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Presentacion

Sefiores miembros del jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Cesar Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada “ELABORACION Y CARACTERIZACION DEL
ETANOL A PARTIR DE RESIDUOS INDUSTRIALES DE BANANO (MUSA
PARADISIACA) SEGUN N.T.P. N° 321.126:2011”, la misma que someto a vuestra
consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniera Industrial.

La presente investigacion contiene VII capitulos, que a continuacion seran detallados.

I. Introduccion: Contiene la Realidad problematica, los trabajos previos, las teorias
relacionadas al tema; la formulacion del problema, la justificacién del estudio y los
objetivos. 1. Método: Contiene el disefio de la investigacion, la operacionalizacion de
variables, poblacién, muestra y muestreo, la recoleccion de datos validez y confiabilidad,
el método de analisis de datos y los aspectos éticos. Il1l. Resultados. IV. Discusion. V.

Conclusién. V1. Recomendaciones. V1. Referencias
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar y caracterizar etanol a partir de
residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) segin N.T.P. N° 321.126:2011.

En la investigacion aplicada, de tipo cuasi experimental transeccional se utilizd una
serie de tratamientos, donde se realizaban las distintas mezclas de la cantidad de agua
y banano los cuales se dejaron fermentar por varios dias, realizando el monitoreo de
los factores fisico quimicos de los mismos, para lograr obtener un proceso de
fermentacion que logre convertir la mayor cantidad de carbohidratos posibles en
etanol, utilizando para encontrar el mejor tratamiento el modelo aditivo lineal el cuél
suma los valores obtenidos de la determinacion de las caracteristicas de cada
tratamiento y mediante ello encuentra el tratamiento al cual se le asigna mayor puntaje
como 6ptimo.

Las conclusiones obtenidas en la presente investigacion fueron que el proceso para
obtener etanol incluye las siguientes actividades adecuacion de materias primas,
pesado de insumos, mezclado de insumos, fermentacion, filtracion, destilacion,
deshidratacién, concentraciéon de alcohol, la temperatura éptima de destilado fue de
76°C donde se obtiene mayor cantidad de etanol con mayor concentracion de alcohol,
que el tiempo optimo de fermentacion donde se convertian en etanol la mayor cantidad
de carbohidratos fue de 30 dias, y que las caracteristicas del etanol obtenido fueron de
4.16 de pH promedio, 3.75 de brix final promedio, con una concentracion de grados

alcohdlicos promedios de 29 grados, con un caudal de destilado de 0.00083 I/s.

Palabras claves: Etanol, Grados alcohodlicos, destilacion, fermentacion, Banano.



ABSTRACT
The objective of the present investigation was to elaborate and characterize ethanol from

industrial banana waste (Musa paradisiaca) according to N.T.P. No. 321.126: 2011.

In applied research, of the quasi-experimental transectional type, a series of treatments is
used, where the different forms of the quantity of water and banana are carried out, which
were allowed to ferment for several days, in order to monitor the physical physical factors
of the same. , to achieve a fermentation process that manages to convert as many
carbohydrates as possible into ethanol, use it to find the best treatment in the linear
additive model, adding the same values. To which higher score is assigned as optimal.

The results include the process to obtain ethanol includes the following activities activities
related to raw materials, heavy of inputs, mixing of inputs, fermentation, elimination,
dehydration, alcohol concentration, the optimum temperature of distillate. 76 ° C where
you get more ethanol with higher alcohol concentration, than the best fermentation time
where the highest amount of carbohydrates is converted to ethanol for 30 days, and that
the characteristics of ethanol are obtained from 4.16 of average pH, 3.75 average final
brix, with a concentration of average alcohol grades of 29 degrees, with a distillate flow
rate of 0.00083 I/ s.

Keywords: ethanol, alcohol grades, distillation, fermentation, banana.
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. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica:

En la actualidad la linea energética que utiliza el planeta se encuentra basada en el uso de
combustibles fosiles, a los cuales se les atribuye los cambios producidos en el ambiente
como el efecto invernadero, que causa un desbalance en las condiciones ambientales,
generando una serie de desastres en el medio donde se desarrollan las personas,
desaparicion de especies, fragmentacion de los habitats. (1).La mayoria de las personas no
se encuentra consciente del dafio que los combustibles fésiles producen y prefiere seguir
llevando un estilo de vida de buen nivel, a un costo econdémico, sin importar las

repercusiones que eso pueda generar al ambiente, o sobre las generaciones futuras.

De igual forma los combustibles fosiles son un tipo de energia no renovable, que si bien es
cierto no se terminara de inmediato, si se avizora una disminucion en su obtencién, y cada
vez habra mayor aumento de precios, en cambio la energia que se produce de la biomasa
de los productos agricolas, puede renovarse a cada ciclo del cultivo y mientras mayor sea
su produccién y mientras mejoren los procesos para su obtencion, disminuira el precio al
mismo tiempo que contribuira a mejorar el planeta debido a que genera menor cantidad de

gases de efecto invernadero. (1)

En el Perl con el D.L N°1002 publicado el 02 de mayo del 2008, se aprueba Decreto Ley
dedicado a la promocion de energia renovables como generadoras de electricidad con el
uso de energias renovables, donde se espera aprovechar la energia que nos provee la
naturaleza y que se renueva a cada ciclo de tiempo corto, para hacer méas fécil la vida de las
personas y a la vez proteger el ambiente, a esto se le denomina invertir la produccion

eléctrica.

Segun el decreto mencionado anteriormente, en el Per( se ha iniciado una serie de
inversion en el uso de energias renovables, tanto edlicas, como solares y de biomasa, sobre
todo en el norte del Perd, mayormente en la parte de uso de biomasa para producir etanol el
cual se mezcla con los combustibles fésiles, para mejorar su rendimiento, y tratar de
disminuir la contaminacion del ambiente. El cultivo preferido por las empresas para
elaborar alcohol etanol es la cafa dulce, donde se tienen extensiones de cultivo de cerca de
130 mil hectareas de produccion de cafia de azlcar, las cuales producen cerca de 170

toneladas por Hectarea (1), obteniendo un rendimiento de etanol de 0.8 metros cubicos de
1



alcohol por tonelada métrica de cafa de azucar.

