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(il INTRODUCCION

El propdsito de este trabajo es determinar la fac-
tibilidad técnica y econdmica de construir en SBuatemala una
planta productora de Sulfato de Nicotina uwtilizando el
desperdicio de vena de tabaco producido por la Tabacalera
Centro Americana S.A4. (TACASA) , ¥ o gua  actualmente es

desechada provocando una contaminacién del medio ambiente.

El Sulfato de Nicotina ez un alcaloide con propiedades
insecticidas que puede ser utilirzado por  la agricultura
nacional o bien destinarse ' a la exportacidn, va que es
reconocido desde antafio Por sus efectos insecticidas contra

insectos chupadores de cuerpo blando.

Fara efectuar este estudic de tactibilidad, se evalud,
prime-amsante, la disponibilidad de materia prima, " la
concentracidn de nicotina en la vena del tabaco guatemal -
teco, &l volumen de consumo de insectici as a nivel nacional
vy @l método de produccidn mas adecuado.

Fiores fue determinada 1a cidad de

lized un disefo del el po




Fara conocer la factibilidad scondmica fusron evaluados
1ns costos de instalacidn vy funcionamiento de la planta, con
1o gue se llegd a caleular la tasa interna de retorno del
proyscto, obteniendo con esto las conclusiones y tecomen™

dacionss del proyecto.

Ewisten dos justificaciones bésica para el desarrollo de

i

ecte trabajo. La primera es utilizar una materia prima gue
@an  la actualidad no es aprovechada de manera integra por la

Tabacalsra Centroamaricana Sefiaa

La segunda s dotar a la agricultura nacional e inter~

-nacional de un insegtjcidanqrggnicu_de‘bqena_calidad a un

precio mas econdmico gue los insecticidas tradicionales,
evitande con esto una fuga de divisas, a la vez de ayudar a

las caracterictica de

1i!

conservar =1 medio ambiente, dada:
rapida degradacidn gue sperimenta la molécula de sulfato de

nicotina. _ o s




II. CRJIETIVOS

En la actualidad, 1la Tabacalera Centroamerican S.A.,
produce diariamente, 44600 kg de wvena de tabaco. Este
producto representa para ellos un desperdicio, el cual aebe
ser tranﬁportadb a un.gasurerm cercaﬁa,: dande eé desechado.
Este.p%ocesa Eé pafa léz%éhrica un Qastm diario an Cﬁncepta
de transporte v tiempo, ademds _da producir una
cuntaminacién [rove de%echﬁs s¢lidos.

1l objietiveo de sste trabajo eg llegar a conocer la fac-—
tibilidad econdmica de instalar en Guatemaié tina planta
productora de sulfato de nicotina a partir de la wvena de
tabaco. De esta manera se estard aprovechando de una forma
integra, una materia prima gue en la actualidad solo FEpre-

senta un desperdicio molesto a TACASA.

Al mismo tiempo se eliminard la contaminacién gque repre-
senta la vena de tabaco Ya que se destinard esta para su

Lonsumo como materia organica por  la agriculitura v se

producicrd un insscticida natoe




la actusliidad, =nn un insecticidad codiciado en 2l campo  de
Lo de exportacidng donde las normas de calidad

guigen cada dia productos sancs © Y libres de residucs de

gquimicos.

Con la produccion de este insecticida, se pretends

:

proporcionar al agricultor  un insecticida sfectivo que

tenga un precio inferior a los insecticidas importados.

Otra Finalidad de este proyecto s disefiar una planta
que posea tecnologia adecuada al medio y cuyo equipo pueds
ser construido a nivel nacional y pueda ser operada por per-—

smonal guatemalteco.



III. GENERALIDADES

A. Resefa histérica

Las plantas han evolucionado desde hace mas de 400G mi-
llones de afos creando diferentes clases de defensas contra
L

sUs enemiqos naturales. Urna de estas defensas e - |

creacion de repelentes insecticidas,

Desde antano algunos de e=tos insecticidas han sido

extraldos por el hombre ¥ utilizados camo  _insecticidas . de

~
]

contactao. principal ventaja de estos productos es gue
los insectos no desarrollan inmunidad contra el  venena tan

rapidamente como sucede en &l caso de los insecticidas

gsintéticos.,

Ern la actualidad muchos insecticidas orgdnicos siguen
siendo utilizados, tal es el caso de la NICOTINA, gue es un
alcalnide presente, principalmente en lag plantas de tabaco
(Micotiana tgbécuﬁ v Nicotiana rustical, en concentraciones

gque varlan de 0.5 a 10 Zy dependiendo del clima.

Las  plant

mundo o =]
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polvo fino de tabaco disuslto en agua con @ ¢al, para con—

trolar los insectos en plantas, sin daffar sus follaies.

Fue hasta 1809 cuando-la presencia de un venemm'volatil_
en-los tejidos del tabaco fue descubierto. En 1828 -este al-
caloides fue nombrado NICDTINA. FPictet v Rotshy, 1lo sin-
tetizaro a nivel de laboratorio en 1204 (Cremlyn, 1282).

‘B. Otro= . alcaloides

Junto a'la,nicmtiﬁaiéxistéﬂngor‘10~ménms,-*ﬂtrms'12 al-
caloides .en el  tabaco, --siendo-los mas-importante la nor—
nicotina, la anabasina vy la nicotirina. La concentracidn de
metos alraleides no suman mas de I del total de alcaloides

_presentes en el tabaco.

-

il

m
|

tructura de la NICOTING v los otros alcaloides so00



N
NORNICOTINA . .. . NICOTINA, . -

'

= FIGURA 1. Estructura mol ecul ar - de ﬁnabaSiﬁa,-'Nmrnicotina %
Nicotina (Metcalf, 1960). o o S B 1 A

ha similitud en la configuracidn de estas molécul as les
Proporciona wna toxicidad similar & ‘la de la nicotina.

(Metcalf, 1950)

B S R S LT

-La NICOTINA pura es un liguido aceitoso, sin  coltF ni
alar de caracterizti;aawmug;hhdraacépiaaE%y-de sabor . amargo. X
Sus pPrincipales caracteristicas quimicas y Ffisicatd son

resumidas en la siguiente tablas




TABLA .1
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Fropisdades Guimicas vy Fisicas de 1

Purto dé ebullicién n..,;..;.,;,.=,,,..un,.,.l.;;=nn;..24? C
Denaidad:;\,/“,,..“.,”,.,“n...,.t....n”“.,,.“...,....,,,.”.1.!:10‘7;‘25
Indice de HE?Fac:iﬂn...n,....,,“ugn.gu.u,,",..wiééuz? grafdos
Fresion de Vapor a Z5 RGP e PRI Eé mm HQ
Epngitud de absorbancia AT B o 5w » v ook B b w0 260 Nandmetros

Absmorbancia molar en agua...,.nn,,,..,,u.....n....,.,:,jEGEQ

Goider (solucidn 0.05 M).....q.,n.,...n,un..ﬂn..,,ﬁ...n.lo.z
(Indice Merchk, 19830

Debido a su natuwraleza basica, la NICOTINA, reacciona
facilmente con Acidos para formas sales simples vy ‘dobles,
ﬁumm es ®1 caso de el dihidrocloruro de nicotina ( CgHiahz
2HC1), el sulfato de nicotina (0 CHyMg Y H2504 o la sal
doble de cloruro de =zinc monohidratada { CWH&E%Iﬂ e o= H

0.

nD. Tipos.




dentro de sus fejidos wtilizando la savila como medio de
transporte. Cuando un insecto se alimenta de 1a planta, el

veneno @ absorbido atacande el cuerpo del insecto.

Los insecticidas de contacto son aplicados a las plantas
y luego absorbidos por los insectos, va sea al momentéo de la
fumigacidn o cuando el insecto se alimenta de la parte de la

planta donde se encuentra &€l insecticida.

8e ha demostrado que la cuticula de lo& insectod’ posee
una gran facilidad de absorber los insecticidas de contacto,
a tal grado que resulta similar el'efecto de tn ‘ifnsécticida
ingerido que aplicado de forma cuténea (Cremlyn, 1982).

i 33 [T R S S ST . 2 szl Ve

E. DNicotina como_ingecticida

El sistema nervioso es caracteristico de mamiferos e in-—
sectos. El medio ambisnte externo transmite informacién al
sistema nervioso por medio de impulsos eléctricos a lo largo
de una amplia red de neuronas (conocidas Como  axdnl que,

tinalmente, llegan al cerebro.

x

transmisidn del impulso nervioso es  un proceso
sléctrico, en 21 cual la corriente oo
i Al existir una excitacidn del 2y S

Forma una union en el axdn conocidas como sinapsis. Los  ime-
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. hidrélisis enzimatica. w T s s B S s am

pul sos nerviosos So0 transmitidos. a 1a sinapsis por medio de

to ccomo. acsebid lcolinas

un, bransmisor gudadco oo

La nicotina bloguea la sinapsis asociada con los nervios
e I . s S S == . a
- omotores, | provocandos asdt contracci-ones espasntdicas,: convul -
ciones y, finalmente, la muerts. { -5 | -li5 =

La nicotina actie deda pisma - fonma gcomo, d& - acetil-

rolina, con la diferencia de que estd no es susceptible a la

_Esta propiedad - de la nicotina detomar el papel de la

aceticolina es debidoa la similitud en las dimencionss de

las molédculas. (Cremlyvn. 12827 . Fsto lo observamos =2n la
figura Z: g I B s
e R ST g
[+——3.0-7.0 A —!
1 1 t

0
7\ Il

~C -~ CH2—CHa(+ _-CH;

=
l

H3C

T
N
/
®)
-
--==Q
\
/

- - -

N
+
H
i
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sroion de la

A

En &l casoc de los insectos la forma da s
nicotina aldn no es entendida plenamente, Estudios realirados
. s 3 - g . Lo 1 T T - -
indican gue la nicotina Pensttra en el cuerpo del insecto =0

su torma ionizada, atacando la ganglia del sistema nerviosso

provocando asi la musrte del insecto.

