CIENCIA

®

e

@

@ :cvisTA DE DIVULGACION CIENTIFICA
v

ANALISIS DE LA FACTIBILIDAD DE UNA PLANTA DE
PRODUCCION DE ACIDO LACTICO Y ACETONA-BUTANOL-
ETANOL A PARTIR DE RESIDUOS DE LA INDUSTRIA
AZUCARERA EN GUATEMALA

Oliva-Corddn, Vivian Gloria Izabel (1), Méndez-Alva, José Andrés (2), Ponce-Rocha, Jaime David
(2), Morales-Rodriguez, Ricardo (2*)

1 [Ingenierfa en Gestién Ambiental Local, Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala] |
[izaocs@gmail.com. vivivainilla@hotmail.com]

2 [Departamento de Quimica, Divisién de Ciencias Naturales y Exactas. Campus Guanajuato, Universidad de
Guanajuato] | [ricardo.morales@ugto.mx]

Resumen

La generacion de residuos y desechos sélidos, es una de las principales causas del dafio ocasionado al
ambiente y provoca, ademas, problemas de salud y el deterioro de los recursos naturales en Guatemala.
Es por ello que se realizé un analisis de factibilidad para establecer una planta de produccién de acido
lactico y butanol a partir de residuos de la industria azucarera. Con los datos obtenidos en la revision
bibliografica se procedié a extraer la informacién e introducirla en un proceso de produccion; con esto se
comprobo que es posible y factible la produccién de &cido lactico y butanol en Guatemala. De esta
manera se aprovecharan los residuos generados, aumentaran los empleos y la economia en
Guatemala, de tal manera que se reduzca la importacion de dichas sustancias y aumente la exportacion
a otros paises.

Abstract

The solid waste generation is one of the main sources that damage the environment, causes health
problems and the deterioration of natural resources in Guatemala. This is why a feasibility analysis was
carried out to establish a production plant for lactic acid and butanol from sugarcane residues originated
in the sugar industry. With the data obtained in the bibliographic review, the information was extracted
and introduced into a production process; the results allowed to verify that it is possible and feasible to
produce lactic acid and butanol in Guatemala. In this way, the waste generated will be used, jobs and the
economy will increase in Guatemala in such a way as to reduce the import of these substances and
increase the export to other countries.
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INTRODUCCION

Industria Azucarera en Guatemala

Guatemala posee una industria azucarera
dindmica con experiencia en la produccion de
azucar cruda y refinada. Asi mismo, en afios
recientes han invertido, por la creciente demanda
de etanol combustible, destilerias anexas que
convierten los azlcares no recuperados en las
melazas a etanol. [1]

Lo anterior indica que la cafia de azlcar y sus
subproductos pueden considerarse como recursos
renovables empleados en la produccion de
alimentos (azlcar), combustibles (etanol vy
butanol), energia eléctrica, y eventualmente, como
se propone en este estudio el acido lactico y
butanol pueden ser utilizados como
biocombustibles.[1]

Residuos en Guatemala

La generacion de residuos y desechos sélidos, es
una de las principales causas del dafio ocasionado
al ambiente y provoca, ademas, problemas de
salud y el deterioro de los recursos naturales en
Guatemala. [1]

Los residuos de la industria azucarera en
Guatemala son bagazos, cachazas, efluentes
fluidos (liquidos, gases y aceites), grasas y
barbojos (vainas, hojas y trozos de cafia). En el
tiempo de =zafra todos estos residuos son
contaminantes que dafian al Medio Ambiente si no
se les da un buen manejo hasta llegar a la
disposicion final de dichos residuos. Actualmente
el bagazo se utiliza como combustible y la cachaza
es utilizada como fertilizante en los cafiaverales.