Actualmente en el Peru el porcentaje de banano que no se exporta y que es descartado por
las empresas exportadoras es de un total de 25% (2), el mismo que no puede ser
comercializado en su mayoria para consumo humano debido a grandes defectos que
presenta esta fruta, generado una pérdida para las compafiias, de igual forma existe un
porcentaje de maiz el 6.1% que no se puede comercializar en los mercados debido a que se
encuentran los granos partidos o simplemente no retnen los requisitos minimos el

consumo humano. (3)

Se busca en la presente investigacion lograr crear etanol como una fuente energética
alternativa para el funcionamiento de los motores al combinarlos con los combustibles
fosiles, de igual forma se realizara el uso de la parte de los desechos industriales del
banano que se desperdician, dandoles un valor agregado, que les permita a los agricultores
obtener ganancias a través del aprovechamiento de esta materia prima que comun mente se
utiliza como alimento de animales o se desecha del proceso. De otro lado al producir una
energia alternativa a los combustibles fosiles o al mezclar este tipo de combustible con el
petrdleo, se busca disminuir la cantidad de gases de efecto invernadero que se emiten al

ambiente y que causan el cambio climatico.

Mediante la investigacién al producir bioetanol a partir de la biomasa del banano, a través
de un proceso de fermentacion de los desechos industriales de esta fruta, por parte de la
levadura Saccharomyces cerevisiae, con una posterior destilacion se busca lograr
determinar los valores Optimos en todos los procesos unitarios que se realizan para la
obtencién de este alcohol midiendo posteriormente el rendimiento en la produccion de
etanol por cada una, del mismo modo determinar los procesos para la produccion de etanol,
y determinar con cuél de los costos de produccidn y se compararan las caracteristicas de
este producto segin N.T.P. N° 321.126:2011 “Petr6leo y derivados. Alcohol carburante:

Etanol anhidro desnaturalizado para mezcla con gasolina uso motor. Especificaciones. ”

De no elaborarse este producto se perdera una fuente de energia alternativa, producida por
la biomasa y no se dard un valor agregado a los productos agricolas, banano de desecho
industrial que no es comercializado, que ayudaria a mejorar los ingresos de los agricultores

y mejorar la industria del etanol.



1.2 Trabajos previos
Internacionales:

(4) en su investigacion titulada “Analisis preliminar de la viabilidad de obtencion de

bioetanol a partir de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos”

Esta investigacion es de tipo experimental, la metodologia empleada menciona que debe
inicialmente identificar la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos que seran
utilizados en la produccion de bioetanol, luego se pasa el proceso de la hidrdlisis, donde se
obtiene moléculas de carbohidratos para poder fermentar, y posteriormente transformarlas

en alcohol y mediante la destilacién lograr el bioetanol.

(5) en su investigacion titulada “Evaluacion de los residuos de papa, yuca y naranja para la

produccion de etanol en cultivo discontinuo utilizando Saccharomyces cerevisiae”

El objetivo de la presente investigacion tuvo como objetivo producir etanol por medio de
un jarabe glucosado derivado de los residuos de papa, yuca y naranja, mediante un método

de cultivo discontinuo.

La metodologia utilizada en esta investigacion fue de tipo experimental, utilizando como
microorganismo fermentados Saccharomyces cerevisiae, como materia prima los residuos
organicos de naranja, yuca y papa, los cuales fueron secados y molidos, realizando luego
una hidrdlisis quimica, para por ultimo realizar el proceso de fermentacion a un pH de 4.5,

adicionando un suplemento para mejorar la fermentacion.

Se concluy6 en la investigacion que la hidrélisis quimica se debe tener en cuenta las
siguientes variables para poder efectuar este proceso y son la temperatura, tiempo y
concentracion del acido, se concluyo que el estado de descomposicion en el que se
encuentran los residuos reduce los niveles de azucares fermentables. Se logro concluir que
la cantidad de etanol que se produce con los residuos es, menor que la que se produce con

ingredientes de primera generacion.

(6) en su investigacion titulada “Estudio de prefactibilidad para el disefio de una planta de

etanol a partir de residuos de cosecha de cafia de azticar.”

El objetivo de la presente investigacion fue estudiar la prefactibilidad de instalar una planta
para producir etanol y otras sustancias que se puedan aprovechar, a partir de los desechos

3



lignocelulosicos.

La metodologia empleada en la investigacion fue un disefio conceptual denominado grupo
de investigacion Grubioc, de igual forma se evaluaron las necesidades que debe tener la
planta para que el proceso funcione y los costos de operacion del proceso, utilizando de
igual forma un simulador comercial para encontrar las dimensiones de los equipos a

utilizarse en el proceso.

Se puede concluir de esta investigacién que la cantidad en litros diarios que se debe de
producir de etanol para que la planta sea rentable es de 285 000, pudiéndose llegar a
disminuir con este porcentaje de produccion hasta un 45.6%, se puede concluir de igual
forma que utilizando residuos y hojas para este proceso disminuye hasta un 74% el nivel
de produccion de CO ademas produce una planta de produccion de etanol hasta 130

puestos de empleos.
Nacionales:

(7) en su investigacion titulada “Disefio de un proceso para la obtencion de etanol a partir

de cascara de arroz”

El objetivo de la presente investigacion fue disefiar un proceso para la produccion de etanol

a partir de cascaras de arroz.

La metodologia empleada en la presente investigacion consistio en tres etapas la primera
etapa fue pretratamiento, la segunda etapa fue hidrolisis enzimatica y por ultimo la

fermentacion.

Las conclusiones alas que se llegaron en la investigacion fueron que el estudio muestra
que es factible tanto econdmicamente como de forma técnica la instalacion de una planta
para obtener bioetanol a partir de la pajilla del arroz, esta planta se justifica de igualforma
en la demanda de bioetanol, donde se puede aprovechar todos los residuos celulésicos para

obtener etanol.
Locales:

(8) en su investigacion titulada “Estudio experimental de obtencion de bioetanol a partir de

residuos agricolas de banano organico en Piura.”

El objetivo de la investigacion fue realizar un estudio experimental para obtener etanol a
4



partir de desperdicios de banano.

La metodologia empleada en la presente investigacion fue realizar un pre tratamiento,

deslignificacion, hidrdlisis enzimatica, fermentacién y destilacion.