Como mencionamos al  inicio de ests seccidn, wisten

1 S o1 i

. d i Y i Lol RN F R Y ST
otras plantas que, al igual que =1 tabaco, gensran sustan—
cias insecticidazs an sus tejidos. Los casos  mas conocidos
ST

1. Insecticidas Firetrpide. El piretro s un insec—
s 7 e ...I

szl o Bl S g el i hetegdy T o 22 A P
ticida de contacto obtenido de las cabesas florales de

Crysanthaemum cinerariaefolium v se ha usado como insecticida

ia antigied

L&

m
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|
i
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]
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H
i
£
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i

crecen en los altiplanos de Eenva

producesn las proporcionss mas al:

accidn del piretro,

.8 o




£ wr,  por medio de  la de  ksrosina o
dicloruro de etileno y 1 extracto se concentra Qo

acidn al vacio.

2. Insecticida Rotenoides. Esta class de insechticidas ze
obtiene en las ralces de Derris elliptica (proyenientes e
India Oriental y Malasial) y envﬁﬁa éspecie de Lonchocarpus
(Sudamériéa}, For mucho tiempo el dgrrgg_ha sida_gtilizado
;@mﬂ iﬁzecticida;r de esta manera en 1848 fue ream@eqdaﬂﬂ
para el control de orugas. |

Cote insecticida puede ser axtralido de las raices
molidas de la planta mediante eter © tetrac}qruru ade  Cairr
g;ga. ﬁcfuélmentelse.uﬁa ﬁrinﬁiﬁglmente en horticultura para

combatir &fidos, orugas y arafa roja.

deriril Darley de Columbus Chioc, realizd un estudio para

conocer la toxicidad existents entre los Lres insscticidas

prae ot | o o gaee pese e sy e pees pee - . oy
a¥idos v easith s Les  resultados son Los




S T
fah s

Tined de insscticidas AT

n

8 200

FIRETRD

NMICOTING 18200 2E5H

FEGO

ROTENDIDE 148200

Este esstudio no puade =er tomado como L
profunds sobre las caracteristicas de estos tres

ticidas, ya que sdlo evalda uns clase de insecto v en

ey

condiciones gqus la nicobtina ties

icticidas. {Journal of

a los otros dos in

P

i3

f o

g g Fd o
Loncentraci dn Mumero afidos 4 o Musrtes

estudic
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Brilizten wvari
AL {(rganizac

aprovecha la absorcion de lus ltravioleta de la moldéfulz

3 4 ’ 5 TR . -_
e nigotina, asi como oo soplubilidad en medio aicalino.

Ern este metodo =ze coloca  tabaco en un balds de
destilacidn, vy se le agraga una solucidén de hidrésido de

sadio v sal. Con esta mezcla se realiza una destilacidn por

*

arrastire de vapor. El destilado es rEcogida en medio dcido.

Este es analizado en un aepactrofotdmetro utilizande un
gspectro ultravioleta, La descripcidn de este mébtodo es
descrita en el apéndice.

La concentracion de nicobtina en tabaco varia soegqun 1a

faead

1]

2 de la planta analizadsa. . maxima concentracicdn susla

e

encontrarse en la vena de la hoia donde pusds 1le

vy &l clima
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snlucidn liguida por contacto con otro

sustancias ques componen la solucion original se

as do

[
1
[
=)
i
i
1
|
3
i
=t
1

if

distribuyen g manera
ge puede lograr cierto grado de spparaci in, que pueds in-

cromentrase mediante ]l uso de stapas de extraccidn.

La extraccisn liguida pusde se utilizada cuando se desea
separar una @meEIcla cuyos  Cconponentes  posesen puntos de
ehullicion similares o cuando existe un  azsobtropo en la

mezola, 1o que imposibilita 81 wuso de una destilacidn nor-—
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Al destilar uwuna mezcla {siendo agua una de las

sustancias) ,la temperatura de ebullicidn ‘se alcanzard

cuando la suma de las presiones de vapor sea igual a

T

atmosferica. Esta temperatura serd inferior a La
temperatura de sbullicidn del conponente mas volatil, Esto
significa gque la destilacidn por arrastre de vapor a presidn
atmosférica lleva a la separacidan del componente de mavor
temperatura de sbullicidn a una temperatura inferior a losz

o0

jiul
i
it
Ir+
;r
""’i“
In
;
ul
I
)

Fincipal ey

métodos de extraccidn de nicotina del tabaco sons extraccidn
con agua o solvente, extraccién directa v destilacion Eor

arrastre de vapor.

talver =¥ 1 métodon  de

nsiste en ponsr en  con-

ando la solubilidad gue 1a

ibaja  ds

La principal ¢

s e s e s TS o oo iie PROECr S Ty g (e ) o —
sTerencia de nicotina haci .

i

il va sy

,-
ey




18

directa consiste en comprimir plant

frescas de tabaco, mediante una prensa ds rodillos similar a

1a utilizada en 21 proceso de la cafia de azdoar ¥y clarificar

Eete proceso da  wun sxitracto gus oon

., paero solamente pueden sed vtilizadas plan-—

La extracion mediante destilacién por arrastre de vapor,

por  la bibliografia y consiste &n

puede llegar & recuperary obteaensr couna solucidn

con T.8 B ode nicotbina en agua.
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A 100 Ty en concentracionss de & % a 8O “Zy la micotina
disuslta en agua forma dos Capas,  gque congisteEn de nicotins
wlita an agua v agua disuslta  =n nicotina. En con-

.

centraciones por debajo de los & % de nicotina en agua, las

soluciones son completamente misibles,

C.R; Smith estudid la separacién de este sistemna
utilizando desde destilacidn simple hasta columnas de frac—
cionamiento.

Es dsi como encontrs gque la nicotina en  concentraciones
de 2.5 gramos por 100 cc de agua bajo presziones atmosféricas
Farma una mezcla azeotroépica que destila invariahle o

cualguier equipo de destilacien,

A esta concentracion la nicotina disminuve =1 punto de

i
i

sbullicion del agua levements (0,012 O}, Fartiendo de agus

His

pura,  existe un incremsnto en la presidn de vapor hasta al-—

de 2.3 gramos de nicotina en 100

Ldn disminuve hasta Ilegar  a
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medl o ACLDED mediante unas real

A nivel industrial l1a pmicpiina pumde S8l Faruperada el

o1 an Frecta  Con Acido

butel o

sta solucldn eg;cancgntrada -DEtEFiGFMEﬁtE ]
. R i E : F

m

sulfarico.

destilacion simple.

Es tambien posibls

=olvents orgénico. &l

acuosas oo solventes

nicoktina, no hidratada, hasha gue el srguilibrio 8% alcanzado

i

i
il

ims solventes ¥ 1a nicotina no

Enginsering Chemistry, 1942

Lifta

Liguido. whilizando un =nlvente organicc

1
i
=
i
(e
i
iy
pet
£
8]
Hi
i
st

gnmente para este =i

o = A " -  eear = o o g
.eplvents Wil 14 zado SO




s destilado. Se estudid

ando el pH entre 7 v

Los resultados indican gue la maxima

extraccion de nicotina se logra al

S

agiregando de T a 3.

=
wt

s

Abstracts, 19471,

Al agregar Cloruro de Sodio a la

una concentracidn

&y o

la sal piresl dn

e

Abstracts,

la sficiencia

solucidn

de nicotina

e

21

s de Diencias RBioldgicas ds México, =se
g la influencia de agregar hidrézideo de calcio al

cle

solucidn a

sticiencia de

mantener el pH entre 11 v

“ode Call 2n peso de tabacod

a destilar s

des-—-

& f)

vapor de 1







V. RESULTAD

i

Omo se menciond en la seccidn anterior, existen varias

i

alternativas para producir sulfato de nicotima. B2 DiroCesn
@ utilizar fus elegido considerando dos factores: fac—

tibilidad de la tecnologia requerida v eficiencia de

erxtracocidn del método.

ift

De esta manera, para el proceso de stracocidan  de
nicotina del tabaco se utilizard destilacién por arrastre de
vapor. Mientras gue para la extraccidn de la nicotina del
medio acuoso se llevard a cabo una extraccidn Liguido-

liguido wtilizando ksrosinae como  solvento. La nicotina

ki Goico

presente en la kerosina se  hard

sul fdrico para

E.
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vanme a B0

durants 20 minubo

de agua afiadidos a la

nara calentar los

- I : T E e e
calina (82 kg wvapor), El resto.del e nbil para

e e r R
cre dde vapoy (1250

s
O
ot

T

5]
i

shilaci

por la parte inferior del tangue de

almarsnaran - oen

1

Riaztin
E
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i

Liacidan produce aprodimadaments

o minuto (3.3 gomd, los cualss son

sondensados &n un intercambiador de coe

;':E
e
fu
-
i
o
l
ii

Este procesc se realiza durante los 920 minutos que duira
la destilacidn. Como liguido retrigerante se utiliza agua,
la cial =11 erntiriada en wna  tarre  de  enfriamiento
atmosférica. Esta torre enfria 19 galones de agua por
minuto, de 40 a 29 C.. . El volumen del agua perdida en la

torre, por evaporacidn, es de 50 galones por lote.

