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RESUMEN

TITULO: ANALISIS PRELIMINAR DE LA SIMULACION Y FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL
PROCESO DE RECUPERACION DE POLIFENOLES A PARTIR DE LA CASCARA DE CACAO.

AUTORES: Barragan Mantilla, Silvia Fernanda”
Villamizar Delgado, Sergio Andrés

PALABRAS CLAVE: Polifenoles, simulacién, SuperPro Designer, recirculacién de solventes,
analisis econémico.

DESCRIPCION: En el presente trabajo se realiza un andlisis preliminar de la simulacién y un
estudio de factibilidad econémica de una planta extractora de polifenoles aprovechando los
residuos generados por el proceso de industrializacién del cacao. La planta procesara 5 104,44
Ton/afio de residuos de cacao.

La simulacion se realizé con base en los resultados escala laboratorio, obtenidos del proyecto
financiado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo y CENIRED (N° 13158-053-10) empleando
el software SuperPro Designer® v.9.0 Académica.

Los andlisis técnico y econdémico se desarrollaron para las configuraciones con y sin recirculacion
de solventes, para seleccionar la mas viable econémicamente.

El analisis econémico se realizé en base al método del valor presente neto (VPN), como criterio de
decision con base en la diferencia de ingresos y egresos, y la Tasa Interna de Retorno (TIR) con
base en la rentabilidad obtenida y un ultimo criterio de decisién fue el costo de venta final del
producto.

Los resultados obtenidos para las configuraciones con y sin recirculaciéon fueron VPN de $17 120
505 514 y $ 31 787 192 423 respectivamente y una TIR de 18,99% y 18,34% respectivamente.
Siendo el criterio de decisién definitivo el costo de venta final del producto, pues el método sin
recirculacién se obtiene un costo por kilogramo de polifenol producido de $1 500 000 mientras que
con recirculacion es de $620 000.

Los escenarios pesimista y optimista se realizaron para la configuracion con recirculacion y se
obtuvo un VPN de $12 778 830 620 y una TIR de 15,78%.

:*Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria Quimica, Director. Luis Javier
Lépez Giraldo. Codirector: Said Toro Uribe

14



ABSTRACT

TITLE: ANALYSIS OF SIMULATION AND ECONOMICAL FEASIBILITY OF THE RECOVERY
PROCESS WITH POLYPHENOLS FROM COCOA SHELL.

AUTHORS: Barragan Mantilla, Silvia Fernanda”
Villamizar Delgado, Sergio Andrés

KEYWORDS: Polyphenols, simulation, SuperProDesigner, solvent recirculation, economic analysis.

DESCRIPTION: In this paper it was performed a preliminary analysis of the simulation and an
economical feasibility study of a polyphenol extraction plant using waste generated by the process
of industrialization of cocoa. The plant will process 5 104,44 tons / year of waste of cocoa.

The simulation was performed based on the laboratory scale results obtained from the project
funded by the Ministry of Agriculture and Rural Development and CENIRED (Number 13158-053-
10) using SuperPro Designer v9.0 academic software.

The technical and economical analysis were developed for configurations with and without solvent
recirculation, to select the most economically viable option.

The economic analysis was performed based on the net present value method (NPV) as a decision
criterion based on the difference between income and expenses, and Internal Rate of Return (IRR)
based on the profitability and the ultimate decision criterion was the cost of end product sales.

The results for configurations with and without recirculation were NPV $17120505514 and $
31787192423 respectively and an IRR of 18,99% y 18,34% respectively. Being the final decision
criterion the cost of final sale of the product, since the method without recirculation get a cost per
kilogram of polyphenol produced of $1500000 while with recirculation is $620000.

The pessimistic and optimistic scenarios were conducted for configuring with recirculation and it
was obtained a NPV of $12778830620 and an IRR of 15,78%.

:*Degree Draft
Faculty of Physical-Chemical Engineering, School of Chemical Engineering, Director. Luis Javier
Lépez Giraldo. Co-director: Said Toro Uribe
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INTRODUCCION

Actualmente, los procesos agroindustriales generan gran cantidad de residuos
organicos que son desechados sin tratamiento alguno, lo que ha conllevado a
plantear alternativas en el desarrollo de procesos, que generen productos de alto
valor agregado partiendo de materias primas de bajo costo, contribuyendo asi, con
el fortalecimiento industrial y minimizando el impacto ambiental generado por

diversas industrias.

En ese contexto, la agroindustria colombiana se ha visto beneficiada por su
condicion de pais tropical, ubicado en la zona ecuatorial, luminosidad permanente
durante todo el afio, gran variedad de pisos térmicos y amplia disponibilidad de
recursos hidricos ha permitido que Colombia sea uno de los paises destacados en

los cultivos de cacao, banano, café, entre otros [1].

De esta manera, uno de los renglones impulsados por el gobierno nacional es el
procesamiento, manufactura y confiteria a partir de cacao [2]. El cacao, es un
alimento altamente nutritivo y un producto commoditie que se posiciona en tercer

lugar después del azucar y el café en el mercado mundial.

En efecto, la produccién mundial de cacao para el periodo 2010-2011 fue de 3,9
millones de toneladas [3], de las cuales Colombia aport6 en el 2012 una
produccion de 41670 toneladas generando aproximadamente 31250 toneladas de
residuos. De éstas Ultimas Santander aporté cerca del 50% de la produccién
nacional [4]. Cabe mencionar que en el procesamiento del cacao se generan
grandes cantidades de residuos organicos (66-75% cascara, 5-7% cascarilla y 3-

4% mucilago, en peso total) [5].
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El contenido de polifenoles presentes en la cédscara del cacao ha reportado
valores de 55,160 mgEAG/g [6]. Aunque, a nuestro conocimiento no se han
realizado numerosos estudios en este campo; su relevancia radica en sus diversas
aplicaciones como aditivos alimentarios destinados a “impedir o retardar las
oxidaciones cataliticas y el enranciamiento natural provocado por la accion de
diversos agentes (aire, luz, calor...) [7], y se suman a las funciones de las

vitaminas y enzimas [8].

Ademas, se ha demostrado que los compuestos polifendlicos reducen la oxidacién
in vitro de las lipoproteinas de baja densidad (“low density lipoproteins”, LDL) [9] y

especialmente aquellos compuestos con multiples grupos hidroxilo.

En efecto, los residuos agricolas e industriales han sido una fuente atractiva de
antioxidantes naturales, por ejemplo, se han estudiado los residuos de piel de
patata [10], semillas de uva [11], bagazo de vino y pieles de uva [12]. Se han
identificado distintos compuestos polifendlicos en sustratos tales como bagazo de
manzana [13], semillas y pieles de citricos [14], residuos de pulpa de zanahoria
[15], hojas de té [16], residuos no volatiles del aceite esencial de naranja [17],
residuos de aceites de semillas [18].

Lo que evidencia el gran interés por extraer antioxidantes naturales, pues, la
proteccion que frutas y verduras proporcionan frente a ciertas enfermedades
(cancer, enfermedades cardiovasculares, cataratas, diabetes, hepatitis, artritis,
inmunodeficiencia y enfermedades degenerativas) ha sido atribuida a la presencia
de antioxidantes, tales como vitamina C, vitamina E, a-tocoferol, p-caroteno y

compuestos polifendlicos [19, 20].

En lo que respecta al mercado de polifenoles a nivel internacional, el reporte de
Market Intelligence Report, indica que el mercado de este tipo de compuestos fue

de 0,88 millones toneladas con un precio de $ 3,7 billones USD para el 2007, y se
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espera que para el 2016, la demanda alcancé 1,25 millones de toneladas, las
cuales representarian $5,2 billones USD [21].

Por su parte, la simulacion de procesos de agroindustriales empleando software
especializado, son de gran importancia en el campo de la agroindustria, ya que
permiten disefiar, identificar fallas y plantear posibles cambios en la linea
productiva. En efecto, la simulacién facilita la tarea de los ingenieros quimicos, ya
gue se convierte en una herramienta que facilita los balances de masa, energia y

el calculo de costos a escala industrial.

La escogencia del software correcto facilita en gran medida la simulacion y el
andlisis de los datos, en este orden de ideas el programa computacional SuperPro
Designer® resulta de gran ayuda en el proceso de simulacion y posterior analisis
econdmico debido a su amplio uso en procesos de extraccién de metabolitos
secundarios a partir de matrices vegetales como lo reportan [22] en la extraccion
de compuestos polifendlicos a partir de la piel de Jabuticaba (Myrciaria cauliflora),
bagazo de uva [23], hojas de mango (Mangifera indica) [24], y en el modelado y

costos del proceso de produccién de etanol a partir de maiz seco [25].

A pesar de que se esperan algunas diferencias entre la simulacion de procesos y
los resultados obtenidos a escala laboratorio o piloto, SuperPro Designer®, se
constituye como uno de los pioneros en la simulacion de procesos

biotecnolégicos, tratamiento de agua y relacionados con la agro-industria.

