizada

Anos Cana Utilizada (TM.) Hectareas Utilizadas
2002 366,085 4 576
2003 365,173 4 565
2004 367,132 4,589
2005 370,395 4,630
2006 374,254 4678
2007 378,386 4,730
2008 382,643 4 783
2009 386,956 4,837
2010 391,296 4,891
2011 395,647 4,946
2012 400,004 5,000
2013 404,363 5,055
2014 408,724 5,109
2015 413,085 5,164
2016 417 446 5,218
2017 421,808 5,273
2018 426,169 5,327
2019 430,530 5,382
2020 434 892 5,436
2021 439,253 5,491
2022 443,615 5,545
2023 447 976 5,600
2024 452,338 5,654
2025 456,699 5,709
2026 461,061 5,763
2027 465,422 5818
2028 469,784 5,872
2029 474 145 5,927
2030 478,507 5,981
2031 482 868 6,036
2032 487,230 6,090
La Caiia Utilizada se calcul6 con un redimiento para todos los
afios de 85 litros de alcohol por tonelada métrica de cafia de azlcar.
Las Hectareas utilizadas se calcularon utilizando un redimiento
para todos los aiios de 80 toneladas métricas de C.A. por Ha.




CUADRO 3.32
RAZONES FINANCIERAS
Liquiéz y Solvencia (veces) 86.45
Utilizacién de Activos (US$) 2.77
Razén de Rentabilidad 6.94%
Margen de Utilidad Bruta 23.98%
[Magen de Utilidad de Operacion 19.05%
Margen de Utilidad Neta 8.97%
Rend. Del Capital Invertido 7.57%
Razén de Endeudamiento 50%
Razon de Cargos Fijos (veces) 20.81
Razon de Cobertura de Intereses (veces) 5.13
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FIGURA 1.3

TAMANO PARA LA SIEMBRA
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FIGURA 1.4

o~

CANA SOCA
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FIGURA 1.5

ESPIGA FLORECIDA




FIGURA 1.6

PLAGA: BORRENADOR
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FIGURA 1.7

CANA AFECTADA POR PLAGA




FIGURA 2.1

TANQUE FERMENTADOR




FIGURA 2.2

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE VINO

255



256

FIGURA 2.3

COLUMNAS DE DESTILACION




FIGURA 2.4

SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO
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FIGURA 2.5
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FIGURA 2.6

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DE ALCOHOL ANHIDRO




FIGURA 2.7

TANQUERO PARA EL TRANSPORTE DE ALCOHOL
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ANEXO 1.1

Nutricion Balanceada de la Cana de Azicar

Una nutricion apropiada a la planta es fundamental para lograr altos rendimientos y
calidad en la cafia de az(car. La cafia requiere no solamente apreciables cantidades
de potasio (K20), sino que también requiere relativamente altas cantidades de
magnesio (Mg) y azufre (S) para una maxima produccion y rentabilidad. Todos estos
nutrientes se encuentran en el fertilizante natural SKMg que contiene 11 % Mg, 22%
K20. Por esta razon, el SKMg es un fertilizante ideal para cafia de azacar de alta

produccion.

Un cultivo de cafia de aziicar que produce 80 TM./ha absorbe aproximadamente 40 kg
de Mg. El Mg es un componente de la clorofila, la molécula que da el color verde a
las plantas. La clorofila es esencial para el proceso de fotosintesis que no es mas que
la conversion de dioxido de carbono y agua en azucares. Las plantas con deficiencia
de Mg tienen niveles reducidos de clorofila y el mecanismo de la fotosintesis
(produccion de azicares) se retrasa. Tanto el rendimiento como la calidad de la
cosecha se reducen. Numerosos experimentos de laboratorio han demostrado estas
relaciones. Cuando el nivel de Mg en la hoja es menor del 0.20%, la tasa de
fotosintesis se reduce dramaticamente. Esta es una razon muy importante para

mantener niveles adecuados de Mg en el suelo y en las plantas.



La respuesta de la cafia de azicar al Mg ha sido documentada extensivamente. En

este estudio, las aplicaciones de Mg incrementaron el rendimiento en casi todos los
casos excepto con la dosis mas alta (180 kg/ha de Mg). Esta dosis de aplicacion es
muy alta y pudo haber causado ciertos problemas de sales. La respuesta al Mg es mas
alta con las dosis mas altas de K (450 kg/ha). Esto demuestra que existe una relacion
muy importante entre K y Mg,

Para lograr los rendimientos mas altos, es necesario aplicar K y Mg y los demas
nutrientes, en las cantidades apropiadas.