Este calentador utilizas 120
kg de vapor provenientes de la destilacidn para calentar la

kerosina necesaria para el-proceso  de  sstraccidn tiguido-




26

miputos.
', £ TS o T I S T T - =i o T
£1 0 Finalizar la agitacidn, Ia acuosa {(agua
o R ez et - e B e T - — - aree - o I P — i g it seee e g e e
nicotinal, o gecantada a la siguientes gz exbtracocidng

mientras que la

ame  organiocs (herg

deposita sn oun tangue de
£ la segunda etapa  de wtraccidn, zon  agregados

nuavamente 1250 kg de kerosina a la fase acuosa, vy durante

i% minutos son agitados. Lusgo de la agitacidn, la fase
acunsa o5 decantada vy  llevada a un tangue de recepcion,
donde es utilizada para el lavado dsl tabaco. e  fase

orgdnica ss mezclada con el extractc de la primera
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La capacidad de produccion de la planta Ffus debeminada
tomando como referencia la produccidn diaria de vena de
tabaco prmduﬁida por la Tabacalera Centroamericana S.A.
(TALABAY . Estos datos fueron proporcinados pmrlal Ingeniero

Carlos Samayoa del departamento de tabacos.

La tabacalera produce diariamente 4600 kg vena de tabaco

1

con un 18 % de humedad durante ims meées dEVFEbféFD a fAgosto

(aproxzimadamente 210 dias), lo que da un volumen anual de

proceso de Pe4000 kg.

Dado el volumen de tabaco a procesar, la planta fue

-

disefada para trabajar 3 lotes diarios, de 1535 kg cada

uno. Los tres lotes diarios se trabajardn en 8 horas .

Con este volumen de materia prima se obtiens 17010
litros de SULFATO DE NICOTINA al 40 % anualmente. Se debe

recordar que la capacidad instalada de la planta no se logra

i

loanzar en surtotalidad vy la produccidn esta definida por

Hi

ciclo de vids de la planta.

i
i

29



D. Logalizacion de Flanta

Fara decidir la mejor ubicacidén de la planta, fusron
tomardoes  en cuenta tres factores: disponibilidad de materia
oFL Ay distancia al mercado de venta v facilidad de mano des
obra. Boca del HMonte es la poblacidn cgue cuenta con las

mejores caracteristicas para cubrir estas necesidades.

La Tabacalera Centro Americana S.A. se encuentra
5ituda¢§ en @s#g .pmb}a;}dn,_ por 1o que los costos de
transporte de materia prima favorecen el costo del proceso.
For el vnluméﬁ de vena de tabaco procesada, un camidén

pequeno puede realizar este trabajo =sn un viaje.

La capital Vde Guatemala es el principal Jpuntn o de
digtribucidn de preoductos hacia los cuatro puntos cardinales
del pais. For el acelerado crecimiento de la capital, Boca
diel Monte puede ser considerado dentro de los l1imites ur-—
banos de la capital, va gue se encuentra a pocos minutos dél
centro de la ciudad, contando con una carretera gue sé man-
tiens en optimas gwnﬁicianés durants todo =21 afo.

Ernciisntea tan CEFCan & 1s

il

contar con abundants mano ds=

Pnterior gue s la capital.



L.a viﬁa atil de este provecto se asume de 15 anos, desde
el momento en que s ponga en marcha la planta. Esto  es
porque el proceso no trabaia con materiales que den  un des-—
gaste acelerado del eguipo. For otro lado, la situacién in-
estable del pafs ¥y los posibles cambios de tecnologia en el
proceso no  permiten wna planificacidén de un provecto de

mayor duracidn.

Dadas las caracteristicas del proceso, se puede asumir
que es posible alcanzar una eficiencia del 96 % al seéptimo
afo de operacidén. El ciclo de vida de la planta es de 15

afios y el volumen de produccidén vendra dado por la siguiente

tablas
TaELA 4.1
Ciclo de vida del proyvecto
AT EFICIENCIA VOLUMERN DE PRODUCCION
{litros /7 abio)
! 40 Rerleld




AND EFICIENCIA VOLUMEN DE FRODUCCION

E. T 4 TaTres
= s 12787

14458

A
(f

0
o

15009

i

Cr
R
Ln

16159

wd
i
o

16329
8 94 16329
o Qb ' 16329
a e 1632

11 P 1632

12 94 15989
13 20 157309

14 ' 85  14asg

15 : a5 14458

El volumen de produccidn de tabaco para abono es siempre
el mismo, ya gue gsta no depende de la eficiencia de l1la

planta.

G. _Disen : E
E Terreno, Bl area reguerida para montar esta planta
aozar de sspacio suficiente es de 2300 metros cusdrados. Er
os == sdificardn la planta de  produccidn
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las oficinas. Segun =1 Sefor Carlios Garciag ol ez ﬁnntaa Ire—

mobiliaria CORSESA, estimo que w terreno industrial pueds

encmm*rar;g a un pFEC1D

- R

metf m L‘ll-’-ldi' .—:ﬁ_iu.. Cean
) = ..:‘- ’ =L, ‘,.- 2 St |

BiE /o 3

*x .IJH

facilidades como teléfono, BrSrgl
g ek tRE 1 e e (Eaamp s T e

REET =5

Fs =
cikrica _
3 ’_ _i 5 ik L. g

Agua

municipal. El costo del terreno oo Us # 17500

Es necesaric  contar . con :
cuadrados de oficinas, para poder edificar tres oficinas E
dividuales, una sala de conferencias, un laboratorio y una

sala de recepcidn. Fara estimar el costo por. eetro cuadrada, .

de construccidén fue consultado el Arquitecto Carlos Ogarrino,

Ui e cmﬂ51derﬂ que la cmna@g ce i6n e oficinas;de. un nivel . .

ss de US $36@,/_metr0 cuadra

LW e : i’ = ‘

ngi%gdﬁu%a ;?&?rgfﬁﬁﬁJtQFﬁl i =S S et =N

e

dey ; - . Us,%. 8000
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57 BOZ H0Ew09s 20 G451 nb stpen Baiasl 9o obiuvd oo
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degas., En este w&ctor S8 gblcaré JLoda lag.maguinarig  :--fu;
. =i g e %) 25 R s =l 8 Vi R W =
Cj

gque por u naturaleza necesite proteccidn contra la intem-

m

perie. Fara esto son necesarios 1000 metros guadrados.. El
B = . ¥ g =t he 23 i - T 53 - B

arguitecto Ogarrio estima _ que
g ¥ b0 o

qDﬁﬁtFL{gCl qﬁ "IEEE."{' Lssecl e Sl
bodega es de US TEUU por metro cuadrado, lo gque incluye una

estiructura metdlica con techo de lamina, suelo de cemento vy

m

prarscdes e

inversidn es i W8 F Q0000




Esta planta estd dimensionada para procesar diariamente

1535 kg de tabaco por lote, realizando tres lotes al dia.
El material de construccidén fue escogido dadas las
caracteristicas de los flujos utilizadeos vy condiciones de

operacion.

1. Seccidén de Destilacidn.

realizar la desti}atién por arraatre'de'vapdr."Cada-unm
deberé contar corn-un volumen de 7 metros cubicos, y estar
construido de lamina neara de 1/8 de espesor con refuerzos.
Tendrda en la parte inferior unx hdéscarga cénica para
facilitar su vaciado. Sus dimensiones soni Didmetro 2

metros, altura 1.6 metros. Tolva de 1.é& altura y descarga de

40 centimetros. El costo de los tangues es de:

Us F 3600
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Bl volumen necesario de la tolva es de 7 metros ciabicos,
construida de hierro negro. El costo de esta tolva es de:
Us & 1200
1.%2. Tangue de Mezcla. Sera utilizado para realizar: la
mezcla de agua, cal y sal que es utilizada en el prmcggd de
destilacidn. Debido a la naturalerza de los productos, el
tanque  sera de lamina negra de:'1/8" de espesor. El volumen
de este tanque sera de. 1000 galanes, -, cozesnd &

US % 400

l.4. Bomba de Alimentacidén _al Tangue de. Destilacibn.

T i o o o e B

Esta bomba alimentara al tangue de destilacion la solucion
de agua, sal y cal. La bomba deberd alimentar 20 gpm y 40
psi utilizando un motor de E/4-hp. . =~

SUSs & Z00

1.5. Molino. Este serd un molino de cuchilla v martillos

que llevard 1 tabaco a un tamaffo no mayor de 2 centimetros.
la capacidad del molino debs ser de 15gg/hora. El motor para

er de I hpa

it
il

m=ta tarea debe

i
1%
(]

LS
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un  transpotador -de  banda cde 7 metros  de Clargo v S5G

- L el g e T i . 3 ' F ot N e
centimetros de ancho, &l cual tendrd 5 meltros de regaderas,
‘que servirdgn para lavar del tabaco los residuos de sal vy
cal. El tabaco tendrd un tiempo de contacto de 5 minutos con
‘@l agua. Esta barda c¢ontard conun motor -dé 2 hHp.