Las conclusiones de la presente investigacion fueron que se puede producir etanol a partir
de desperdicios agricolas de banano de tipo organico, no se realizaron estudios completos
que corroboren la pureza del destilado (92% de peso), se puede considerar por pH se formé
también &cido acético; se puede concluir que del proceso liquid hot water que cuando el
volumen de agua era mayor que la biomasa, se tuvieron resultados mejores, y que cuando
mayor es la cantidad de biomasa que se utiliza en este proceso mayor es el tiempo que se
requiere para la fermentacion. En el proceso de Steam explosion no hay variacién en el
proceso cuando se aumenta o disminuye la biomasa o la cantidad de agua que se adiciones

al proceso.

1.3 Teorias relacionadas al tema

Matriz energética: Cuando se habla de matriz energética se refiere a la fuente de energia
que se encuentra disponible o utiliza un pais, de igual forma se hace mencion a los niveles
de consumo de energia que utiliza el sector econémico de este pais para poder dinamizar su
economia, asi como al volumen de fuentes de energia que este pais adquiere a otro pais
externo. (9)

Biocombustible: Se define como cualquier tipo de combustible que se pueda obtener como
resultado de procesar la biomasa, es decir a partir de organismos vivos o de la
manipulacion de sus desechos provenientes de su metabolismo. Otra definicion que se
puede apreciar es que son combustibles que pueden lograr obtenerse utilizando como
materia prima sustancias de origen animal o vegetal, de igual forma se puede obtener este
tipo de combustible del proceso de productos derivados de la agroindustria o simplemente
de residuos de origen organico. (9).

Etanol Absoluto: Se le conoce al biocombustible que se encuentra en condiciones para
poder mezclarse con la gasolina y utilizarse en todo tipo de motores nafteros o del ciclo
Otto. (9)



Bioetanol: También conocido como etanol derivado de la biomasa, el cual puede
producirse utilizando como materia prima productos de origen vegetal como sorgo, cafia de

azlcar, maiz, remolacha, cebada, trigo entre otros. (9)

Fermentacion: Se conoce asi a la degradacion de tipo anaerdbica de las sustancias
organicas, realizada por los catalizadores de las reacciones que presentan algunos
organismos microscopicos, a esto organismos microscopicos se les conoce como
levaduras. Durante este proceso de transforma glucosa en etanol y didxido de carbono.

(07 o ) O J— 2C2 Hs OH + 2CO»

Tradicionalmente la fermentacion se produce por la adicién de levaduras.

La fermentacion no es una reaccion simple, debido a que las levaduras ademas de
transformar azlcares mediante la fermentacion utilizan otras sustancias nutritivas para
reproducirse. Saccharomyces cerevisiae es la levadura que comercialmente més se utiliza

en la fermentacion.

Banano (Musa paradisiaca subgrupo Cavendish) : Se define como una “Planta herbacea
la cual presenta psudotallos adventicios que se originan como si fueran cornos carnosos, el
cual desarrolla numerosas yemas laterales, cuyas hojas presentan una distribucion
helicoidal y las bases foliares circulan el tallo dando origen al pseudo tallo, la
inflorescencia es terminal y crece a través del centro del pseudotallo hasta alcanzar la
superficie, el fruto del banano es carnoso y suave, el cual se compone de tres carpelos, los
cuales son los ultimos 6rganos de la flor en aparecer, los cuales se fusionan para formar el
estilo y estigma, este fruto es de forma angulosa cuando joven y va cambiando a forma
cilindrica conforme va aumentando el grosor, esto debido a que tiende a acumular almidén,
este fruto se desarrolla entre 70 a 90 dias, a una temperatura de 20 a 26°C, con dias de

abundante brillo solar.”

Rendimiento: “Concepto que se asocia al esfuerzo que se lleva a cabo dentro de un
sistema, el rendimiento quimico se define como la cantidad de un producto obtenido en una
reaccion quimica. El rendimiento absoluto se puede dar como la cantidad en masa gramos.
El rendimiento relativo se define como la efectividad que se tiene en un procedimiento de

sintesis, es calculado como la cantidad de producto obtenido entre el rendimiento teérico,
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al multiplicarse este valor obtenido en el rendimiento relativo por 100 se obtiene el

rendimiento porcentual.” (10)

Meétodo artesanal: Se define como un proceso que se realiza de forma manual donde no se
requiere de una gran tecnologia que sea muy sofisticada, solamente se requiere de materias
primas y de algunas maquinas y/o herramientas, este proceso se puede realizar en un
pequefio taller en casa o dentro de una comunidad, este proceso generalmente es practicado

por las culturas nativas. (11)

Caracterizacion de un producto: Se define como los rasgos que presenta este producto,
que buscan lograr satisfacer las necesidades que requieren los consumidores, las
caracteristicas de estos productos pueden caracterizarse a partir de caracteristicas fisicas,
las mismas que pueden clasificarse como externas, color, olor, sabor, textura, etc. y otras
caracteristicas internas del producto como sabor, aroma, propiedades, etc. De igual forma
pueden verificarse en los productos las caracteristicas técnicas las cuales se ven con la
capacidad, versatilidad, calidad del producto, etc. Por ultimo el producto presenta

caracteristicas intangibles que son los beneficios que presta, nivel y estatus social.  (7)
1.4 Formulacion del Problema

Pregunta General:
¢Se podra elaborar y caracterizar el etanol realizado a partir de residuos industriales de
banano (Musa paradisiaca) segun N.T.P. N° 321.126:2011?

Preguntas Especificas:

v' ¢Cual sera el disefio del proceso para obtener etanol a partir de los residuos
industriales de banano (Musa paradisiaca) para producir etanol segin NTP N°
321.126:2011?

v ¢Cual sera la temperatura optima de destilacion para poder obtener etanol producido a
partir de residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) segun NTP N°
321.126:2011?

v (Cuales serd el tiempo oOptimo de fermentacion del etanol producido a partir de
residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) segun NTP N° 321.126:2011?



v ¢Cuél es el costo de produccion de etanol a partir de residuos industriales de banano?
v ;Cuales seran las caracteristicas del etanol producido a partir de residuos industriales
de banano (Musa paradisiaca) segin NTP N° 321.126:2011?