A medida que se aplica mas K al suelo, se torna mas dificil para la planta el absorber
el Mg. Teniendo en cuenta que la cafia de azucar se fertiliza frecuentemente con altas
dosis de K, es muy importante asegurarse que la absorcién de Mg no se deprima hasta
el punto que el rendimiento y la calidad del cultivo se reduzcan.

Con la inclusion de SKMG en el programa de fertilizacion se logra mantener un
balance apropiado entre K y Mg y se puede evitar la deficiencia de Mg inducida por

K.

Un cultivo de cafia que produce 80 TM./ha absorbe aproximadamente 35 kg de S. El
S es un componente de muchos aminoacidos en las plantas y por lo tanto es esencial
para la formacion de proteinas. Como el Mg, el S es también esencial para el proceso

de la fotosintesis y por lo tanto para la produccién de azicares.



Un cultivo de cafia que produce 150 TM./ha absorbe aproximadamente 240 kg de

potasio (K). EI K incrementa la resistencia a las enfermedades y reduce el acame de
las plantas. La deficiencia de K incrementa las susceptibilidad de la planta al estrés
por falta de agua. Se ha observado que bajos niveles de K en el suelo son los
causantes de la germinacion erratica de la cafia. Debido a la alta demanda de K por
parte del cultivo de cafia, los niveles de K disponibles en el suelo pueden agotarse en
un periodo detiempo relativamente corto si no se aplica rutinariamente adecuados

niveles de este nutriente.

Estos nutrientes comienzan a disolverse inmediatamente después que el material entra
en contacto con la humedad del suelo, aun cuando la tasa de solubilidad es
ligeramente mas lenta que otros materiales solubles en agua. Esta propiedad puede

reducir las pérdidas por lixiviacion, especialmente en suelos de textura arenosa.

Se han conducido varios experimentos recientemente en China para estudiar los
efectos de la fertilizacion con estos nutrientes en la cafia de azicar, en los que se

logro un aumento de 17 TM./ha.



Ventajas y Desventajas Relacionadas a los Ferlitiantes:

1) Nitrogeno

El nitrogeno en los vegetales trae los siguientes comportamientos o resultados:

e Rapido crecimiento

e Da un color intensivo verde a las hojas

e Aumenta el contenido de proteinas

¢ Aumenta la produccion de frutos y semillas

e Es nutrimento de los organismos del suelo

La deficiencia de nitrogeno produce las siguientes reacciones:

e Amarillamiento de las hojas viejas
e Se retarda el crecimiento
e Lostallos son cortos y delgados

e Se suprime el crecimiento lateral

2) Fosforo

El fosforo en las plantas conlleva a los siguientes resultados:




Desarrollo precoz de las raices y del crecimiento de las plantas.

Desarrollo rapido y vigoroso de las plantas jovenes.

Estimula la formacion de flores y la maduracion de los frutos.

Es indispensable en la formacion de la semilla.

La deficiencia de fosforo produce:

e Tamafio de la planta reducido. El desarrollo se hace lento y se retrasa la
maduracion.

e Las hojas adquieren un color verde muy fuerte y ocasionalmente aparecen tintes
purpuireos en diversas partes de las hojas, tallos y ramas.

e Las cosechas se ven reducidas aun antes de que aparezcan los sintomas

carenciales.

3) Potasio

El potasio en los cultivos trae varias ventajas tales como:

e Transformacion del nitrogeno en la planta.

e Respiracion, fotosintesis, transpiracion, asimilacion, etc.

e Le da resistencia a las plantas en contra de las enfermedades.
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e Ayuda a la planta a soportar condiciones adversas, como la falta de humedad del
suelo, el estrés, etc.
e Reduce el nimero de plantas estériles y macollos improductivos.

e Favorece la formacion, transporte y acumulacion de azicares y almidones.

Las deficiencias de este elemento son:

e Las hojas se vetean, se manchan, se rayan o se enrollan, comenzando por los
niveles mas bajos.

e Las hojas mas bajas se queman o se tuestan de las orillas y de las puntas.

e Algunas plantas, como el maiz, degeneran antes de madurar, debido a un
desarrollo pobre del sistema radicular.

e Amarillamiento moteado en los bordes de las hojas.

¢ Quemazon marginal y muerte de los tejidos en los estados mas avanzados.