A e Enm S s, b P S O US \$ r:-_-‘f_}.cic}

 2.2. Prensa -de Rodillos. “En estd prensa se reducira-la
humedad del tabaco ganada’én“ia“destilacfﬁn v en' el “lavadeo
~mediante uwun proceso de compresidn. En esta prensa  se
iﬁtrmdgcirétabaco con 90 %4 de humedad y se obtendra’ tabaco

~i% de.humedad, eliminando 600 kgldesgua del tabaco

opor IOte. a2 s B g o g 2y 2 LU ) s A baE s Fas e s

Esta prensa serd de -tres rodilldside S5 centimetrosde
diametros y un ancho de 1.20 metros, teniendo una separadcdn
entre los rodillos de O centimetros. Este rodillo necesitard

cun o motor de D ohp.  El-material de construccidn serd de hierro

nEgra. - T 0 e sw s Shalesd sen | w Bees]
s & J000

P, Rotatorio. s E rotatorio reducicrsd

la humedad del tabaco de 25 % a L. Oue =8 una humedad a

[

abromo. Este

teniendo una

0y 2L
Fion

ste

m
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secador utilizard 5.5 x 1075 Btu/lote para lo que utilizars

sl gue calentard aire rico =21 cual

T~

atmosf

bt
y
it

un gquemador de o
sera impulsado mediente wun ventilador centrifugo con motor
de 2 hp. Ests equipn tendrd un didmetro de 20 centimertros vy
un largo de 7 metros Yy serd construido de hierro negro,

Uus % 4500

“.4. Tangue tratamiento agua lavado. Este tanque seré
utilizado para retener las aguas utilizadas en - el lavado
»del  tabaco, la cuales contendrdn -cal y sal. El volumen
requerido es de 2000 galones con 1o que se podrd almacenar
2l agua de los tres lotes., El material adecuado es lamina
rnegra de 178",

Us & 800

@

=.3. Tangue_agua de lavado. En este tangue se almacenars

el agua gue se obtisne de las extracciones liguido~liguido vy

e

que es utilizado para lavar el tabaco de la destilacién. [l
tangue tiene un volumen para contener 1000 galones. Cors—

truido en hierro negro de 178",

Us % 400

“oboBomba para_

vadores. Esta bomba proveerd agua a losz

lavadores de regadera para  ia banda de transporte. Es
bomba llevarad 10 gpm a una presion fde 23 pei, e el
eehi 1 fg P
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densador ¥ enfriamiento de agua.

Suls Condensador vapoir. Fete condensador absorvera 21

calor de svaporacidn proveniente de 1z destilacidn por  ar-—
rastre  de vapor.La temperatura de entrada del vapor sera de
155 v dejard el condensador a 98 L. Su capacidad de

condensacidn es de 2.3 gpm.

El agua de enfriamiento entrara a 27 C y dejara el con-
densador a 43 :C. El tipo de intercambiador utilizado sera de
concha v tubos, requiriendo un &rea de intercambico de 150
pies cuadrados. El coeficiente de transferencia de calor se
estima en: U = 125 Btu/ () (F) (pie cuadrado). Se utilizardn
52 o tubos de cobre de I/4 de pulgada en arreglo triangular
separados 1 pulgada, “y un largo de 1é6 pies en dos pasos,
whilizando una -carcasza de 10 pulgads. Seran necesarios 10
detlectores de 25 %. El material de construccidon de la car-—
cara serd hierro negro mientiFas que  los tubos seran de
cobre. =

US & 4000

F.2. _Torre Enfriamiento.

Fa torre de enfriamients at-

mosterica, servird para reducis la temperatura del aguas de

gntriamiento provenients del condensador con las s

i
ew
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Temperatura agua entrada: 104 F Temperatura agua salidas
8BS F

Temperatura de bulbo hédmedos: 9.8 F Volumsn de aguas 19 gpm
Relacidn aire/agua: 1.1

—_—

Altura: 2.5 metros Base: 1.5 % 1.5 metros
La sstructura de la torere sera de madera tratada contra la
humedad. La torre perdera un I % por concepto  de

svaporacidn.

Us # 2500

Z.3.  Bombeo al condensador. Esta bomba llevara agua al
condensador a un ritmo de 20 gpm vy una presion de 50

“psi.Utilizando para esto un motor de 1.9 Hp.

us # =50

4.1. Tangues de Extraccidn Liguido-Liquido. Estos tanque
recibiran el {flujo de- kerosina, agua vy nicotina. Fara

provocar . una mejor extraccidn, los tangues serdn agitados

th

por una hélice de 40 centimetros de diametro v tre ABPAS, ¥

w k=

i
fod
|
it

s@ra impulsado por un motor de 1.5 et Bl vol umern

El material de construceidn

[ ]
o "




Witk Calentador de Eerosina. Este interocambiador

|

uwtilizard wvapor proveniente de la destilacion para calentar

7_1a”kerpsina gue zera invectada a . los  tangus de sxtracol on

T o

s - . .
liguido—-liguido. Este calesntador serd de concha y tubos ¥

7

e
i

a de Z0 C a 75 C utilizando, para esta

calentard la kerosi

,pﬁgpdgitu BO kg.de vapor/hora, gque.se candﬁngara-de_iﬁﬁ-ﬂ a

Fara .este trabajo sera necesario un drea de intercambio

LA RO & A

de calor de 40 pies cuatrados con una coeficiente de trans-—

;p§Eﬁ?ﬁC§% ggigaquQQEhgfg 70 B,gfhjhkT(F}Pp;g”hggadradm y i

,tubos. de  cobre de. .8 pies..delargo-y 3/4 de:pulgada de

UL

ﬁiémetra, arreglados de forma triangular de una pulgada.tna
caracaza, de 10 pulgadas de diimetro se utilizara para este
propasito y sera construido de hisrro negro.

SHS F Z000

TR Tangue para, reciclar. Kerpsina.  Este. - tanque
almacenarsa la Jkerosina que se. utiliza en.las secciones de

V_ixﬁﬁgg;@ﬁnm}iqgjdp;}iqyﬁdu5‘EL;mﬁigrialﬂaﬁutilizarre5;1amina

de hierro negro de 1/8. El volumen a almacenar sera de 2040

galones para poder almacenar toda la kerosina del proceso.




L5

Esta homba llevara la kEerosina

s E 5 3
a traves del calentador hacia los tanoues de extraccidn.

Esta bomba serd centrifuga y tendré& una capacidad de bombeo

de 20 gpm a 20 psi.

Us # 450

#75; a e

El tanque recibird el flujo gque proviene de los tangues de

extraccion (kérosina-nicotina). Tendrd una -capacidad de
2000 galones para poder guardar el 1iguido'de tres tandas.
us £ oo

neutralizacidn.

J. Seccion de reacitdn y neutralizacidn

S.1. Tangue de Contacto. llevara a
cabo el contacto entre la kerosina y el acido sulfdrico.

Serda de forma rectangulary se manejard 1200 galones.

Las dimensiones del tangue seran: 1.5 metros frente, 1

matro alto v 2.9 metros profundidad. El material de

construccidn serd hierro negro recubierto de recina epdxica.

Us £ 1200




L2

5.2. Bombeo kerosina. Esta bomba llevaré 1u Heroaina de

la etapa de &htraccién al deposito de kerosina. El volumsn a

marie iar de 95+a bnmba sera de 20 gpm y 40 pei utilizando un

motor de Z/4 hp.

us # 450

basicamente El nategarlo para. reallvar la degtllac1dn por

arrFastre de vapor que reguiere 100 bhp. Fl combustible gue
la caldera utiliza es didsel.

Us # Z2H00O

6.2, Tangue depuosito de g;ég =53

-y ¢ u

Eﬁte _tangue seré bajo

tierra.. Su volumen sera de 5000 galones,. para poder operar
la planta durante 15 dias. El material de construccidn sera
de lamina de hierro negro de 1/8.

CUS F 2400

b.Z. Depdsito de Agua. Almacenard agua para cuatro dias

de operacidn. El volumen a almacenar serd de S000 galones.

Eate tangue se construird en lamine de hierro negro de 1/78.
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Torre enfriamiento
Deposito Diesel
Deposito Agua
Caldera

Tanque Destilado
Tanqua Desti)ado
Tolva alimentacion
Tanque Destilado

0.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

3 >50.0

F~ Condensador Agua
1

Calentador

Tanque Agitado
Tanque Agitado =
Agua para lavador”
Tanque Extracto
Tanque Kerosina
Reaccion Acido

i8.
19.
20.
21.
22.

200

11.00 —+

Lavador de Regadera
Prensa de Rodillos
Agua de Lavado
Secador Rotatorio
Oficinas .
Vestidores Empleados|
|

20.0

DISTRIBUCION  PLANTA

DISTANCIAS  EN  METROS
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La evaluacidén scondmica sn este tipo de provectos es
basica para poder definir si la inversidn a realizar es o no
%aﬁtiblen Para realizar esta se debe definir primeramsnte la
inversidn inicial del provecto, la cual incluird el costo
‘campleto de la planta, la pueeta.eﬁ mar&cha v el.capital de
frabéjo.
7m§é§uidahente s né;EEarim evalua}.éi-cmgtm de pdeuﬁciéﬂ
y los gastos de operacién que se llevaran durante iérvida
atil del proyecto v fijar el precio unitario de venta del

producto vy el volumen de produccion.

