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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacién comprende el estudio y andlisis de prefactibilidad para la produccién de etanol
en Compaiiia Azucarera Hondurefia, S.A. de C.V., con la cual la empresa espera mejorar sus costos de
produccién, mediante la combinacién de una mezcla diésel-etanol, que a la vez ayudara a evitar la
contaminacion del medio ambiente, reduciendo el consumo de combustible 10% a base de petréleo.
Para poder determinar la viabilidad se hizo mediante un enfoque mixto, con una mayor presencia de
elementos cuantitativos por tratarse de un analisis de prefactibilidad. El tipo de investigacion es no



experimental con un disefio transversal y un alcance descriptivo. Para conocer la cantidad requerida de
produccién para poder satisfacer las necesidades que tiene la entidad en cuanto al consumo de diésel y
la cantidad requerida para la mezcla que se aplicara para poder utilizarlo en los motores diésel, sin que
estos sufran modificaciones o mejora alguna, se utilizé archivos de consumo de los ultimos 5 afios y la
valorizacion se considerd el precio promedio de los mismos, ya que el combustible al ser un elemento
cotizado en bolsa, esta protegido y los precios dificilmente tendran caidas por debajo del promedio
analizado. La hipétesis de la investigacion sefiala que es factible, desde el punto de vista técnico y
financiero, debido a que el ROI es superior a la tasa minima aceptada por los socios que es de un 30%,
concluyendo que la empresa obtendra un costo/beneficio aceptable, el cual se vera reflejado en una
mejora al costo de produccion de azucar que es la actividad principal de CAHSA.
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Glosario
AMORFA

Amorfo (del griego, prefijo a, negacidn, y la palabra morfo, forma; literalmente, sin forma.) es una de las
estructuras que pueden adoptar los materiales en estado liquido, sélido y estado gaseoso.

CELULOSA

Sustancia sélida, blanca, amorfa, inodora y sin sabor, e insoluble en agua, alcohol y éter, que constituye
la membrana celular de muchos hongos y vegetales; se emplea en la fabricacidén de papel, tejidos,
explosivos, barnices, etc.

HIDROLISIS ENZIMATICA

Es la ruptura quimica o enzimatica de moléculas de proteina en péptidos de tamafios diversos y
aminoacidos.

HEMICELULOSAS

Las hemicelulosas son heteropolisacaridos (polisacarido compuesto por mas de un tipo de mondmero),
formado, en este caso un tanto especial, por un conjunto heterogéneo de polisacaridos, a su vez
formados por dos tipos de monosacaridos unidos por enlaces B (1-4) (fundamentalmente xilosa,
arabinosa, galactosa, manosa, glucosa y acido glucurénico), que forman una cadena lineal ramificada.
Entre estos monosacaridos destacan mas: la glucosa, la galactosa o la fructosa.

LIGNINA



Sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células vegetales, a las cuales da
dureza y resistencia

LIGNOCELULOSICO

Lignocelulosa se refiere a la materia seca vegetal (biomasa), lamada biomasa lignocelulésica. Es la
materia prima mas abundante disponible en la Tierra para la produccion de biocombustibles,
principalmente bioetanol.

METIL TER-BUTIL ETER

El éter metil tert-butilico, metil tert-butil éter, metil tert-butil éter o,por sus siglas, MTBE, es un liquido
inflamable de olor caracteristico desagradable. Se fabrica combinando sustancias quimicas como
isobutileno y metanol, y se ha usado desde los afios 1980 como aditivo para incrementar el octanaje de
la gasolina sin plomo.

El MTBE se usa también para disolver cdlculos biliares. En estos pacientes, el MTBE se hace llegar
directamente a los célculos a través de tubos especiales insertados por medio de cirugia.






I. Introduccion

La evolucién de la especie humana ha estado asociada desde sus origenes al empleo de recursos
energéticos provenientes de su entorno natural, es decir, de la bidsfera.

Los seres humanos han aprovechado desde hace milenios esos procesos de conversion de un tipo de
energia en otro para sus propias necesidades, y esas transformaciones han caracterizado de manera
indeleble a las diferentes civilizaciones que han existido en nuestro planeta; es mas, la evolucidn de las
sociedades humanas ha estado estrechamente ligada a cambios en la naturaleza de las fuentes de
energia dominantes en cada periodo de esa evolucién.

Todas las tecnologias que se utilizan para la fabricacién de combustibles sin utilizar petréleo parten de
compuestos ricos en carbono que se encuentran en la bidsfera, los materiales que componen el
conjunto de la biomasa pueden tratarse de diferentes maneras segln su naturaleza para generar
distintos tipos de combustibles.

Los dos biocombustibles liquidos que se utilizan actualmente en motores de combustion interna son el
bioetanol y el biodiesel.

Se denomina bioetanol al alcohol etanol destinado a su uso como combustible, que se obtiene mediante
la fermentacién alcohdlica de sustancias ricas en azlcares y en hidratos de carbono en general. Las
materias vegetales mas utilizadas son la cafia de azlcar y la remolacha azucarera, hidrato de carbono,
destacan el maiz, el trigo, la cebada y el centeno.

La utilizacidon de una u otra materia organica depende de factores especificos de cada pais, dictados por
lo general por la circunstancia climatoldgica, que favorecen el desarrollo de una u otra especie vegetal.
Asi, en Brasil, el pais en el que mas temprano se implementé el uso de bioetanol en motores de
combustién interna hace ya mas de 30 afos, éste se obtiene a partir de la cafia de azlcar. En Europa, de
clima templado, se obtiene sobre todo de la remolacha azucarera y del trigo. Ya que se obtiene a partir
de cultivos agricolas especificamente destinados para ello, el bioetanol es un agrocombustible, que
ademas procede de materias vegetales que también son alimentos.

El etanol puede mezclarse con la gasolina en diferentes proporciones para su utilizacion como
combustible, pero no puede utilizarse como sustituto ni aditivo del gasdleo. En Europa se utilizan
mezclas al 5 0 al 10% de etanol que no necesitan ninguna modificacién del motor. Ademds del uso
directo del etanol solo o mezclado con gasolina, el etanol también puede transformarse en un
compuesto denominado etilterbutiléter (ETBE), que se afiade a la gasolina en una proporcién que es de
4.5% de media en los combustibles que se consumen en la Unidn Europea.

Las ventajas del ETBE, en su empleo como aditivo de la gasolina, es que produce un octanaje muy
elevado, y al ser un compuesto que contiene oxigeno mejora la combustién en el motor, lo que redunda
en la formacidon de menos compuestos aromaticos durante su funcionamiento. Ademas, es un
compuesto poco volatil, lo que siempre es beneficioso desde el punto de vista ambiental. Otra ventaja
es que el ETBE se incorpora a las gasolinas en las propias refinerias: no precisa de un sistema de
distribucién al usuario, como ocurre con el etanol o sus mezclas. A pesar de todo eso, su precio es
superior al del etanol, y no resulta competitivo con él a gran escala, aunque se sigue utilizando en



pequefia proporcidn como aditivo de la gasolina, por los beneficios que se acaban de exponer.(Pérez
Pariente, 2016)

Debido a todos estos acontecimientos Companiia Azucarera Hondurefia, S.A. de C.V se esta planteando
la posibilidad de fabricar etanol para uso interno y poder mejorar los costos y a la vez ayuda a evitar la
contaminacidn ambiental sustituyendo una parte del consumo de combustible a base de petréleo por
combustible a base de etanol Qué es menos contaminante y protege la capa de ozono asi como ayuda a
evitar lo del calentamiento global que se da debido a la expulsién de didéxido de carbono emitido por los
combustibles a base de petrdleo.



I1. Planteamiento del Problema

En términos comparativos Honduras ocupa la cuarta posicién en cuanto a la produccion total de cafia
generada en los seis paises que conforman el istmo centroamericano. La zafra del afio 2016 — 2017
finalizd con una produccién de 10.4 millones de sacos de 50 kg de azlcar. La melaza extraida del jugo de
la cafia representé 202,000 toneladas métricas.

El 70% del azucar se distribuye en Honduras y un 30% se exporta, en tanto que a nivel de las
exportaciones la Unién Europea y Estados Unidos consumen un 4 % cada uno y lo restante se envia al
mercado mundial. El valor de las exportaciones de azucar representa una aportacién de divisas cerca
a los 70 millones de ddlares. (APAH, 2020)

2.1 Antecedentes del Problema

La cafia de azlcar es la mas eficiente materia prima para biocombustibles (biodiesel y bioetanol) y junto
a la cogeneracion por combustion de bagazo vinculados con la industria azucarera para las demandas
térmicas (vapor) y energia eléctrica excedente para la red publica.

En Honduras, el analisis de la viabilidad de biocombustibles como el etanol (ETOH) y la demanda
necesaria para utilizarlo en los combustibles, como oxigenante dentro del mercado interno, depende de
varios aspectos a considerar:

Primeramente, si existe una ley que permita la produccidn de biocombustibles, segin el decreto No.
295-2013, publicado en el diario oficial la gaceta con fecha 11 de abril del 2014, en su edicién No.
33,403, donde las empresas productoras de biocombustibles, segln el articulo No.

5 del presente decreto, corresponde a la secretaria de estado en despacho de Industria y comercio (SIC)
por medio de la Unidad Técnica de Biocombustibles (ETB)

Productividad del campo cafiero y costos de produccién a la baja. ® Autosuficiencia energética, a partir
del bagazo de la cafia y los residuos de cosecha. Cero petrdleos. ¢ Incorporacion de la cogeneracién, con
entrega de electricidad a la red publica por el ingenio. ¢ Introduccién de la biotecnologia para mejorar
los procesos de fermentacion. Asimismo, se deben tomar en cuenta una serie de variables como
productividad y competitividad del sector primario de la agroindustria azucarera, en sus aspectos
geograficos, agrondmicos, tecnoldgicos y legales: métodos de cultivo, el rendimiento, los sistemas de
procesamiento y transporte hasta su usuario final, costos de produccion y de mano de obra, ubicacion
del proyecto, precios en el mercado, asi como el impacto en la produccién de alimentos (aztcar) y el
medio ambiente y la posibilidad de reconvertir ingenios azucareros a productores de etanol, Produccion
de melazas Ay B y después directamente del jugo de cafia. Si no se valoran estos factores, su produccién
en algunas regiones simplemente resultaria inviable. Sin embargo, para el establecimiento de negocios
productivos basados en el etanol de cafia de azucar, desde el punto de vista de la demanda, sino que
forma parte de una problematica global en la que intervienen otros aspectos de orden cultural, social,
politico, econdmico, técnico, educacional, entre otros; que limitan el desarrollo rural cafiero y cuyo
impacto es necesario estudiar, analizar y comprender a diversas escalas. Sin embargo, a pesar de la
necesidad de establecer los puntos criticos del sistema cafiero para la produccién de etanol de cafia, no



existen trabajos de este tipo en Honduras que permitan direccionar la agroindustria hacia una
planeacién econdmica prospectiva que permita expandir la productividad y aprovechar las
oportunidades de negocio del etanol combustible y su relacidn con el cambio climatico.

Para Compaiiia Azucarera Hondureiia, S.A. de C.V. es de vital importancia que exista una diversificacién
de productos con los residuos o desechos de la cafia de azlcar, porque actualmente afronta crisis muy
drdsticas por la caida del precio a nivel internacional, asi como la disminucién de la demanda nacional,
debido a estas circunstancias, ciertos ingenios azucareros no han podido soportar esta crisis y han
cambiado de propietarios, por ejemplo azucarera de Norte, anteriormente pertenecia a Cerveceria
Hondurefia, hace dos afios, fue vendida a los propietarios de LACTOHSA y LUFUHSA, Azucarera
Chumbagua dejo de ser de los sefiores Rosenthal y paso a formar parte del Grupo Pellas de Nicaragua,
Azucarera Yojoa, S.A. su produccion de cafia es procesada en su totalidad por CAHSA (Compaiiia
Azucarera Hondurefa, S.A.), la Ultima fue Azucarera LA GRECIA que fue vendida por Grupo Pantaledn de
Guatemala, a los propietarios de CARACOL KNITS, en la actualidad Azucarera SER CHUMBAGUA est3

en proceso de venta, debido a que la industria azucarera no es rentable en el pais.

Es por eso por lo que estamos realizando una investigacion acerca de los beneficios que recibiria CAHSA
con la produccién de etanol.

2.2 Enunciado, Definicion del Problema

La agroindustria azucarera tiene una larga tradicion histérica, se encuentra espacialmente distribuida en
seis ingenios azucareros ubicados dos en Choluteca, uno en Francisco Morazan, Uno en Cortés, Uno en
Yoro y otro en el departamento de Santa Bdarbara, por ejemplo, en el departamento de cortés diez de los
doce municipios son productores de cafa de azucar solo puerto cortés y Omoa, no cuentan con
produccién de cana de azucar. Esta agroindustria tiene un gran impacto socioeconémico.

La historia de la Agroindustria Azucarera en Honduras se remonta a finales del siglo XIX, con un Ingenio
en el area de Cantarranas, que producia cantidades muy pequefias de azucar con las cuales abastecia a
los empleados y pobladores del Mineral de San Juancito, asi como parte de

Tegucigalpa.
Desde esa fecha ocho ingenios fueron instalados en Honduras de los cuales, tras diversos sucesos a lo
largo de todos estos afios hoy estan operativas 7 azucareras con 6 ingenios operando.

Actualmente es una de las industrias mejor afianzadas en Honduras con una historia que la respalda y un
futuro prometedor.

La globalizacion del mundo moderno exige que la Agroindustria se mantenga a la vanguardia para poder
competir con los paises vecinos, modernizando nuestras fabricas, capacitando a nuestra gente,
diversificandonos y ademas atendiendo a nuestra poblacidn mas cercana con politicas de
responsabilidad social que hacen de la industria una de las mds exitosas.



Desde sus inicios hasta hoy se han logrado muchos beneficios para el pais, algunos de los que definen el
compromiso del sector azucarero se resumen en:

*  Esel principal generador de empleo en sus areas de influencia, proveyéndoles trabajo al 44% de
la poblacién econdmicamente activa de las zonas, representando asi alrededor de 200 mil empleos

directos e indirectos generados.

*  Representa 70 millones de ddlares en generacién de divisas, lo que significa un factor

determinante en la relacidn entre crecimiento y desarrollo econdmico del pais.

* Invierte anualmente 50 millones de lempiras en fortificar con vitamina A, todo el azlcar que se
consume en el pais. Siendo este un medio eficaz para compensar la deficiencia de micronutrientes que

sufre la poblacién y prevenir la ceguera infantil.

* Seinvierte y desarrollan obras, proyectos sociales y comunitarios en beneficio de sus trabajadores
a las zonas cercanas a los ingenios, asi como al pais en general con un valor de mds de 80 millones de

lempiras anualmente.