ANEXO 1.2

VARIEDADES Y ENFERMEDADES

1. Carbon (Ustilago scitaminea Sydow).

CP57-603, H507209, Co419, POJ 27-14

2. Roya (Puccinia melanocephala).

POJ 27-14, MZC 74-275, CP 57-603

3. Virus del mosaico (SCMV).

APTAS.

4. Raquitismo de las (socas Clavibacter xyli subsp xyli).

POJ 27-14, POJ 28-78, PR 61-632.

5. Raya Clorética (virus).

POJ 28-78

6. Mancha parda (Cercospora longipes).

PR 61-632, POJ 28-78, H 507209.

7. Mancha de ojo (Helminthosporium sacchari).



Co 421, POJ 28-78, POJ 27-14, H507209, Mx 64-1487

8. Mancha de anillo (Leptosphaeria sacchari).

Co 421, CP 57-603, POJ 27-14, Co 419, POJ 28-78, Azul casagrande, Mx 64-

1487.

9. Pokkah- boeng (Gibberella moniliformis (fi) Fusarium moniliforme (fp)).

PR 61-632, POJ 28-78, CP 781156

10.Pudricion Roja de semilla (Physalospora tucumanensis).

POJ 28-78, POJ 27-14, PR 61-632, Co 421, Co 419,

11.Mal de pifia- semilla (Ceratocystis paradoxa).
POJ 28-78, POJ 27-14, PR 61-632, Co 421, Co 419, H

5072009.

12.Pudriciones radiculares (Phytium sp sclerotium rolfsii).

POJ 28-78, PR 61-632, Co 421, Co 419, Azul Casagrande, Mx 64-1487.

13 . Nematodos.

POJ 28-78, Co 421, Co 419, MX 64-1487, OTRAS.



ANEXO 3.1

1.- ;Queé gasolina usted compra con mas frecuencia?
Extra
Super

Otro

2.- (Por qué compra esa gasolina?
Precio
Octanaje

Cuidado del vehiculo

3.- ;Sabia usted que en muchos paises el alcohol se mezcla con la gasolina para ser
usado como carburante en vehiculos?

Si No

4.- ;Piensa usted que el cuidado del medio ambiente es importante?

Si No

La mezcla alcohol/gasolina proporciona mavor cuidado v rendimiento del motor, v al

mismo tiempo evita la contaminacion ambiental.
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5.- Si el precio de esta mezcla (alcohol/gasolina) fuera igual al de la gasolina que
usted compra, ;Usted se cambiaria?

Si No

(Solo si la respuesta de #5 es Si)
6.-¢Estaria dispuesto a pagar un precio mayor por esta mezcla (alcohol/gasolina)?

Si No

(Solo st la respuesta de #6 es Si)

7.- (Hasta que nivel de precios usted estaria dispuesto a pagar por esta mezcla?

Si usa extra: Si usa super
5% 5%

10% 10%

15% 15%

20% 20%

30% 30%




ANEXO 3.2

Estado de Pérdidas y Ganancias (Sin deuda) (US$)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ventas 7,405681] 7,387.638| 7,427,275| 7,493,288| 7,571,361| 7,654,949| 7,741,060| 7,828,323| 7,916,114| 8,004,145
Costo de Ventas (-) 5,629,385| 5,615,700| 5,645,765| 5695,836| 5,755,055 5818,457| 5,883,773 5949,962| 6,016,552| 6,083,325
Materia Prima 5,490,973 5,477,595 5506,984| 5555929| 5613817 | 5675794 | 5739,641| 5804, 343 | 5869,435| 5934,707
Gastos Directos de Fabricacion 126,292 125985| 126,661 127,786| 129,118| 130,543 132,012 133,500 134,997| 136,498
Mano de QObra Directa 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120 12,120
Utilidad Bruta 1,776,295| 1,771,939| 1,781,511 1,797,452| 1,816,306| 1,836,492| 1,857,287| 1,878,361| 1,899,561| 1,920,820
Gastos Administrativos (-) 62,820 37,820 37,820 37,820 37.820 37.820 37,820 37,820 37,820 37,820
Remuneraciones 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520 20,520
Suministros de Oficina 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
Gastos de Publicidad 40,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000
Otros 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Gastos de Ventas (-) 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900
Remuneraciones 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200 7,200
Comisiones sobre Ventas 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200
Otros 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
QOtros Gastos (-) 286,878 286,878| 286,878| 286,878 286,878| 286,878 286,878 286,878/ 286,878 286,878
Gastos Indirectos de Fabricacion 286,878 286,878| 286,878| 286,878| 286,878| 286,878| 286,878| 286,878| 286,878| 286,878
Utilidad Operativa 1,410,697| 1,431,341| 1,440,913| 1,456,854 1,475,708| 1,495894| 1,516,689] 1,537, 763| 1,558,963| 1,580,222
Depreciacion (-) 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239
Amortizacion (-) 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,380 20,390 20,390 20,390 20,390
Utilidad Antes de Int. e Impuestos 1,294,068| 1,314,712| 1,324,284| 1,340,225| 1,359,079| 1,379,265| 1,400,060 1,421,134| 1,442,334| 1,463,593
15% Participacion de Trabajadores 194,110f 197,207] 198,643| 201,034 203,862 206,890 210,009 213,170 216,350 219,539
Utilidad Gravable 1,099,958] 1,117,505| 1,125,641| 1,139,191 1,155,217 1,172,375] 1,190,051] 1,207,964| 1,225,984| 1,244,054
25% Impuestos a la Renta 274989| 279,376] 281,410 284,798 288,804| 293,094| 297,513] 301,991 306,496 311,014
Utilidad Neta 824,968 838,129 844,231 854,394 866,413 879,282 892,538 905,9?3 919,488 933,041
Depreciacion (-) 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239 96,239
Amortizacion (-) 20,380 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390 20,390
ﬁijo Neto 941,597] 954,758] 960,860 971,023] 983,042] 995,911| 1,009,167| 1,022,602 1,036,117| 1,049,670