Con estos factores definidos sers pusible conocer =1

val or pree ¥y la tasa interna de retorno, 1o L
E 4

dara una base para sstimar la factibilidad del proyecto.

Lo Inversién del provecto.




Cozmto del sguipo

fi. SECCION DESTILADRD s £ 200
B. SECCION LAVADO Y SECADRO us F 11000
7. SECCION CONDENSA us # &BS0
D. SECCION EXTRACCION LIQUIDO-L IQUIDC Us & 6250

F. SECCION REACCION COM ACIDO us £ 146350
F. SECCION DE SERVICIOS AUXILIARES Us # ZE2400

TOTAL EGUIIFG Us # &4450

1.2. Costo_de Instalacién_de Eguipo. Fara calcular el
costo de instalacidén del sguipo, se consultd al  ingeniero

Oscar Gil. El ingeniero Gil sugirid los siguisntes porcens

tajes sobre =1 valor del sguipo sin instalar.

Costo de instalacidn del eguipo
&L AElUAe ¥ OBRA ELECTRICA 1 %




7

Eo IMSTRUMENTACION 5 &

FORCENTAJE SOBRE COSTO DE EGUIRD g

El costo del squipo sin instalar es de US % HAL50, por

1o gue el costo de instalacidn seré:

Us ¢ 35447

7 LLEV - Terreho Ty TEdificios. El Carea y el costo  de
edificacidén de la planta fueron definidos en la seccidn O de

resultado. A "continuacidn S8 resume la inversidn de essto

rubros

Tabla 4.4.

Terreno v edificios

f. TERREND us & 17500
E. OFICINAS ' Us # 8000
C. EBEODEGAH US & 20000

TOTAL EDIFICALION LS & 45500



bk
I
0

El capital de puessta en marcha es

utilizado 3 la mano de ohra, energia consumida,

[in]
[EPS

de prusba de 1a planta. Ezte costo s= estima como =1 10 X

del costo de la planta.

Us £ 10000

1.5. Capital de Trabajo. El capital de trabaio se estima
como el 25 % de los gastos anuales de la planta. Este efec—
tivo es -utilizado para cancelar sueldos de pefeanalﬁ man—
tener inventarioc de materia.prima, tener efectivo de caja vy
cualquier otro gasto necesario para maneiar la plants
durante un ano.

us # ZF150a0

. Costos de produccidn. En esta seccion se analizan los

2.1 Materia Frima. La materia prima necesaria para al

proceso viene dada en la siguiente tabla.



e ' |
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Tabkla 4.5,

Fr i

Priaaia Dantidad/ afa Frecio inis

Cal 264460 kg Us & 0.04627 kg s & 13224

Sal ESRI1O kg e & Q. 1234/ kg Us & 44=2

US & 0.2000/kg s #. 522

P45 g LS & 0.8000/7ky Us & 754

ST0 TOTAL DE MATERIA FPRIMA J2U US & &934

“eow Mano de obra directa. La mano de obra directa esta
compussta por las personas gue intervienen directamente an

la seccidn de produccidn. A1 total de log salarios se le

debe agregar un porcer

de cargas sociales que se  pusden

rasumis en la siguisnte tahla.

Tabhla 4.46.
Cargas Socialss

I:6:.5:8.

trmnaiﬂuuun,"“"n.gwu“,,"u"ngiﬂ.ﬁ % sohre susldo

iy 12 J B Y L L T T e anual

W B R R e o o e e o b w8 A R B

Bomom RO OF O MK MW M R RTE E W R W 8 d RO B aem b
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Las cargas sociales actualmente son de 5.5 % sobre ]
salario del enpleado Lz mano #d& pbra directa viene dis-

Tabla 4.7.

" Mano de obra directa

CARGO No EMFLEADDS

DESTILACION 2
SECADD Y EMPARUE =
EXTRACCION LIGUIDD 2
REACCION Y EMPAGUE 2

CALDERA Y TORRE i

SALARID MENSUAL

us # 260

ugs 260

us # 260

MAKO DE OBRA MENSUAL

Cargas Sociales (385.35 %)
MEaND DE

ORRA DIRECTSE ANUAL

2.3, Material de eppague. Fara el cas
=1 matsrial de enpagus estd constituido
erosarios para esmpacar 21 tabaoo gt Los

us- #
us &

S F 17024

de ssta planta,

ooy los  sacos
recigisntes para



a1

Bl numero de sacos a wtilizar anualmente serd de 239214,
un costo aprodimado de F 0.20 o/u. El numeroc de snvaces

para &l  sulfato de nicotina varia dependiendo del volumen

de pr

duccidn alcanzado anualmente, El costo del envass eg

de F 0.3,

S Bastos de opesracidn.los gastos de operacién son

afgquellios gastos gue no estan directamente relacionados con

la produccidn, como son:

i Mano_ _de obra_indirecta. La mano de obra indirecta

i

std constituida por personas qﬂ@ no interviene directamente
en el proceso de produccidn, pero i en labores ae
eupefvitiéng maﬁteniﬁiemto,‘.suministrmsg‘ly aﬁéiisislde
calidad. Las personas nacesariésrse resumen en la siguiente

tabla.
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Mano de obra indirecta
CaRGo Mo EMPLEADOS SALARID MENSUAL
INGENIERD DE FLANTA 1 Us & 1000

INMGEMIERD AUXILIAR 1 s & 500

YERMDEDOR 1 us = 500

|

B
..{ﬁ.
L
e
i

SECRETARIA

i
=
L
fod
i
e

SEGURIDAD
LABORATORIO 1 us 200

BODREGUERD 1 us # 130 -

MaEKMO DE OBRA INDIRECTA MENSUAL us  F 2930
Cargas Sociales (Z5.89 % us & 1040

TOTAEL HMARD DE OBRA INDIRECTA GhUIAL Us  # 474641

— - Z - b
Fa 2w Digsel de galdera. Este didgsel ez guemado en la




S8 prepara Coamo abono.

:2_!
o
i
L
L
il

S . Agua. En el proceso se consumen 2000 galones  de

ilizar

T 22

disolver la solucidn sl-—

Cagua al dia, gues ss u

AFl pars

torrs de sndfriamisento

o

cali, reponer el agua svaporada ds
L. o / :
y el agua que se utilizara como vapor en el proceso de

e

[

i

. a 4 3 5
destilacidng ademas del agua necesaria en los ssrvicio

la oficina v planta.

3.5. Energia Electrica. El consumo de snergia eléctrica

ez la utilizada para activar los motores elasctricos del
OO e S0 v para la iluminacidn de la planta. El consumo

diario es de 149 Hw.

“~En T3 éiguiénte'tabiahse resume el costo anual de:.éstma
servicloss
Tabla 4.%9.
Servicios auxiliares

SERVICIO C CONSUMD ANUAL * " COSTO ANUAL

SE000 gal LS F Z26%10




Ve - Lsts g s aplicado a todo aguello gue
pueda sufrir deterioro en caso de existir un sinisestro.

{(terremoro, incendio, robo, etc.l.

az

ia prima de seguros para estas ramas es del I W sobre
valor de equipeo instalado y construccién. Este porsentaje

disminuira con el transcurso del tiempo por depreciacion.

Bafs lLaboratorio. Corresponde al labpratorio 1 control

de calidad del producto fabricado.El control de calidad con-

siste en rectificar la concentraciédn del sulfato de nicotina

para 1lo cual es necesario realizar lecturas en @l
£

gspectrofotdimetro. Este gasto se estima  en us F 200

anuales.

Lo

.8. HMantenimisnito. Esta partida es utilizada para man—

terer en buen  estado ] =sguipo de la planta. Incluve =1

mambio de piezas desgastadas, wervicios preventivos vy
reparacion & s Lo 5
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Fe 9 de Buatemns permitan ine
in RS =iy la g ] araci on el i Ta renta una

depreciacion anual de mobiliario v equipo . En este raso se

utilizé una depreciacisn linesal durante 10 afos, El  monto
anual por depreciscion es de US % 13787,

4. Praecio de venta.

4.1. Insecticida. Fara establecer el precio dm venta del
SULFATO DE NICOTINA fueron 1nve5t1gados los precios de venta
de 1n5&ct1c1dd5 oon caracterlstlras similareg, va gue

desafortunadamentse en Guatemala no se comercializa la

nicotina. Siendo estog:

-DECIS. Ingsecticida piretroide sintético y s aplica en una
dilucidén en agua a 1:4600. Su precic es de US & 24 7
litro.

—AMBUSH. Insecticida piretroide producido por la ICT de
Inglaterra se aplica en agua a 1:600, S5u precico es

de US £ 35 7 litro.

Estos irsent i
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consldsra

lanzar =1 producto

4.7, abono. La venta del abono es una ganancia adicional

!
i
i}
9
]
i
i
P
118
.

Tl

lacionada directamesnte con la produccidn de
sulfato de nicotina pero su venta registra un ingreso con-

siderabie.