1938 la Compafiia Azucarera Hondurefia marca el inicio de este sector productivo en

Honduras.
1948 inicia operaciones la Compafiia Azucarera Chumbagua en San Marcos, Santa

Barbara. (Ahora SER Chumbagua).

1968 nace en el sur del pais, Azucarera Choluteca.

1974 en El Progreso, Yoro nace Azucarera del Norte.

1976 ACENSA (ahora Azucarera La Grecia) en Choluteca y ACANSA (ahora Azucarera
Tres Valles) en Francisco Morazan, inician su produccion.

1976 azucarera Yojoa se instala en Rio Lindo, Cortés. (APAH, 2020)

2.3 Preguntas de Investigacion



Formulacion del problema
En base a lo expuesto anteriormente se identificara lo siguiente:

*  Es viable como oportunidad de inversién desde los puntos de vista de mercado, técnico y
financiero, la produccion de etanol para consumo interno en Compafiia Azucarera Hondurefia, S.A. de

C.V., 2021.

Preguntas de investigacién

*  ¢(Cual eslademanda interna que se obtendria con la produccién de etanol en Compaiiia Azucarera

Hondurefia, S.A. de C.V., 20217

*  ¢(Cuales son las necesidades técnicas que se requieren para la produccion de etanol en Compaiiia

Azucarera Hondurena, S.A. de C.V., 20217

*  ¢Qué resultado financiero se obtendria con la produccién de etanol para consumo interno en

Compaiiia Azucarera Hondurefa, S.A. de C.V., 2021?

I11.0bjetivos

3.1 Objetivo General

*  Determinar la viabilidad de inversiéon desde el punto de vista de mercado, técnico y financiero

para la produccién de etanol en Compaiiia Azucarera Hondurefia, S.A. de C.V., 2021.

3.2 Objetivos Especificos

* Identificar la demanda interna que se obtendria con la produccién de etanol en Compaiiia

Azucarera Hondurena, S.A. de C.V., 2021.



*  Determinar las necesidades técnicas que se requieren para la produccion de etanol en Compaiiia

Azucarera Hondurefa, S.A. de C.V., 2021.

*  Evaluar financieramente el resultado que se obtendria con la produccidn de etanol para

consumo interno en Compafiia Azucarera Hondurefia, S.A. de C.V., 2021.



3.3 Congruencia Metodolégica

Tabla 1. Congruencia Metodoldgica

PROBLEMA

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

VARIABLES INDEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

Es viable como oportunidad de
inversion desde los puntos de vista de
mercado, técnico y financiero, la
produccién de etanol para consumo
interno en Compafiia Azucarera
Hondurefia, S.A. de C.V., 2021.

¢ Cual es la demanda interna que se
obtendria con la produccién de
etanol en Compaiiia Azucarera
Hondurefia, S.A. de C.V., 2021?

¢ Cudles son las necesidades
técnicas que se requieren para la
produccién de etanol en Compaiiia
Azucarera Hondurefia, S.A. de C.V.,
20217

¢, Qué resultado financiero se
obtendria con la produccién de
etanol para consumo interno en
Compaiiia Azucarera Hondurefia,
S.A.de C.V,, 2021?

Identificar la demanda interna que se
obtendria con la produccién de etanol en
Compaiiia Azucarera Hondurefia, S.A. de

C.V., 2021.

Consumo de combustible

Determinar las necesidades técnicas que se
requieren para la produccién de etanol en
Compaiiia Azucarera Hondurefia, S.A. de

C.V,, 2021.

Requerimientos técnicos

Evaluar financieramente el resultado que se
obtendria con la produccién de etanol para
consumo interno en Compafiia

Azucarera Hondurefia, S.A. de C.V., 2021.

Retorno de la inversion

Viabilidad
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3.4 Variables e Hipotesis

3.4.1 Variables independientes

Consumo de diésel en CAHSA, durante el periodo de zafra
Requerimientos técnicos necesarios para poder cumplir la demanda del consumo de etanol
Retorno de la inversion (ROI) sea igual o mayor al 30%

3.4.2 Variables dependientes

Viabilidad de produccién de etanol de acuerdo con la hipdtesis

3.4.3 Hipotesis

Las hipdtesis son guias de estudio para una investigacion que indican lo que tratamos de probar y se definen como
explicaciones tentativas del fendmeno investigado. (Hernandez, 2014)

Las Hipdtesis de investigacion se definen como las proposiciones tentativas acerca de las posibles relaciones
entre dos o mas variables y las hipdtesis nulas son, en cierto modo, el reverso de las hipétesis de investigacion,
ya que sirven para refutar o negar lo que afirma la hipdtesis de investigacion. (Hernandez, 2014)

De acuerdo con lo anterior se planted la siguiente hipdtesis de investigacion:

Analisis de la produccién de Etanol para consumo interno en Compafiia Azucarera
Hondurefa, S.A. de C.V.

Hi: La produccion de etanol en CAHSA es viable si su ROl es igual o superior al 30%

Ho: La produccion de etanol en CAHSA no es viable si su ROl es menor al 30%
3.5 Justificacion

Sin embargo, la agroindustria hondurefia del aztcar ha afrontado varias crisis econdmicas, originadas por un
desajuste entre la produccion de cafia de azlcar y sacarosa; es decir el rendimiento de TM de azucar por TM de
Cafia ha disminuido considerablemente debido a los cambios climatoldgicos, el consumo nacional va en
disminucién debido al cierre de algunas industrias que consumian el producto para la fabricacién de confites y
pan por ejemplo, las limitadas exportaciones en las cuotas asignadas para USA y EUROPA, Que es donde el
precio es mejor debido a que en el mercado mundial esta por debajo del costo de produccién el precio de venta.
El diferencial entre ambas variables ha tenido fuertes efectos desestabilizadores, debido a que toda la rama
azucarera del pais se desarrolld orientada hacia el mercado interno, sin embargo, el aumento en la produccidn
de azucar obliga a los ingenios azucareros a vender al mercado mundial los excedentes de produccion que no se
consumen en el mercado nacional y esto estd ocasionando pérdidas en la industria azucarera del pais. y los
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biocombustibles como el etanol, que ofrece la posibilidad de sustituir o disminuir el consumo de gasolina 'y
componentes oxigenantes— ha sido discutida ampliamente por los actores de la industria, académicos e
investigadores como una alternativa y una estrategia légica y econdmicamente ventajosa de desarrollo para
incrementar la competitividad y la sostenibilidad del sector, y hacia él deben dirigirse los objetivos de
reorganizacion, reestructuracién y diversificacidn de la produccion en los ingenios azucareros. Sin embargo, a
pesar de sus multiples ventajas, es muy limitada en comparacidn con su potencial y las regiones cafieras
continlan en la inercia productiva de cafia y azucar.

Actualmente la industria azucarera del pais se encuentra en punto critico, debido a la caida de precios en el mercado
internacional, por las sobreproducciones de azulcar que estan teniendo paises productores de azticar como por ejemplo
Brasil y la India, esto hace que los precios en el mercado internacional estén bajos, nuestro pais no tiene la capacidad
de competir con estos paises por los costos de produccidn, que en nuestro pais suben afio con afo debido al alto costo
de los fertilizantes, herbicidas, insecticidas, insumos quimicos de fabricacion, combustibles, maquinaria y equipo
agricola, etc.

Esto ha provocado que CAHSA en la actualidad este obteniendo resultados no satisfactorios, dado que, con los
excesos de produccién existentes, se ve en la obligacidon de vender azucar al mercado mundial con precios por
debajo del costo de produccidn, generando una pérdida de 5.00 USD por cada quintal que se exporta al mercado
mundial, lo que tiene preocupado a los accionistas, es por eso que se estd efectuando el andlisis de la viabilidad
de produccion de etanol como una alternativa para poder mejorar los ingresos de la entidad, ya que cuenta con
la materia prima necesaria como es la caia de azucar de la cual aparte de la produccion de azucar, se produce la
melaza que se vende a los industriales y ganaderos del pais, energia con el bagazo que es el residuo de la caia
una vez extraido el jugo, en la actualidad existe una empresa generadora de energia de puerto cortés llamada
Honduras Power Green que estd comprando bagazo a la empresa para la produccidn de energia, la cachaza que
es el residuo de la miel con la basura de la cafa, esta es reutilizada como fertilizante el cual no contamina el
ambiente dado que es 100% natural. (Rivera, 2020)

Adicionalmente el etanol trae beneficios ambientales ya que no produce la contaminacién del combustible
elaborado a base de petrdleo, el cual la emisidon de gases provoca dafos severos a la capa de ozono, ademas
ayudaria a disminuir la factura petrolera por la demanda que existiria del biocombustible como una alternativa
para poder adquirir combustible a un precio mas barato que los actuales, aunque en la actualidad con los efectos
de la pandemia del COVID-19 los precios del petréleo han caido de una manera que no se esperaba, pero
también la produccidn de etanol, puede darse para el uso en las destilerias para la produccién de bebidas a base
de alcohol, dado que se cuenta con la experiencia de ingenio Pantaleén de Guatemala que produce etanol como
materia prima para BACARDI.

Ante todas estas situaciones CAHSA ve como una forma de negocio la produccién de etanol, por lo que se
efectuara el estudio de viabilidad de este y asi poder determinar si es viable o no desde el punto de vista de
mercado, técnico y financiero la produccién de etanol a base de cafia de azlcar.
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IVV. Marco Teoérico

Conformar el marco tedrico significa integrar el tema de investigacién con las teorias, enfoques tedricos,
estudios, referencias y antecedentes relacionados con el problema de la investigacidn. La informacidn recopilada
y la literatura consultada permiten obtener el respaldo organizado de argumentos tedricos y referenciales que
sentaran las bases para el desarrollo de la investigacion.

El desarrollo de la perspectiva teérica es un proceso y un producto. Un proceso de inmersién en el conocimiento
existente y disponible que puede estar vinculado con nuestro planteamiento del problema, y un producto
(marco tedrico) que a su vez es parte de un producto mayor. (Hernandez, 2014)

Para la construccién del marco tedrico en necesario detectar, consultar y obtener documentos, referencias y
otros materiales que sean de utilidad para los propdsitos de este estudio de los cuales posteriormente se
extraeran y se recopilaran datos relevantes para enmarcar el problema de investigacion. Afirman que elaborar el
marco tedrico consiste en redactar su contenido, hilando pdrrafos y citando apropiadamente la referencias.
(Hernandez, 2014, pag. 82)

En el capitulo anterior se establecio el problema sujeto a investigacion, asi como el resto de los componentes
necesarios para adelantarse en el tema de estudio. Hernandez explican: una vez planteado el problema de
estudio, es decir, cuando ya se tienen los objetivos y preguntas de investigacién, y cuando ademas se ha
evaluado su relevancia y factibilidad, el siguiente paso consiste en sustentar tedricamente el estudio.
(Hernandez, 2014, pég. 60). En el presente capitulo se pretende respaldar tedricamente la investigacion,
aportando informacidn proveniente tanto de fuentes primarias como secundarias que permitiran examinary
analizar documentos, la literatura y demas materiales relacionados con el problema de estudio

4.1 Andlisis de la situacion actual

El analisis de la situacidn actual de la produccidn de etanol a base de cafia de azlicar en Compania Azucarera
Hondurenfa, S.A., se realizara desde la éptica del macroentorno, microentorno y del entorno interno. En el
analisis del macroentorno, se estudiaran las principales empresas productoras de etanol a base de cafia de
azucar en el mundo, cuales son los beneficios que reciben y el aporte ambiental y econdmico que generan. En el
analisis del microentorno, se estudiara si existe produccidn de etanol a base de cafia de azlcar en el pais o de
algun otro componente, y que beneficios econémicos y ambientales aportan al pais. En el analisis interno se
estudiard y analizard la viabilidad de produccidn de etanol por parte de Compaiia Azucarera

Hondurefa, S.A. de C.V.

4.1.1 Analisis del Macroentorno

4.1.1.1 Historia del AzUcar

El azlcar es un ingrediente natural que siempre ha formado parte de nuestra alimentacién. También es uno de los
productos documentados mas antiguos del mundo.

Se suele creer que el azucar de cafa fue utilizado por primera vez por el hombre en la Polinesia, desde donde se
extendio a la India. En el afio 510 a. C., el emperador Dario de Persia invadid la India, donde encontrd “la cafia
que da miel sin abejas”. El azicar de cafia se mantuvo en el mas absoluto de los secretos mientras se exportaba
el producto elaborado.



En el siglo VII, los pueblos arabes invadieron Persia. En el afio 642 descubrieron que se cultivaba cafia de azucar y
aprendieron cémo se producia el azicar. A medida que continuaron su expansion, establecieron la produccién
de azlcar en otras tierras conquistadas, como el norte de

Africa y Espafia.
Los europeos occidentales descubrieron el azlcar durante las Cruzadas, en el siglo Xl, y el azlcar se registro por
primera vez en Inglaterra en el afio 1099.

Durante los siglos posteriores se produjo una importante expansién del comercio de Europa occidental con el
este, que incluyd la importacion de azlcar. En esos momentos estaba considerado un lujo.

En el siglo XV, el azlcar europeo se refinaba en Venecia, lo que confirma que, aunque las cantidades fueran
pequefias, resultaba dificil transportar el azicar como un producto alimentario. En el mismo siglo, Colén navegd
a las Américas y hay constancia de que en 1493 transportd plantas de cafia de azucar para cultivar en el Caribe.
El clima en esas tierras era tan bueno para el crecimiento de la cafia que rdpidamente florecié una industria
azucarera.

La remolacha azucarera se identificéd por primera vez como una fuente de azlcar en 1747. Sin embargo, se
mantuvo en secreto hasta las guerras napolednicas a principios del siglo XIX, cuando Gran Bretafia bloqueé las
importaciones de azlcar a Europa continental. En 1880, la remolacha azucarera ya habia reemplazado a la caia
de azlcar como la principal materia prima para la obtencién de azlcar en Europa continental. (Sugar, 2020)

4.1.1.2 Historia de la cafia de azUcar

La cafia de azucar, Saccharum officinarum L., es una antigua fuente de energia para los seres humanos y, en
épocas mas recientes, fue empleada por primera vez en el Sudeste Asiatico y en la India Occidental como
reemplazo del combustible fésil para vehiculos a motor. Alrededor del afio 327 A.C. la cafia de azlcar era un
cultivo importante en la India. Fue introducida en Egipto aproximadamente en 647 D.C. y, casi un siglo mas tarde
seria introducido en Espafia (755 D.C.) Desde entonces, el cultivo de la cafia de azucar se extendié a casi todas las
regiones tropicales y subtropicales. Los portugueses y los espafioles la llevaron al Nuevo Mundo a comienzos del
siglo XVI. Fue introducida en los Estados Unidos de Norteamérica (Luisiana) alrededor de 1741.