En el caso del andlisis econémico, el método del valor presente neto (VPN), como
criterio de decision con base en la diferencia de ingresos y egresos, es muy
empleado debido a que consiste en traer a presente todos los flujos, tanto
positivos como negativos a una tasa de interés determinada, que es la que se
denomina tasa de interés de oportunidad del inversionista. Permite evidenciar de

manera directa la utilidad que se genera en el proyecto a comparacion con una
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utilidad de inversion de minimo riesgo que es la que representa la tasa de
oportunidad del inversionista. El VPN se calcula a partir de la siguiente expresion
[26] (Ecuacion 1).

n

F

VPN = —_—
t
- (1+k)

_]0

Ecuacion 1. Célculo del Valor Presente Neto (VPN)

Donde; F; representa los flujos de caja en cada periodo t, n es el numero de
periodos considerado (afios), lp es el valor de la inversion inicial y k es la tasa de

oportunidad o rentabilidad minima exigida al proyecto.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un parametro comunmente utilizado como
criterio de decisién con base en la rentabilidad obtenida. Es la tasa de interés que
hace que el valor presente neto (VPN) de una inversion sea igual a cero y se
denomina como la rentabilidad implicita del proyecto. Si la TIR supera la tasa de

oportunidad, se acepta la inversion; en caso contrario se rechaza.

De esta manera, el presente trabajo tiene como objeto simular el proceso de
extraccion de polifenoles totales a partir de la cascara de cacao (contemplando
proceso sin y con recirculacion) empleando el software SuperPro Designer® vy
determinar la factibilidad econdmica para una produccién continua por medio del
meétodo de Valor Presente Neto (VPN).

Asimismo, debido a que las simulaciones que involucran material vegetal, se
dificulta en gran medida por el desconocimiento de propiedades fisicas vy
termodindmicas de las macromoléculas; se realizara la determinacién de las
propiedades de interés de las macromoléculas implementando el software

Gaussian 03 y Aspen Plus Properties Estimation v. 8.0.
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1. METODOLOGIA

1.1 SIMULACION DE PROCESO

La simulacidén se realizé6 en SuperPro Designer® v. 9.0 Académica (Intelligent,

Inc.).

1.1.1 Modelamiento molecular y calculo de propiedades. La optimizacion de
las de las moléculas (las que no se encontraban en SuperPro Designer®) se
realizé en Gaussian 03 version académica. Finalmente, el célculo de propiedades

se desarrollé en Aspen Plus version 8.0.

1.1.2 Simulacion de procesos y factibilidad econémica. La simulacion se
realiz6 con base en los resultados escala laboratorio, obtenidos del proyecto
financiado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo y CENIRED (N° 13158-053-

10) empleando el software SuperPro Designer® v. 9.0 Académica.

El procedimiento desarrollado en SuperPro Designer consistié en incluir y definir
las propiedades quimicas y fisicas de los componentes, la seleccion de las
unidades de operacion y la selecciéon de las condiciones de entrada (temperatura,
presion, flujos, etc.) La Figura 1, esquematiza el diagrama de flujo del proceso de
recuperacion de polifenoles a partir de la cascara de cacao, implementado en
SuperPro Designer® versién académica.

De esta manera, las moléculas hipotéticas (las moléculas escogidas representan
los compuestos mayoritarios presentes en la cascara de cacao) fueron modeladas
en Gaussian 03, con el objeto de encontrar las orientaciones mas estables,
longitud de enlace, y energia basal que favorezca la estructura molecular. La

funcidén de densidad empleada fue el funcional de densidad DFT con una funcién
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hibrido B3LYP-G 311G. Para los alcances de este trabajo, las moléculas
simuladas son los polifenoles, la grasa y las pectinas, representadas por acido

galico, acido oleico y acido D-galacturonico, respectivamente.

Una vez obtenida la estructura molecular, se introducen los pardmetros intrinsecos
de la molécula (archivo con extension .mol) al software Aspen Plus Properties
Estimation. Por ejemplo, para el acido gélico, férmula molecular (C;HgOs), masa
molecular exacta (170,119507 Da), temperatura de ebullicion (501,1°C a 760
mmHg) y densidad (1,7 g/cm3). EI método UNIFAC, fue el método de contribucién
que se escogio para determinar las propiedades criticas (T, Pc, V¢) Yy termofisicas
(densidad, capacidad calorifica, entalpia de formacién normal y temperaturas

normales de ebullicion y de fusion).

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de extracciéon de polifenoles.

Reciclo de
Agua q solvente

N Etanol ¥ O

Residuos
aCuosos

Agus

Transporte
Inactivacion Filtracién
Cascaras de cacao Secado N Extraccion Liguido- Extracto de
esees — _ o Spray f— polifenoles
Mabenda Drying
Residuo de
Almacenamients Aijre Aire solidos
fresco caliente
Alimentacion Pretratamiento Extraccion Concentracion Producto

Debido a que este trabajo es pionero al simular el proceso de extraccion de
polifenoles de la cascara de cacao, se hace necesario simplificar y puntualizar la
composicién de los flujos de alimentacion. De esta manera, lo correspondiente a la
metodologia de corrientes de entrada, etapa de pre-tratamiento, extraccion,
concentracion y rendimiento de los equipos estan basados en los resultados

obtenidos por Toro-Uribe, S. (2013) a nivel experimental:
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1.1.3 Alimentacion: Cascara de Cacao. La matriz vegetal es la cascara de
cacao, clon TSH-565, proveniente de San Vicente de Chucuri (Santander-
Colombia). El analisis bromatoldgico incluyé la determinacion de humedad, ceniza,
grasa, proteina, fibra cruda, segun el informe interno de ensayo No 397-13 del 10
de Octubre de 2013, realizado en el Laboratorio de Alimentos CICTA-UIS (Anexo
A). Los métodos estandarizados fueron: AOAC 925.1, 923.03, 920.85, 920.87,
930.20 y 943.02 18" Edicion.

1.1.4 Pretratamiento de la cascara de cacao. Aproximadamente, 100
mazorcas de cacao se recolectaron en la finca Villa Mdnica, San Vicente de
Chucuri. Las mazorcas fueron lavadas con ayuda de un cepillo de cerdas suaves
con una solucion de hipoclorito de sodio al 0,05% v/v. Luego, se removid
manualmente la cascara de cacao con ayuda de un cuchillo. La cdscara de cacao
se tritur6 hasta un tamafio promedio de 1 cm?® para realizar la inactivacion de la
enzima polifenol oxidasa por inmersién con agua caliente a 95°C por 5 min. Luego
se realiz6 un proceso de choque térmico a 5°C y de re-lavado de la cascara de
cacao. Seguidamente, el material se sec6 a 50°C hasta alcanzar peso constante.
Una vez seco, se procedié a efectuar una reduccion de tamafio empleando un
sistema de molino por discos hasta obtener un tamafio de particula promedio de

0,125 um. El material se almacené en oscuridad y a 4°C.

1.1.5 Etapa de extraccion de Polifenoles Totales de la Cascara de Cacao. Las
condiciones de la etapa de extraccion fueron las siguientes: temperatura de 60°C,
mezcla de etanol-agua 50:50 v/v, relacién soluto:solvente 1:60 m/v y pH 5 durante
1,5 h. Una vez la etapa de extraccion es completada, se realiza una separacion de

la fase acuosa (rica en polifenoles) y de la fase sélida por filtracion.
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Estas condiciones fueron seleccionadas porque de acuerdo con los resultados
obtenidos por Toro — Uribe (2013) éstas maximizan la obtencién de polifenoles (85
MgEAG/gms) en unidades de extraccion de 50 y 250 ml. Asi mismo, el autor

concluye gque no hay limitaciones difusionales para este cambio de volumen.

1.1.6 Etapa de Concentraciéon de Polifenoles. A nivel de laboratorio, esta etapa
consistié en un proceso de rotoevaporacion y liofilizacion de la fase acuosa rica en
polifenoles. Asi, se implementd en SuperPro Designer, la concentracion por un
sistema de Spray Drying a 150°C y 4,0 bar. El rendimiento de esta etapa, a nivel
de laboratorio se determin6 con base en el peso de la fase concentrada y el peso

del polvo liofilizado.

Finalmente, se plantea la simulacion de procesos considerando un sistema sin

reciclo y con reciclo.

1.2 ASPECTOS EN LA FACTIBILIDAD ECONOMICA

Para realizar el analisis econémico es necesario fijar algunas consideraciones que

se mantendran hasta el final del mismo, las cuales se detallan en la tabla 1.
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Tabla 1. Aspectos en la Factibilidad Econdémica.

Parametros de Inversion

Descripcion de Periodo Afio
NUmero de horas por periodo 7920
Tasa de Impuesto 33%
Tasa de Interés de Oportunidad 5%
Tiempo proyectado 10 Afios
Método de Depreciacion Lineal - Completa

Parametros de Costos de Operacion

Cantidad de Operarios Sujeto a simulacién
Suministros de operacion Sujeto a simulacion
Maquinaria y equipos Sujeto a simulacién

La tabla 1 muestra las consideraciones iniciales bésicas donde se indica la
cantidad de horas por periodo a laborar (7920) correspondientes al flujo de materia
prima. El software, calcula la cantidad de operarios y el costo de los equipos
necesarios, teniendo en cuenta los diferentes requerimientos en cuanto a los
suministros de operacion total que se encuentran directamente relacionados al
flujo de produccién elaborado por hora. La tasa de interés de oportunidad ofrecida
por los bancos no supera el 5% Efectiva anual (segun el Banco de la Republica),

por lo tanto se toma como tasa de comparacion del 5%.