(2]

Pero ademéas de estos usos con los residuos
generados se puede realizar la obtencion de &acido
lactico y butanol; otros productos derivados de los
residuos cafieros. [2]

Acido Lactico

El acido lactico fue aislado e identificado por
Scheele en 1,780 reconociéndose como un
producto de fermentacion por Blondeaur en 1847.
Las bacterias del acido lactico intervienen en la
preparacion de muchos alimentos; también son
esenciales para la produccién de yogurt y forrajes
ensilados ademéas de ser el precursor para la
obtencién de acido polilactico el cual tiene
caracteristicas semejantes al polietilen tereftalato y
es biodegradable generando un menor impacto al
ambiente. [4]

Principales Productores de Acido Ldctico

La empresa Galactic produce acido Ilactico,
polilactico, lactato de calcio, y etil lactato. En
Bélgica, China y EEUU a partir de azucar. La
capacidad sobrepasa las 1000,000 toneladas
anuales. La Empresa Henan Jindan Lactic Acid
Technology Co., Ltd.es el mayor productor en
China con una capacidad de 80,000 toneladas
anuales. [4]

Usos del Acido Ldctico

Los usos del acido lactico son numerosos, tanto en
la alimentacibn como en las fermentaciones,
fabricacion de productos farmacéuticos y dentro de
la industria quimica se emplea en el tefiido de
seda y otros textiles, como mordiente en el
estampado de la lana, en la preparacion de
cueros, en el decalado de pieles, en el curtido
vegetal y como fundente en las pastas de soldar.
La calidad transparente se emplea en la industria
de plasticos. [4]

Consumo de Acido Ldctico en Guatemala

El consumo de acido lactico que actualmente hay
en Guatemala, es notable siendo el costo de éste
elevado, debido que es importado de otros paises;
con la implementacion de esta Planta el precio del
acido lactico podria bajar notablemente, debido a
la reduccién del pago de aranceles de importacion.

[4]
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Butanol

El creciente uso de los biocombustibles esta
llevando a las grandes empresas a utilizar todas
las posibilidades a su alcance. Una de ellas es el
butanol, un alcohol producido a partir de la cafia
de azlcar. [5]

Dentro de las ventajas que tiene el butanol sobre
el etanol se encuentran: Alcanza el 95% de
energia que el mismo volumen de gasolina,
mientras que el etanol no pasa del 75%. Se puede
mezclar con la gasolina convencional, sin tener
qgue hacer adaptaciones en lo vehiculos, en una
proporcién mayor que el etanol. Tolera mejor la
contaminacion por agua y €s menos Corrosivo que
el etanol, por lo que se puede mezclar
directamente con la gasolina. [5]

Por lo tanto el objetivo de esta investigacion es
analizar la factibilidad del uso de los residuos de la
industria azucarera en Guatemala; de manera que
se dé una utilizacién a los residuos generados y
gue puedan obtenerse productos Utiles como lo es
el &cido lactico y el butanol; tanto para uso en el
pais como para poder exportarlo a otros paises

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de este proyecto incluy6 la coleccién
de datos y la revisiobn bibliografica basada
principalmente en la informacién obtenido de
Cengicafia, Guatemala. Con esta informacién se
extrajeron datos sobre la produccién de cafia,
bagazo de cafia generada en los distintos ingenios
ubicados en el departamento de Escuintla. Se
procedi6 a extraer los datos de los ingenios que
contenian informacién hasta el afio 2016; por lo
gue se utlizaron datos de 8 ingenios. Se
determind que los datos a utlizar eran la
produccion de cafia molida y el bagazo producido,
con esos datos se determind la cantidad producida
por los ingenios.

Se realiz6 un porcentaje de la cantidad de bagazo
producido durante el afio 2016; con estos datos se
observo cuales ingenios producian mas bagazo y
se evalubé la distancia hacia los puertos mas
cercanos para que los productos generados en
este caso (acido lactico y butanol) puedan ser
exportados de manera que sea transportado de
una manera mas facil. Debido a que la mayoria de

los ingenios se localizan en el departamento de
Escuintla se analizé el lugar donde se ubicaria la
planta de produccién tomando en cuenta el acceso
y transporte del bagazo de cafia de los ingenios
gue se encuentran en la regién y el transporte de
los productos ya obtenidos

Los datos de bagazo de cafia disponible fueron
utilizados para realizar la simulacion del proceso y
su andlisis econémico tomando factores como: el
precio de venta al mercado del butanol y acido
lactico, tiempo de recuperacion de la inversion de
la planta de produccién para dicha obtencion y la
cantidad de bagazo tratada. La simulaciéon y
andlisis econdmico se realizdé utilizando el
simulador Aspen Plus.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas y Ubicacién de la Planta de
Produccién