1LE



272

($sn) (epnap uis) opejdakold eled ap oinjd

£'¢ OX3NY

%0€ dlL

L5V'G66'0 NVA
0.9'6¥0°) [211°9€0') [209'220°) |291'600°} |L16°G66 [2V0'€86 [€20'L.6 |098'096 85.'v56  |/65°1¥6  [062°696'2- opeiaua9 ojau ofni4
£69'069- |9v8'72g- |191°'91s- 1229'209- |¥86'66%- [999°'z6V- |z€8's8Y- |£G0°08%-  |£89'9.F- [001°'69% |062°696°2 [euoioesado ou ofnid
006°€02 SOpUajIQ SOARIY
06€'59.'C Sofld SOANOY
ges'6le [05€'9Le [0/L'ELZ |600°0LZ [068'90C [298'€0Z |vE0'LOZ |E¥9'861 L02°261 [0LL'¥6L saiopeleqe. ) ap ugloediolied
¥l0'LIE |96v'00€ [166°L0€ [€1G'L6C |¥60'E6Z |¥08'88C [86.'%8C [0L¥ 18T 9/£'6.2 |686'1.2 sojsandw|
€66'08S  |9¥8'cZS [1OL'GLS [22GL0S |¥86'66F |999'C6¥ [2€8'G8F |€50°'08Y €85'9Ly |00L'69F (0626962 soleuoioeladQ ou soseub3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 sajeuoioeiado ou momm._mﬂ
222'08S') |€96'859°) [€92°285") [689'9LS") |#68°G6¥ | [802°GLY ) [¥S8'9SY'L [EL6'OFY' L  |L¥E'LEV'L |269°0LF') [euoioesado ofnig
2S5'0¥S'9|6LL°€Lp'0 [681°L0V'Q |000'LYE'D |¥89'GL2'0 2822129 [€90'€G1'0 |266'20L'0  |/26'2L0'921O'LIL'D sejeuooesadQ sosaub3 |
06€'0Z _ |06£°0Z  |06€°0Z |06€°0Z [0BE€°0Z [06€°0Z  |06€'0Z  [06E'0C 06€°0Z _ |06€°02 ugleZioWY
6EC96 |6£C96 |6E296 [6EC96  |6ET96  [6€C'96  [662°96  |6€2'96 6E2°96  |6€2'96 ugioeloaldaq
S¥1'v00°'8 |¥11L'9L6L [€2€'828'L 090 LY.L L |6¥6 ¥S9'L [LOE LLS'L [88C'€6Y L |SLC'LSY' L  |9€9'28€°L [189'G0Y L SEJUaA
¥..'02)'8 |€V.'2€0'8 |256'v¥6'L |689°468'L 846V /L2 |066°L89°L [£16°609°L |VOB'EPS'L  [/92'%0S'L |0LE'22S L se|euoieiadg sosaibul |