Ademas, se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

a) El proceso tiene contemplado manejar aprox. el 33% de la produccion de
cascara de cacao de Santander y con una produccién en continuo.

b) La cascara de cacao esta constituida principalmente por agua (humedad), acido
galico (polifenoles), acido D-galacturonico (pectinas), acido oleico (grasa) y
otros (hace referencia a la proteina, carbohidratos, minerales y fibra insoluble).

c) Los precios de los solventes (etanol y acido acético), la materia prima (cascara
de cacao) y otros, corresponden a los valores de importacion segun el DANE

(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica).
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d) El precio del agua es segun la tarifa para empresas del acueducto de
Manantiales de Chucuri.

e) La eficiencia de la bomba y del compresor es de 70%.

f) Los gastos de energéticos se calcularon segun la tarifa vigente para el
departamento de Santander.

g) Los valores econdmicos se encuentran en pesos Colombianos a la tasa de
cambio de 1846,12 US$

h) La simulacion en SuperPro Designer provee los balances de masa, energia, el
dimensionamiento de los equipos, costos de los equipos y la potencia
requerida.

i) La extraccion de polifenoles se llevé a cabo como un proceso compuesto por
tres etapas: a) Pretratamiento, b) Extraccion y ¢) Concentracion.

j) Las consideraciones del salario de los operarios estan basadas en el salario
minimo y algunas heuristicas de proceso fueron basadas en Turton [27] y
Couper [28].

1.3 LOCALIZACION DE LA PLANTA

La ubicacion de la plata se tom6 en consideracion el aspecto mas importante,

proximidad a la materia prima, a partir de éste se fijo la ciudad de operacién.
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2. RESULTADOS

2.1 LOCALIZACION DE LA PLANTA Y DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA

El tamafio seleccionado para la simulacion se hizo con base en la produccion de
cacao en Colombia. De esta forma, se tomé como primera aproximacion que la
planta opere en el municipio de San Vicente de Chucuri y utilice el 32,6% de la
produccion de Santander, es decir, 15,83% de la produccion nacional para el 2012
[29].

De esta forma, la planta procesara 15468 kg/dia de residuos de cascara de cacao.
A su vez, la planta contempla ser flexible en la mayoria de sus unidades de
proceso, e.g., las bandas de transporte, el equipo de extraccion, secado, etc.,
permitiendo en un futuro utilizar otro tipo de material vegetal, asi la planta es
versatil, operaria en un flujo continuo, los rendimientos y tiempos de operacion

dependeran de las propiedades intrinsecas del material.

2.2 SIMULACION Y DESCRIPCION DEL PROCESO DE EXTRACCION DE
POLIFENOLES

El disefio de la planta se hizo con base en tres secciones: pre-tratamiento,
extraccion y concentracién. A su vez, se realiz6 un esquema de factibilidad
econdémica asumiendo un proceso con recirculacion y sin recirculacion del

solvente.

Se subraya, que los datos usados para la simulacion estan basados en resultados
experimentales a escala laboratorio. Aunque, no se han realizado pruebas a
escala piloto, se encontr6 que el rendimiento de extraccion (parametro clave en la

unidad de extraccion) para un volumen de 50 mly 250 ml, fue igual para el clon de
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cascara de cacao TSH-565 (aprox. 85 mgEAG /gms), indicando que para este
cambio de escala no hay limitaciones difusionales.

En las Figura 2 y 3 muestran los diagramas de flujo de procesos donde se aprecia

cada una de las secciones con y sin recirculacion.
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Figura 2. Diagrama de proceso de recuperacion de polifenoles de la cascara de cacao con recirculacion de
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Figura 3. Diagrama de proceso de recuperacion de polifenoles de la cascara de cacao sin recirculacion de

solvente
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2.2.1 Seccion de Pretratamiento. Esta seccion es aplicable al diagrama de
proceso con y sin recirculacion. La entrada de flujos correspondiente a la materia
prima (cascara de cacao), se construyen con base en su analisis bromatoldgico.
En efecto, la cascara de cacao estd compuesta por 93,45% de humedad, 0,43%

ceniza, 0,05% grasa, 0,36% proteina, y 5,72% carbohidratos, en base himeda.

Ademas, segun Vriesman et al., (2011) [30], los carbohidratos estan compuestos
por un 20,74% pectina, 9% acido galico y 70,26 de otros compuestos (fenoles

libres, fibra insoluble, fibra soluble, etc.).

2.2.1.1 Balance de Materia seccion de Pre-tratamiento: El Anexo B, muestra en
resumen los flujos de materia obtenidos en la simulacion de las principales
corrientes de proceso. El balance esta hecho para proceso en continuo (5104,44

ton/afio) para un tiempo de 7920 h.

En la Tabla 2, se aprecia que durante el secado, el 99,5% del agua es retirada.
Esto concuerda con lo reportado por Toro-Uribe S y Rosso-Ceron A. (2011) [6],
quién encontr6 experimentalmente una reduccion > 95%, para una cinética de
secado de cinco clones (CCN-51, TSH-565, FLE-3, FSV-155 y ICS-95), en el cual

se alcanza el tiempo de equilibrio alrededor de las 8h.

Tabla 2. Balance por componentes en el horno de la seccién de

pretratamiento.

Conreciclo  Sin reciclo Conreciclo  Sin reciclo
EQUIPO ENTRADA SALIDA
[Kg/h] [Kg/h] [Kg/h] [Kg/h]
acido acido
6,50 6,50 6,50 6,50
galacturonico galacturonico
TDR-101 acido galico 417 417 acido galico 417 417
S-114 S-116
(SECADO) acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32
agua 588,20 588,20 agua 2,67 2,67
otros 28,04 28,04 otros 28,04 28,04
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Conreciclo  Sin reciclo Con reciclo  Sin reciclo
EQUIPO ENTRADA SALIDA
[Kg/h] [Kg/h] [Ka/h] [Ka/h]
compuestos compuestos
TOTAL 43,70 43,70
115 agua 585,53 585,53
TOTAL 629,22 629,22 TOTAL 585,53 585,53

En la simulacion, el material seco es transportado hacia un molino, en el cual, no
se consideran pérdidas y el tamafio de la particula promedio obtenido es de 0,125
pm.

A patrtir del Anexo B (Balance de Materia para cada seccién incluyendo reciclo y
sin reciclo) se puede concluir, que los flujos en la seccion de pre-tratamiento no

son influenciados por el reciclo.

2.2.1.2 Seccion de Extraccién: Las condiciones de extraccion implementadas en
la simulacién son las enmarcadas en la seccién 2.3.3. Asimismo, el proceso se
ejecutd en un periodo de 1,5 h, el cual combina la técnica de extraccion
convencional sélido-liquido asistida por ultrasonido. Este tiempo de extraccion, se
escogio con base en la cinética de extraccion (datos no publicados) del clon TSH-

565, la cual se resume en la Ecuacion 2.

mgEAG t
g ° 0,0018 +0,0142¢

Ecuacion 2. Modelo cinético de extraccion de Polifenoles de la cascara de cacao

PT (

El rendimiento experimental de polifenoles fue de aproximadamente 9%, este valor
fue empleado como el limite en la simulacion del proceso. En la Tabla 3, se
resumen los flujos de solventes de los procesos con y sin recirculacion en la
seccion de extraccion. A partir de estos resultados se aprecia que la recirculacion

permite ahorrar hasta un 85,44% de solventes durante el proceso.
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Tabla 3. Flujos mésicos de solventes alimentados a la seccién de extraccién

considerando y sin considerar recirculacion.

Con reciclo | Sin reciclo

[Kg/h] [Kg/h]
Acido Acético fresco 3,54 4,37
Agua fresca 188,74 1310,88
Etanol fresco 240,91 1661,44
Total Solventes 433,19 2976,69
Porcentaje de ahorro 85,44%

2.2.1.3 Seccién de Concentracion: Las consideraciones realizadas fueron
asumidas con base en los equipos de concentracion mas implementados en la
industria alimenticia. En efecto, se encuentra que el Spray Drying, €s un equipo
flexible y permite un grado de concentracion de la muestra a partir de un fluido
liquido. La fase acuosa, es alimentada al Spray Drying por medio de una bomba y
el contacto con aire caliente se realiza a 150°C y 4 bar (configuracion

recomendada de operacién de un Spray Drying).

2.3 ANALISIS ECONOMICO

23.1 Costos fijos, de produccion y de los equipos. Inicialmente se definié la
cantidad de cascara de cacao por concepto de materia prima que se procesara al
afo, teniendo en cuenta que el porcentaje seleccionado es del 32,6% de la
produccion a nivel local en el departamento de Santander.

2.3.1.1 Dimensionamiento de la Planta: Teniendo en cuenta que el porcentaje a
utilizar finalmente por concepto de cascara de cacao representa 5104,44
toneladas por afo, se definié una operacion en continuo de 7920 horas, realizando

una produccion de 29,7 Ton polifenol por afio.
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2.3.1.2 Localizacién de la Planta: Realizando diferentes cotizaciones de compra
se logré encontrar un predio que cuenta con las condiciones requeridas y con una
extension de 4 Hectareas, donde se podra instalar la planta de produccién a un
precio de $150000000.

2.3.1.3 Estudio de Mercado: Se realizé un estudio de mercado para corroborar
que la oferta satisfaga la demanda del producto. Para identificar la demanda
nacional, se recurrio a los registros de importaciones suministrados por el DANE,
debido a que a nivel nacional no se producen polifenoles. Utilizando los registros
de los ultimos 10 afios, se encontrd la tendencia de demanda del producto,
reconociendo su comportamiento junto con una desviacidbn que permite

contemplar el grado de sensibilidad de la misma (Figura 4).