En Guatemala operan actualmente 11 Ingenios de
los 14 que existian, ubicados en 4 departamentos
de la costa del Pacifico; Ingenio Tulula
(Retalhuleu), Ingenio Palo Gordo (Suchitepéquez),
Ingenios Tierra Buena, La Unién, Pantaledn,
Madre Tierra, El Baudl, Los Tarros, San Diego,
Concepcién, Santa Ana, Trinidad, Magdalena
(Escuintla) y Santa Teresa (Guatemala). [6]

Ocho de estos ingenios son los que tenian datos
hasta el afio 2016 segun Cengicafia; se elaboraron
los calculos correspondientes a la produccién de
cafla y el bagazo producido, con base en esa
informacion se definié la localizacion de la planta
de produccién en el municipio de la Gomera,
Escuintla. Este es uno de los 13 municipios del
departamento de Escuintla. Se encuentra a una
distancia de 59 km de la cabecera departamental.

(7]

Con la generacion de residuos en los ingenios es
necesario implementar la produccion nuevos
productos y aumentar el crecimiento de ingresos al
pais mediante la venta de acido lactico y butanol
qgue pueden generarse a través del bagazo de
cafa. [8]

En Guatemala no existe una planta productora de
acido lactico, por lo que es necesario implementar
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esta nueva tecnologia, para generar nuevos
productos que beneficien a las personas que
generan residuos, que se generen mas empleos y
gue se puedan mejorar las condiciones del medio
ambiente. [8]

Para la implementacibn de la planta de
produccion; esta debe de cumplir con el estudio de
impacto ambiental (EIA) previo a su construccion
aprobada por el Ministerio de Ambiente vy
Recursos Naturales Renovables (MARN). Debido
al tipo de Proyecto este se clasifica de categoria A
(de alto a moderado impacto ambiental potencial)
segun el acuerdo ministerial No. 199-2016; el tipo
de proyecto se localiza con el nombre de disefio
construccion 'y  operacion de empresas
relacionadas con actividades de fabricacion de
mezclas de combustibles (mezcla de alcoholes
con petréleo para la fabricacién de gasohol). [9]

Escuintla cabecera Escuintia

IMAGEN 1 Ubicacion de la Planta de Produccion

Impactos de la Cafia de Azucar en Guatemala

Uno de los problemas mas graves que presenta el
monocultivo de cafia es el de la destruccion total
de los ecosistemas donde se instala, que en
Guatemala ha significado la desaparicion de
amplias areas de bosques. [8]

Mediante la elaboracién del EIA respecto a la
planta se identificara flora, fauna y plantaciones
nativas del municipio de la Gomera; se evaluara

mediante encuestas a los pobladores acerca de lo
gue piensan en cuanto a la implementacion de la
planta ya que es importante la opinién de ellos de
manera que no se generen conflictos y se
plantearan medidas de mitigacion en temas que
puedan salirse del estudio respecto a varios
factores (naturales u ocasionados por el hombre).

9]

Determinacidn de la factibilidad econdmica
de la produccién de acido lactico y butanol

El estudio de la factibilidad econémica para la
produccion de acido lactico y butanol se elaboré
un porcentaje de los residuos generados; en este
caso el bagazo de cafia como puede observarse
en la Tabla 1; se tomé en cuenta los ingenios que
tenian informacién hasta el afio 2016.

Tabla 1: Datos de residuos generados por los ingenios en
el afio 2016

INGENIOS Cantidad de residuos g.enerados (bagazo)
Porcentaje (%)

Concepcion 7.06
Pantaledn 19.90

Palo Gordo 719
Madre Tierra 9.52
Tutula 3.19

La Union 12.65
Santa Ana 14.46
Magdalena 26.03
TOTAL 100.00

La factibilidad técnica de la planta se determiné
utilizando un simulador de procesos. El programa
determiné la cantidad de butanol y acido lactico
que se puede obtener procesando 14,271.73 kg/h
de bagazo de cafia. El simulador determiné la
cantidad de butanol producido por el bagazo de
cafia producido en los ingenios ubicados en
Guatemala, el precio de venta al comercio
guatemalteco (empresas) y venta a empresas
proveedoras del extranjero para su exportacion.