Botanicamente, la cafia de azlcar pertenece a la tribu Andropogonae de la familia Gramineae, orden
Glumiflorae, clase Monocotyledoneae, subdivision Angiospermae, division Embryophita siphonogama. La
subtribu es Sacharae y el género, por supuesto, es Saccharum, derivado del

Sanscrito “sarkara = azUcar blanca”, que recuerda que la planta llegé desde la India a la regidn del Mediterraneo.

En el mundo los paises que cultivan la cafia de azucar estan entre la latitud 36.7 N y 31.0 @S del Ecuador,
extendiéndose desde regiones tropicales a subtropicales. La Fig.1 muestra la distribucidn de la cafia de azucar en
el mundo.

4.1.1.3 Distribucion Global de la Cana de AzUcar

La cafia de azlcar ocupa un area de 20.42 millones de hectareas en todo el mundo, con una produccidn total de
1333 millones de toneladas métricas (FAO, 2003). El 4rea cultivada con cafia de azucar y la productividad difieren
considerablemente de un pais a otro (Tabla 1). Brasil tiene la mayor area (5.343 millones de ha), mientras que
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Australia tiene la mayor productividad promedio (85.1 ton/ha). De los 121 paises productores de cafia de azucar,
15 paises (Brasil,

India, China, Tailandia, Pakistan, México, Cuba, Colombia, Australia, USA, Filipinas, Sudafrica, Argentina,
Myanmar, Bangladesh) concentran el 86.0% del dreay el 87.1% de la produccién mundial (Tabla 1). Del total de
produccién de azucar blanca cristalizada, aproximadamente el 70% proviene de la cafia de azlicar y un 30% viene
de la remolacha azucarera.

Tabla 2. La Cafia de AzGcar en el Mundo: Area, Produccion y Productividad

Brazil 5343 3862 723
India 4608 2896 62.8
China 1.328 92.3 65.5
Thailand 0.970 64 4 66.4
Pakistan 1.086 52.0 479
Mexico 0639 451 706
Colombia 0.435 36.6 841
Australia 0.423 36.0 85.1
USA 0.404 313 775
Philippines 0.385 258 67.1
Indonesia 0.350 256 731
Cuba 0654 229 35.0
South Africa 0325 206 63 4
Argentina 0.295 19.2 65.2
Myanmar 0.165 75 454
Bangladesh 0.166 6.8 412
WORLD 20.42 1333.2 65.2

La cafia de azucar es un recurso natural renovable, porque es fuente de azlcar, biocombustible, fibra, fertilizante
y muchos otros productos y subproductos con sustentabilidad ecolégica.

El jugo de la cafia de azlcar es utilizado en la produccién de azlcar blanca, aztcar completo (Gur) y azucar
centrifugado (de Khandsari). Los principales subproductos de la industria azucarera son el bagazo y las melazas.

Las melazas, el principal subproducto, es la materia prima para las industrias del alcohol y sus derivadas.
Actualmente el exceso de bagazo es usado como materia prima para la industria del papel. Ademas, en la
mayoria de los molinos azucareros es factible cogenerar energia usando el bagazo de cafia como combustible.
(sugarcanecrops, 2020)
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4.1.1.4 Historia del alcohol carburante

La historia del Alcohol Carburante o Bioetanol no es nueva, es un combustible que se ha implementado hace
varios afios en paises desarrollados como Estados Unidos que lo produce a partir del maiz. Rusia, centro y norte
de Europa, de la remolacha. En paises ubicados en el trépico la materia prima ha sido la yuca.

En América Latina Brasil lo empezd a usar hace mds de 25 anos, Republica Dominicana y Ecuador, comienzan a
implementarlo. Colombia no es ajena a este movimiento y comienza a escribir su historia desde inicios de la
década del 2000 cuando se comenzd a promover su produccion con el objetivo de reducir la dependencia sobre
combustibles fésiles.

Ingenios como Manuelita, Incauca, Mayagliez, Providencia destinan un porcentaje de su produccién de azucar
crudo a la elaboracién de este biocombustible que permite la incursion en la produccion de energias renovables.

El Alcohol Carburante es un Compuesto inflamable que no tiene color y tiene olor caracteristico de los alcoholes.
Se puede producir a partir de maiz, papa, remolacha, yuca, sorgo o de la cafia de azucar, todos ellos tienen la
propiedad de contener carbohidratos que al fermentarse se transforman en alcohol.

En Colombia se mezcla con la gasolina que es utilizada para abastecer los vehiculos. La ley 693 de 2001,
establecié que, desde septiembre del afio 2005, las ciudades con mas de 500 mil habitantes, como sucede en
Bogota, Cali, Medellin y Barranquilla, deberian utilizar gasolina en una mezcla 10% de Alcohol carburante por
razones como:

1. La preocupacién por el medio ambiente, ya que los carros lanzan al aire cantidades enormes de

gases que ocasionan enfermedades a las personas y que propician el calentamiento del mundo. El alcohol

carburante ayuda a disminuir estos gases.

2. Loscombustibles que provienen del petréleo, que es una fuente no renovable de energia, se estén

agotando poco a poco.
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4.1.1.5 Proceso

En el caso del alcohol carburante que proviene de la cafia de azlcar se consigue con la fermentacion que es un
proceso donde los azucares contenidos en los jugos y las mieles de los cultivos se transforman en alcohol con la
ayuda de levaduras.

Después el alcohol fermentado pasa a unas columnas de destilacidn, donde a través de un proceso de evaporacién se
separa compuestos, obteniéndose el alcohol mas puro y la vinaza.

La etapa final es la deshidratacién, donde se retira el agua del alcohol y se obtiene el alcohol carburante o el alcohol
anhidro que significa alcohol sin agua.

4.1.1.5 Las vinazas

Es un producto que posee minerales como fésforo, potasio y aluminio que nunca se deben verter a las corrientes
de agua, pero que se puede utilizar como fertilizante en forma dosificada, teniendo en cuenta las condiciones del

suelo para evitar la contaminacién. (Procana, 2020) 4.2 Teorias

Es importante resaltar que las teorias del marco tedrico nos ayudan a poder entender el estudio que estamos
presentando, es el sustento de mismo como lo dice Hernandez. (Hernandez, 2014)

El desarrollo de la perspectiva tedrica es un proceso y un producto. Un proceso de inmersién en el conocimiento
existente y disponible que puede estar vinculado con nuestro planteamiento del problema, y un producto
(marco tedrico) que a su vez es parte de un producto mayor: el reporte de investigacién. Una vez planteado el
problema de estudio (es decir, cuando ya se tienen los objetivos y preguntas de investigacidn) y cuando ademas
se ha evaluado su relevancia y factibilidad, el siguiente paso consiste en sustentar tedricamente el estudio
(Hernandez, 2014), lo que en este libro denominaremos desarrollo de la perspectiva tedrica. Ello implica exponer
y analizar las teorias, las conceptualizaciones, las investigaciones previas y los antecedentes en general que se
consideren validos para encuadrar el estudio (Rojas, 2001). Asimismo, es importante aclarar que “marco teérico”
no es lo mismo que “teoria”; por tanto, no todos los estudios que incluyen un marco teérico tienen que
fundamentarse en una teoria. Es un punto que se ampliard a lo largo del capitulo y su complemento en el
capitulo 3 del centro de recursos en linea.

4.2.1 Teoria del Sustento



La teoria de sustento es el conjunto de teorias que ayudan a respaldar los argumentos que se usan para dar
solucién a un proyecto de investigacidn, aporta credibilidad a la investigacidn misma. El sustento permite a quien
desarrolla la investigacion y al lector tener una guia de referencia para desarrollar el estudio Tal como lo
mencionan Hernandez. (Hernandez, 2014).

Uno de los propdsitos de la revision de la literatura es analizar y discernir si la teoria y la investigacion anterior
sugieren una respuesta (aunque sea parcial) a la pregunta o las preguntas de investigacién, o bien si provee una
direccion a seguir dentro del planteamiento de nuestro estudio. (Hernandez, 2014, pag. 68)

La teoria del sustento es la de teoria de estudio de prefactibilidad o anteproyecto de Baca Urbina, esto porque el
estudio se basa en el analisis de produccién de etanol para consumo interno en Companiia Azucarera Hondurefa,
S.A. de C.V. el cual se hard mediante la fermentacién del bagazo resultante de la molienda de la cafia, el cual no
se consume en su totalidad en la produccién de energia, para el aprovechamiento de los subproductos de la
cafia de azucar, mediante la instalacion de una planta procesadora de etanol como una mejora a los procesos
productivos, para disminuir el costo de produccién mediante la mezcla de etanol con Diésel con una mezcla de
90% diésel y 10% etanol, dado que el consumo del diésel representa un 10% del costo general de produccién de
azucar, que es la actividad principal de la entidad.

4.2.2 Teoria de Estudio de Prefactibilidad o Anteproyecto

Ante la decisién de realizar de cualquier clase de inversidn siempre es recomendable realizar un estudio de
prefactibilidad.

Este estudio profundiza el examen en fuentes secundarias y primarias en investigacion de mercado, detalla la
tecnologia que se empleard, determina los costos totales y la rentabilidad econédmica del proyecto y es la base
en que se apoyan los inversionistas para tomar una decisiéon.” (Urbina, 2010, pag. 5).

Para una mayor comprension se describe lo que es estudio de proyecto:

El estudio de proyectos, tomado como un proceso de generacidn de informacién que sirva de apoyo a la
actividad gerencial, ha alcanzado un posicionamiento indiscutible entre los instrumentos mds empleados en la
dificil tarea de enfrentar la toma de decisiones de inversion, tanto para crear nuevas empresas como para
modificar una situacion existente en una empresa en marcha, ya sea mediante el outsourcing o externalizacion
de actividades que realiza internamente, la ampliacion de sus niveles de operacién o el reemplazo de su
tecnologia, entre otros tipos de proyectos. (Nassir Sapag, 2007, pag. 18).

La evaluacién de un proyecto de inversién, cualquiera que éste sea, tiene por objeto conocer su rentabilidad
econdmica y social, de tal manera que asegure resolver una necesidad humana en forma eficiente, seguray
rentable. Sélo asi es posible asignar los escasos recursos econdmicos a la mejor alternativa (Baca, 2010, p. 2).
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La evaluacién de proyecto segun lo plantea Baca se compone por tres etapas importantes, a continuacion, se
describira dicho proceso y analizard cada una de las etapas: Fuente: (Baca, 2010, p. 4)

Pre factibilidad o
Anteproyecto

Estudio de Estudio Estudio
mercado Tecnico Financiero

llustracion 1. Estudio de prefactibilidad

4.2.2.1 Estudio de Mercado

Segun Baca (2010) el estudio de mercado “Consta de la determinacion y cuantificaciéon de la demanda vy la
oferta, el analisis de los precios y el estudio de la comercializacién”, también afirma que:

El objetivo general de esta investigacion es verificar la posibilidad real de penetracidn del producto en un
mercado determinado. El investigador del mercado, al final de un estudio meticuloso y bien realizado, podra
palpar o sentir el riesgo que se corre y la posibilidad de éxito que habra con la venta de un nuevo articulo o con
la existencia de un nuevo competidor en el mercado. Aunque hay factores intangibles importantes, como el
riesgo, que no es cuantificable, pero es perceptible, esto no implica que puedan dejarse de realizar estudios
cuantitativos. Por el contrario, la base de una buena decisién siempre seran los datos recabados en la
investigacion de campo, principalmente en fuentes primarias.

La determinacion de la demanda es conocer la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere para
satisfacer sus necesidades a un determinado precio, para ello es necesario realizar la investigacion de campo
para conocer a fondo los gustos y preferencias del consumidor, y con ayuda de datos estadisticos poder
cuantificar la demanda.

Para hacer su trabajo, los especialistas en marketing necesitan ideas para interpretar los resultados obtenidos en
el pasado, y para planificar las actividades futuras. Si quieren tomar las mejores decisiones tacticas posibles a



corto plazo, y las mejores decisiones estratégicas a largo plazo, es preciso que cuenten con informacion
oportuna, precisa y procesable sobre los consumidores, la competencia y sus marcas. Descubrir la perspectiva
del consumidor y comprender las implicaciones que ésta tiene para el marketing.

Es necesario determinar el nivel de competencia que existe en el sector de produccién de etanol en el pais, y asi poder
comprobar una demanda insatisfecha, segun Kotler: “La

competencia incluye todas las ofertas rivales reales y potenciales, asi como los sustitutos que un comprador pudiera
considerar” (Kotler & Keller, 2012).

Una vez realizado el analisis del estudio de mercado desde la perspectiva de distintos autores, se analizaran a
continuacioén las implicaciones del estudio técnico con base en las referencias y la literatura consultada.

4.2.2.2 Estudio Técnico

El estudio técnico para conocer la prefactibilidad de un proyecto “Presenta la determinacion del tamafno éptimo
de la planta, la determinacién de la localizacidn éptima de la planta, la ingenieria del proyecto y el andlisis
organizativo, administrativo” (Baca, 2010).

Como parte de este estudio, es importante determinar la capacidad productiva con la que se cuenta en
Companiia Azucarera Hondurenfa, S.A. de C.V. actualmente, para poder determinar el desarrollo del proyecto de
expansion y determinar la viabilidad para poder producir etanol en la planta que, en la actualidad, produce
Azucar, Melaza, Energia, Bagazo y cachaza (Utilizada como fertilizante organico). Baca (2010) afirma:

Es necesario tomar en cuenta no sélo factores cuantitativos, como los costos de transporte de materia prima y del
producto terminado, sino también los factores cualitativos, tales como apoyos fiscales, el clima, la actitud de la
comunidad, y otros. Recuerde que los analisis deben ser integrales, si se realizan desde un solo punto de vista
conduciran a resultados poco satisfactorios.

4.2.2.3 Estudio Financiero

El objetivo principal del estudio financiero es la recopilacidn de los datos anteriores para poder procesarlos y
convertirlos en informacion de cardcter monetario, para poder elaborar las estimaciones econémicas necesarias
para el desarrollo de proyecto. En este se ordena y sistematiza la informacidn de caracter monetario que
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proporcionan las etapas del proyecto y elabora los cuadros analiticos que sirven de base para la elaboracion
econdmica. (Baca, 2010).

Un aspecto muy importante para considerar en la evaluacién de la rentabilidad del proyecto de inversién es el valor
del dinero en el tiempo.

Se sabe que el dinero disminuye su valor real con el paso del tiempo, a una tasa aproximadamente igual al nivel
de inflacidn vigente. Esto implica que el método de andlisis empleado deberd tomar en cuenta este cambio de
valor real del dinero a través del tiempo (Baca,

2010).