Figura 4. Demanda de Polifenoles en los dltimos 10 afios. Fuente: DANE
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Se logro identificar que la demanda del producto es suficientemente grande dentro
del mercado nacional, corroborando que la oferta que produccion que ofrece la
planta abarca solo el 11,15 % del total demandado. Este resultado muestra la
oportunidad de surgir dentro del mercado posicionandose como un proveedor local

del producto a nivel nacional.
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Una vez, verificada la viabilidad de la oferta con respecto a la demanda, se
procedio a identificar los costos por concepto de equipos necesarios para el
proceso productivo, los cuales fueron suministrados por la simulacién, teniendo en
cuenta dos configuraciones donde se tenia en cuenta un método con y sin

recirculacion de solventes.

2.3.2 Costo de las unidades de operacion. El costo estimado de los equipos
para el proceso de extraccion y purificacion de polifenoles totales a partir de
cascara de cacao, se determind con base en los costos proporcionados por el
software SuperPro Designer (Tabla 4), para el proceso con y sin recirculacion de
solventes. El Anexo C, incluye un mejor detalle de los costos por cada unidad de

proceso.

Tabla 4.Costo de las unidades de operacion. Valor del délar $ 1846,12

CON RECICLO SIN RECICLO
SECCION Costo en USD Costo en COP Costo en USD Costo en COP
Pre-Tratamiento $2148000,0 $ 3965465 760,0 $ 2148 000,0 $ 3965 465760,0
Extraccion $ 3951350 $§ 729466 626,2 $ 3930000 $ 725525160,0
Concentracion $ 1656 135,0 $ 3057423 946,2 $ 1637000,0 $ 3022098 440,0
Total Inversién $ 77523563324 $ 7713089 360,0

Donde, los valores por concepto de depreciacion y mantenimiento de los equipos,
para el proceso sin reciclo es, del 10% ($ 771308936) y 3% ($ 231 392 680),
respectivamente. Para el caso del proceso con reciclo, son de $ 775235633 y $
232570690, respectivamente.

Se concluye que la implementacion de la recirculacion de solventes no presenta
cambios significativos en la inversion en equipos, pero si constituye en una
importante etapa que determinard una fuerte disminucion en los costos de

insumos requeridos en el proceso.
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2.3.3 Requerimientos Energéticos. La Tabla describe la potencia por secciones
y a su vez se detallan los requerimientos de energia eléctrica para cada equipo,
gue seran usados para el calculo del costo de produccién, para el proceso sin

recirculacion de solventes.

Tomando la cantidad de energia requerida para el proceso en kW/h, se calculo
con el valor suministrado por la Electrificadora de Santander el kW/hora y que se
trataria de un sector industrial de nivel IV (consumo trifasico). Obteniendo el costo

total anual del servicio de energia eléctrica requerida para la operacion.

Tabla 5. Requerimientos energéticos por etapas.

i POTENCIA [kW]
SECCION
Sin reciclo Con reciclo
Pretratamiento 1312,00 1312,00
Extraccion 9,59 9,59
Concentracion 1483,18 1483,30
TOTAL ENERGIA REQUERIDA 2804,76 2804,88

A partir de la Tabla 5, se puede inferir que al complementar el proceso con la
recirculacion de solventes, no se obtienen aumentos significativos en los
requerimientos energéticos del proceso, y que la seccion de pretratamiento
consume 46,78%, la de extraccion 0,34% y la de purificacién 52,88% de la energia
del proceso. La gran cantidad de energia en el proceso de concentracion se debe
al alto flujo de aire que debe alimentarse al compresor y al intercambiador de calor
(13386,83 kg/h) para garantizar la alta (>95%) remocién de solvente en el
producto final (polifenoles totales). Se logra evidenciar que el valor total del
consumo anual por concepto de energia eléctrica es muy similar en cualquiera de
los dos casos, por lo tanto, se concluye que el costo de este servicio es

independiente de la configuracién del proceso.
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Tabla 6. Costo del requerimiento energético

Consumo Consumo
Tiempo (h) Costo kW/h Costo Anual
Proceso kW/h kWI/aiio
Sin reciclo 2804,76 7920 22213699,2 $294,28 $6537098492
Con Reciclo 2804,88 7920 22214649,6 $294,28 $6537378178

2.3.4 Néminay Prestaciones. Teniendo en cuenta las dos configuraciones (cony
sin recirculacion), se calcularon la némina para cada uno de los casos,
considerando la cantidad de operarios suministrada por la simulacion y una
referencia de la escala salarial vigente que se encuentra directamente relacionada

al perfil del trabajador que se requiere para cada area.

Para el caso del proceso sin reciclo, el costo total de la nébmina es de $ 1 120
973,109 y con reciclo de $ 1214 218,726. La principal diferencia, radica en que el
método con recirculacion necesita 2 operarios adicionales por turno, lo cual
incrementa el valor de la ndmina mixta total. En el Anexo D, se encuentra un

mayor detalle de este célculo.

2.3.5 Costos Variables y egresos. Se definid la cantidad de materia prima e
insumos para preparar una unidad de polifenol (kg) para cada uno de los métodos.
La tabla 7 muestra la cantidad de materia prima e insumos utilizados por hora y

por produccién anual de cada una de las opciones de reciclo.
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Tabla 7. Costos de Variables de proceso de recuperacion de polifenoles a
partir de cadscara de cacao.

Cascara de i Polifenoles
Acido Acético Agua
Cacao Etanol kg/h producidos
kgl kgl
kglh kglh
Flujo de Produccion 644,5 240,9 35 1567,1 3,75
Con Reciclo Produccion Anual (Kg) 5104440,0 1907891,0 279175 12411092,3 29699,4
Flujo de Produccion 644,5 1661,5 43 2655,9 3,75
Sin Reciclo Produccion Anual (Kg) 5104440,0 13158923,8 344513 21034914,0 29699,4

Para calcular el valor de compra de la materia prima, se recurrio a los registros de
importacion del DANE de los ultimos 10 afios, encontrando la tendencia de los
precios de cada insumo y su desviacidn estandar para analizar segun esta
sensibilidad de variacion la posibilidad de contemplar dos escenarios de compra,
donde se pudiera analizar el escenario optimista y pesimista con respecto al valor
de compra.

La Tabla 8, muestra la cantidad de materia prima utilizada para la elaboracién de 1
kg de polifenol, asi como, su costo total unitario utilizando el método con y sin

recirculacion de solventes

Tabla 8. Costo de produccién de Polifenoles a partir de la cascara de cacao.

Sin Reciclo Con Reciclo
kg materia kg materia
Materia Prima prima/kg Costo por kg Costo prima/kg Costo por kg Costo
polifenol polifenal
Cascara Cacao 171871 §  169,2 $ 29080,4 171871 § 169,20 $ 29080,40
Etanol 44307| $ 18115 $ 802616,8 64241 $ 181149 $ 116370,1
Acido Acético 1,16| § 1370,3 $ 15895 0941 $% 1370,27 $  1288,05
Agua 708,26 $§  190,0 $ 1346 417,891 § 190,00 $ 79,40
Costo total $ 833421,3 Costo total $ 1468180
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Para el caso de los egresos (Tabla 9), se evidencia que los costos por servicios,
depreciacion y mantenimiento no diferian de manera significativa para el caso con
y sin reciclo, mientras que, el valor de la nébmina variaba por los trabajadores extra
que requiere el método con recirculacion. Asi mismo, se evidenciéo la gran
diferencia de costos de produccion entre los dos métodos haciendo mucho mas
atractivo el costo en el caso de recirculacién de solventes. La diferencia entre los
costos de produccion anual disminuyé en mas de 5,6 veces utilizando el método

con recirculaciéon de solventes.

Para calcular la proyeccién de los egresos para los siguientes nueve afos se hizo
necesario encontrar la tasa a la cual varia estos valores cada afio (inflacion).
Utilizando los registros de los indicadores econdmicos e informaciéon financiera
suministrados por el Instituto Nacional de Contadores Publicos, se logro identificar
la tendencia de este indicador calculando la tasa promedio para encontrar un
estimado del valor de la tasa de inflacion para los siguientes afos, la cual se
estimo en 4,147% (Anexo E).

Tabla 9. Costo de egresos para el primer afio de produccién

Egresos Sin Reciclo Con Reciclo
Servicios $ 6537 098 492,00 $ 6 537 378 178,00
Costos Nomina y prestaciones $ 1120 973 109,00 $ 1214 258 726,00
Fijos Depreciacion $ 771 308 936,00 $ 775235 633,00
Mantenimiento $ 231392 680,00 $ 232570 690,00

Costo

Variable Costo de Produccion $ 24 577 197 774,00 $ 4329 591 945,00
Total Egresos $ 33237970 991,00 $ 13089 035 172,00

2.3.6 Ingresos. Una vez calculados los egresos del proyecto, se procedio a
calcular el precio de venta del extracto polifendlico para el primer afo, teniendo en

cuenta la cantidad de productos que se produciran.
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Adicionalmente, se defini6 que la planta trabajard desde su inicio con una
produccién que cubre cerca de su capacidad total instalada, manejando un flujo de
produccion constante a través del tiempo durante los diez afios de proyeccion.
Para realizar la proyeccion, se tomo en cuenta nuevamente el valor de la tasa de
inflacion para estimar el crecimiento del precio de venta a razon de los indicadores

financieros.

Asi, el precio de venta del caso con recirculacion es disminuye en un 41,33%,

siendo mas atractivo y competitivo al mercado (Tabla 10).