El precio de venta esta limitado por abonos similares
como 1o es la brosa. El precio actual de 1 g de brosa es de
s £ 1.20. S estima gue 2] precio del abono de tabaco s

puede vender a US # 1 dada su caracteristica similar a 1a

hrosa.
. Con todos los datos recabados n

pata seccisn es  posible realizar un estudic scondmico del

seovyecto gue nos indicara la rentabilidad del ~gyecto.
- ¥

Fara conocer eshto 2 necesario calouwlar @l fluio neto
ariial de sfectivo, gue =23 la ganancia o pér ida gue se ob—
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Fara calcular ) flujo neto o consideran los ingresos
de  capi 20 concepto de ventas Yy 58 le descusntan el

costo de producoi dn ¥ el cozto de DoEraci dr. La resta nos

dara la utilidad antes del impuesto sobre la renta.

E1 impussto  sobre  la renta es el impuesto que =e dehe

i

pagar al fisco por las ganancia obtenidas en un  afo  de
operaciones. Luego de deducir @l impuesto sobre la Fenta, se
obtienen la utilidad netsa del provecto.

A la utilidad neta s=e le debe sumar lo que se conoce
como escudo fiscal, que es la cantidad de dinero gque se

o

it

portd como depreciacion en los costos de operacidn.

Esta operacién sélo se realiza durante los primeros 10

anos de vida del proyecto, va gue es el periodo en el gue el

s

1obierno de Guatemala avntoriza este mansio de fondas.

Finalmante se obtisnc @l flujo neto de efectiveo. Dado

que  la vida del proyecto es de 15 anons se obtiens un flujo

ctivio por afio. Debido a1 cambio de valor dsl dinero en

el tiempo, es necesario poner sstos flujos de sfectivo a un

mismo s Fara =21 Valor Prao et o
. ando una t ol del 16 %4, qus i
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lLa Tasa Interna de Retorno (TIR =

= mbra herramisnta
mara svaluar =21 provecto. La TIR ez la fas
la gque descontados los flujos de sfectivo  dan

El wvalor presente neto utilizando una

cle s

mientras gue la Tasa Interna de Retorno

un interes des

Tasa de Interes de S2%

tazsa del 1&

calcul ada

m

7

/=

L
pou
1

Rl
i

Lin

il
i

dio

& continuacidn se muestra un resumen de Fluio bMeto Anual

dE'E¥EctivD} junto con el Valor Fresente Neto v la Tasa In-—

“terna de Retorno calcul ados para la vida del proyecto. En el

apégndice O se encuentra =n forms detallads

Fluio Meto Anual.

21

caloulo

=
L.H"_"E.



INVERCION

1

I3

all

(g

“

1

10

11

Fluio neto anual v valor presente neto

interes 14

FLLUIO NMETO
ARUAL

G.74%

104,19 Q. &40

102,78

Nrw

139,45

e T ET
Cr, b

Q. 476
150,51 0. 410
132468 L6 G
152,41 0,205
152,49
152;33
147.77
0., 168
G, 145
0. 125
0, 107

f - s S o
150, 00 U, 1350E

FAETOR DE
DESCUENTD

{4}

FLLETO FONDOS
DESCONTADMS

~184. 90

-
il
~3
o~

S22, 40

&ET b

5&.74

66,5

&1.71

SE. 90

5.

181,484

L ]
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ARl ~ FLLJO NETO FACTOR DE FLUJO FOND
MUAL DESCUENTO SCONTADOS

fanke
[}

s,
et
P-4
oy
i
e
&
i

=

% oL P8 el Y
= 136 1% 0,784 ey .
. e Fuoal L W a;‘q

]
e
Led
-0
N
b
ok
b
i
et
]
et
B

& 150,51 0,081 12.20

7 152,468 0. 053 8.14

= 152,61 0. 055 Tty 3 h
v 152.4% D, G208 g F.52
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i
it
i
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ks
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fran}
b
Ny
o
]

- = 0 Eay -
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i T4 A . 7 2 ~
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V. DISCUSIONES

Fara realizar la extraccion de nicotina del tabaco
existen varios métodos, peroc la destilacidn por arrastre de
vapor ofrece una mavor eticiencia de extraccicon, a la vez de

no requerir equipo complicados para el proceso.

La destilacidén por arrastre de vapor es efectiva debido
a la solubilidad que tiene la nicotina en agua.  lLa eficien—
~cia del proceso es superior a la simple extraccidn con agua,
ya que el vapor se introduce entre el teijiido del tabaco, ex-—

trayendo la nicotina directamente.

5 s 4
La nicotina extraida del tabaco se encuentra luego de la

destilacidn &0 L& concentracidn de L A Esta
concentracidn tan baja =25 porgue se necesitan grandes can-—

tidades de vapor para realizar una extraccién aceptable.

Fara poder llevar esta solucidn & una concentracidn

comercial,, no es posible otilizar una destilacidon simple

h
o

depide a la presenci #a Lea

cd o on directa con acido

=
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stilacidn, io gue consums duna gran cantidad

concentracion de sulfato de

i
r‘[:
o
i
i
1
2
]
i
,'i
o
ot
13
]
i
ok
m
or
]
[
i

nicrotina en la solucidn.

La extraccidn liguido—liguido tieng la ventaja que =1
anlvente utilizado es recuperado del proceso, lo gue reducs
los costos de produccidn. Ademas es posible obtener una . alta
reauperacion de nicotina del agua ya gue el sistema tavorece

al equilibrio nicotina—kerosina a temperaturas elevadas.

La necesidad de trabajar con liquidos a . temperaturas
entre los &0 y 90 C, es uno de laos principales problemas del
matodo.  Fara mantener la mezcla en esos rangos de tem—
peratura, @l vapor de la destilacidon €S sglamente,caﬁdensadu“
v se le agrega kerosina & 75 C lo que facilita una buena

traccidn.

El tiempo necesario para alcanzar el equilibrio del s5ig-
tema es una variable de mucha importancia, ya qus si no se
alcanza el equilibrieo del sistema se estard perdiendo
producto en la fase acuosa. El tiempo utilizado en @l diseho

de la planta fue de 15 minutos, el cual es sugerido por la

e
I

i

~afia y con el gus T
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El sulfato de nicotina se obtisnes a2l hacer resccionar la

Acido sul$drico. Esta

nicotina en la kerosina con

va & cabo con una eficiencia del 100 % ova gus

]

resaccion se 11
ne es posible la reaccidn entre el &cido ¥y la kerosina, por

lo que la recuperacidén de la nicotina s total .

El proceso da inicio al poner en contacto &l tabaco y la

solucion  alcalina, Ausgo . de lo cual s@ empieza a inyectar

Vapor .. La.cantidad.de. agua & evaporar es de 1250 kg. ' Para

gvaporar . esta . cantidad: de agua son necesarids 1332 Eg de

VEDOF .

Si esta labor se desea..rsalizar en  una hora; ‘seria

necesaria una:caldera de 95 bhp. For este motivo se decidig

realizar -la destilacidén en 90 minutos con lo cual el vapor

necesario lo puede generar una caldera de &5 bHp.

El  vapor generado en  la destilacidén es condensado

mediante dos intercambiadores de calor. El primers condensa

2l vapor utilizando agua  de enfriamiento y el saqundo

utiliza la  energia del vapor sobrante [ &

RS &n el proceso de estraccisn liguido-

kerosina necesaria




« > s I ]
A1 terminar la destilacidn, 1ps solidos presentes 2n el
. L # . = - % . "
tangue de destilacidn  son sxtraidos por la parte 1ntsrio
-+

del tangue. Debido a gue el tabaco se destinard para abono

scesario eliminarle cualguier residuo de sal,

]

agricola, s

)

que s dafina a las plantas. Es por este motivo que estos

s0lidos son transportados por la banda donde son lavados.

La posibilidad de secar el tabaco vy wutilizarlo como com-—
.bustib}e sdlido en la caldera fue consultado al el In-
Vgéniero Carleos 'Samayma,dal departamento .de tabacos TACASA,
guien informd que el tabaco seco contiens una engrgia de
calorifica de 3400 Btuslb. de productos seco, perg tiene la
desventalja de producir demasiada ceniza, lo que dificulta su
‘uso - como  combustible. Si no existiera este problema la
planta llegaria a ser autosuficiente energeticamente, dado
el gran volumen de tabaco utilizado. Dado esto seria in-
reresante estudiar 8] diseno de una caldera de solidos gus

se adapte a las condiciones de este proceso.

ElL liguids — liquids, ss realiza
@ fimE Con s pretende reducir la cantidag de




65

El material de construcecidn glegido 2 €1 hierro negro
debido a gue los liguidos que se utilizan no poseen carac-—
teristicas corrosivas Y no se realizan operacionss a presion
o temperatuiras elevadas.

El grosor escogido de lamina es de 148", - 'yva aue no
existen fuerzas considerables gue ameriten el uso de lamina
de mayvor calibre. Solamente los tanque de destilacidn
utilizan refusrzos debido a la presidn a que se someten es-—
tos resipientes. El tangue de reaccidén con acido sulfarico

sf tiene un recubrimiento con resina epdxica, aungue la

concentracisn es diluida.

La resina epoxica fue estudiada como otra alternativa
para la construccion de los tanques para agua, pero los
precias son mas elevados gque los construidos de hierros

MEgro.