4.3 Caso de Exito o Fracaso
4.3.1 Etanol de cafa de azucar el éxito de Brasil

Exitosa industria de etanol de Brasil le debe mucho a la masiva inversidn en infraestructura e investigacion, informa
Carla Almeida.

Hace 30 afios, cuando un litro de etanol valia tres veces mas que un litro de gasolina, muy pocos paises hubieran
considerado invertir en él como combustible. Pero Brasil tomd ese camino, y ahora produce el etanol mas barato
del mundo.

Las condiciones favorables de Brasil y su tradicion de cultivar cafia de azucar (la materia prima mas eficiente para la
produccién de etanol) fueron esenciales para desarrollar el sector.

Pero fue la masiva inversion del gobierno en infraestructura e investigacion hecha entre 1975y 1989 la que
permitio que el pais se transformara en un lider en el mercado del etanol.

Experiencia pionera

La industria del etanol de Brasil comenzé en la década de los treinta. Con mas azucar del que podia consumir, el
gobierno decidié destinar la cafia de azucar a la produccion de etanol e hizo que el agregado de este compuesto
a la gasolina fuera obligatorio.

Pero fue en 1973 cuando la industria realmente progresd. Una crisis internacional de petréleo duplicé el gasto en
importaciones de este compuesto y el gobierno se vio obligado a considerar fuentes alternativas de energia para
disminuir su dependencia y gasto en combustibles fdsiles.

Con eso en mente, el gobierno lanzé el Programa Nacional de Alcohol (Pro-Alcohol) en 1975 para aumentar la
produccién de etanol como un sustituto para la gasolina.

Invirtié para aumentar la produccién agricola, modernizar y expandir las destilerias, y establecer nuevas plantas
de produccion. También introdujo subsidios para bajar los precios y redujo los impuestos para los productores
de etanol.
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En los siguientes 15 afos, la produccidn de etanol aumenté enormemente de 0.6 miles de millones de litros en 1975 a
11 mil millones en 1990.

Durante la primera fase del programa en 1975-78, una parte del etanol era agregado a cuatro partes de gasolina
y se hacia luego un paso adicional en el proceso para quitar el agua del combustible.

Para 1979, la produccidn se enfocd principalmente hacia etanol hidroso (que contiene cinco por ciento de agua) que
podia ser usado en autos impulsados completamente a etanol.

Investigadores del Comando General de Tecnologia Espacial, el centro nacional de investigacion para los vuelos y
espaciales que se encuentra en San Pablo, desarrollé aleaciones para proteger las partes internas de los motores
impulsados por gasolina y los tanques de combustibles de la corrosién causada por el etanol. En el punto mas
alto del programa entre 1986 y 1989, el 90 por ciento de los nuevos vehiculos vendidos en el mercado doméstico
estaban impulsados por etanol.

Roberto Schaeffer, profesor de gestidon y politica energética en la Universidad Federal de Rio de Janeiro, dice que
crear el mercado fue un "esfuerzo nacional enorme" que requirié de mucha

inversion financiera.
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V. Metodologia

De forma conceptual se describe la metodologia como la guia orientada a detallar un problema. La metodologia
de la investigacion es una disciplina que se encarga de elaborar, definir y sintetizar un conjunto de técnicas,
métodos y procedimientos que se deben seguir durante la investigacién donde se exponen y describen
razonablemente los criterios adoptados en la eleccién de un tipo de metodologia.

Previamente se detallaron los objetivos que se intentan alcanzar, las preguntas a las cuales se necesita dar una
respuesta, asi como la determinacion de las diferentes variables. También se describieron las teorias de sustento
de la investigacién, siendo uno de ellos la teoria de estudio de prefactibilidad o ante proyecto de Baca Urbina, de
la misma se desprenden los estudios fundamentales para el desarrollo de la investigacion como ser el estudio del
mercado, estudio técnico y el estudio econémico.

En el presente capitulo, se elabora el disefio de las variables mostrando la relacién existente entre las mismas.
De igual forma se establecen las dimensiones e indicadores con los que se busca poder medir dichas variables,
posteriormente se detallara la operacionalizacidn de las variables que permitira definirlas de una manera
precisa, permitiendo asi, definir la manera en la que se observara y medird cada una de las partes de la
investigacion, finalmente se formulara la hipdtesis que de acuerdo a los resultados que arroje la investigacidn
debera de ser probada o rechazada.

Asi mismo se explicara el enfoque en el que se orientara el estudio, se estableceran la poblacién y la muestra en
las que se centrara la investigacion y determinaran las fuentes primarias y secundarias utilizadas para apoyar el
problema de la investigacion.

5.1 Enfoque y Métodos

Para dar respuesta al problema en el estudio se utilizara el enfoque mixto, el cual es una combinacién de los
enfoques cuantitativos y cualitativos. Este enfoque permite evaluar el fendmeno en estudio desde dpticas
diferentes.

Se utilizara este método debido a que para el problema planteado en cuanto a la viabilidad de parte de CAHSA
en la produccién de etanol se requieren de ambos, dado que contiene datos cualitativos y cuantitativos, y para
poder realizar una investigacidn de manera eficiente es necesaria contar con ambos métodos.

De acuerdo con Hernandez el enfoque cuantitativo “Utilizara la recoleccidn de datos para probar hipétesis con
base en la medicidn numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y
probar teorias” (Hernandez, 2014). Por otra parte, el enfoque cualitativo “utiliza recoleccidn y analisis de datos
para afinar las preguntas de

investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion”.(Hernandez, 2014)

El enfoque cuantitativo se caracteriza por un conjunto de procesos secuenciales y probatorios. Sus etapas estan
conectadas unas con otras y se preceden entre si, aungue ninguna de estas etapas puede omitirse, si es posible
redisefiar alguna parte. Caso contrario con el enfoque cualitativo, el cual a pesar de que al igual que el enfoque
cuantitativo se compone de fases o etapas, no exige una estructura secuencial definitiva, el orden de los pasos,
serd el que mas convenga al investigador en el desarrollo del estudio.
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No obstante, si bien es cierto que se aplicaran herramientas basadas en el enfoque cualitativo, este es necesario
para la elaboracién del marco teérico, dado que se toma la informacién de acuerdo a lo establecido por la teoria
de Baca Urbina, pero en el desarrollo del trabajo predominara el enfoque cuantitativo, puesto que se utilizara un
instrumento de medicién y recoleccién de datos numéricos que son relevantes para la investigacion.

En cuanto al tipo de investigacion, Hernandez afirma que en la investigacién no experimental los estudios se
realizan sin la manipulacién deliberada de las variables, solo se observan los fendmenos en su ambiente neutral
para analizarlos. (Hernandez, 2014, pag. 152).

El método de estudio que se utilizara en la investigacion es no experimental, debido a que se extraeran datos
reales de un sistema controlado de la poblacién existente en CAHSA para dicho estudio, por lo que se obtendran
datos interpretables para la obtencién de los resultados.

El disefio serd transversal ya que, en este tipo de disefio, se aborda un estado de cuestion de la materia,

es decir, la recopilacidn de datos se efectia desde un momento Unico, con la finalidad de poder describir
las variables presentes y analizar su incidencia o responsabilidad en lo acontecido en la investigacion. Esto

quiere decir es la aplicacion indicadores descriptivos y causales.

Partiendo de esto en CAHSA se efectuara el estudio mediante la medicion del consumo actual de combustible a
base de DIESEL del equipo de transporte y agricola, para determinar mediante el disefio de recopilacion de la
informacién sustraida y determinar las variables de los beneficios y las causas que traera consigo la produccién
de etanol como una alternativa de consumos de combustibles para le entidad.

El tipo de alcance sera descriptivo, dado a que se esta tomando en cuenta el estudio realizado para la viabilidad
de produccion de Etanol, como un combustible alterno en el uso del equipo de transporte y maquinaria agricola,
con la finalidad de disminuir los costos y mejorar la rentabilidad de la entidad, como una medida para poder
amortizar de manera considerable las perdidas ocasionada por las caidas en el mercado internacional del precio
del azucar.

También se definiran las variables existentes entre el uso de combustible a base de petrdleo y el utilizado en
base a cafia de azlcar, y los beneficios entre el uno y el otro para el medio ambiente.

La técnica de muestreo se utilizara para el desarrollo de la investigacidn es la muestra probabilistica, dado que
todos los miembros de la poblacion pueden formar parte de la muestra y no existe una limitacién para que los
miembros de la poblacién no formen parte de la muestra.

En el capitulo anterior, se describié la teoria del sustento de la investigacion, dentro de estas se encentra el
estudio de prefactibilidad o anteproyecto de Baca Urbina. Por lo que se desarrollaran los tres estudios que
plantea esta teoria, estudio de mercado, técnico y financiero. En el primer estudio se obtendra informacidn del
mercado meta partiendo del instrumento de medicidn disefiado, en el estudio técnico se definiran los
requerimientos necesarios para que el proyecto se pueda llevar a cabo.

Finalmente, en el estudio financiero se evaluara la viabilidad y el costo/beneficio del proyecto de inversién
mediante la técnica del ROI
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La siguiente figura contiene los aspectos que conforman el esquema de la metodologia a utilizar, la cual es
fundamental para cumplir con cada uno de los objetivos establecidos para llevar a cabo la investigacion.

Enfoque de investigacion: Mixto
Cuantitativo Cualitativo

|¢

Tipo de estudio
No Experimental

|¢

Tipo de diseno
Transversal

iﬁ

Descriptivo

Métodos

Analisis de mercado, tecnico y financiero

|¢

|¢

Tipo de muestra
Probabilistica

llustracion 2, esquema de la metodologia a utilizar

5.2 Poblacion y Muestra
5.2.1 Poblacion

Como lo expresa Hernandez Poblacidn o universo es el “conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones”. (Hernandez, 2014, pag. 174)

5.2.2 Muestra
“La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacidn, digamos que es un subconjunto de elementos que

pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacién”. (Hernandez, 2014, pag.
175)

5.3 Unidad de Andlisis y Respuesta
5.3.1 Unidad de Analisis

“La unidad de andlisis indica quienes van a ser medidos, es decir, los participantes o casos a quienes en Ultima instancia
vamos a aplicar el instrumento de medicion”. (Hernandez, 2014)

Para este proyecto la unidad de andlisis estd formada por el promedio anual de consumo de combustible a base de
DIESEL por los diferentes equipos de CAHSA.
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5.3.2 Unidad de Respuesta

La unidad de respuesta para esta investigacidn estd representada por la cantidad de equipo que utiliza DIESEL
como combustible en sus motores, ya sean vehiculos livianos de transporte, vehiculos pesados de transporte o
magquinaria y equipo agricola.

5.4 Técnicas e Instrumentos Aplicados

Una vez que seleccionamos el disefio de investigacion apropiado y la muestra adecuada de acuerdo con el
problema de estudio e hipdtesis, el siguiente paso consiste en recolectar los datos pertinentes sobre los
atributos, conceptos o variables de las unidades de muestreo/ analisis o casos (participantes, grupos,
fendmenos, procesos, organizaciones, etcétera). (Hernandez, 2014, pag. 198). De igual forma, Hernandez,
opinan que “recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a
reunir datos con un propdsito especifico”.

(Hernandez, 2014)

A continuacidn, se describen las técnicas e instrumentos utilizados para el desarrollo de la investigacidn.

5.4.1 Instrumentos

Hernandez definen un instrumento de medicién como un “Recurso que utiliza el investigador para registrar
informacién o datos sobre las variables que tiene en mente”. (Hernandez, 2014, pag. 199)

Todo instrumento de medicién o de recoleccidn de datos debe cumplir tres requisitos fundamentales:
confiabilidad, validez y objetividad. (Hernandez, 2014, pag. 200). La confiabilidad se mide por la capacidad de un
instrumento para producir los mismos resultados. Por su parte la validez se refiere al nivel de seguridad de que
un instrumento mida realmente la variable que se pretende medir. Finalmente, un instrumento sera objetivo si
el mismo no permite sesgos y tendencias del investigado o investigadores. (Hernandez, 2014, pag. 206)

5.4.1.1 La observacion

Se utilizara la observacion como instrumento de investigacion, dado que se trabajara con una base de datos real
del consumo de combustible de tipo DIESEL en CAHSA, en los diferentes equipos utilizados en el proceso
productivo de la entidad como parte del estudio para poder medir de forma fiable los datos procesados.

5.4.2 Técnicas

Las técnicas son en general los medios o estrategias disefiadas para recopilar informacion. Los investigadores
hacen uso de estas técnicas para acercarse a los hechos utilizando diferentes instrumentos para recolectar y
analizar informacidn relevante en el estudio que se esta llevando a cabo.
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5.4.2.1 Archivos

Se utilizaran archivos de CAHSA, como referencia para poder analizar el consumo de DIESEL en los diferentes
equipos que utilizan en sus motores a base de este combustible, asi poder definir el consumo por cada zafra y los
requerimientos de ETANOL para los mismos, mediante pruebas de consumo efectuadas, en base a las lecturas de
los diferentes tipos de hodémetros sean estos por hora maquina o por kildmetros requeridos, de acuerdo a estos
resultados poder efectuar la solicitud de la planta procesadora de etanol, en base a los datos extraidos de los
archivos para la definicion de la produccion a realizar por periodo de zafra.

5.5 Fuentes de Informacion

De acuerdo con Tamayo “el investigador cuenta con fuentes primarias y secundarias.”. “Las fuentes primarias y
secundarias pueden hacer que el investigador modifique el esquema del problema cuando la informacién indica
que ello es necesario” (Tamayo, 2003, pag. 46)

5.5.1 Fuentes Primarias
Unicamente se utilizaron fuentes primarias de informacion, las cuales estan conformadas por las bases de datos

reales del consumo de combustibles tipo DIESEL en CAHSA, de acuerdo con el consumo mensual por equipo,
segln se muestra en el enunciado anterior del presente capitulo.

VI. Resultados y analisis

6.1 Historia de CAHSA

Compaiiia Azucarera Hondurenfa, S.A. de C.V. Ubicada geograficamente en el municipio de Villanueva en el
departamento de cortés, cuenta con un area productiva de 14,697.43 Manzanas de tierra, produciendo
1,098,100.41 Toneladas corta de cafa, que dieron como resultado 99,594.70 Toneladas métricas de azlcar,
entre tres variedades de azucar que son Morena, Blanca y Refinada. También produjo en la zafra 2020 40,032.85
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TM de melaza, que es vendida en el mercado nacional e internacional, produjo 37,061,661.00 KWH (Kilovatios
Hora), de energia la cual es auto consumida y el excedente se vende a la red nacional.

llustracion 3, Instalaciones Compafiia Azucarera Hondurefia, S.A.