Tabla 10. Total de ingresos por venta por kg de polifenoles

Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Afio 6 Ao 7 Afio 8 Afio 9 Ao 10
o Demanda (kg) 29490 29490 29490 29490 29490 29490 29490 29490 29490 29490
§ § Valor de (kg) | 620000,0 | 6457114 | 672489,1| 7003772 | 729421,8| 759670,9| 7911745| 823984,5| 8581551 893742,8
e Ventas (*109) 18283,5] 19041,7 19831,4] 2065338 21510,3 224023 | 233314 24298,9 25306,6 26356, 1
o Demanda (kg) 29490 29490 29490 29490 29490 29490 29490 29490 29490 29490
s -é Valor de (kg) | 150000,0 | 1562205,0 | 16269896 | 16944609 | 1764730,2 | 1837913,6 | 1914131,8 | 19935109 | 2076181,8 2162281,0
e Ventas (*106) | 442343 46068,7 47979,2 ] 499688 520411 541992 | 56446,8 58787,7 61225,6 63764,6

Es importante mencionar que cuando se compara el valor de venta obtenido de
este andlisis con el valor promedio del reporte desarrollado por Market Intelligence
Report, se evidencia que el valor es realista. En efecto, de acuerdo con el reporte,
el precio promedio por kg entre los afios 2007 — 2016 es de 420 USD. Esta
comparacion sugiere que la configuracion propuesta es competitiva a nivel
internacional. Sin embargo se debera tener un cuidado especial al interpretar este
resultado porque el precio final del extracto dependera de la aplicacién final.
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2.3.7 Patrimonio. Para realizar el célculo del patrimonio se tuvo en cuenta el
dimensionamiento de la planta y sus respectivos costos, junto con el valor del
predio a utilizar. Adicionalmente, se calculd para cada método la cantidad de
capital de trabajo necesario para iniciar actividades durante el primer afio, el cual

debia ser ligeramente superior a los egresos proyectados para el primer periodo.

Tabla 11. Patrimonio de la planta de recuperacion de polifenoles

Sin Reciclo Con Reciclo
Patrimonio $ 7 863 089 360,00 $ 7902 356 332,40
Capital de Trabajo $ 33 500 000 000,00 $ 13200 000 000,00
Total Patrimonio $ 41 363 089 360,00 $ 21102 356 332,40

2.3.8 Flujo de caja. Realizando un andlisis a los informes de pérdidas y ganancias
generados para cada método, se procedio a realizar una comparacion en cuanto a

los flujos de caja de cada periodo (Figura 5).

Figura 5. Flujos de caja del proceso con y sin recirculacion de solventes
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($21.000.000.000) E Flujo de caja sin reciclo

Inicialmente, se puede evidenciar que el proyecto es rentable ya que genera
utilidad desde el primer afio de operacion para cualquiera de los dos métodos,

sujeto los precios de venta seleccionados previamente en la seccién de ingresos.
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El factor a simple vista de decisién radica en que el precio de venta del método
con recirculacion es de $ 620 000 mientras que el precio de venta del método sin
recirculacion es de $1 500 000. En lo que respecta al precio de venta empleando
un esquema sin recirculacion, éste ultimo se hace dificil de alcanzar ya que el
precio promedio de venta a nivel mundial es de $800 000. Otro aspecto a enfatizar
es que a pesar que el flujo de caja obtenido sin recirculacion es mas alto; este

estaria condicionado a obtener una aplicacion especifica que justifique su precio.

Se logré identificar que la inversion de patrimonio es menor para el método con
recirculacion, ya que el capital de trabajo es menor en comparaciéon al utilizado
para el método sin recirculacién. Esto hace mas atractivo el proyecto para los

inversionistas, considerando que el monto de inversion es relativamente alto.

2.3.9 Criterios de Decision

2.3.9.1 Criterio de decision con base en la diferencia de ingresos y egresos:
Se calcul6 el Valor Presente Neto (VPN) utilizando los flujos de caja de cada uno
de los dos métodos y se compard con la tasa de interés de oportunidad ofrecida
por los bancos, que corresponde a la tasa reglamentaria de captacion de dinero
para el presente afio. La tasa de interés de oportunidad es de 5%. Entonces, la
VPN con Recirculacion es de $ 17120505513 y la VPN sin de recirculacion es de $

31787192423, es decir, un 53,85% menor con recirculacion.

Los valores encontrados para los VPN de cada método resultaron ser mayores
que cero, lo cual significa que la inversion producira utilidad por encima de la
rentabilidad exigida, que vendria siendo la rentabilidad producida por la tasa de
interés de oportunidad. De esta manera se sugiere que cualquiera de los dos

métodos podria aceptarse.
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Cabe aclarar que, aungque el VPN del proceso con recirculacion es mayor al VPN
del proceso sin recirculacion, se debe tener en cuenta que se encuentran sujetos a
condiciones distintas en cuanto, a que, no se maneja un precio de venta del
producto igual, siendo el precio de venta para el proceso sin recirculacion 2,42
veces mayor que el precio de venta para el proceso con recirculacion,
disminuyendo la competitividad en el mercado para la proyeccion utilizando el

método sin recirculacion de solventes.

2.3.9.2 Criterio de decisidon con base en larentabilidad obtenida: Se determiné
la Tasa Interna de Retorno (TIR) para que fuera muy similar para los dos casos,
realizando un ajuste por medio de iteraciones para encontrar el precio de venta

que lograra satisfacer esta condicion, fijando el valor de los ingresos del proyecto.

Tabla 12. TIR del proceso de recuperacién de polifenoles de cascara de

cacao.

TIR
Con Reciclo 18,99%
Sin Reciclo 18,34%

La TIR encontrada para cada método esta cerca de 13 puntos por encima de la
tasa de interés de oportunidad, lo que hace del proyecto una buena oportunidad

para invertir.

2.3.9.3 Escenario optimista y pesimista: Teniendo en cuenta los criterios de
decision, se descarta el método sin recirculacion de solventes. Adicionalmente, se
realiza un estudio donde se proyectan dos escenarios para el caso con
recirculacion de solventes: uno optimista y otro pesimista; para analizar el
comportamiento del proyecto en cada uno y estudiar si el proyecto estaria apto

para sobrellevar el escenario pesimista.
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Se tiene en cuenta que, las Unicas condiciones variables para nuestro caso de
estudio se encuentran en las compras de materia prima, ya que, se encuentran
sujetas a la fluctuacion del mercado. Se utilizé los registros del DANE para
calcular los promedios y desviaciones estandar para cada elemento que constituye

la materia prima, calculando el precio para cada escenario (Anexo F).

2.3.10 Escenario Optimista. Realizando los calculos mencionados previamente
se encontro el valor del costo por materia prima en un escenario donde los valores
son inferiores al valor promedio utilizando la desviacion, encontrando que el valor
seria de $ 120992,91 por kg (Anexo G).

A partir del escenario optimista, se encuentra que para el primer afio de
proyeccién el costo de la materia prima es de $ 3568023241,53. Las proyecciones
de los siguientes afios se realizaron con base en la tasa de inflacion (Anexo G).

Una vez calculada la variacion de los egresos por concepto de materia prima, se
ajusta en el informe de pérdidas y ganancia, se encuentra que el VPN es de $ 21583
055339 con un TIR de 22,14%. Se mantiene un VPN positivo y una TIR por encima
de la tasa de Interés de Oportunidad.

2.3.11 Escenario Pesimista. El valor del costo por materia prima en un escenario
donde los valores son superiores al valor promedio utilizando la desviacién, seria
de $ 171943,51 por kg (Anexo G). Para este escenario, se encuentra que para el
primer afio el costo de la materia prima es de $5070532404,91. Las proyecciones
para los siguientes afios se encuentran en el Anexo G. Asi, la VPN es de $12778
830620y la TIR de 15,78%.

Aun siendo el escenario pesimista, se observa que el VPN permanece positivo y

gue la TIR disminuye con respecto al escenario base pero sigue siendo superior a

la tasa de interés de oportunidad.
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La Figura 6, ilustra el comportamiento de los tres escenarios del proyecto, donde

se puede evidenciar que la variacion entre los escenarios no es altamente
significativa.

Figura 6. Comportamiento de los escenario optimista y pesimista con base a
la metodologia del reciclo.

$10.000.000.000

$5.000.000.000 } fﬁsg
30

($5.000.000.000) 2 4 6 8 10 12
($10.000.000.000)
($15.000.000.000) ——E. Pesimista
($20.000.000.000) =E. Optimista
—E. Base
($25.000.000.000) Afio
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3. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las consideraciones de este primer andlisis preliminar es
factible construir una planta extractora de polifenoles, transformando 5 104,44
Ton/afio de residuos generados en el proceso de industrializacion del cacao;
para una operacion continua de proceso que genera 29,7 toneladas afo de

polifenoles totales.

Bajo los pardmetros de produccién y proyeccion establecidos, es viable
econémicamente la puesta en marcha de la planta para los métodos con y sin
recirculacion de solventes, como lo evidencia el VPN de $ 17 120 505 514y $
31 787 192 423 respectivamente y una TIR de 18,99% vy 18,34%
respectivamente, estos uUltimos mayores a la tasa de interés de oportunidad,;
siendo entonces el criterio de decisién el costo de venta final del producto pues
el método sin recirculacion se obtiene a un costo por kilogramo de polifenol
producido de $ 1 500 000 mientras que con el método con recirculacion se

obtiene un costo por kilogramo de polifenol producido de $ 620 000.

El estudio arroj6 que para un escenario pesimista se obtiene un valor de VPN
de $ 12 778 830 620 y una TIR de 15,78% (10,78 puntos porcentuales por
encima de la tasa de interés de oportunidad) evidenciando aun mas la

viabilidad del proyecto.