1.5 Justificacion del estudio:

Esta investigacion tiene su justificacion técnica en que se va a realizar los procesos
para encontrar una nueva fuente de energia renovable a partir de la produccién de
etanol que se elabora a partir de la biomasa desecho industrial del banano, que genere
menor contaminacion y sea capaz de producir energia a un menor costo que el
petroleo, pero que al mismo tiempo cumpla con la normativa expresada en la NTP
N° 321.126:2011 Petréleo y derivados. Alcohol carburante: Etanol anhidro
desnaturalizado para mezcla con gasolina uso motor. Especificaciones, tratando de
mejorar y determinar los rendimientos a través de la propuesta de varios
tratamientos, donde se espera lograr un producto optimo, al cual se le aplicaran una
serie de analisis de laboratorio para comprobar que cumple con la mencionada

norma.

La justificacion practica se basa en que al generar esta nueva fuente de energia se le

dara un valor agregado al banano, que por lo general es desechado y no genera una
ganancia significativa para el agricultor que lo produce o la industria que lo desecha,
de igual forma no es requerido para ser utilizado en la alimentacion humana,
mejorando asi la productividad de esta fruta que cada vez tiene mayor acogida en
nuestro departamento, de igual forma el costo de producir banano es, mucho menor
que al producir cafia de azucar que es el sustrato mayormente utilizado para producir,
etanol, donde se tiene como referencia que la cantidad de brix que presenta el banano
es, mucho mayor que el brix que presenta la cafia de azUcar, y al obtener una mayor
cantidad de azUcares, existe la posibilidad de que tenga una mayor fuente de
nutrientes las levaduras para producir un mayor porcentaje de alcohol, ademas que el
banano presenta menor cantidad de fosforo, mondxido de carbono, ademés de
presentar menor cantidad de nitrogeno y potasio, lo cual permitiria que el proceso de
fermentacién sea de mayor velocidad y menor contaminacion que el de la cafia de
azlcar.

La justificacion es metodoldgica porque a partir de esta investigacion sentara el
8



punto de inicio de otros investigadores sobre temas similares a este y lograr mejorar
las eficiencias en el uso de los productos agricolas que ayude a los emprendedores y
empresas industriales, que pueden ser considerados a futuro para desarrollar un
proyecto a mayor escala, teniendo como propdsito de aprovechar el descarte del

banano.

La relevancia social sera que, a partir de este biocombustible, se podra disminuir la
emision de gases toxicos al ambiente derivados de los combustibles fdsiles,
disminuyendo de alguna forma los efectos adversos sobre el planeta y disminuyendo

el cambio climatico.

1.6 Hipotesis

Hipdtesis general:

v

Se podra la elaborar y caracterizar el etanol realizado a partir de residuos

industriales de banano (Musa paradisiaca) segin N.T.P. N° 321.126:2011

Hipotesis especifica:

v

Se podra disefar el proceso para obtener etanol a partir de los residuos industriales de

banano (Musa paradisiaca) para producir etanol segin NTP N° 321.126:2011.

Se podré determinar la temperatura Optima de destilacién para poder obtener etanol
producido a partir de residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) segun NTP
N° 321.126:2011.

Se podra determinar el tiempo 6ptimo de fermentacidn del etanol producido a partir de

residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) segin NTP N° 321.126:2011.

Se podré calcular el costo de produccién de etanol a partir de residuos industriales de

banano.

Se podra determinar las caracteristicas del etanol producido a partir de residuos
industriales de banano (Musa paradisiaca) segin NTP N° 321.126:2011.



1.7. Objetivos:

Objetivo General:
v Elaborar y caracterizar etanol a partir de residuos industriales de banano (Musa
paradisiaca) segin N.T.P. N° 321.126:2011

Obijetivos Especificos:

v' Disefiar el proceso para obtener etanol a partir de los residuos industriales de banano
(Musa paradisiaca) para producir etanol segin NTP N° 321.126:2011.

v Determinar la temperatura 6ptima de destilacion para poder obtener etanol producido a
partir de residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) segin NTP N°
321.126:2011.

v Determinar el tiempo 6ptimo de fermentacion del etanol producido a partir de residuos
industriales de banano (Musa paradisiaca) segun NTP N° 321.126:2011.

v' Calcular el costo de produccion de etanol a partir de residuos industriales de banano.

v Determinar las caracteristicas del etanol producido a partir de residuos industriales de
banano (Musa paradisiaca) segun NTP N° 321.126:2011.
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Il.  METODO
2.1 Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada debido a que su objetivo primordial es
obtener una nueva tecnologia basandose en los conocimientos ya existentes, realizando la

mejora de procesos, o refinando estos procesos a lo largo de la investigacion. (12)

La investigacion es de tipo experimental porque no existe modificacion de las variables,
lograndose medir como esta variacion afecta la variable dependiente, en nuestra
investigacion se va a manipular el tiempo de fermentacion y la temperatura de destilacion
en los tratamientos para ver el efecto que estos cambios causan sobre las caracteristicas del
etanol. (12)

La investigacion es transeccional debido a que solamente utilizaran datos generados
durante el tiempo que dure la investigacion, sin que influya lo que haya sucedido a las
variables antes o después de que ocurra la investigacion para la obtencion de etanol a base

de desechos industriales de banano. (13).
Disefio de Investigacion

En la presente investigacion se utiliza el Modelo aditivo lineal (14), para obtener los

resultados con la aplicacion de la siguiente formula:
Xij= pt ait+pj + €
=1, 2,3,4 (t=9) i= Tratamientos
171, 2,3 (r=3) J= N° de bloques
Xij= caracterizacion del etanol a partir de banano.
p= Promedio poblacional de la caracterizacion del etanol a partir de banano.
ai= Tratamientos de diferentes dosis de del etanol a partir de banano,
Bj= Efecto de blogues (numero de repeticiones)

eij= Error experimental.
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Tabla 1 :Variables, Operacionalizacion