La pricipal limitante de la planta es la poca dis-

ponibilidad de materia prima en el mercado. La produccion de

tabaco es durante los meses de febrero a agosto, por 1o gus

paralizada 9 meses. Ot o

la planmta permanc

disponibilidad de mano de obra va gue lusgo oe

al MEMTs

que
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En caso de contar con mads materia prima la planta pueds
aumentar su capacidad de produccién simplemente aumentando
el nomero de twonos al dia o almacenando la materia prima v

trabaiar durantes mas dias al anio.

Fara evaluar el costo el equipo fueron consultados
varios talleres locales, a guisnes se les proporcionaron las
especificaciones de cada equipo con lo cual  se obtuvo un

presupussto.

Fl costo de instalacidn del squipo es bastante bajo en
comparacidn a factores propuestos .en la literatura, - pero
wsto =s debido principalmente a el precio de la mano de cbra
en Guatemalaq vy a lo simple deg construccion del eguipo gque

consiste basicamente en tangues.

Respecto de la evaluacidn, se puede observar la alts
rentabilidad del proveto. Esto es debido al bajo costo de la

materia prima v =1 alto precic de los insecticidas similares

io gque permite aplicar un precio de venta elevado.
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£

interes del VPN fue tomado de 164 debido a gue essta

la tasa de prestamo gue se pueds conseguir a nivel intsr—
nacional (Beptiembre 1991), Y qug es donde =5 posible con-

seguir prestamos para proyvectos de desarrollo.

Minguno de sstos métodos pueds evaluar el riesgo gue
Lorre una compatia al realizar una inversidn de sste tipo.
Actualmente se pueden obtener intersses del 20 % en bancos
del sistemsa, donde el riesgo a una devaluacidn estd siempre
presente. kbEste proyecto ofrece 30 % més de intereses, de lo

Wwn banco del sigstema.

El wvalor de salwvamento aplicado al - dltimo afo de

bperacicnes es de US £ 150,000, Este valaor incluys &1 valor

de la tierra qus & 1o largo de los 1& afios se  asumio oueds

llegar © veces su valor inicial. Ademas incluye las ganan—
cias que se obtiensn con la venta del sguipo  gus  las  con-
En  la evaluacién econdmica realizada no se incluveron

predecis

. - D NPT Sy -
=B aumsntg Tidard =n
52 sncuentra la sconomia  mundial. La mansra ogues se
eryho o mishisr, seria sumsn-

hener las oon-







T, CONCLUSTONFES
Luegno de vrealizar =l estudio de factibilidad, se con-
cluys gque es econdmicamsnte rentable constrodr Y Operar una
planta de sulfato de nicotina en Guatemala, 'bajo las con-

1

diciones de disefo presentadas en este informe.

Lomo en todo estudio de factibilidad, se&  debsn asumir
ciertos - pardmetros pard’ tener una base de partida,  tales
como el precio de verrta del producta v ‘el volumen dg ventas

anuales, los cuales son inciertos. FPero la alta rentabilidad

et

eronomica que muestra el proyecto compensa el riesgo  de E

inversidn.

La capacidad de produccidn de la planta fus slegida,
partiendo del volumen de vena de tabaco desechada por la
Tabacalera Centro Americana 5.4., dividiendo el DIFOCSE0 S
tres lotes diarios, con lo que se pusde llegar a produciec

17010 kg de sulfato de nicotina al afo. La maxima eficiencia

B

de la planta es alcanrzada luego del sexto afio de operaci nnes

a un 2é& %

11 &

@ en Booa Del
o s Ao g
LE i B oSy 8 & S
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a la capital.
El métodn de produccidn a utilizar es5 una destilacidon
por  arvashtre de  vapor

v  lusgo una extraccién liquida vy

inalmente, wia reaccidn con acido. Fate método fus slegido

por su  simplicidad y 1la facilidad de construccidn del

squipo.

Ge considera gue &= posibles instalar esta planta con una

inversion inicial de US % 186,897, podiendo obtener una

ganancia de US # 481,484 &l finalizar el proyecto.



OMENDACTONES

Fresentar @] estudiac = las tabacalesras  comi una

. s g Tl 2 . -
posibilidad de aprovechar {ntegramente los desperdicios de

la prodouccidon  ds cigarrillos, a la vezx de evitar 1la

contaminacidn del medic ambiente.

Es recomendable estudiar a fondo el tiempo gue 8l sis-—
tema kerosina-nicotina—agua tarda en alcanzar el equilibrio

s 3 < -
ya gue esta es una de las variables principales del proceso.

Hi

Se deben buscar otras posibles fuente de materia prima,
va que la planta cuenta con una capacidad de produccién
mucho mayor. Se reconienda estudiar la factibilidad de es-—

tablecer una plantacion de tabaco para cubrir esta deficien—

Cia.
Estudiar la posibilidad de xportar el producto  fter-
minado hacia pafses en donde un insecticida organico de

rapida degradacidn como el sulfato de nicotina pusds s ven-

dido a un msjor precio ous a nivel local dadas sus carac-
teris del medio ambienta.
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AFENDICE A

Concentracidn de nicotina en &1 tabaco

El conocer la concentracidén denicotina en el tabaco
guatemalteco, es la variable mas importante para el disefo
de este proyecto, vya qué de este depénde la capacidad de
produccidn  de 1a planta, asi come las ganancias econdnicas

que sz puedan obltenesr.

Fara determinar la concentracidn de nicotina en el
tabaco, Ffue utilizado el métoda propuesto por la ADAC, que

consiste de los siguiente pasos:

2 Estandarizacidn. Se  debe hacer una solucidn de

nicotina en medio acido, diluyvendo 0.7 ml de nicotina en un

litro de 4cido clorhidrico 0.08 N., v realizar una dilucidn
1: 1000, Con esta solucidn se determina la absorbancia A, en
239 nm. La absortividad molar vendrs dada por a = & 7 (¢ »

by, siendoc! la concentracidn de nicotina esxpresada en

i

gramas/litro v "hY el recorrido opticoo.
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.clprhidricc (1 f_ﬁ?:.

—

=~ Damstilacidn. Se pesan 5 gramos de tabaco y =e agregan

21 balon de destilacién. A este se agregan 30 ml de una

k1]

solucion alcali (300 gr NaOH, 700 ml agua vy NaCl hasta
saturar) vy se procede a realizar una destilacidn por ar—
rastre de vapor. El destilado es colectado en un balon

’

IR

volumstrico de 1 litro que contiene 25 ml de acido

i " H Po—| . _— 3 . . . D - ]
i e LRy F- TR . - X H % E " »ar ! . ¥ ag

B Qeterm;nac;gnlm_Elu_deatiladnz es analizado en . un
espectrofotometro de luz ultravioleta a 236, 2059 y. Z2BZ nm.
Corn estos valores s& obtiene un valor corregido de la absor-

hancia que viene dado por: A = 1.05% x L 6 259 - 0.5 ( A

2L+ A %82 )].' La cmncgntragién de nicotina. en gramos por
5 O i - ik e M E i I O 5 g e T ] s a= s X =}

litro en la solucidn viene dado por :

=8/ (ax b}
donde "a® vy "B" tienen los mismos valores gue en la primera
scuacidhn. El % de nicotina en el tabaco se obtiensde:

“ micotina = ¢ ¢ volumen destilsado (1£) i

100 /7 aramos

o

iri de nicotina en el tabaoco

lisis gue did los siguientes
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Tabla A.1.

Concentracidén de nicotina en el tabaco guatemal teco

BBESURT IVIDAD & @l 5 58 56 m wow w0 o el ws o0 0 0 Tl I rTr IEL0LE
ABSOREANCIA 259 nMMe v vewe vnnuw ¥ e Wi BE W R T . 820
ABSOREANCIA 226 Mimewea .. % 4E B B A = R S Rk i i b, i miom ww A 2ES
HBSLRBONC 16 ZO0 | Fillica 55 ara o 8 o n o ke mim o sk i e e i e o i wn Q.D&D
ABSORBANCIA CORREGIDA. @ v v e vecuemne e s A N W W e R s e R
CONCENTRACION EN SOLUCION (gr/lt)...... P R © 1§ e
“ DE NICOTINA ENM TABACD. v v eewwnnnenns w o e Q.866

l.os  valores utilizados fueron obtenidos de la grafica
cbtenida por el espectrofotémetro Lamda S, ¥ se muestran  a

continuacidn.
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Figura 3. Espectro obtenido del Destilado de Tabaco captado en medio

dcidoe.
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cos SLETEMA MICOTINA — AGUA — HERDSINA. . i

El equilibrioc del sistema nicotina-agua-kerosina, ha
sido evaluado por J.B. Claffey, gquien estudio los efectos de
la concentracidn vy la temperatura sn la distribucidn de

este sistema.

Claffey prepard "soluciones - de ‘“nicotina con Lna
concentracidn desde 1.0 gramos hasta 793.8 gramos por litro

cde solucion.®Asi mismo hizo vardiarla temperatura de 5 a 98

Fara realizar sste skperimento introduijo en un Erlen-
meyer de 2850 ml, S0 ml de la solucidn de nicotina a estudiar

=

v 50 ml de kerosina.

Estas soluciones fusron tapadas herméticamente vy per-—

manecieron en un bafo térmico durante Z4 horas, donde se les

suministrd agitacidn constante.

Lusgo de las 24 hor

tus pipasteada vy analizads  la concentracion  de
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presente. La concentracion de picotina presente en la fase

de Kerosina fue calculada por diferencia.