Debido al tipo de materia prima utilizada y la tecnologia empleada para la
extraccidn, se genera un impacto positivo a nivel ambiental. Esto Ultimo acorde

con la tendencia tecnolégica de produccion mas limpia y desarrollo sostenible.
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4. RECOMENDACIONES

Durante la etapa de inactivacion de la enzima polifenol oxidasa se observé a
nivel experimental (datos no publicados) que se retira agua junto con
cantidades considerables de pectinas, por lo cual se recomienda determinar la

viabilidad de la extraccion de pectinas como una fuente alterna de ingresos.

En el proceso, las etapas de pretratamiento y concentracidén requieren grandes
cantidades de energia por lo cual implementar integracion energética podria

disminuir los costos por concepto de servicios.

En la simulacion del proceso se consider6 como datos de entrada valores
determinados experimentalmente (datos no publicados) y se asumié un
escalamiento lineal, en las diferentes unidades de operacion por lo que seria
viable iniciar el respectivo proceso de escalamiento para confirmar o corregir

los datos suministrados en el presente proyecto.
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ANEXOS

ANEXO A. Anélisis Bromatologico de la Cascara de cacao Clon TSH-565

o LABORATORIO DE
Inchuzmal de: “lE ALIMENTOS INFORME DE ENSAYO
Pagina 1 de 2
INFORME DE ENSAYO Ndmero: 397-13
FECHA: Octubre 10 de 2013
NOMBRE/EMPRESA: Universidad Industrial de Santander-Proyecto 9436
DIRECCION: Cra 27 Calle 9
TELEFONO: 3136498274

CODIGO DE LA MUESTRA: M386-13
PRODUCTO: TSH 565 SD

FECHA DE RECEPCION: Septiembre 12 de 2013
REALIZACION DEL ANALISIS: Septiembre 27 a Octubre 09 de 2013

DESCRIPCION DEL ANALISIS:

1. La humedad se determind por medio de secado en estufa de aire siguiendo la metodologia descrita
en la norma interacional AQAC 925.10 18th Edicion (“Solids (Total) and Moisture in Flour™).

2. La determinacion de cenizas se realizd en un horno a 550°C hasta peso constante siguiendo la
norma internacional AOAC 923.03 18th Edicion (“Ash of Flour™).

3. La proteina fue analizada por el método de Kjeldahl que consiste en la determinacion de nitrdgeno
total y posterior conversion a proteina siguiendo la metodologia descrita en la norma internacional
AOAC 920.87 18th Edicion (“Protein (Total) in Flour”).

4. La determinacion de grasa se realizo por extraccion con solvente en equipo Soxhlet durante 3 horas
siguiendo la norma Internacional AOAC 920.85 18th Edicion (*Fat (Crude) or Ether Extract in Flour™).

5. Los carbohidratos totales y el valor calorico fueron calculados matematicamente segdn la resolucion
333 del 2011 del Ministerio de Proteccion Social.

6. La fibra cruda se llevé a cabo siguiendo la norma internacional AOAC 930.20 158th Edicion mediante

una hidrdlisis basica y acida a la muestra y posteriormente pesando el residuo restante a las dos

hidrdlisis.
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LABORATORIO DE s
“lE ALIMENTOS INFORME DE ENSAYQ Varsitn: 02
-CICTA-
Pégina 2 de 2

TABLA 1. RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO M386-13

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DE ANALISIS
Humedad g/00 g mtra 6,57 AOAC 925.10 18th Edicion -
Gravimétrico
Ceniza g/100 g mtra 6,07 AOAC 923.03 18th Edicion -
ravimetrico
AOAC 920.85 18th Edicion -
Grasa g/M00 g mtra 0,66 Extraccion por Soxhlet
. AOAC 920.87 18th Edicion -
Proteina g/M00 g mtra 512 Kjeldahl
Fibra cruda g/100 g mtra 21,91 AOAC 930.20 - Gravimétrico
Carbohidratos totales g/M00 g mtra 81,58 -
Valor calornico Keal/100 g mtra 352,74 -
REVISO Y AUTORIZO

Original Firmado

Arley R. Villamizar J.
Quimico PQ2839
(E) Director Técnico

NOTA: ESTE INFORME DE RESUL TADOS CORRESPONDE UNICAMENTE A LA MUESTRA ANALIZADA, NQ PUEDE SER NI
PARCTAL NT TOTALMENTE REPRODUCIDO SIN LA APROBACTON DEL LABORATORIO
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ANEXO B. Balances de material de las unidades de proceso con y sin recirculacion de solvente.

BALANCE DE MASA POR COMPONENTES

EQUI
ENTRADA SALIDA
PO
CORRIENTE COMPONENTE [kg/h] CORRIENTE COMPONENTE [kg/h]
Con Reciclo Sin Reciclo Con Reciclo Sin Reciclo
acido galacturonico 7,65 7,65 &cido galacturonico 7,65 7,65
4cido gélico 4,21 4,21 4cido gélico 4,21 4,21
WSH- acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32
101 S-101 agua 602,29 602,29 S-103 agua 602,29 602,29
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
TOTAL 644,50 644,50 TOTAL 644,50 644,50
102 solucién hipoclorito 315,52 315,52 5104 solucién hipoclorito 315,52 315,52
TOTAL 315,52 315,52 TOTAL 315,52 315,52
4cido galacturonico 7,65 7,65 4cido galacturonico 7,65 7,65
acido galico 421 421 acido galico 4,21 4,21
GR- acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32
S-103 S-105
101 agua 602,29 602,29 agua 602,29 602,29
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
TOTAL 644,50 644,50 TOTAL 644,50 644,50
BC- acido galacturonico 7,65 7,65 acido galacturonico 7,65 7,65
S-105 S-106
101 acido galico 4,21 4,21 acido galico 4,21 4,21
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BALANCE DE MASA POR COMPONENTES

EQUI ENTRADA SALIDA
acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32
agua 602,29 602,29 agua 602,29 602,29
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
TOTAL 644,50 644,50 TOTAL 644,50 644,50
4cido galacturonico 7,65 7,65 4cido galacturonico 6,50 6,50
acido galico 421 4,21 acido galico 417 417
106 acido oleico 2,32 2,32 5108 acido oleico 2,32 2,32
agua 602,29 602,29 agua 588,20 588,20
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
Vo101 TOTAL 644,50 644,50 TOTAL 629,22 629,22
agua 1000,00 1000,00 acido galacturonico 1,15 1,15
S.107 $.109 4cido gélico 0,04 0,04
agua 1014,09 1014,09
TOTAL 1000,00 1000,00 TOTAL 1015,28 1015,28
HX- S11 agua 1000,00 1000,00 S107 agua 1000,00 1000,00
101 TOTAL 1000,00 1000,00 TOTAL 1000,00 1000,00
acido galacturonico 6,50 6,50 acido galacturonico 6,50 6,50
acido galico 417 4,17 4cido galico 417 417
BC- acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32
102 5108 agua 588,20 588,20 S0 agua 588,20 588,20
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
TOTAL 629,22 629,22 TOTAL 629,22 629,22
4cido galacturonico 6,50 6,50 4cido galacturonico 6,50 6,50
V-102 S-110 acido galico 417 417 S-111 4cido galico 417 4,17
acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32
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BALANCE DE MASA POR COMPONENTES

EQUI ENTRADA SALIDA

agua 588,20 588,20 agua 588,20 588,20

otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
TOTAL 629,22 629,22 TOTAL 629,22 629,22

acido galacturonico 6,50 6,50 acido galacturonico 6,50 6,50

4cido gélico 417 417 4cido gélico 417 417

BC- &cido oleico 2,32 2,32 4cido oleico 2,32 2,32
103 S agua 588,20 588,20 S agua 588,20 588,20
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
TOTAL 629,22 629,22 TOTAL 629,22 629,22

4cido galacturonico 6,50 6,50 4cido galacturonico 6,50 6,50

acido galico 4,17 417 acido galico 417 417

acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32

TDR- St agua 588,20 588,20 S-1e agua 2,67 2,67
101 otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
TOTAL 43,70 43,70
115 agua 585,53 585,53
TOTAL 629,22 629,22 TOTAL 585,53 585,53

4cido galacturonico 6,50 6,50 4cido galacturonico 6,50 6,50

4cido gélico 417 417 4cido gélico 417 417

BC- acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32

104 S-1e agua 2,67 2,67 S agua 2,67 2,67
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04

TOTAL 43,70 43,70 TOTAL 43,70 43,70

SL- 117 acido galacturonico 6,50 6,50 S118 acido galacturonico 6,50 6,50

101 acido galico 417 417 acido galico 417 417
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BALANCE DE MASA POR COMPONENTES

EQUI ENTRADA SALIDA

acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32

agua 2,67 2,67 agua 2,67 2,67

otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04

TOTAL 43,70 43,70 TOTAL 43,70 43,70

4cido galacturonico 6,50 6,50 4cido galacturonico 6,50 6,50

acido galico 417 4,17 acido galico 417 417

acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32

18(?5 S-118 agua 2,67 2,67 S-119 agua 2,67 2,67
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04

TOTAL 43,70 470 TOTAL 43,70 43,70

4cido galacturonico 6,50 6,50 4cido galacturonico 6,50 6,50

acido galico 417 4,17 4cido galico 417 417

BM- acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32
101 19 agua 2,67 2,67 S120 agua 2,67 2,67
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04