2.2.  Variables Operalizacion
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Definicion Operacional Indicadores Escala de
Medicion
Se determinaran los parametros optimos del N° de actividades a
Variable Disefio de proceso de acuerdo a los estudios que se realizarse para
Independiente: . o, . . .
P La calidad del etanol procesos realizardn mediante pruebas de ensayo y producir etanol. Ordinal
Elaboracion ) ) .
se mide a partir de error a distintos valores para cada proceso, Cantidad de insumos
de etanol a )
varios aspectos entre procurando mantener en forma estable las que intervienen en la
artir de . .
P ellos aspecto y color, caracteristicas del producto. Aqui se produccion de etanol.
residuos . o s .
acidez total, grado realizard andlisis de laboratorio a cada
industriales . . . L i
alcohdlico, entre otros tratamiento para determinar la variacion de Temperatura optima
de  banano . . de destilacion
reglamentado por las caracteristicas del producto final a cada Tiempo Gptimo de De razén
Musa . .
( normas cambio de tratamiento. fermentacion
paradisiaca) internacionales. (15)
' Determinacion de la cantidad de dinero que Costo de la
es necesaria para elaborar el etanol a partir produccion de etanol.
Costos del banano utilizando el método del valor Costo del equipo para
unitario, anotando todos los datos generados la fabricacion de De raz6n

en cada proceso en una hoja de registro.

etanol.
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Variable
dependiente:

Caracterizaci

on del etanol
segun N.T.P.
NO

321.126:2011

Caracteristicas o
atributos que
presentan los
productos que pueden
ser materiales como
inmateriales que
pueden llegar a ser
percibidos por los
sentidos, o mediante
equipos e
instrumentos de

medicion. (10)

Caracterizacion

del etanol

Son todas las caracteristicas que se pueden

obtener del etanol, mediante métodos
volumétricos y fisico — quimicos, los cuales
N.T.P. N°
321.126:2011 Petroleo y derivados. Alcohol

carburante: Etanol anhidro desnaturalizado

van a Sser comparados

para mezcla con gasolina uso motor.

Especificaciones

Porcentaje de
cumplimiento de la
N.T.P.

N° 321.126:2011.

= Grado alcohdlico
= Grado de etanol
= Grado Brix

] pH

De Razén
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2.3. Poblacion y Muestra
La poblacién esta dada por el total del etanol producido en la presente
investigacion, y la muestra esta determinada por 100 mililitros de etanol por cada
uno de los tratamientos planteados para la presente investigacion, lo que hace un
total de la muestra de 700 ml entre todos los tratamientos planteados, necesarios
para realizar las pruebas para determinar la calidad del etanol producido a base de

desechos industriales de banano.
2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas.
Las técnicas que se van a utilizar son:

Observacion experimental y directa ya que es el registro de la situacion real,
clasificando y consignando los acontecimientos pertinentes de acuerdo con el
esquema establecido, debido a que se realizara en las instalaciones de un taller
ubicado en la ciudad de Piura, la fase de disefio se realizara en gabinete y la de

construccidn de prototipo en las instalaciones del mencionado Taller.

Analisis documentario: Referido al analisis de los distintos ensayos de laboratorio

realizados para determinar la calidad del etanol.

2.4.2. Instrumentos

Tabla 2 : Instrumentos y técnicas de evaluacion de indicadores.

INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO

e Costo de la produccion

Observacion directa Hoja de registros de
de etanol.

e Costo del equipo para la | Analisis documentario

fabricacion de etanol.

costos (Anexo 2.2)
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Porcentaje de cumplimiento
de la N.T.P. N°

321.126:2011. Observacion directa Hoja de registro

Grado alcohdlico fisico — quimico
Grado de etanol (Anexo N°2.3)
BRIX
pH

ASENENEN

e Disefio de analisis de
procesos e insumos que
intervienen en la

. Hoja de Registro de

produccién de etanol.

e Temperatura optima de Observacion directa
destilacion destilacion (Anexo

N°2.4)

procesos unitarios de

e Tiempo éptimo de
fermentacion

Elaboracion propia.




2.4.3. Validez y Confiabilidad
La validez y la confiabilidad de los instrumentos utilizados en la presente
investigacion serd determinada por la firma de tres expertos en la materia, que
certifiquen la idoneidad de los instrumentos y andlisis empleados en el proceso, de
igual forma los analisis de laboratorio seran realizados por un laboratorio acreditado.
(Anexo 3, 3.1, 3.2, 3.3)

2.5. Meétodos de analisis de datos

Los datos obtenidos seran incluidos en una base para ser procesados en tablas y
graficos que ayuden a poder determinar la influencia del rendimiento del etanol
sobre la calidad de este mismo producto, donde se desarrollaran las pruebas de
andlisis de varianza de todos los tratamientos, utilizando el programa MINITAB
V17.

2.5.1. Aspectos Eticos
La presente investigacion se realizara siguiendo los criterios planteados de

originalidad basados en el reglamento de Tesis de la Universidad César Vallejo.
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I11.- RESULTADOS.
3.1. Disefio de Proceso para obtener etanol.

A continuacion, se muestra el disefio del analisis de procesos que se realiz6 para la obtencidn de etanol a partir de descarte industrial de
banano.

Tabla 3: Disefio de analisis de proceso para la produccion de etanol a partir de descarte industrial de banano.

CURSOGRAMA ANALITICO Operativo ( X) Material ( ) Equipo ()

Diagrama N°: 01 Hoja N°:01 RESUMEN
Objetivo ACTIVIDAD Actual | Propuesta | Econom.
Actividad: Operacion ()
Transporte s
Espera
Método actual: Inspeccion
Almacenamiento A
Centro de trabajo: Distancia:
Tiempo requerido:
Operario(s) Costos: Materia prima: 167.50 nuevos soles
Elaborado por: Mano de obra: 58.125 nuevos soles
Materiales: 615.00 nuevos soles
Descripcion de Actividad Cantidad | Distancia | Tiempo Tipo de Actividad Observaciones
, O [— D O] A
1 ADECUACION DE
MATERIAS 0
PRIMAS |
2 PESADO DE
INSUMOS Q/
3 MEZCLADO DE P

V\



INSUMOS

FERMENTACION )

FILTRACION

DESTILACION

DESHIDRATACION

OIN OO~

GPR

CONCENTRACION — ]
DE ALCOHOL =

Elaboracion propia.

3.2. Temperatura 6ptima de destilacion para obtener etanol de banano.
A continuacion, se puede apreciar los resultados de los ensayos realizados para determinar la temperatura 6ptima de fermentacién para la
obtencion de etanol a partir de desechos industriales de banano, Cantidad inicial de fermento a destilar 100 mililitros.