£102 010z 6002 8002 | 1002 9002 §002 ¥00Z £00Z 2002 1002




ANEXO 3.4

Balance General (Sin deuda) (US$)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Activo Corriente
Capital de Trabajo 5,004 983| 5,956,208 5,086,363| 6,036,434| 6,095,653| 6,159,055| 6,224 371| 6,290,560] 6,357,150 6,423,923
Aum. Cap. De Trabajo 941 597| 1,896,355| 2,857,215| 3,828,237| 4,811,279| 5,807,190| 6,816,357| 7,838,959| 8,875,076 9,924,746
Total Activo Corriente 6,936,581| 7,852,653| 8,843,578| 9,864,671|10,906,932| 11,966,245| 13,040,728| 14,129,519| 15,232,226| 16,348,669
Activo Fijo
Terrenos 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Maquinaria y Equipos 2,700,000{ 2,700,000f 2,700,000| 2,700,000f 2,700,000{ 2,700,000] 2,700,000] 2,700,000 2,700,000{ 2,700,000f 2,700,000
Vehiculos 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000}
Equipos de Oficina 12,390 12,390 12,390 12,390 12,390 12,390 12,390 12,390 12,390 12,390 12,390
Depreciacion Acum. (-) 0 96,239 192,478 288,717 384,956 481,195 577,434 673,673 769,912 866,151 962,390
Total Activo Fijo 2,765,390/ 2,669,151| 2,572,912| 2,476,673| 2,380,434| 2,284,195 2,187,956 2,091,717| 1,995,478| 1,8998,239] 1,803,000{
Activo Diferido
Gastos de Investigacion 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500
Gastos de Constitucion 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Gastos de Instalacion 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000
Amortizacion Acum. (-) 0 20,390 40,780 61,170 81,560 101,950 122,340 142,730 163,120 183,510 203,900
Total Activo Diferido 203,900] 183,510 163,120 142,730 122,340 101,950 81,560 61,170 40,780 20,390 0
Total Activo 2,969,290] 9,789,242] 10,588,685} 11,462,981} 12,367,445] 13,293,077 14,235,761 15,193,615] 16,165,777 17,151,855] 18,151,669
Pasivo
Total Pasivo
Patrimonio
Capital Social 12,969,290 8,847,644| 8,692,330| 8,605,766| 8,539,208 8,481,798| 8,428,571| 8,377,258| 8,326,818| 8,276,779| 8,226,923
Utilidades no distribuidas 941,597| 1,806,355| 2,857,215| 3,828,237| 4,811,279| 5,807,190 6,816,357| 7,838,959| 8,875,076 9,924,746
Pasivo + Patrimonio 2,969,290] 9,789,242 10.588,685' 11,462,981] 12,367,445] 13,293,077 14,235,761] 15,193,615] 16,165,777| 17,151,855] 18,151,669

ELT




ANEXO 3.5

Periodo de Recuperacion de la Inversién

274

Afios| Flujo Anual (US$) ﬁujo Anual Acumulado (US$) | Inversion| % de Recuperacion
2001 2,969,290

2002 941,597 941,597 32%
2003 954,758 1,896,355 64%
2004 960,860 2,857,214 96%
2005 971,023 3,828,237 129%
2006 983,042 4,811,279 162%
2007 995,911 5,807,189 196%
2008 1,009,167 6,816,357 230%
2009 1,022,602 7,838,958 264%
2010 1,036,117 8,875,076 299%
2011 1,049,670 9,924,745 334%
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ANEXO 3.6

Andlisis de Sensibilidad (Sin dueda)

Factores VAN (US$) TIR
Situacion Inicial 6,955,457 30.34%
Aumento Precio de la Cafa de Azlcar 10% (16,5) 3,342,794 16.29%
Aumento Precio de la Caiia de Azucar 15% (17.5) 0 8.18%
Disminucién del Precio de Venta 10% (0,810856) 2,083,059 10.75%
Disminucion del Precio de Venta 15% (0,765808) -353,166 -2.18%
Disminucion de Demanda 10% 5,778,808 25.96%
Disminucién de Demanda (valores bajos) 4,955,153 22.80%
Disminucion de Demanda 30% 3,425,510 16.64%
Disminucion de Demanda 40% 2,248,864 11.52%
Aumento en la Demanda 10% 8,132,105 34.60%
Aumento en la Demanda (valores altos) 8,955,758 37.52%
Aumento en la Demanda 30% 10,485,401 42.85%