TOTAL 43,70 43,70 TOTAL 43,70 43,70

4cido galacturonico 6,50 6,50 4cido galacturonico 6,50 6,50

4cido gélico 417 417 4cido gélico 417 417

BC- acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32
106 S120 agua 2,67 2,67 S121 agua 2,67 2,67
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04

TOTAL 43,70 43,70 TOTAL 43,70 43,70

V04 S191 acido galacturonico 6,50 6,50 5195 acido acetico 4,37 4,37
4cido gélico 417 417 4cido galacturonico 6,50 6,50
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BALANCE DE MASA POR COMPONENTES

EQUI ENTRADA SALIDA
acido oleico 2,32 2,32 4cido gélico 417 417
agua 2,67 2,67 &cido oleico 2,32 2,32
otros compuestos 28,04 28,04 agua 1313,55 1313,55
TOTAL 43,70 43,70 etanol 1661,44 1661,44
acido acético 4,37 4,37 otros compuestos 28,04 28,04
agua 1310,88 1310,88
S-138
etanol 1661,44 1661,44
TOTAL 2976,69 2976,69 TOTAL 3020,38 3020,38
&cido acético 4,37 4,37 4cido acético 4,37 4,37
4cido galacturonico 6,50 6,50 4cido galacturonico 6,50 6,50
acido galico 417 4,17 4cido galico 417 417
PM- acido oleico 2,32 2,32 acido oleico 2,32 2,32
101 $125 agua 131355 131355 S126 agua 1313,55 1313 55
etanol 1661,44 1661,44 etanol 1661,44 1661,44
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
TOTAL 3020,38 3020,38 TOTAL 3020,38 3020,38
4cido acético 4,37 4,37 4cido acético 3,50 3,50
4cido galacturonico 6,50 6,50 4cido galacturonico 6,50 6,50
4cido gélico 417 417 4cido gélico 0,42 0,42
RVE. 5126 acido oleico 2,32 2,32 5128 acido oleico 2,32 2,32
01 agua 1313,55 1313,55 agua 162,35 162,35
etanol 1661,44 1661,44 etanol 166,14 166,14
otros compuestos 28,04 28,04 otros compuestos 28,04 28,04
TOTAL 3020,38 3020,38 TOTAL 369,27 369,27
S-127 agua 30,00 30,00 $-129 acido acético 0,87 0,87
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BALANCE DE MASA POR COMPONENTES

EQUI ENTRADA SALIDA
4cido gélico 3,75 3,75
agua 1181,20 1181,20
etanol 1495,30 1495,30
TOTAL 30,00 30,00 TOTAL 2681,12 2681,12
acido acético 0,87 0,87 acido acético 0,87 0,87
iy acido galico 3,75 3,75 acido galico 3,75 3,75
102 S-129 agua 1181,20 1181,20 S-130 agua 1181,20 1181,20
etanol 1495,30 1495,30 etanol 1495,30 1495,30
TOTAL 2681,12 2681,12 TOTAL 2681,12 2681,12
nitrégeno 10269,27 10269,27 nitrégeno 10269,27 10269,27
oxigeno 3117,55 3117,55 oxigeno 3117,55 3117,55
G-101 S-131 S-122
TOTAL 13386,83 13386,83 TOTAL 13386,83 13386,83
nitrégeno 10269,27 10269,27 nitrégeno 10269,27 10269,27
HX- oxigeno 3117,55 3117,55 oxigeno 3117,55 3117,55
S-122 S-123
102 13386,83
TOTAL 13386,83 13386,83 TOTAL 13386,83
0,87
nitrégeno 10269,27 10269,27 acido acético 0,87
agua 1181,20 1181,20
SDR- S-123
101 oxigeno 3117,55 3117,55 S-124 etanol 1495,30 1495,30
nitrégeno 10269,27 10269,27
TOTAL 13386,83 13386,83 .
oxigeno 3117,55 3117,55
S-130 acido acético 0,87 0,87
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BALANCE DE MASA POR COMPONENTES

EQUI ENTRADA SALIDA
4cido gélico 3,75 3,75
agua 118120 118120 TOTAL 16064,19 16064,19
etanol 1495,30 1495,30 S133 &cido galico 3,75 3,75
TOTAL 2681,12 2681,12 TOTAL 3,75 3,75
acido acético 0,87 NA nitrégeno 10269,27 NA
agua 1181,20 NA S-132 oxigeno 3117,55 NA
etanol 1495,30 NA TOTAL 13386,83 NA
1E(')I'1 S-124 nitrégeno 10269,27 NA acido acético 0,87 NA
oxigeno 3117,55 NA S134 agua 1181,20 NA
etanol 1495,30 NA
TOTAL 16064,19 NA TOTAL 2677,37 NA
acido acético 0,87 NA acido acético 0,83 NA
agua 1181,20 NA S-135 agua 1122,14 NA
etanol 1495,30 NA etanol 1420,53 NA
FSP- TOTAL 2677,37 NA TOTAL 2543,50 NA
101 s34 acido acético 0,04 NA
$.136 agua 59,06 NA
etanol 74,76 NA
TOTAL 133,87 NA
acido acético 0,83 NA acido acético 0,83 NA
PM- agua 1122,14 NA agua 1122,14 NA
103 ST etanol 142053 NA ST etanol 142053 NA
TOTAL 2543,50 NA TOTAL 2543,50 NA
MX- S-113 acido acético 0,83 NA S-138 acido acético 4,37 NA
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BALANCE DE MASA POR COMPONENTES

EQUI
101

ENTRADA SALIDA

agua 1122,14 NA agua 1310,88 NA

etanol 1420,53 NA etanol 1661,44 NA

TOTAL 2543,50 NA TOTAL 2976,69 NA
&cido acético 3,54 NA
5137 agua 188,74 NA
etanol 240,91 NA
TOTAL 433,19 NA
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ANEXO C. Costo individual de cada una de las unidades de operacion.

$
Valor délar 1.846,12 CON RECICLO SIN RECICLO
SECCION EQUIPO COSTOENUSD | COSTOENCOP | COSTOENUSD| COSTOEN COP
WSH-101 $ 266.000 $  491.067.920 $  266.000 $  491.067.920
GR-101 $ 79.000 $  145.843.480 $ 79.000 $  145.843.480
BC-101 $ 197.000 $  363.685.640 $  197.000 $  363.685.640
HX-101 $ 8.000 $ 14.768.960 $ 8.000 $ 14.768.960
V-101 $ 204.000 $  376.608.480 $  204.000 $  376.608.480
BC-102 $ 197.000 $  363.685.640 $  197.000 $  363.685.640
V-102 $ 173.000 $  319.378.760 $  173.000 $  319.378.760
Pre-tratamiento BC-103 $ 197.000 $  363.685.640 $  197.000 $  363.685.640
TDR-101 (2
equipos) $ 330.000 $  609.219.600 $  330.000 $  609.219.600
BC-104 $ 134.000 $  247.380.080 $  134.000 $  247.380.080
SL-101 $ 74.000 $  136.612.880 $ 74.000 $  136.612.880
BC-105 $ 134.000 $  247.380.080 $  134.000 $  247.380.080
BM-101 $ 155.000 $  286.148.600 $  155.000 $  286.148.600
Total $ 2.148.000 $ 3.965.465.760 $ 2.148.000 $ 3.965.465.760
BC-106 $ 134.000 $  247.380.080 $ 134,000 $  247.380.080
Extraccion V-104 $ 261.000 $  481.837.320 $  259.000 $  478.145.080
MX-101 $ 135 $ 249.226 NA NA
Total $ 395.135 $  729.466.626 $  393.000 $  725525.160
PM-101 $ 10.000 $ 18.461.200 $ 10.000 $ 18.461.200
RVF-101 $ 102.000 $  188.304.240 $  102.000 $  188.304.240
PM-102 $ 10.000 $ 18.461.200 $ 10.000 $ 18.461.200
G-101 $  1.254.000 $ 2.315.034.480 $ 1.254.000 $  2.315.034.480
HX-102 $ 32.000 $ 59.075.840 $ 32.000 $ 59.075.840
Concentracion
SDR-101 $ 229.000 $§  422761.480 $  229.000 $§ 422761480
ET-101 $ 9.000 $ 16.615.080 NA NA
FSP-101 $ 135 $ 249.226 NA NA
PM-103 $ 10.000 $ 18.461.200 NA NA
Total $ 1.656.135 $ 3.057.423.946 $ 1.637.000 $ 3.022.098.440
TOTAL INVERSION EN EQUIPOS $ 7.752.356.332 $ 7.713.089.360
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ANEXO D. Tablas de NGminas y prestaciones

PERFIL EXPERIENCIA SALARIO BASE
MENSUAL [SMLV]
Recien egresado 4,5
Ingeniero Experiencia > 5 afios 8
Posgrado 12
Recien egresado 3,1
Tecndlogo Experiencia > 5 afios 5
Experiencia > 10 afios 73
Recien egresado 24
Técnico Experiencia > 5 afios 3,6
Experiencia > 10 afios 6
Nomina sin reciclo
P Operario Jefe de Jefe de Contado | Secretaria- Gerente Vigilante
Produccion | Calidad r Aux Admin
Salario Base 800000 2772000 1909600 800000 3080000 800000
Aux de Tansporte 72000 72000 72000
Cesantias 8.33% 72637,6 230907,6 | 159069,68 0 72637,6 256564 72637,6
Prima 8.33% 72637,6 230907,6 159069,68 0 72637,6 256564 72637,6
Vacaciones 4.16% 33280 115315,2 79439,36 0 33280 128128 33280
Int. Cesantias 1% 726,376 2309,076 1590,6968 0 726,376 2565,64 726,376
Salud 8.5% 68000 235620 162316 0 68000 261800 68000
Pension 12% 96000 332640 229152 0 96000 369600 96000
Riesgos Lab. 0,522% 14469,84 9968,112 0 4176 16077,6
Riesgos Lab. 1,044% 8352 8352
Sena 2% 16000 55440 38192 0 16000 61600 16000
ICBF 3% 24000 83160 57288 0 24000 92400 24000
Caja de Comp. 4% 32000 110880 76384 0 32000 123200 32000
4183649,31 | 2882069,52 129145757 1295633,57
Total Salario Mensual 1295633,576 6 o 200000 6 4648499,24 6
502037917 | 34584834,3 15497490,9 | 55781990,8 | 15547602,9
Total Salario Anual 15547602,91 2400000
9 5 1 8 1
Numero de 48 3 3 1 1 1 3
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Nomina sin reciclo