Tabla 4: Calidad y cantidad de etanol a distintas temperaturas de destilacion.

N° | Temperatura Cantidad inicial de Cantidad destilada Cant. De Grados
fermento (ml) Alcoholicos
1 |60 100 ml 0 0
2 |76 100 ml 30 15
3 180 100 ml 35 10
4 190 100 ml 37 7
5 | 100 100 ml 40 5
Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla N°04 la temperatura que presenta un mejor rendimiento en cuanto a la concentracion de alcohol y
rendimiento obtenido es la de 76°C punto de ebullicion del alcohol, se puede determinar que a pesar de elevarse el volumen de destilado

por encima de los 76°C estos destilados presentan menor cantidad de alcohol.
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3.3. Determinacion del tiempo optimo de fermentacion para la produccion de etanol a

partir de los desechos industriales de banano.

Tabla 5: Analisis de varianza del factor diferencia de grados Brix vs tiempo por cada uno
de los tratamientos para la produccion de etanol a partir de descarte industrial de banano.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TIEMPO 3 539.7 179.888 77.97 0.000
Error 80 184.6 2.307
Total 83 724 .2

Elaboracion propia (Ver anexo N°07)

DIFERENCIA DE BRIX

10 15 30
TIEMPO

La deviacion estandar agrupada se utilizoé para calcular los intervalos

Figura 1: Anélisis de varianza del factor diferencia de grados Brix vs tiempo por cada uno
de los tratamientos para la produccion de etanol a partir de descarte industrial de banano.

Como se puede apreciar en la Tabla N°05 y figura N°01, el andlisis de varianza para la
diferencia de grados Brix vs el tiempo de fermentacion, para producir etanol a partir de
desechos industriales de banano, nos dice que al ser el p -value (0.000) es menor al nivel de
significancia(0.05), habiendo una diferencias significativas entre el tiempo de fermentacion
con la variacién de los grados brix por cada tratamiento, motivo por el cual se le considera

un factor determinante en la produccién de etanol a partir de desechos industriales de
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banano.
Tabla 6: Andlisis de varianza de la diferencia de grados alcoholicos vs el tiempo de
fermentacion de cada uno de los tratamientos para la produccion de etanol a partir de

descarte industrial de banano.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TIEMPO 3 95.93 31.98 1.59 0.198
Error 80 1609.23 20.12
Total 83 1705.16

Elaboracion propia (Ver anexo N°07)

23+ P —_

21

204

DIFERENCIA DE "OH11

10
TIEMPO

La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 2: Analisis de varianza de la diferencia de grados alcohdlicos vs el tiempo de
fermentacion de cada uno de los tratamientos para la produccién de etanol a partir de

descarte industrial de banano.

Como se puede apreciar en la Tabla N°06 y figura N°02, el andlisis de varianza para la
diferencia de grados alcoholicos vs el tiempo de fermentacion, para producir etanol a partir
de desechos industriales de banano, nos dice que al ser el p -value (0.198) es mayor que el
nivel de significancia(0.05), no existiendo una diferencias significativas entre el con la
variacion de los grados alcohdlicos en cada tratamiento, motivo por el cual no se le
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considera un factor determinante en la produccion de etanol a partir de desechos
industriales de banano.

Tabla 7: Andlisis de varianza de la diferencia de la cantidad de alcohol producido vs el
tiempo de fermentacion de cada uno de los tratamientos para la produccion de etanol a
partir de descarte industrial de banano.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 6 93.08 15.51 1.40 0.225
Error 77 852.71 11.07

Total 83 945.78

Elaboracion propia (Ver anexo N°07)

2244

223+

222+

2214

DIFERENCIA DE CANTIDAD DE OH11

220+

> 10 15 30
TIEMPOC

La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 3: Analisis de varianza de la diferencia de la cantidad de alcohol producido vs el
tiempo de fermentacion de cada uno de los tratamientos para la produccion de etanol a
partir de descarte industrial de banano.

Como se puede apreciar en la Tabla N°07 y figura N°03, el andlisis de varianza para la
cantidad de alcohol producido vs el tiempo de fermentacion, para producir etanol a partir
de desechos industriales de banano, nos dice que al ser el p -value (0.225) es mayor que el
nivel de significancia(0.05), no existiendo una diferencias significativas entre cantidad de
alcohol producido en cada tratamiento, motivo por el cual no se le considera un factor

determinante en la produccion de etanol a partir de desechos industriales de banano.
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3.4. Calculo de costos para la produccién de etanol a partir de residuos industriales de
banano.

A continuacion, se muestran los costos de produccién de etanol a partir de descarte de
banano, teniendo en cuenta la materia prima y la maquinaria y equipos para producir este
alcohol.

Tabla 8: Costos de produccion de etanol a partir de descarte de banano organico por

proceso de fermentacion y destilacion.

N Insumo Unida_d de Cantida | Costo/unida| Costo

° medida d d Total

1 |Banano Kg 66 2.50 165.00

9 Leva_td_ura Saccharomyces Kg 0.95 10.00 250
cereiciae

12 | Mano de obra Horas/Hombre 15 3.875 58.125

TOTAL S/. | 225.625

Elaboracion propia.

Tabla 9: Costos de los materiales para producir etanol a partir de desechos industriales de

banano organico.

N Insumo Unida_d de Cantida | Costo/unida Costo
° medida d d Total
1 | Matraz Erlenmeyer Unidad 1 40.00 40.00
2 | Equipo de destilacion Unidad 1 200.00 200.00
3 gangueras 1/8” resistentes a Metros 1 10.00 10.00
4 | Pera de destilacion Unidad 1 40.00 40.00
5 | Mechero Bunsen Unidad 1 25.00 25.00
6 | Termometro 0- 100°C Unidad 1 70.00 70.00
7 | Tapon de corcho Unidad 1 10.00 10.00
8 | Probeta de 100 ml Unidad 1 40.00 40.00
9 | Alcoholimetro Unidad 1 120.00 120.00
10 | Botellas Unidad 30 1.00 30.00
11| Venoclisis Unidad 30 1.00 30.00

TOTAL S/. 615.00

Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en las Tablas N°09 y 09 los costos de produccion de alcohol de

banano organico no son elevados, teniendo mayor incidencia sobre el valor del etanol que
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se produce el costo de los materiales para obtener el etanol, al ser su capacidad de
produccion de 50 ml de alcohol por hora de proceso de destilacion.
En el presente proyecto de investigacion la cantidad de 66 kg de descarte industrial de

banano han producido 2,3 litros de etanol de banano de 28° de alcohol de promedio.