ANEXO 3.7

RAZONES FINANCIERAS

LIQUIDEZ Y SOLVENCIA A CORTO PLAZO

Activo Circulante / Pasivo a Corto Plazo

UTILIZACION DE ACTIVOS

Ventas Netas / Activos Tangibles

RAZON DE RENTABILIDAD

Utilidad Neta Después de Impuestos / Activo Total

MARGEN DE UTILIDAD BRUTA

(Ventas - Costo de Ventas) / Ventas

MARGEN DE UTILIDAD OPERATIVA

Utilidad Operativa / Ventas

MARGEN DE UTILIDAD NETA

Utilidad Después de Impuestos / Ventas

RENDIMIENTO DEL CAPITAL INVERTIDO
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Utilidad Después de Impuestos / (Pasivo a Largo Plazo + Capitla Contable)



RAZON DE ENDEUDAMIENTO

Pasivo a Largo Plazo / Capital Total

RAZON DE CARGOS FIJOS

Ingreso Total / (Pago de Intereses y Capital (1 / (1-t)))

RAZON DE COBERTURA DE INTERESES

Utilidad Antes de Intereses e Impuestos / Intereses
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ANEXO 4.1

PETROLEO

El petroleo, también conocido como aceite crudo, se extrae de pozos perforados a
grandes profundidades en los estratos rocosos de la corteza terrestre. No se conoce
con exactitud el origen del petroleo, pero se cree que es el resultado de procesos

geologicos sobre la materia organica en descomposicion.

En la busqueda de los depositos de petroleo, los gedlogos emplean muchas técnicas,
pero la mas importante es la que consiste en sondear las diferentes capas de roca con
objeto de localizar la presencia de una corona o de una elevacion redondeada en la

cual puede estar atrapado un deposito de petroleo.

A pesar de que algunos compuestos del oxigeno, azufre y nitrogeno se encuentran en
el petroleo, este esta compuesto principalmente por una mezcla de hidrocarburos, los
cuales se refinan, mediante el proceso llamado destilacion fraccionada, para obtener
productos utiles. Este proceso se basa en el hecho de que las volatilidades ( y por lo
tanto las presiones de vapor ) de los diferentes hidrocarburos varian inversamente con
sus masas moleculares. Los compuestos que poseen menor masa molecular tienen

mayor volatilidad y hierven a menor temperatura.



Debido a que el enorme mercado del petroleo reside en la gran demanda de gases
ligeros, gasolina, aceites combustibles, disolventes, aceites para motores, grasas,
parafinas y asfalto, el aceite crudo se destila fraccionadamente para dar productos que
tienen amplios margenes de ebullicion. A pesar de que dichos productos son aun

bastante impuros, tienen suficiente mercado y uso.

GASOLINAS

Gasolina Extra o Regular

La gasolina regular es un combustible proveniente de naftas obtenidas por procesos
de destilacion atmosférica, ruptura catalitica y otros. Las naftas son tratadas
quimicamente para eliminar compuestos azufrados indeseables, tales como sulfuros y
mercaptanos causantes de corrosion y se mezclan en forma tal que se obtiene un

mimero octano de 80 minimo.

Se incorporan también aditivos quimicos con el fin de mejorar las propiedaes de
estabilidad a la oxidacion y proteccion contra la corrosion y el herrumbre importantes
para evitar variaciones en su calidad durante el almacenamiento en plantas de abasto,
estaciones de servicio y el deposito de los vehiculos, y ademas se le adiciona un

colorante para diferenciarlo de otros productos similares.



Esta gasolina estd disefiada para ser usada como combustible en motores de

combustion interna de baja relacion de compresion (8:1 a 9:1).

Gasolina Siiper

La gasolina extra es un combustible proveniente de naftas obtenidas por procesos de
destilacion atmosférica, ruptura catalica y otros. Las naftas son tratadas
quimicamente para eliminar compuestos azufrados indeseables, tales como sulfuros y
mercaptanos causantes de corrosion y se mezclan en forma tal que se obtiene un

numero octano de 92 minimo.

Se incorporan también aditivos quimicos con el fin de mejorar las propiedaes de
estabilidad a la oxidacion y proteccion contra la corrosion y el herrumbre importantes
para evitar variaciones en su calidad durante el almacenamiento en plantas de abasto,
estaciones de servicio y el depoésito de los vehiculos, y ademas se le adiciona un

colorante para diferenciarlo de otros productos similares.

Esta disefiada para ser usada como combustible en motores de combustion interna de

alta relacion de compresion (superior a 9:1).
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