Se estd evaluando la viabilidad de produccién de etanol para el consumo interno de la maquinaria y equipo
utilizado en el proceso de produccidn de cada zafra, como una alterativa para poder minimizar los costos y por
ende las pérdidas que se ocasionan afo con afio en las exportaciones de azucar al mercado mundial, se
considera mercado mundial aquellas exportaciones que estdn fuera de las cuotas con las que ya cuenta el pais a
nivel mundial (CUOTA USA, CUOTA CAFTAY CUOTA EUROPA), este se hara en base al almacenamiento de bagazo
el cual se fermentara mediante unos reactores y se filtrara hasta obtener el etanol, mediante un proceso de
fermentacién del mismo, en el que se destilara el etanol para uso como un combustible alterno.

6.2 Problematica actual

Para el presente estudio de investigacion la poblacion sera todo el equipo agricola y de transporte utilizado en
CAHSA, con motores a base de combustible a base de Diésel, la cual se determind mediante un resumen
presentado por la superintendencia de operaciones, que es la dependencia encargada del manejo del inventario
del equipo con el que cuenta la entidad, la cual esta bajo el mando del Ing. Gabriel Solano, la cual es la cantidad
de equipo con la que cuenta la empresa para la realizacién del proceso productivo, donde se establecid la
poblacién distribuida de la siguiente manera:

Tabla 3. Tamafio de la poblacion

Tipo Equipo Cantidad
Vehiculos Livianos 106
Vehiculos Pesados 60
Maquinaria y Equipo 187
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Total Poblacion 353

Para determinar la muestra se tomara como base el consumo de litros de combustible en el periodo de zafra por
parte de cada uno de los equipos movilizados a base de diésel en CAHSA, la cual se determiné mediante archivos
de consumos efectuados en los ultimos 5 afios, proporcionados por la gerencia administrativa, que esta bajo la
responsabilidad del Lic. Carlos

Vindel, en la cual se determind el pico mas alto de consumo, para poder ver la capacidad con la que debe de contar la
planta procesadora de etanol en relacién a la maxima capacidad a producir en periodos de consumos altos de diésel.

Como se menciona en el enunciado anterior, la cantidad por tipo de vehiculos y maquinaria es con la que cuenta
CAHSA, para realizar el proceso de produccidn, tanto en el mantenimiento como en la preparacién de la cosecha
y la cosecha misma, donde los vehiculos livianos son los utilizados por los agrénomos, personal de cosecha,
vehiculos de distribucidon de combustibles, mecanicos, llanteras, supervisores, etc., que son necesarios para la
produccién de azucar.

El consumo promedio de los vehiculos livianos es de 27.6183 Litros diarios determinados asi:
Consumo de litros diésel Zafra/Vehiculos livianos/Dias de Zafra
439,132.44/106/150 = 27.6183 Litros diarios

Los vehiculos pesados son los encargados de transportar la cafia desde los diferentes puntos de produccién de la
cafia hacia el ingenio, con un consumo promedio diario de combustible por equipo de 192.4367 Litros diarios
determinados asi:

Consumo de litros diésel Zafra/Vehiculos pesados/Dias de Zafra
1,731,930.87/60/150 = 192.4367 Litros diarios

La maquinaria y equipo son la parte mas importante en este proceso, ya que es la parte fundamental para el
buen desarrollo de una zafra y base del éxito en la produccion data en la rentabilidad de este equipo en el
rendimiento de consumo de combustible y el mayor tiempo efectivo de la misma, para determinar el consumo
promedio diario se hace de la siguiente manera:

Consumo de litros diésel Zafra/Maquinaria y Equipo/Dias de Zafra

3,471,732.34/187/150 = 123.7694 L.itros diarios

Determinando el total de la muestra de la siguiente manera:

Tabla 4. Resumen de Consumo Diésel CAHSA

Tipo Cantidad Lts Periodo




Vehiculos Livianos Zafra 2020
439,132.44

Vehiculos Pesados Zafra 2020
1,731,930.87

Maquinaria y Equipo Zafra 2020
3,471,732.34

Totales Zafra 2020
5,642,795.65

Tabla 5. Distribucion de poblacién y muestra

Tipo Poblacion Cantidad Lts

Vehiculos Livianos

106 439,132.44
Vehiculos Pesados

60 1,731,930.87
Maquinaria y Equipo

187 3,471,732.34
Totales

353 5,642,795.65

Para la recoleccién de la informacidn se consideré como muestra la totalidad de vehiculos, equipo agricola 'y
transporte de carga, movilizados con DIESEL en el proceso productivo correspondiente a una zafra (Periodo de
produccién de los ingenios azucareros en el mundo) en Compafiia Azucarera Hondurefia S.A., (CAHSA), en el pico
mas alto en comparacion al consumo de los ultimos 5 afios esto se debe a que para el ciclo de produccién de la
zafra 2020, la empresa adquirié 6 cosechadoras de cafia para aumentar el corte mecanizado y efectuar una
disminucién de las quemas, para evitar la contaminacién del medio ambiente, reduciendo esta practica afio con
afio, hasta lograr no realizar mas quemas de la cafia y efectuar el corte mecanizado en un 100%.
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llustracion 4, Cosechadora de cafia con corte mecanizado

Con esta muestra y de acuerdo con la utilizacién del combustible en el equipo durante el periodo de produccién
se requerird una produccion estimada de 620,707.52 Litros durante la préxima zafra, o sea una produccién
promedio de 124,141.504 litros mensuales para poder satisfacer la demanda de consumo mensual.

Se considera un 8% de crecimiento en el consumo de diésel por lo que se estd considerando un 10% mas de
produccién de lo que se hubiese requerido en el pico mas alto de consumo, esto lo manifestd el Ing. Gabriel
Solano, Gerente de operaciones de CAHSA, dado que también se toma en consideracidn que el combustible es
un producto que sufre el efecto de la evaporacién y se considera un 2% adicional al crecimiento esperado de

consumo.

Para determinar ese crecimiento del 10%, se realizo lo siguiente:

Tabla 6. Determinacion de la produccion litros

Consumo actual % de Produccion requerida 8 % 2% Total produccion
Litros diesel Mezcla actual (Lts) Crecimiento | Perdida futura requerida
(Lts)
5,642,795.65 10% 564,279.57 45,142.37 | 11,285.59 620,707.52

30



Caila de azucar

v

-_. R

Jugo

CAHSA

Desde 1938

 /

v
- ’- ’F ’- >- i o

llustracion 5. Proceso actual
CAHSA

6.3 Ideas y definiciones

En CAHSA existe en la actualidad un costo elevado en el consumo de combustibles, considerando que este tipo
de materia prima esta protegido en el mercado de valores por contratos de futuros, Los contratos de futuro son
un contrato que se firma entre dos partes, por el cual una parte se compromete a comprar algo en una fecha
determinada, a un precio determinado, y la otra a venderlo. debido a esta situacién los precios se mantienen a
pesar de situaciones extraordinarias como la abrupta baja del precio del crudo como la que vivimos en el mes de
marzo a raiz de la situacion de contingencia generada por la expansion del Covid-19 a nivel mundial y a pesar de
esto la baja del precio en el consumo local no tuvo una baja significativa por lo que se esta buscando como
alternativa el uso del excedente de bagazo para la produccion de etanol, ya que actualmente se utiliza bagazo
como biomasa en la produccién de energia, pero esta no se consume en su totalidad, por lo que se producira
etanol como un tipo de combustible que se pueda mezclar con el diésel, lo cual generaria un ahorro considerable
en la producciéon de Azucar, adicionalmente aportaria una ayuda al medio ambiente, evitando la emisién de
gases contaminantes.

En el contexto actual se espera que con la elaboracion de etanol, CAHSA pueda ser pionera en la industria
azucarera, ya que en la actualidad es la Unica en el pais que produce azucar refinada, y se estaria convirtiendo en
la primera en la produccién de etanol en el pais, posiciondndose como la mejor empresa productora de azucar
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en el pais, con la diversidad de sus productos, que ayuden a minimizar costos y mejorar la rentabilidad del
negocio, con una produccién para autoconsumo del equipo utilizado en el periodo de produccién.

Como la produccidn de etanol en CAHSA, es un proceso adicional con los que ya cuenta, no tendra que solicitar
permiso de operaciones, certificaciones de calidad, esta ubicada en el territorio nacional, utiliza mas del 51% de
insumos de origen nacional para la produccién de etanol como dice en su articulo 10, numerales del 1 al 5 de le
LEY PARA LA PRODUCCION Y CONSUMO DE BIOCOMBUSTIBLES, sobre los requisitos para la produccion de
etanol, solo se debe de solicitar el permiso para la produccidn a la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG),
para poder desarrollar el proceso de produccidn.

Se toma en consideracién que un factor importante para no pensar que el petréleo pueda caer los precios en un
futuro no muy cercano, es que es un producto que se cotiza en bolsa, por lo tanto, esta regulado y a la vez
protegido, lo que hace buscar alternativas para poder reducir los costos de produccion y poder competir en el
mercado interno con precios mas bajos y a la vez proteger el medio ambiente.

En el enunciado 6.2 se hace referencia a como se determiné la poblacién y muestra para la realizacién del
presente estudio, de la cual se determina el consumo de diésel durante ese periodo y poder analizar el
requerimiento de produccidn de etanol para efectuar una mezcla del 90%

Diésel y 10% Etanol, esta es factible por la ley segin decreto 295-2013, LEY DE REFORMA
AL ARTICULOS5Y 12DE LA LEY PARA LA PRODUCCION Y CONSUMO DE

BIOCOMBUSTIBLES, publicado en el diario oficial la gaceta con fecha 11 de Abril del 2014, en su edicién No.
33,403, articulo No. 12, inciso b, dice que se autoriza la mezcla de biodiesel como aditivo combustible, con el
diésel importado en la Republica de Honduras para uso en todo el territorio nacional, hasta 5% (B5) en 2012,
hasta 10% (B10) en 2015y, hasta 20% (B20) en 2020, donde la muestra nos arroja un consumo de 5,642,795.65
Litros de diésel que es lo que esta llevando a CAHSA a buscar una reduccién de costos por consumo de
combustible, mediante la produccién de etanol, para combinarse con el diésel y poder disminuir el consumo de
diésel que al final esta se convierta como una mejora en el costo/beneficio esperado por la entidad.

6.4 Etanol

El etanol es un alcohol liquido que en condiciones ambientales y, al igual que la gasolina o el diésel, puede ser
utilizado como combustible en los vehiculos y maquinaria. Los alcoholes se componen de carbono, hidrogeno y
uno o mas hidroxilos; los alcoholes ligeros son miscibles con el agua; los de peso molecular muy elevados son
aceites y ceras. El etanol o alcohol etilico es el mas comun de los alcoholes y se caracteriza por su compuesto
liquido, incoloro, volatil, inflamable y soluble en aguan (CONAE, 2006).

El etanol ha sido utilizado mayoritariamente como base en la produccién de bebidas alcohdlicas, asi como en la
industria quimica y farmacéutica; recientemente ha cobrado importancia como combustible alternativo para
automoviles.
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* General
Férmula semidesarrollada: CH3-CH2-OH
Formula estructural: Estructura en Jmol
Férmula molecular: C2H60
s Propiedades quimicas
Acidez: 15.9 pKa
Solubilidad en agua: Miscible

Estructura tridimensional

« Identificadores
Numero CAS64-17-51
Numero RTECSKQ6300000
ChEBI16236
ChEMBLCHEMBL545
ChemSpider682
DrugBank00898
PubChem?702
UNII3K9958VI0M
KEGGD00068, C00469 D06542,
DO0068, C00469

* Propiedades fisicas
Apariencia: Incoloro
Densidad: 789 kg/m?; 0,789 g/cm?
Masa molar: 46.07 g/mol
Punto de fusién: 158,9 K (-114 °C)
Punto de ebullicién: 351,6 K (78 °C)
Temperatura critica: 514 K (241 °C)
Presioén critica: 63 atm
Estructura cristalina: sistema cristalino
monoclinico
Viscosidad: 1,074 mPa-s a 20 °C.
[ndice de refraccién (nD)1,3611

.
.
.
.
.
-
.
.
-

* Termoquimica

AfHOgas: 235.3 kJ/mol
AfHOliquido: 277.6 kl/mol
SOliquido, 1 bar: 161.21 J-mol-1-K-1

« Peligrosidad
Punto de inflamabilidad: 286 K (13 °C)
Temperatura de autoignicién: 636 K
(363 °C)
Frases: RR11 R61
Frases: 552 S7 516

7 Tl . o
Limites de explosividad: 3.3 a 19 %2 NFPA 704

llustracion 6, Infografia Etanol

6.4.1 Proceso de Elaboracion de etanol a base de bagazo de cafia de azUcar

Para la produccion de etanol a base del bagazo de cafia de azlcar, es necesario describir el proceso de siembra

de la cafia, hasta la llegada de esta hasta las instalaciones del ingenio azucarero, que es donde inicia el proceso

de fabricacidn del azucar y el aprovechamiento de residuos para produccién de melaza, energia y bagazo.

El proceso del desarrollo de la cafia inicia desde la siembra la cual se da en las tierras con las que cuenta la empresa
para el cultivo de la misma.

La siembra se efectua de forma manual o mecanizada, de acuerdo a las condiciones del terreno y los
requerimientos para la cosecha, si esta va ser mecanizada o manual, para el corte manual se requiere canutos de
cafia de 15 pulgadas y para la siembra mecanizada de 10 pulgadas, y se hace con una separacién entre canutos
de dos pulgadas, para que cuando nazca tenga esa separacion, que hara lograr una poblacidén mayos si perjudicar
el desarrollo de las plantas en su etapa de crecimiento, y una separacidn entre surcos de 20 pulgadas, para la
siembra se una hectarea, se requiere de 11.6 TM de semilla de cafia.

Una vez que se efectla la siembra de la cafia, existen varias labores que se efecttian para el buen desarrollo y
obtener un mejor rendimiento de TM por hectareas, como ser el riego por germinacion, riego por
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mantenimiento, desmonte, deshije, escarificacién, fertilizacién y aplicacién de madurantes cuando es necesario
efectuar esta labor.

llustracion 7, lote de cafia recién sembrado

Cuando la cafia ha cumplido todo el ciclo de mantenimiento, ya solo restan efectuar las labores para la cosecha
de la cafia, las que consisten en preparacion del lote para el corte, como son control de plagas,
acondicionamento de calles, tapado de cunetas, posteriormente inicia el proceso de corte y transporte de la
cafa.
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llustracion 8, cosechadora de cafia, en labores de corte mecanizado

Luego la caiia es recibida en las basculas para determinar el peso y asi poder efectuar el costo de la misma, para
determinar el valor de la materia prima, luego pasa por un muestreo para determinar la calidad de la misma,
posteriormente pasa a las mesas recibidoras, para su lavado, una vez pasado este proceso, pasan a las mesas
picadoras de cafia, donde se cortan a pedazos de un pie, luego las bandas transportadoras se encargan de
llevarlas a los molinos, donde inicia el proceso de fabricacién del azlcar, donde una vez se extrae el jugo de la
cafia en los molinos se hace la separacion del bagazo y el jugo, que después este pasa al proceso de clarificacién
de jugo el cual se hace mediante de centrifugas.
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Después de ser pesada, la cafa pasa por

% un sistema de muestreo para determinar
£l su calidad.
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llustracion 10, Toma de muestra
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para determinar la calidad de la cafia
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Mesa alimentadora de cana donde |a

cana es picada por cuchillas y luego pasa

ala desfibradora.