999
Media 7.028

Desv.Est. 2.954
N 84
AD 0.773
Valor p 0.043

Porcentaje
o
oo

0 4 8 » 16
DIFERENCIA DE GRADOS BRIX

Figura 4: Prueba de Normalidad de Anderson Darling — Diferencia de grados brix.

Se puede apreciar en la figura N° 04 que la prueba de Anderson-Darlin que al ser el p-
value mayor que el nivel de significancia, me indica que los datos son paramétricos,

debiendo utilizar pruebas paramétricas para el tratamiento de mis datos.

3.5. Caracteristicas del Etanol producido a partir de residuos industriales de banano.

1 \ | Comparaciones multiples
I 1

Valorp 0.995

Prueba de Levene
Valorp 0982

TRATAMIENTO
B

2 3 4 5 6

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Figura 5: Prueba de igualdad de varianzas para diferencia de grados brix
23



Como se puede apreciar en la figura N°05 no existe una diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos y las variaciones de los grados Brix para la obtencion de Etanol,
al ser el p-value de la prueba de Levane mayor que el nivel de significancia, me indica que

se debe aplicar el analisis de varianza a los datos.

Tabla 10: Analisis de Varianza de la diferencia de Grados Brix (Inicial y final de la

fermentacion) vs tratamiento para producir etanol a partir de descarte industrial de banano

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 6 25.36 4.227 0.47 0.832
Error 77 698.88 9.076

Total 83 124.25

Elaboracion propia (Ver anexo N°07)

DIFERENCIA DE GRADQOS BRIX
~l

1 2 3 4 5 6 7
TRATAMIENTO

Figura 6 : Andlisis de Varianza de la diferencia de Grados Brix (Inicial y final de la

fermentacidn) vs tratamiento para producir etanol a partir de descarte industrial de banano

Como se puede apreciar en la Tabla N°10 y figura N°06, el analisis de varianza para la
diferencia de grados Brix vs los tratamientos para producir etanol a partir de desechos
industriales de banano, nos dice que al ser el p -value mayor al nivel de significancia, no

existen diferencias significativas entre los tratamientos con relacion a los grados brix,
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motivo por el cual no se le considera un factor determinante en la produccion de etanol a

partir de desechos industriales de banano.

Tabla 11: Andlisis de Varianza del pH vs tratamientos para la produccién de etanol a partir
de descarte industrial de banano.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 6 0.3934 0.06557 0.62 0.712
Error 77 8.1190 0.10544

Total 83 8.5124

Elaboracion propia (Ver anexo N°07)

4.8

4.71

4.6

4.5+

pH

4.4+

4.3- -

4.2

4.1

1 2 .;: 4
TRATAMIENTO

e
[=)}
~J

Figura 7: Analisis de Varianza del pH vs tratamientos para la produccion de etanol a partir

de descarte industrial de banano.

Como se puede apreciar en la Tabla N°11 y figura N°07, el analisis de varianza para la el
pH vs los tratamientos para producir etanol a partir de desechos industriales de banano, nos
dice que al ser el p -value (0.712) es mayor al nivel de significancia (0.05), no existen
diferencias significativas entre los tratamientos con al pH, motivo por el cual no se le
considera un factor determinante en la produccion de etanol a partir de desechos

industriales de banano
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Tabla 12: Analisis de varianza de la diferencia de los grados de alcohol vs los tratamientos

para producir etanol a partir de residuos industriales de banano.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 6 35.43 5.904 0.27 0.948
Error 77 1669.73 21.685

Total 83 1705.1

Elaboracion propia (Ver anexo N°07)
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1 2 3 4 5 6 7
TRATAMIENTO

Figura 8: Analisis de varianza de la diferencia de los grados de alcohol vs los tratamientos
para producir etanol a partir de residuos industriales de banano.

Como se puede apreciar en la Tabla N°12 y figura N°08, el analisis de varianza para la el
pH vs los tratamientos para producir etanol a partir de desechos industriales de banano, nos
dice que al ser el p -value (0.948) es mayor al nivel de significancia(0.05), no existen
diferencias significativas entre los tratamientos con los grados alcohdlicos del etanol
elaborado a partir de banano orgéanico, motivo por el cual no se le considera un factor

determinante en la produccion de etanol.
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Tabla 13: Andlisis de varianza de la cantidad de alcohol producida vs tratamiento a partir

de residuos industriales de banano.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 6 93.08 15.51 1.40 0.225
Error 77 852.71 11.07

Total 83 945.7

Elaboracion propia (Ver anexo N°07)

2274

226

2254 _

2244

2234

2224

2214

Diferencia de cantidad de alcch

220+

219

1 2 3 4 5 6 7
TRATAMIENTO

La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 9: Anélisis de varianza de la cantidad de alcohol producida vs tratamiento a partir

de residuos industriales de banano.

Como se puede apreciar en la Tabla N°13 y figura N°09, el analisis de varianza para la
Cantidad de alcohol vs los tratamientos para producir etanol a partir de desechos
industriales de banano, nos dice que al ser el p -value (0.225) es mayor al nivel de
significancia(0.05), no existen diferencias significativas entre los tratamientos con la
cantidad de alcohol producida por cada tratamiento, motivo por el cual no se le considera
un factor determinante en la produccién de etanol a partir de desechos industriales de

banano.
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IV. DISCUSION

VELASQUEZ, RUIZ, & OLIVERA (2010) manifiesta que en su trabajo de
investigacion para obtener etanol a partir de banano,se realizan los siguientes
procesos que consisten en un pretratamiento, hidrdlisis, fermentacién, y
destilacion, en la presente investigacion se tiene que los procesos realizados
para obtener alcohol de banano son los siguientes adecuacién de materias
primas, pesado de insumos, mezclado de insumos, fermentacion, filtracion,
destilacion, deshidratacion, concentracion de alcohol, teniendo en cuenta que
son procesos similares, utilizando en ambas investigaciones solamente la pulpa
de banano como insumo para la produccion de etanol, donde Velasquez, Ruiz &
Olivera plantean como una posible solucion utilizar la biomasa de la cascara
como un productor de energia que puede ser incluido en el proceso de
obtencion del etanol, en la presente investigacion fue desechada la cascara del

banano.