Jefe de Jefe de Contado | Secretaria-
Noémina Operario Gerente Vigilante
Produccion Calidad r Aux Admin
Trabajadores
150611375, 15497490,9 | 55781990,8 | 46642808,7
Total Némina 746284939,8 A 103754503 | 2400000 1 8 A
o $
Total Nomina Mixta
1.120.973.108,7
Nomina con reciclo
Jefe de Jefe de Contado | Secretaria-
Noémina Operario Gerente Vigilante
Produccion Calidad r Aux Admin
Salario Base 800000 2772000 1909600 800000 3080000 800000
Aux de Tansporte 72000 72000 72000
Cesantias 8.33% 72637,6 230907,6 159069,68 0 72637,6 256564 72637,6
Prima 8.33% 72637,6 230907,6 159069,68 0 72637,6 256564 72637,6
Vacaciones 4.16% 33280 115315,2 79439,36 0 33280 128128 33280
Int. Cesantias 1% 726,376 2309,076 1590,6968 0 726,376 2565,64 726,376
Salud 8.5% 68000 235620 162316 0 68000 261800 68000
Pension 12% 96000 332640 229152 0 96000 369600 96000
Riesgos Lab. 0,522% 14469,84 9968,112 0 4176 16077,6
Riesgos Lab. 1,044% 8352 8352
Sena 2% 16000 55440 38192 0 16000 61600 16000
ICBF 3% 24000 83160 57288 0 24000 92400 24000
Caja de Comp. 4% 32000 110880 76384 0 32000 123200 32000
4183649,31 | 2882069,52 1291457,57 1295633,57
Total Salario Mensual 1295633,576 6 o 200000 6 4648499,24 6
50203791,7 | 34584834,3 15497490,9 | 55781990,8 | 15547602,9
Total Salario Anual 15547602,91 2400000
9 5 1 8 1
Numero de
54 3 3 1 1 1 3
Trabajadores
150611375, 15497490,9 | 55781990,8 | 46642808,7
Total Nomina 839570557,2 A 103754503 | 2400000 1 8 A
$

Total Némina Mixta

1.214.258.726
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Con Recirculacion de Solventes

ANEXO E. Proyecciones de los egresos

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costos Fijos
653737817 | 680848325 | 709083105 | 738488781 | 769113911 | 801009065 | 834226911 | 868822301 | 904852361 | 942376589
Servicios 0 8 1 1 5 3 2 1 1 9 4
Noémina y 121425872 | 126461403 | 131705758 | 137167595 | 142855935 | 148780171 | 154950085 | 161375865 | 168068122 | 175037907
prestaciones 0 6 6 0 7 9 6 3 4 5 5
775235633 840866896 | 875737646 949877386 | 989268801 | 103029377 | 107302006 | 111751820
Depreciacion 0 ,2 | 807384655 6 8] 912054487 6 8 9 2 4
242215396 273616346 296780640 | 309088133 | 321906018 | 335255461
Mantenimiento 0] 232570690 5| 252260069 | 262721294 1] 284963216 5 7 6 2
Costos Variables
432959194 | 450914012 | 469613416 | 489088284 | 509370775 | 530494382 | 552493984 | 575405909 | 599267992 | 624119636
Costo de Venta 0 5 3 4 8 9 0 0 6 6 3
130890351 | 136318374 | 141971497 | 147859055 | 153990770 | 160376767 | 167027592 | 173954226 | 181168108 | 188681149
Total Egresos: 0 72 61 61 61 65 91 47 73 51 97
Sin Recirculacion de Solventes
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costos Fijos
653709849 709052768 | 738457187 | 769081006 | 800974796 | 834191220 | 868785130 | 904813650 | 942336272
Servicios 0 216808191967 7 1 6 0 7 7 0 1
Noémina y 112097310 | 116745986 | 121587442 | 126629673 | 131881006 | 137350111 | 143046020 | 148978139 | 155156262 | 161590592
prestaciones 0 9 4 4 6 2 5 7 1 6 8
803295117 | 836607766 | 871301890 | 907434779 | 945066099 102507517 | 106758503 | 111185778
Depreciacion 0] 771308936 6 A 2 5 ,9 | 984257991 0 7 9
240988534 261390566 | 272230432 295277396 | 307522549 | 320275510 | 333557335
Mantenimiento 0] 231392680 4| 250982329 N 9] 283519829 3 9 Al 5
Costos Variables
245771977 | 255964141 | 266578974 | 277634004 | 289147486 | 301138433 | 313626643 | 326632740 | 340178200 | 354285390
Costo de Venta 0 74 66 62 69 87 15 97 90 66 64
332379709 | 346163496 | 360518896 | 375469615 | 391040340 | 407256783 | 424145721 | 441735045 | 460053797 | 479132228
Total Egresos: 0 91 48 68 33 28 19 99 08 40 37
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ANEXO F. Escenarios: Registro de importacion DANE para las materias

primas.

Céascara de Cacao

Afio Cantidad Valor
2003 82761 $ 286,31
2005 45540 $ 208,42
2006 34600 $ 217,85
2007 195552 $ 118,04
2008 150182 $ 94,56
2009 39500 $ 73,98
2011 238625 $ 118,53
2012 109590 $ 100,99
2013 189710 $ 303,79
Promedio 120673,3333 | $ 169,16
Desv. Estand 86,8
Escenario Optimista $ 82,41
Escenario Pesimista $ 255,92
Acido Acético
Afio Cantidad Valor
2004 10.607.637,23 $ 1.334,67
2005 11.327.465,2 $ 1.498,87
2006 15.681.639,23 $ 1.573,08
2007 14.069.116,15 $ 1.645,76
2008 11.890.443,55 $ 1.548,05
2009 9.010.895,43 $ 1.250,67
2010 10.213.884,97 $ 1.098,23
2011 11.272.093,69 $ 1.250,38
2012 10.627.330,02 $ 1.195,40
2013 7.211.922,46 $ 1.307,58
Promedio 11191242,79 $ 1.370,27
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Desviacion Estandar 183,675545
Escenario Pesimista 1.553,9
Escenario Optimista 1.186,6

Alcohol Etilico
Afio Cantidad Valor

2004 10.574.471,06 $ 1.699,73
2005 15.276.497,3 $ 1.535,04
2006 41.288.506,8 $ 1.687,41
2007 36.672.171,02 $ 1.690,67
2008 20.986.749,36 $ 1.884,74
2009 22.478.448,75 $ 2.056,69
2010 51.128.791,38 $ 1.840,67
2011 39.123.513,54 $ 2.034,12
2012 64.761.101,19 $ 1.928,28
2013 78.607.365,60 $ 1.757,55
Promedio 38089761,6 $ 1.811,49

Desviacion Estandar 167,1202784
Escenario Pesimista $ 1.978,6
Escenario Optimista $ 1.644,4
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ANEXO G. Proyecciones del escenario 6ptimista, para el caso de

recirculacion de solventes.

Aio 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Afio 6 Aio 7 Afio 8 Ao 9 Aio 10
Demanda | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524
en Kg 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Céscara de | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5
Cacao (Kg) 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0
Etanol (Kg) 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Acido
Acético | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152
(Kg) 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377,
Agua(Kg) | 20 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Valorde | 120992,90 | 126010,48 | 131236,13 | 136678,49 | 142346,55 | 148249,66 | 154397,58 | 160800,44 | 167468,84 | 174413,77
(Kg): 62 2 67 93 67 84 21 99 45 75
Materia | 356802324 | 37159891 | 38700912 | 40305839 | 41977322 | 43718121 | 455311124 | 47419287 | 49385765 | 51433793
Prima 2 65 36 20 35 91 2 65 51 21
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ANEXO H. Proyecciones del scenario pesimista, para el caso de

recirculacion de solventes.

Aio 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Ao 5 Afio 6 Ao 7 Afio 8 Ao 9 Aio 10
Demanda | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524 | 29489,524
en Kg 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Céscara de | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5 | 5068364,5
Cacao (Kg) 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0 | 1894407,0
Etanol (Kg) |38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Acido
Acético | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152 | 27720,152
(Kg) 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377, | 12323377,
Agua(Kg) | 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Valorde | 171943,51 | 179074,01 194234,37 | 202289,27 | 210678,20 | 219415,03 | 228514,17 | 237990,65 | 247860,13
(Kg): 33 08 186500,21 37 32 94 47 62 91 17
Materia | 50705324 | 52808073 | 549980246 | 572787927 | 596541442 | 621280016 | 647044498 | 673877434 | 70182313 | 73092773
Prima 05 84 6 4 8 4 7 0 12 65
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