[lustracion 12, Tandem de molinos

extractores de jugo
Una vez que se extrae el jugo de la caiia, existe una banda transportadora que se encarga de llevar el bagazo
hacia las calderas para la produccidn de energia, el excedente de bagazo es almacenado en un patio
acondicionado para tenerlo disponible, para usarlo de ser necesario en la produccién de energia, pero esto no se
da debido a que existe un exceso de desperdicio de bagazo, y en la actualidad se ha estado vendiendo parte de
ese exceso de bagazo a una empresa productora de energia que utilizan el bagazo como biomasa para la
produccién de energia en puerto cortés.
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llustracién 13, Proceso de recoleccidon y almacenamiento del exceso de

bagazo

57

|

~

P

J

—

7

A
S

4

<
TN

V)

V4

XA

ll
/

A

e

73

i

llustracion 14, Existencia bagazo no consumido en la zafra finalizada en la zafra

2020

Como se puede observar, existe un exceso de residuos de bagazo el cual no se utiliza, por lo que se estd

buscando como una alternativa pare evitar el exceso de desperdicios de bagazo

la produccidn de etanol

’
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mediante el aprovechamiento del mismo y asi poder efectuar una combinacién de Etanol y diésel como una
manera de minimizar el costo de produccidn incurrido en la produccién de azucar, y ayudar a disminuir la
emision de gases contaminantes con combustible elaborado en un 100% a base de petréleo.

6.4.2 Desarrollo del proceso de produccion de etanol a base del bagazo de cafia

La mayor dificultad existente en la produccidn de etanol a partir de biomasa como ser el bagazo, es el
pretratamiento e hidrolisis enzimatica de la materia prima, el complejo lignocelulosico esta compuesto
principalmente por una matriz de carbohidratos que contiene celulosa y lignina enlazada por cadenas de
hemicelulosas. Este pretratamiento consiste en las operaciones de recoleccion, transporte y manipulacion,
almacenamiento, molienda o astillado y otras, tiene como objetivo la desintegracion de esta matriz de manera
que la celulosa reduzca al maximo su grado de cristalinidad y aumente la celulosa amorfa, que es la mas
adecuada para el ataque enzimdtico posterior. Incluye también un tratamiento termoquimico con el fin de lograr
un ablandamiento de la lignina y las hemicelulosas que facilite el ataque posterior de las enzimas.

La mayor parte de la hemicelulosa se hidroliza durante el pretratamiento y la lignina se libera o puede incluso
descomponerse, el tratamiento mas eficiente es el lamado explosion a vapor, en el que el material lignoceluloso
se somete a altas temperaturas entre 180-240 grados centigrados, con vapor a presion de 0.7-4.9 Mega pascal
(MPa) durante tiempos cortos de 10 minutos. El proceso se detiene por descomposicion rapida, lograndose el
hidrolisis de mas del 80% de las hemicelulosas y algo de celulosa, otro pretratamiento que se puede utilizar es el
hidrolisis acida, tanto con acido concentrado como diluido.

La celulosa liberada se somete a hidrolisis enzimatica con celulasas exdgenas, lo cual hace que se obtenga una
solucidn de azucares fermentables que contiene principalmente glucosa, asi como pentosas resultantes del
hidrolisis inicial de la hemicelulosa. Estos azucares se convierten después en etanol mediante microorganismos,
generalmente levaduras, que pueden utilizar uno o varios de los azucares presentes en el material lignocelulosa
pre tratado e hidrolizado.

Por ultimo, se realiza la destilacion, que en general tiene tres etapas: obtencidn de etanol crudo (45%), Rectificacion al

96% y deshidratacion a 99.9 %.
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llustracién 16, Proceso de produccion detallado de Etanol

La destilacidn para la obtencion de etanol es una etapa altamente consumidora de energia, donde se atribuye
entre el 45y 50% de todo el calor generado en el proceso de combustion. En el proceso de produccion de etanol
este consumo depende la tecnologia empleada y puede ser entre el 30 y 60% del etanol anhidro.

La combustion de etanol producido a partir del bagazo de cafia contiene aproximadamente 50% de celulosa,
30% de hemicelulosa y 20% de lignina. Cuando se reporta como composicién elemental aproximada se
consideran valores de C;48.3%; H:6%; O; 43.3% y cenizas; 2.4% (% en peso). Para un bagazo con un contenido de
humedad de 50%, el contenido de celulosa y hemicelulosa por tonelada de bagazo sera:

Kg celulosaKg bagazo seco

0.5 X 05
Kg bagazo seco kg bagazo humedo
Kg celulosa
= 0.25

kg bagazo humedo

Kg hemicelulosa Kg bagazo seco
0.3 X 0.5
Kg bagazo seco kg bagazo humedo

Kg hemicelulosa
= 0.15

kg bagazo humedo

llustracion 17, Formula para la obtencion de hemicelulosa por kg de
bagazo

La celulosa puede considerarse formada por unidades de glucosa (7,000-15,000 unidades por polimero de celulosa) y
su transformacion a mondmero puede representarse como:

(CsHloOs) n+ N H20 = n CeHw06

Las hemicelulosas, hetero polimeros de cadenas mas cortas (500-3,000 unidades de azucar), pueden estimarse
formadas, en las de 80% de xilosas.

De acuerdo con esto por tonelada de bagazo humedo se dispondra tedricamente de 0.278 Kg de glucosa y de
0.170 Kg de xilosa que se utilizaran para producir etanol por fermentacién segun:
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CsH1,06 = 2 C,HsOH + 2 CO;,

3 GH10s =5 CGHsOH + 5 CO

Segun la estequiometria, se obtendran 0.51 kg de etanol por kg de glucosa transformada y 0.51 por kg de xilosa
transformada de ocurrir la reaccidén con 100% de conversion, como la densidad del etanol a 25 grados
centigrados es 0.785 kg/L, se obtendran 0.65 litros de etanol por kg de glucosa o de xilosa transformada.

El volumen maximo de etanol a obtener por tonelada de bagazo sera:

0.65 L etanol
Volumen =

Kg de glucosa o xilosa

(0.278 kg glucosa +0.17 kg xilosa) 10173
= X
T bagazo humedo T

Litros etanol
= 291

T bagazo humedo

llustracion 18, Formula para determinar la obtencion de etanol por
tonelada de bagazo

La ubicacidn de la planta procesadora de etanol estara ubicada en la parte de atrds del ingenio, a la par de
donde actualmente se recolecta el bagazo excedente que no se consume en la produccion de energia y no se

vende a terceros como biomasa para la produccién de energia.

Esto para poder tener una mejor ubicacidn para su traslado hacia la distribucion del mismo con las bombas de
distribucidn de combustibles y también para evitar accidentes de trabajo al estar cerca de donde se encuentra el

proceso de fabricacién de azlcar:
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llustracion 19, Localizacion de la planta procesadora de Etanol

Una vez que se instale la planta y produzca el etanol, este serd transportado hacia los tanques de distribucion
de combustible, para su distribucion a los diferentes equipos que utilicen la mezcla diésel con etanol, la cual esta

ubicada a 200 metros de distancia de donde se instalara la planta procesadora de etanol.
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llustracion 21, Bombas de distribucion de

combustibles

6.5 Resumen de la Inversion
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Para la produccién de etanol, CAHSA requiere de la instalacién de la planta procesadora del mismo, la que se
instalaria en la parte de atrds del ingenio, para que esta no vaya causar un accidente y es el lugar factible para su
instalacidn, segun explico el Ing. Oscar Mejia Superintendente de Produccién, segun las necesidades de
produccién la maquinaria y equipo necesaria para el procesamiento de etanol serd adquirida en China, la cual
tendra una capacidad de produccion de 5,000 Litros diarios, de acuerdo a esto se esta adquiriendo un equipo
completo para procesar etanol y las columnas de filtracidn asi como el tanque de almacenamiento, esto traera
consigo costos de flete maritimo, flete terrestres, gastos aduaneros, acondicionamiento e instalacién de la
planta, los cuales se detallan a continuacion, con su precio en délares, considerando una tasa promedio de
cambio de Lps. 25.00 por USD, para poder determinar su costo en la moneda funcional, esto con el objetivo de
gue cuando se capitalice el costo de la inversion se pueda determinar la depreciacidén correspondiente en la
moneda correcta, a continuacién, detalle de los costos de inversion en la Instalacion de la planta procesadora de
etanol:

Tabla 7. Resumen de la inversion en planta procesadora de etanol

DETALLE DE EQUIPO CANTIDAD| COSTOUNIT| VALOR |TIPODE COSTO
CAMBIO
Equipo completo de ferementacion de etanol a base de cafia de 1 $ 587,030.00| $ L 25.00 | L 14,675,750.00
azucar 587,030.00
Flete Maritimo (40 HC) 12 S 5,263.00| $ 63,156.00| L 25.00 | L 1,578,900.00
Flete Terrestre (40 HC) 12 S 500.00 | $ 6,000.00 L 25.00 |L 150,000.00
Gastos de Aduana 1 S 86,789.98| S 86,789.98| L 25.00 | L 2,169,749.60
Costo de preparacion y montaje de equipo 1 $  125,000.00| $ L 25.00 | L 3,125,000.00
125,000.00
Gastos de estadia (Lps. 4,000.00 X 90 Dias) 90 S 160.00 | $ 14,400.00| L 25.00 | L 360,000.00
Gastos de Viaje (USD 1,884,00 X 10) 10 S 1,884.00| $ 18,840.00| L 25.00 |L 471,000.00
Total costo Planta 127 $ L L
901,215.98 | 25.00 22,530,399.60

Como se puede observar en la tabla anterior la inversidn a realizar es de USD 901,215,98, de los cuales CAHSA,
requerirad efectuar un financiamiento externo del 40%, ya que cuenta con los fondos para el 60% de la inversion,
segln explico el Lic. Rigoberto Mancia Gerente Financiero

Para poder poner la planta procesadora de etanol en funcionamiento, es necesario que se automatice el proceso
de produccion, esto incurre en un costo adicional como son los materiales necesarios para la automatizacién, asi
como la mano de obra incurrida en la instalacion del sistema de produccién de la planta, para lo que se requiere
lo siguiente:

Tabla 8.Resumen costo de automatizacién sistema de operacion, planta procesadora de Etanol
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DETALLE DE EQUIPO CANTIDAD|COSTO UNIT USD|VALOR USD|TIP O DE CAMBIO | COSTO LPS.
Controlador Arduino DUE 1 35.00 35.00 2500 875.00
Laptop Dell Inspiron, serie 3000 2 650.00 1.300.00 25.00 32,500.00
Raspberry PI 3 modelo B 1 39.00 39.00 25.00 975.00
Arduino ethernet shield 1 24.00 24.00 25.00 600.00
Transmisor de Nivel Rosemount 5400 7 500.00 3.500.00 25.00 87.500.00
Transmisor de Presién Rosemount 305 in Line 3 300.00 900.00 25.00 22,500.00
Transmisor de Temperatura Rosemount 3 144P 6 700.00 4.200.00 2500 105,000.00
Transmisor de grado alcohol ED300 Smar 1 150 00 15000 2500 3,750 00
Transmisor de pH HACCH SI792xP 1 400.00 400.00 25.00 10,000.00
Transmisor SITRANS FX300 1 300.00 300.00 25.00 7,500.00
Reactor miniPilot Buchi 3 8,100.00 24.300.00 25.00 607,500.00
Filtro Nucha PTEE 3 800.00 2.400.00 25.00 60,000.00
Intercambiador tubo y carcasa Buchi 3 1,000.00 3.000.00 25.00 75,000.00
PILODIST 107 1 650.00 650.00 25.00 16,250.00
PILODIST 104 1 650.00 650.00 25.00 16,250.00
Valvula serie 19 Flow Tek 7 800.00 5,600.00 25.00 140,000.00
Valvula Mariposa SOMAS 20 840.00 16,800.00 25.00 420,000.00
Bomba centrifuga [IPC-C 10 480.00 4.800.00 25.00 120,000.00
Generador de vapor elécirico 1 900.00 900.00 25.00 22.500.00
Costo de montaje e instalacion del sistema ( Mano de Obra) 1 35,000.00 35,000.00 25.00 875,000.00
Total costo Automatizaciéon T4 104,948.00 15.00 2.623.700.00

Una vez finalizado el proceso de automatizacién de la planta procesadora de etanol, procedemos ala capitalizacién del

proyecto quedando de la siguiente manera:

Tabla 9. Resumen de Capitalizacion de la planta procesadora de Etanol

Detalle Valor Lps
Costo proyecto de Instalacién de planta procesadora de Etanol 22,530,399.60
Costo Instalacion sistema automatizado de planta 2,623,700.00
Total costo de planta procesadora de etanol 25,154,099.60

Una vez que se haya terminado el proceso de Instalacion de la planta, esta se iniciara a depreciar mediante el

método lineal con una vida util de 20 afios, seguln las politicas contables establecidas por la entidad se aplicara
este tipo de depreciacion porque segun informo el Lic. Carlos Vindel, gerente administrativo, este es el método
de depreciacién que utiliza la empresa en la actualidad para todo el equipo de Refineria y Cogeneracidn, por lo

tanto, se considera el mismo para la planta procesadora de etanol.

Determinando la depreciacién anual a aplicar de la siguiente manera:

Tabla 10. Tabla de depreciacion de planta procesadora de Etanol

Depreciacion

Costo Valor Valor a
Original Residual | Depreciar

Dep.

Anual
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Proyecto de
Generacion de Etanol |25,154,099.60| 251,541.00 | 24,902,558.60 | 1,245,127.93

Una vez determinada la depreciacion anual de la planta, esta forma parte de los costos fijos de fabricacién, por
lo tanto esta se considera anualmente en el costo de produccidn de etanol, que es el valor mas relevante, ya que
CAHSA, no incurrird en gastos adicionales por compra de terreno o gastos de organizacion, dado que es una
mejora al proceso de produccién actual que se estara efectuando con la produccién de etanol, como una
alternativa para la reduccién del costo de produccién de azucar, que es la principal fuente de ingresos para la
entidad.