La Tabla 2 resume la informacién del andlisis
econdmico para la produccién de acido lactico y
butanol. Comparando los resultados se observa
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qgue la produccién de acido lactico mayor que la
produccion de butanol a partir de la misma
cantidad de bagazo de cafia. La cantidad de
bagazo que se procesara para la obtencién del
butanol y del acido lactico es de 14,271.73 kg/h; lo
gue hace que se dé una buena utilizacion a este
residuo generado en la Industria Azucarera. Con
ello se dara un mejor uso a los residuos y habra un
incremento econémico al pais, ya que puede
utilizarse el butanol para gasolina a un costo
mayor al de las gasolinas utilizadas en Guatemala
debido a su obtencién y a su mayor rendimiento;
pero también esto disminuira el impacto ambiental
gue otras sustancias ocasionan como el etanol
gque es el mas utilizado en la industria de la
produccion de gasolinas.

Tabla 2: Acido lactico y butanol producidos

Butanol Acido lactico
Precio de venta 1.6 US/kg 1.8 US/kg
Produccion 2,717.08 kg/hr |  8,937.84 kg/hr

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos; se observa que la
potencial produccién de acido lactico y butanol en
Guatemala es posible ya que se generan
125,020.34 toneladas de bagazo de cafia en un
afio.

Con la implementacion de la planta para la
produccion se dara un mejor uso a los residuos
generados en los Ingenios.

Se aumentara los ingresos al pais ya que la
produccion de acido lactico y butanol puede ser
exportada a otros paises y utilizados en el mismo
de manera mas econdémica y no habra necesidad
de importar dichos productos.

AGRADECIMIENTOS

Universidad de Guanajuato: Por el apoyo
economico y facilitar el desarrollo de este en el
marco del Verano de Investigacion Cientifica.

A Cengicafia por proveer informacion valiosa para
el desarrollo del proyecto.

A la Universidad de San Carlos de Guatemala por
su apoyo financiero.

REFERENCIAS

[1] Rolz, C. (2011). Consejo Nacional de Tecnologia CONCYT.
Obtencién de Acido Lactico a partir de la Cafia de Azicar.
Recuperado de
http://glifos.concyt.gob.gt/digital/fodecyt/fodecyt%202008.03.pdf

[2] Berrocal, M. (1988). “Efectos de los residuos de la industria
azucarera, alcoholes, bagazo, cachaza, vinaza, en la produccion de
cafia de azucar en un vertido de Guanacaste. Agronomia
Costarricense (C.R.) pp: 147-153

[3] Alzazan del Olmo, O.; Blanco Carracedo, G. (1987). Los
derivados de la cafia de azlcar: actualidad y perspectiva en Cuba.
En Segundo Congreso de la Sociedad Colombiana de Técnicos de la
Cania de Azucar. Tomo I. Cali, Col. pp81-97

[4] Pares, R. (1997). “Bioquimica de los microorganismos “. Reverté.
Barcelona. pp 47.

[6] Fernandez, A. (2007). Butanol (el combustible del futuro).
Recuperado de
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/
2007/09/16/166957.php

[6] Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia
de Azlcar (2016). Andlisis de Zafra. Recuperado de
https://cengicana.org/publicaciones

[7] Departamento de Escuintla. (2017) Recuperado de
https://www.ecured.cu/Departamento_de_Escuintla_(Guatemala)

[8] Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Listado taxativo de
proyectos, obras, industrias o actividades. (2016). Recuperado de:
http://www.marn.gob.gt/Multimedios/4740.pdf

[9] Mouvement Mondial Pour Les Forets Tropicales WRM.
Guatemala: Los amargos impactos de la cafia de azucar. (2009).
Recuperado de http://wrm.org.uy/fr/les-articles-du-bulletin-
wrm/section1/guatemala-los-amargos-impactos-de-la-cana-de-
azucar/

Vol. 3 no. 2, Verano de la Investigacién Cientifica, 2017

1009


http://glifos.concyt.gob.gt/digital/fodecyt/fodecyt%202008.03.pdf
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/2007/09/16/166957.php
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/2007/09/16/166957.php
https://cengicana.org/publicaciones
https://www.ecured.cu/Departamento_de_Escuintla_(Guatemala)
http://wrm.org.uy/fr/les-articles-du-bulletin-wrm/section1/guatemala-los-amargos-impactos-de-la-cana-de-azucar/
http://wrm.org.uy/fr/les-articles-du-bulletin-wrm/section1/guatemala-los-amargos-impactos-de-la-cana-de-azucar/
http://wrm.org.uy/fr/les-articles-du-bulletin-wrm/section1/guatemala-los-amargos-impactos-de-la-cana-de-azucar/