Los resultados
tabla, donde £ es

nicotina en agua y O

lLerosina.

ghtenidos se

la concentracidn

obhservan

ce

TABLA MNo.R.Z2.

COEFICIENTES DE

NICOTINA

Concentracion

Temp 1.1 245
o S 40 § @

Za 0 1.60 1.&60
25 L 0. 80 . 75
50 C .51 0,42
&5 ¢ G 26 i3, S0
a0 . 0.28 T I N
= 0,25 oy 23

o |

{Industrial & Engine

en la

1=

nicotina

sigui=snte

la roncentracion en gramos/litro de la

en

DISTRIRUCION DEL SISTEMA

- aGUA ~KEROSINA

inicial

4.99

Fe 30
1.40
0. 69

0.4

de

7.45

0. 69
(. 40

.27

o C

1.40

0.7

.41

Nicotina en aguaf(g/lt)

20.00

.43

0. 27

3 B ¥ oo
LRt

0. EF
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En la figura No. 3 se encuentran graficados la relacion
de C/Ccontra - el logaritmo de la concentracion de la

nicotina en la fase acuonsa.

f

La relacidn de distribucidn es relativamente constante
hasta alcanzar los 10 gramos/litro luego de lo cual crece,
obteniendo un maximo entre 45 y 65% de nicotina, luego de lo

cual vuelve a disminuir en concentraciones superiores.

Figuwa 3% Efecto de la concentracin en el cosficiente de

distribucidn. (Claffey, et. al., 1250)

En la figuwra No. 4 gs musstra sl etecto gus tisne la

A A T Tos ocogeficientes de distribucidan. Esta

tempera

acsrocandoss &

FeElacidn varia

£ — P — - 1

L valor aproximanto de 0.8 esntre B8O v 83 C para la

20T

A40% . Uindus
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gineering Chemistry,

1950:

\\
AN 2 .
P | |

TEMPERATURE, *C.

5* 100*

FIGURA 4. Efecto de la temperatura en el coeficiente de

distributén. (Claffey, et. al., 1930}

Claffey recomienda mantener la tasa de extraccidn igual

facilita la extracién en la siguiente etapa vy

1o

a 1 que

reduce los costos de reacciéon para formar el sulfato de

nilicotindg.

Respecto al tiempo gue tarda el sistema para alcanzar =1

squilibric, E.R. Deong, wperimentd con este sistema vy

canzado

calculd gue lusgo de 15 minutos =1 sistema habria

el equilibrio. (Industrial and Engineering Chemistry, 1226
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En la etapa final la nicotina se sxtrae de la kerosina

i
e

hacer reacoionar ésta con dcido sulfdrico. Debido a gue

)
i

kerosina no reacciona con el dcido sulfdrico, la nicotina
es recuperada en un 100% v puede ser separada luego de 30

min de reposo.

El sulfato de nicotina producido suele tener una
concentracidn industrial del 40%. Dada la relacidon de flujos
se suele agregar un excedente de acido sulflrico para garan-—

tizamna reaccidn de toda la nicotina.

El esxceso de 4Acido sulfdarico agregado en el paso an—
terior, debe ser neutralizado para evitar problemas de
corrosion con el producto terminado. For esta razion se suele
llevar industrialmente el producto hasta uwun pH de &,

utilizando para esto soda caustica.



o
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AFENDICE €

TABLA Cele

VALDOR FRESENTE NETO

VALORES EXFERSADOS EN MILES DE DOL.ARES

. CAPACIDAD MAXIMA.DE FRODUCCION DE INSECTICIDA 17010.LT.
AN i iy A 38 A v g
EFICTENCIA % A 45" 75 s <HTET AEES
FRODUCCION SULFATO 10206 11056 12757 0 48498 - 15509

VENTA INSECTICIDA
VENTA ABONOD

_VENTAS TOTALES

204.120

221,130
22,216

255, 150
LR2.316

289,170,
f_\'l 43-"216

S £ G mar GRELE T qOAT OTE00 AT
‘COSTO DE PRODUCCION !
MATERIA FRIMA 14 b G34 . 6,934 6,934 6938y o by 33A
MANG ‘OBRA DIRECTA Y Y9 d2a " i9.028 ©19.024 1956247 "1 62a
ENVACES SULFATO V %.061 3.314 3.827 4.337 4.593
SACOS ABOND 4,447 4. 447 4,447 iﬁh&ﬂﬁpy'rfﬂiﬁﬂa

TOTAL, COSTQ FRODUC

L aTe 462

% - : Vg = o WMOT L SYTATSO
MANG UBRA‘INEI#ECT'* 'k47 641 47 641 A7 681 47, Ay
COMEUSTIBLE .V . 3018 530186 . du 186 30,1864 - - 30,186
ENERGIA ELE{;‘TR e CELO40 TE.040 L 040 Z.040 . 040
AGUA v o.qan 0. 580 U.uBU 0.580 0. 580
(SEBURQS ] bR 394, 6.074 y 54770 . 5.482  Sa207
LAED ﬁTDRID - o.gou 0L Z00 0300 Y 0.300 0,300
MANTENIMIENTO a. ~ #1000 ,u,1 A50 . 300 C 1.8520.0,.0 1748
DEFRECIACION 12,789 789 T 12.789 12,789 1iz.789
FOTAL COSTOS OFERA 161.9%0  '101.760 101,628 101.538  101.491
UTILIDAD ANTES ISR - 90.944 107.869 141,510 175.110 . 19L.941

ISR A PAGAR (34 %) F0. P20 Gh.ETS 48.110 59.5937 S, 249
UTTLIDAD MNETA AO.O2E Tl 195 2396 115572 126,661

(+) ESCUDD FIGCAL

FLLUIO NMETO ANUAL

12.78%

pp

GJ

12. 789

L B

47
anl

12789

L. THS
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AND &
EFICIENCIA 95 f
VENTAS 16159
Venta Insécticida 323,190
T, BLh

Venga abono

VENTA TOTAL 345, 406

COSTO DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA 6,934
MANO“OERA “DIRECTA  19.024
ERVACES 4,847
SACOS -ABONG ™ 4,447
TOTAL COSTO PRODUC  35.248

‘VENTQS BR&TAS

¢

g ki

cnsfas OPEQQCIDN

"MANG “ORRA “INDIRECT ~“47.%541
 COMBUSTIELE 30.186
ENERGIA ELECTRICA . 3,040
“ABUA T TP 34 1 ordEo
SEGURGS 4.947
LABORATORIO 0. 300
MANTENIMIENTO 2.010
[DEFRECTACIQN 12,787
TUTAL CDSTGS BFERA *Ihrﬁ4q”
"UTILIDAD ANTES ISR 208,665

A137.718

UTILIDAD NETA

ESCUDO FISCAL 12.789

FLUJO NETO anUAaL 150.507

26

; 1&329

**_nﬁ.SQ“

22,216

1

470641
30.186
_3.040
“0.580
4.700
0. 300
.51
LAz ge7

101.548

211.961

Li72.000

139.894
13, 789

152. 683

Z48.808

- 5.934
_1? ‘024
. 4,898

“aziens

30.186
B e 040
0580
4. 4865
Q, 300
2.659

12..78%

152, 609

ES WL

30 186

2.040 ..
O 580"

4.241

LDL3I00
Oexctisr”

_}91-534Q

qhﬂ494

I26. 592
22.216

. 348,808

& 934

T 19.024

4,898
R

35.299

47 641
30. 186

“0.580
4,029
0300
3 510
161287

;192:6?5

lﬁﬂaffu



AND
EFICIENCIA
VENTAS

Venta Insecticida
Venta Abono

VENTA TOTAL

COSTO DE FRODUCCION
MATERIA FRIMA

MAND OBRA DIRECTA
ENVACES

SACOS ABROND

TOTAL COSTO FRODUCC
VENTAS BRUTAS

COSTOS OFERACION
MANDO OBRA INDIRECTA
COMEBUSTIEBLE
ENERGIA ELECTRICA
AGUA

SEGUROS
LABORATORIO
MANTENIMIENTO
DEFRECIACION

TOTAL COSTO OFERA.

UTILIDAD ANTES ISR
ISR A FAGAR
UTILIDAD NETA
ESCUDO FISCAL
FLUJO NETO ANMUAL

VALOR DE SALVAMENTO

B

?b

18622

326,592
22.216

Z48.808

b. 954
19,024
4.898
4,447

47 . 641
30.184
F.040
0. 5980
F.828
Q. 300
4,040

147.770

us =#

iz

4

15989

319.788
22.216

I42.004

b. 934
19.024
4.796
4,443

J06.807

47 . 4641
IZ0.186
F.040
0.580
3.636
0. 300
4,240

217.194

73.845

147,348

150000

13
Q0
15309

Z06.180
C 22,216

b.934
19.024
4.592
4,443

47.4641
30.186
J.040
0.580
2.455

O, 000

1%24.475

14

85

144358

289.170
F2.216

F11.386

6.934
19.024
4,337
4,443

34.738

2746. 648

47.4641
J0.186
2.040
0.3580
.282
0.300
4.670

89.4699

1846.949

&5, 562

127,286

87

15
85
14458
28%9.170

22.216

276. 648

47 . 641
30.186
3.040
0.580
F.118
. 300
4.9210

1323532356
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