6.6 Resultados, Medicion y Analisis.

Se efectud el andlisis del costo beneficio a recibir por parte de CAHSA en la produccién de etanol como una
medida para minimizar los costos de produccidn y a la vez ayudar al medio ambiente mediante la disminucién en
la emisidn de gases contaminantes a la capa de ozono.

En la actualidad CAHSA tiene un consumo de 5, 642,795.65 Litros de Diésel durante el periodo de produccion
(ZAFRA) a un costo de Lps. 19.48 por Litro, lo que hace una masa monetaria de Lps. 109,921.666. lo cual
representa un 10% de su costo de produccién total, por lo que se esta buscando una alternativa para poder
minimizar los mismos.

Con la produccion de etanol se hard una mezcla de 90% Diésel y un 10% de etanol, ya que no se puede utilizar
una combinacién mayor de etanol en los motores Diésel, dado que con esta mezcla no sera necesario que la
empresa incurra en cambios o adaptaciones en los motores, para que la maquinaria y equipo funcione en
6ptimas condiciones.

La produccidn requerida de etanol para poder cubrir las necesidades en el periodo de operacidn o produccién es
de 620,707.52 litros por lo que se hizo el andlisis de la maquinaria y equipo necesario para poder satisfacer la
demanday el material humano para la puesta en marcha y operacién del mismo, este incluye 2 ingenieros y 3
operarios para garantizar la produccién durante el periodo de zafra, después de efectuado las variables que
formarian el costo de produccion se determiné que el costo total de produccidn seria de Lps. 2,889,791.36 lo
cual representa un costo de produccion de Lps. 4.66 por litro de etanol, determinando el costo de produccion,
costo unitario y Costo/Beneficio a recibir:

Tabla 11. Tabla resumen del costo de Produccion de Etanol
Descripcion Valor Lps
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Depreciacion Planta procesadora Etanol
1,245,127.93

Mano de Obre Directa 589,442.18
Costo de Energia (400 KWH X 30X5) L. 1.42505 85,503.00
Costo Tonelada de Bagazo (Lps. 200X1,939.11 TM) 387,822.00
Seguros sobre dafios a Planta de etanol 581,896.25

Total Costo de Produccién

2,889,791.36

Tabla 12. Tabla Determinacion del Costo Unitario de Produccion de Etanol

Detalle Cantidad Costo Unit Valor
Litros de Etanol 620,707.52 4.66

2,889,791.36

Tabla 13. Tabla de Costo/Beneficio produccién Etanol

Detalle Cantidad Costo Unit Valor
Litros de Diesel 620,707.52 19.48

12,091,382.49

Litros de Etanol 620,707.52 4.66
2,889,791.36

Costo/Beneficio a Recibir

620,707.52 14.82 9,201,591.13

Se determind utilizar un 40% de financiamiento externo quedando la distribucién de la siguiente manera:




Tabla 14. Tabla financiamiento de Proyecto

Plan de Inversion

Inversion | Monto Fondos Propios Financiados
Activos No Corrientes (D PCION)
Activos de Produccion 15,092,459.76 10,061,639.84
25,154,099.60
Subtotal 15,092,459.76 10,061,639.84
25,154,099.60

Costo de Capital

| Estructura de capital Monto % de Participacion Costo Costo Ponderado
Fondos Propios 15,092,459.76 60% 36.50% 21.90 %
Financiamiento 10,061,639.84 40% 10.50% 4.20 %
Total 25,154,099.60 100 %
Costo de Capital Promedio Ponderado 26.10 %
Datos
Tasa de Requerimientos 30 %
Tasa de Impuesto 25%

Tabla 15. Tabla célculo de ROI

Descripcion Valor

Inversion fondos propios | L 15,092,459.76
Costo/Beneficio a Recibir | L 8,538,359.45

ROI 56.57%
ROI=60.97%

El ROI se determind dividiendo el beneficio recibido entre la inversién efectuada por la entidad que es el 60% del
valor invertido ya que la diferencia se hara con financiamiento externo.

Como se puede observar en las tablas presentadas, el resultado del proyecto es un beneficio a la empresa ya que
disminuirian los costos por consumo de combustibles lo que representaria un ahorro y a la vez ayuda al medio
ambiente con la reduccidn de emisién de gases contaminantes al utilizar combustible en un 10% en base a
etanol que no produce la contaminacién que el elaborado a base de petréleo.

Basado en el analisis anterior podemos determinar que, si es viable la produccién de etanol en CAHSA, como un
combustible alterno en el uso de la maquinaria y equipo utilizado en la zafra, ayudando a palear las pérdidas
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ocasionadas por las caidas en el precio internacional del azucar y a la vez fomenta la proteccién del medio
ambiente.

También es importante hacer mencién que la empresa estd encaminada a un proceso de efectuar la cosecha de
la caia en su totalidad mediante un corte mecanizado, lo cual aumentaria el consumo de diésel y por ende el
beneficio que se recibira en la produccion de etanol como un combustible alternativo, dado que se espera un
incremento de consumo de combustible en las préximas zafras, segun las consultas que se efectuaron a Ing.
Edgard Pinto, gerente de produccion de CAHSA, en referencia a lo que se espera a futuro por parte de la
empresa en lo que respecta al consumo de diésel.

El Ing. Fredy Mejia jefe de laboratorio de CAHSA, explicé el proceso de producciéon del etanol y el por qué se
determind la mezcla del 90% de Diésel y 10% de etanol, dado que es la mezcla adecuada en la utilizacién de los
motores y no provoca dafios a los mismos.

El Ing. Oscar Mejia Superintendente de fabricacién, explico el por qué se esta instalando la planta en la parte de
atras del ingenio, esto es porque el equipo que llegue a recargar combustible, no ingrese a la fabrica y pueda
provocar un accidente, ademas que las altas temperaturas que se dan en el periodo de produccién, que es desde
los primeros dias de Enero a finales de Mayo, es cuando las temperaturas alcanzan el punto maximo en el pais y
esto puede provocar un accidente, porque ya se tiene la experiencia de un tanque de melaza que debido a las
altas temperaturas cedid no soporto y exploto, provocando pérdidas materiales para la empresa (Mejia, 2020).

El Lic. Rigoberto Mancia gerente Financiero de CAHSA, explicé el por qué la empresa esta buscando mecanismos
que puedan ayudar a minimizar los costos de produccion y mejorar la rentabilidad, es dado a la caida de los
precios internacionales del azucar en el mercado mundial y la poca capacidad de la industria azucarera
hondurefia de poder competir en el mercado internacional con paises altamente productores de azlcar, que
cuentan con costo en un 50% menos en comparacién con los que opera la industria azucarera en Honduras
(Mancia, 2020).

Sergio Salinas gerente general, ve la produccién de etanol para CAHSA como una excelente alternativa en pro de
la mejora econdmica para la entidad, ya que se espera un crecimiento en el consumo de combustibles y que los
precios del petréleo no se mantengan en los mismos margenes de la presente zafra, dado que con la pandemia
del COVID-19, los precios estuvieron muy por debajo de lo normal, es por eso que la mezcla de diésel con etanol,
traerd beneficios econdmicos con la disminucion de los costos por consumo de combustibles, pues estos
representan un 10% del costo total de produccidn.

Después de todo lo anterior expuesto pudimos identificar un beneficio de Lps. 9,201,591.13 y se determind que
porcentualmente se obtendra un costo/beneficio del 76.10% en cuanto al consumo de etanol versus diésel con
el 10% que se aplicara de etanol a la mezcla de combustible

VI11. Conclusiones y recomendaciones

En el capitulo anterior se presentd el analisis del resultado obtenidos de los estudios técnicos y financieros, que
generaron la informacidn necesaria para aprobar o rechazar la hipdtesis planteada. Con lo anterior expuesto, en
el presente capitulo se presentaran las conclusiones y recomendaciones en base a los resultados obtenidos.

7.1 Conclusiones
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Las conclusiones significativas obtenidas en los analisis previos se detallan a continuacion:

1)

2)

3)

4)

Se identificd que el consumo de Diésel en CAHSA es un volumen de 5,642,795.65 litros y que
representa una masa monetaria de Lps. 109,921.666 del durante el periodo de zafra, tomando el

pico mas alto de los ultimos 5 afios, que representa un 10% del costo de produccién de la entidad.

Se determind que los requerimientos técnicos necesarios para poder instalar una planta
procesadora de etanol en CAHSA estan conformados por un equipo completo para la produccién
de etanol a base de bagazo de cafia de azlcar que incluye los gastos de aduana, flete maritimo,
terrestre, acondicionamiento del plantel lo que representa un costo de Lps. 22,530,399.60 vy el

sistema de automatizacion de la misma con un costo de

Lps. 2,623,700.00 que conforman una inversién de Lps. 25,154,099.60

Se evalud financieramente la informacién del costo de produccién de etanol versus el costo que
representaria la cantidad de diésel y se comprobé que el valor del gasto por diésel seria de Lps.
12,091,382.49 y el de etanol de Lps. 2,889,791.36 lo que representa un costo/beneficio de Lps.
9,201,591.13 se determind que porcentualmente se obtendra un costo/beneficio del 76.10% en
cuanto al consumo de etanol versus diésel con el 10% que se aplicara de etanol a la mezcla de
combustible.

Se determiné que la produccién de etanol en CAHSA es viable porque el retorno de la inversién
ROl es del 60.97% y el esperado por los accionistas es del 30% por lo que es se acepta la Hipotesis

de la investigacion.

7.2 Recomendaciones

1)

Una vez establecidas las principales conclusiones, a continuacidn, se detallas las recomendaciones
referentes a la investigacion realizada:

Se recomienda que CAHSA pueda diversificar con mas productos a base de caina de azlcar para

obtener mayores resultados en la rentabilidad del negocio, ya que se puede ver que con la
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produccién de etanol mejorara los mismos, mediante la mezcla que se utilizara con diésel y etanol,

en el uso del equipo involucrado en el proceso productivo del azucar.

2) Se recomienda que el personal contratado para el manejo de la planta obtenga capacitaciones en
el manejo del etanol, debido a que es un producto pionero en el pais, dado que no existe un ingenio
azucarero productor de etanol en el pais, y que pueda eficientar los procesos de produccién y

distribucién de etanol, para los diferentes equipos a trabajar con la mezcla efectuada.

3) Se recomienda que cada fin del periodo de produccién de azucar, la entidad haga proyecciones
del equipo requerido para las préximas zafras, y asi poder hacer mejoras a la planta, para que
pueda cumplir con la demanda del consumo esperado para los diferentes equipos utilizados con

la mezcla diésel-etanol.
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AnNexos

Anexo 1: Cotizacion Henan Realtop Machinery CO
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Henan Realtop

Project name:Daily 5T Alcohol Production Line

2020. 6. 23

Machinery Co.,Ltd. Molasses Pretreatment Section Equipment List Page |
Unit price
No. Name Qty |Spare| Specification |Material| (USD FOB Ampunt Power Total Remarks
. (USD) Power
Qingdao)
| SuMfuricacid | o 1 e | s | B0 | 3w o
metering pump type
Nutrient salt . . With
2 2 /=8’ SS 13550 27100 i
WZZT V-n " ‘ Stirring
sulfuric acid ; .
' 48 80
3 ——— 1 V=8m SS 11480 1 148(
higyt ® J
g [ PSR CIB8T g | s [ 4100
pump H=40m
Serial diluti
g | ) o $400 s | 3300 | 3300
device
Continuous
6 | acidification | 2 V=00n’ 59 15890 31780
tank
7| Delivery pump [ 2 | 1 [Q=200" H=40m| SS 2520 5040 Screw
Total 85940




Henan Realtop Project name:Daily 5T Alcohol Production Line 2020. 6. 23
Machinery Co., Ltd. Fermentation Section Equipment List Page 2
Uit price Amount Total
No. Name Qty [Spare| Specification [Material| (USD FOB | ., Power Remarks
. (USD) Power
Qingdao)
j | SRR | S0n3 | G23A | 18200 | 145600 NG
tank cooling
Total 145600
Henan Realtop Project name:Daily 5T Alcohol Production Line 2020. 6, 23
Machinery Co., Ltd, Molasses Distillation Section Equipment List Page 3
Unit price — Total
No. Name Qty |Spare| Specification [Material| (USD FOB AUt pover | a. Remarks
' (USD) Power
Qingdao)
| underflov pump | 2 | 1 |t weso| s | ws0 | w0 | u | 22 | MF
i i/ = “ | explosion
Crude
2 | distillation | 1 JSF600 (B) SS 30680 30680
tower
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Fine
3 distillation 1 JXB500 (B) SS 33500 13500
tower
g | Mow of aldehyde | JXB500 (B) | ss 19680 | 19680
tower
5 Preheater 1 15m° SS 10250 10250
6 |Second preheater| 1 18m° SS 12280 12280
7 Condenser 24 70 o sS 17470 34940
8 usal odf 1 JZF550 SS 950 950
Sl‘[]él]"cl tor
9 |Fusel oil cooler| 1 3m° SS 650 650
10 | Product cooler | 1 8n° SS 2050 2050
11 | Gas separator 1 & 377 Q235 2680 2680
12 | Water separator| 1 $ 377 Q235 1260 1260
13 Return tank 2 0. 5m" SS 1260 2520
9.3/ .
14| Returnpmp | 3| 1 | €72/h sS 1570 o | 7.5 | 15 anti-
H=60 explosion
- . Q=7.2n"/h . , . anti
5| Ale 2 S ( 2200 . .
15 Alcohol pump 1 Ho25 SS 1100 ) 7.5 156 explosion
Total 162450 26
Henan Realtop Project name:Daily 5T 95% Alcohol Production Line S 73
Machinery Co., Ltd. Summary sheet o
Equipments (Pretreatment SectiontFermentation 393990
SectiontDistillation Section)
Pipe, valves, flange, elbow, etc material 48380
Electrical cabinets, cable, instrumentation, signal | 22600
lines, intelligent instrument control system
I U R d X R f (10 . *90 d ) 758()() excluding
nstallation and commissioning fee persons ays accommodation and round-trip fee
; y T . 46260
Processing equipment and auxiliary materials
Total 587030
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1:The price is calculated according to the material price of Chinese market,including all material and
equipemnts, excluding overseas freight, oxygen, acetylene, electricity, etc would be used in the scene.

The prices are all USD FOB Qingdao price.
2:Delivery time:100 working days after receiving the deposit.
3:Paynent terms:100% T/T.30% should be paid as deposit, the rest should be paid before delivery;
4:Valid of the price:Within three months.

Henan Realtop Machinery Co.,Ltd.
Contact:Cindy Zhang

Mob: +86 18568225246 (WhatsApp & Wechat)
Skype:xinlanse
E-mail:yafeizhang@hnrealtop. cn

Anexo 2: Cotizacion flete maritimo
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@m COTIZACION
=L N

7213
Creado por
Cindy Gabriela Pacheco Iriarte Jun./29/2020 11:40 a.m.
Solicitado por Origen Destino
Nombre / Empresa Puerto de Carga Puerto de Descarga Valda Hasta
ClA AZUCARERA HONDURERA  QUINGDAO SAN PEDRO SULA jul./29/2020 11:59 p.m.
Representante Lugar de Recepcion Lugar de Entrega Modo de transporte
AMERICA PONCE BUQUE, EN CONTENEDOR
Teléfono Nambee / Empresa Nombre / Empresa i Tipo de Servicio
Tel:: 2580-1515 ClA AZUCARERA HONDURENA Door to Door
Emall Direccidn Direccidn Transpartista
KM 15 Carretera al Sur MAERSK HONDURAS
. Bufalo, Villanueva, Cortes, O
Ireccié Honduras, C.A. ecuencia
KM 15 Carretera al Sur VILLANUEVA, HONDURAS Otres
Bufalo, Villanueva, Cortes, ’ S
Honduras, CA. = 30
VILLANUEVA, HONDURAS Tel:: 2580-1515
Incoterms
Ex Works
Informacién de carga
Piezas 12
Descripcién
Peso  0.00 Kg Volumen 914.15 m* Peso
0.001b 32,282.84 ft* e
Descripcidn de los Cargos Canticad Precio Valor
FLETE MARITIMO - EC1 SAP 12.00 3725.00 44,700.00
GASTOS EN ORIGEN (EXPORT) SAP
GASTOS EXW 12.00 1,538.00 18.456.00
Notas Total USD 63,156.00
COT. DOOR TO DOOR , NO INCLUYE TRAMITE ADUANAL EN DESTINO, PAGO POR
ALMACENAJES DEMORAS ETC.
Firma

SAp .e

Anexo 3: Cotizacion flete terrestre



Tralman, S.A.

San Pedro Sula Cortes
. RTN 0501533514T600
Tel. Fax

Cotizacion No.188

s Clients
Nombre Compahia azucarers S& Facha 30-lur-20
Direcion  Villanueva, Cortes No. Paddo
Cluzad Estado CORTES cP Representante
elefono FOB (franco a bordo)
Cantidad |Descripcion Precio unitario USD| TOTAL
12 Flete terrestre magquinana PTC-CAHSA 500,00 | 6.000.00
Subtotal USD| 6.000.00
0.00
0.00
TOTAL USD| 6.000.00

Que &l Padre Efemo le bendiga poderosamente hoy, manana y siempre.

Anexo 4: Cotizacion gastos desaduanaje
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ENLACE, S deRL de CV.
LOCAL #, OFIBODEGAS PREMIFR WAREHOUSE COMPLEX
KM § BLVD. HACIA EL AFROPLERTO
SAN PIDRO SULA, HONDURAS CA
TEL: (504)2559.5195 * 25595189 * 1559.5165* 25505179
EAATL mfoarnlice bn  nebemyaenlace ba

E“ lnc E E.T.N. 1006999151391

LOGISTICA ¥ TRANSPORTE

COTIZACION
Cliente Compaiiia azucarera Hondureia
Fecha 30-06-20
FC L. 25.0000
DESCRIPCION ARANCEL FOB USD CIF USD CIF LPS DAI IV TOTAL
Alcohol 8438.40.00.00.00 | USD 511.320.00 USD 578,500.568 L 14.454,164.00 L 000 L
Total USD 511.320.00 USD 576.586.56 L 14,464,184.00 o L. 2,186,624.60 0

LPS usp
L. 0.00 uUsD0.00
L. 2,186,624.80|USD 86,784 98

320.00
USD 63,150.00
ISD 4,090.56

TOTAL DAL
TOTAL IS5V
ST

usbD o000

L 000
L 2.169.624.60 USD B6.784.98

USD 2,556 80 0.50% del Valor CIF

TOTAL DERECHOS

Total Costo USD USD 007.808.14

Anexo 5: Cotizacion pasajes aéreos United Zhengzhou (CGO) — San Pedro Sula (SAP)



Resumen de la bausqueda: Zhengzhou 5~ San Pedro Sula, HN

(1) Las tarifas indicadas corresponden al viaje completo por persona e incluyen los impuestos y cargos. Pueden aplicarse cargos adicionales por equipaje.

Fecha de inicio del calendario Cabina Duracion de la estadia

ago. 2, 2020 =i Economy/Economy P... \/ v
< Ago. 2-31,2020 Matriz de mas o menos tres dias J

Dom Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Séab.
. desde ’ . desde ’ desde ; desde ’ desde . desde
$5,740 No disponible $2,878 $2,584 $2,589 $2,645 $2,876
9 10 1 12 13 14 15
desde desde desde desde desde desde desde
$2,650 $2,823 $2,589 $2,584 $2,589 $2,645 $2,551
16 17 18 19 20 21 22
desde desde desde desde desde desde desde
$2,604 $2,497 $2,322 $2,534 $2,589 $2,226 $2,185
23 24 25 26 27 28 29
desde desde desde desde desde desde desde
$2,573 $1,884 $1,884 $2,158 $2,589 $2,650 $3,513
Mas baja Mas baja

Anexo 6: Cotizacion estadia 90 dias para 10 personas.



Puerto Cortes, viernes 30 junio de 2020

Cliente: Oslin Brown

Por Este Medio, Les Presento Cotizacion De Habitaciones.

Entrando el jueves 1 de septiembre de 2020
Saliendo el lunes 1 de noviembre de 2020

Cant. | Habitacion Precio Unitario | Total, de 90
noches.
5 Habitaciones dobles L.800 L.360,000

Impuesto Ya Incluidos.

En Espera De Poder Servirle

Atentamente

Wilson Williams Mejia
Gerente General
Cel.9712-4103

Wilsoncascada@hotmail.com

Bo. La Curva 16 Calle, Boulevard Juan Lara Zepeda, Puerto Cortes, Honduras, C. A.

Anexo 7: Ley Producciéon y Consumo De Biocombustibles Decreto 144-2007



Al Poder Ejecutivo.
Por Tanto; Publiquese.
Tegucigalpa, M D,C., 28 de diciembre de 2087,

JOSE MANUEL ZELAYA ROSALES
PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

El Secretario d= Extado en ef Despacho de Pinangas,

REBECA PATRICIASANTOS
C DECRETONe. 1442007 )
L CONGRESO NACIONAL,

CONSIDERANDO: Que ks Coratitucidn de la Repdblica
ardena el uso y aprovechumienio racional de los rerurses raturabes
procurindo un balance entre el desarrollo socioecondmico y la
proteccitn del ambiente.

CONSIDERANDO; Que siendo Honduras un pais
nbsolutamente dependients a lsy impartaciones de petrdleo es
gravements impactado por las fluctuaciones y alios precsos del
misme, por lo que se considern de alta prioridad nacional la
bisqueda de altemativas energéticas ya que bn preduceidn
sostenible de baocombustibles es una alernativa eficas para lograr
la independencin energética.

CONSIDERANDO: Que la produccidn sostenible de
beoconbusiibles se enmarca adecundamente en ¢f cumplimiento
de las leyes arnbientules nacicaales y Jos tratades intemacionabes
relutivon nl desarrolio sosenible y ln conservacsdn mmblental de
los cuales cuales Hondurns es signatario, deado la posibilidad a la
sgroindusiria de ser la futurs fuente de Insumos pors la
produccitn de combustibles ecoldgicas proveniesies de recumon
renovables; y o ln vez cumple coq |a creciente dernanda nwedial
referida & la peoteccidn del medio ambiense, uno de cuyos
elementos centritles es reducis la emisidn de gases de efecto
Irvemadero,

CONSIDERANDO: Que la produccidn de blomasas pass
blocombusiibles contribuye al cumplimiento de las Metas del
Milenio de reduccidn de la pobeean, ubrlendo | posibilidad de

creur mides de empleos permanentes en dreas agricolas en sctual
abandoao.

CONSIDERANDO: Que [a produccidn sgromdustrial foema
parte |ntegral de la economia naciona! y que por lo tanto es
nevesario concertar un exfuerzo desodos los sectores ivolucmdos

afinde establecer condiciones sdecundas de produceide y precies,
promoviendo urs justs retribucion a la inversidn y ol esfuerzo de
los producicres agricolas.

CONSIDERANDO: Que o anterior hace nacesino declarar
de interés nacsonal Iz investigacion, produccidn y uso de
biocombustibles y sus derivados en el Territorio Nacional y
considenys s uso factor coadyuvants & reduccion de la pobreza,
« desarrolle sostenible, y s autosuficiencia enerpéticn del pais.

PORTANTO,
DECRETA:
La sigulente:

LEY PARALAPRODUCCIONY
CONSUMO DE BIOCOMBUSTIBLES

CAPITULOT
GENERALIDADES

ARTICULO 1.- Declirese de interds pacional la
meymhmmmm

ARTICULO 2.- La firalidad de la presenie Loy ex establecer

el mareo juridico pam [ produccidn de materia prima, fabricacion,
dlstribucidn, comercializacdn y 15 de Jos blocombustibles.

ARTICULO 3.- B! Poder Ejecutivo por medio de las
Secretarins de Estodo: de ledustria y Comercio (SIC), Agri

Agriculturs
y Ganaderfa (SAG), y, Recursns Naturales y Ambierte (SERNA)
¥y demis entidades cjecisoras deben definir ¢ lmplementar las

La Gaceta

s

Anexo 8: Reforma Ley Produccion y Consumo De Biocombustibles Decreto 295-2013
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La prmeva smprena fagd a Horoues en 18249, sencg

del Genesal Morazdn. com fecna 3 de Giclemdie o8
1829

| DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE HONDURAS

rataiaca en Teguogeipa, er ol cuanta Sar Fran- guAS
€50, 10 PITTND GUE 58 MPRMES hus LNG PROCiamg \

Ewrmpns Neotma. 3 Asnes GRuATA
ENAG

Detpues sa mormad ol Dramer pencaics cAcal S
Oobwmo con che 28 de mayo de 1530, concocn

oy, coma Dano Oficial "La Gaceta”

ANO CXXXVII TEGUCIGALPA, M. D. C., HONDURAS, C. A.

VIERNES 11 DE ABRIL DEL 2014. NUM. 33,403

Seccion A

Poder Legislativo SUMARIO
Seccion A
(i DECRETO No.295-2013 ) Decretos y Acuerdos
LEGISLATIVO
EL CONGRESONACIONAL. 2982013 mmbﬂ\ﬂ(wl“!y 12dela
LEY PARA LA PRODUCCION Y.

CONSIDERANDO: Que la Constitucion de la Repablica CONSUMO DE BIOCOMBUSTIBLES. [ 4 15
estublece expresamente que el sistema econdmico de Honduras
se fundamenta en principios de eficiencis en la producciony | we20i3 | Decreta: Autorizar a la Municipalidad de
justicia social, en la distribucién de la riqueza y el ingreso nacional; Cholutecs, Depastamento de Choluteca, para
que ¢l Estado promueve el desarrollo integral sostenible en lo que pueda suscribir convenios de crédito con
econdmico y social, que estard sujeto a una planificacién 0 varias instituciones bancarias del Sistema
econdmiica. Financiero Nacional. Rt 6

CONSIDERANDO: Que Ia Constitucién de la Repblica | 52013 | Decreta; LEY DE FORTALECIMIENTO
declara expresamente de utilidad y necesidad pablica, 1a DELACAMARICULTURA. - 8 t230
explotacidn técnica y racional de los recursos naturales de la SECRETARIA
nacion, dcbucndn-w regular su SproV echamiento, de x.ncuado al " m&wm
interés social y fijar las condiciones de su otorgamiento a los Roberto Alonso Ziniga Barahons, en ¢l
particulares, procurando un balance entre el desarrollo cargo de Director General de Presupuesto. |A- 11
socioecondmico y la proteccion del ambiente

SECRETARIA DE ESTADO EN LOS

CONSIDERANDO: Que la dependencia energética DESPACHOS DE AGRICULTURA Y
obligada de la economin hondurefia en los combustibles wm
importados y derivados del petrdleo, compromete su economia Acuerdo No. 222-14. A2
monetaria, ya que se desting un elevado porcentaje de las divisas :
ol pago de estos combustibles, siendo prioridad nacional la AT | Acuerda: Autorizar a la Titular de la Secretaria
busqueda de altemativas energéticas y la produccidn sostenible General de este Despacho Ministerial para
de biocombustibles/bioenergia como una alternativa eficaz para que pueda firmar exclusivamente los
lograrindependencia enargétis. OFICIOS, AUTOS Y PROVIDENCIAS, [A 12

CONSIDERANDO: Que el uso de los biocombustibles m 0116
es unu‘ nltcmmwn viable de corto plazo para lograr la Despronaidle pars oy comodoed
autosuficiencia energética, la disminucion de pagos en divisas, la

Anexo 9: Maqueta en 3D Planta produccion de etanol
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Anexo 11: Sistema valvular planta produccion etanol
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Anexo 13: Sistema de filtracion planta produccion de etanol
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Anexo 14: Planta produccion etanol instalada.
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Anexo 15: Planilla departamento de produccion

Cargo Sueldo Mensual Sueldo Anual IHSS AFP RAP INFOP 13avo Mes 1l4avo Mes Vacaciones Cesantia Total Anual Total Mensual
Ingeniero #1 | L L L L L L L L L L L
20,000.00 100,000.00 3,954.96 1,545.00 2,800.00 8,333.33 8,333.33 3,333.33 9,722.22 138,022.18 11,501.85
Ingeniero#2 | L L L L L L L L L L L
20,000.00 100,000.00 3,954.96 1,545.00 2,800.00 8,333.33 8,333.33 3,333.33 9,722.22 138,022.18 11,501.85
Operario#1 | L L L L L L L L L L L
15,000.00 75,000.00 3,886.28 1,188.00 2,100.00 6,250.00 6,250.00 2,500.00 7,291.67 104,465.94 8,705.50
Operario#2 | L L L L L L L L L L L
15,000.00 75,000.00 3,886.28 1,188.00 2,100.00 6,250.00 6,250.00 2,500.00 7,291.67 104,465.94 8,705.50
Operario#3 | L L L L L L L L L L L
15,000.00 75,000.00 3,886.28 1,188.00 2,100.00 6,250.00 6,250.00 2,500.00 7,291.67 104,465.94 8,705.50
Total L L L L L L L L L L L
85,000.00 425,000.00 19,568.74 | 6,654.00 11,900.00 | 35,416.67 35,416.67 14,166.67 41,319.44 | 589,442.18 49,120.18
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