MARTINEZ & MONTOYA (2013) menciona que el aprovechamiento de la
porcion organica de los residuos solidos urbanos es un proceso que trae muchos
beneficios, reduciendo la cantidad de gases de efecto invernadero que se emiten
al ambiente, por lo general en paises de latinoamerica, utilizan estos residuos
organicos para engorde de animales domésticos, en la presente investigacion se
decidi6 utilizar los desechos industriales de banano, que tienen un redo de
madurez de aproximadamente entre 13 a 15 grados brix que no son utilizados
para la alimentacién de los seres humanos, que generalmente se emplean para
alimentar animales o desechados como residuos, a los cuales se les dio un valor
agregado como etanol, que se puede utilizar en la industria del combustible,

para disminuir los gases de efecto invernadero, que causan el cambio climético.

Perez (2013) en su investigacion sobre obtencion de etanol a patir de cascara de

arroz menciona que el pais se ve favorecido debido que al utilizar la cascara de
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arroz como un insumo para obtener de forma directa etanol, esto deja mas

margen de terreno dediado a la siembra.

En la investigacion de la produccion de etanol realizado por MARTINEZ &
MONTOYA (2013) se tuvo que el rendimiento del etanol de 0.5g de etanol por
gramo de glucosa, en la presente investigacion se obtuvo que el rendimiento de
la produccion de etanol fue de 0.0027 gramos de etanol por gramo de banano

utilizado en su produccion.

Segun menciona la rectificacion es una destilacion donde se produce un
enriquecimiento de la muestra que se destila mediante la puesta en contacto, a
través de una columna de destilado con el reflujo que proviene del condensador
que se sitGa en la cabeza, donde por medio de este contacto sucesivo del vapor
que sube por la columna, con el liquido que desciende aumentan asi la
concentracion del liquido méas volatil pudiendo llegar a concentraciones
mayores al 90%, en la presente investigacion se realizd el procedimiento de
destilaciones sucesivas para aumentar la concentracion del alcohol, la cual llego
en su punto mas alto a 40 grados alcoholicos, lo cual no concuerda con lo
solicitado por la N.T.P. N° 321.126:2011 que se permite emplearlo como
aditivo para la mezcla con los combustibles fosiles y general un combustible

menos contaminante.
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V. CONCLUSIONES

El proceso para obtener etanol a partir de los residuos industriales de banano (Musa
paradisiaca) para producir etanol segin NTP N° 321.126:2011 incluye las siguientes
actividades adecuacion de materias primas, pesado de insumos, mezclado de insumos,
fermentacion, filtracion, destilacion, deshidratacion, concentracion de alcohol.

La temperatura éptima de destilacion fue de 76°C para poder obtener etanol producido
a partir de residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) segun NTP N°
321.126:2011, la cual produjo mayor cantidad de concentracion de evaporacion de
alcohol con mayor cantidad de grados alcoholicos.

El tiempo Optimo de fermentacion del etanol producido a partir de residuos
industriales de banano (Musa paradisiaca) segin NTP N° 321.126:2011 fue de 30
dias, donde se produjo la fermentacion de la mayor cantidad de carbohidratos, los
cuales se convirtieron en etanol.

El costo de produccion de etanol a partir de residuos industriales de banano fue de
0.10 nuevos soles por ml de etanol a 28° alcohdlicos.

Las caracteristicas del etanol producido a partir de residuos industriales de banano
(Musa paradisiaca) fue de 4.16 de pH promedio, 3.75 de brix final promedio, con una
concentracion de grados alcoholicos promedios de 29 grados, con un caudal de
destilado de 0.00083 I/s con lo cual no cumple con lo especificado con la NTP N°
321.126:2011.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el proceso de destilacion mediante el proceso de
rectificacion en columna de plato para separacion de liquidos binaria, midiendo

asi el rendimiento de enriquecimiento de las muestras a separar.

Se recomienda realizar un estudio de factibilidad para la instalacion de una

planta de obtencion de etanol a partir de la fermentacion de materia organica.
Se recomienda realizar las pruebas de eficiencia del etanol de banano al ser

mezclado con los combustibles fosiles en sus distintas concentraciones

alcohdlicas, para determinar la mezcla optima.
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Anexo 2: Instrumentos

Anexo N° 2.1: Cursograma de procesos.

CURSOGRAMA ANALITICO

Operativo ( x)

Material ( ) Equipo ( )

Diagrama N°: 01 Hoja N°:01 RESUMEN
Objetivo ACTIVIDAD Propuesta | Econom.
Actividad: Operacion O
Transporte )
Método
actual: Espera D
Inspeccion O
AImacenamientoA
Centro de Distancia:
trabajo: Tiempo requerido:
Operario(s) | Costos: Maquinaria:
Elaborado Mano de obra:
por: Materiales:
Total:
Descripcion | Cantidad | Distancia | Tiempo Tipo de Actividad Observaciones
de Actividad

O

0O A
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Proceso:

Responsable

Anexo N° 2.2: Hoja de Registro de Costos

Fecha:

NO

Insumo

Unidad de medida

Cantidad

Costo/unidad

Costo Total

Formato para determinar costos de elaboracion de etanol a partir de residuos industriales de
banano (Musa paradisiaca) segun N.T.P. N° 321.126:2011.

Elaboracion propia

36




Anexo N° 2.3: Hoja de informe de Analisis Fisico - Quimicos.

Laboratorio:

Identificacion de la muestra:

Formato de presentacién de la muestra:

Fecha de Inicio de ensayo:

Fecha de Fin de ensayo:

Resultados:

ENSAYOS

RESULTADOS

ESPECIFICACIONES

pH

% de Solidos solubles
(°BRIX)

Grado alcohélico

Grado de Etanol

Porcentaje de agua

Formato de informe de laboratorio fisico - quimico para la elaboracion de etanol a partir de

residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) segun N.T.P. N° 321.126:2011.

Elaboracion propia
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Responsable:

Fecha:

Anexo N° 2.4:

HOJA DE REGISTRO DE PROCESOS UNITARIOS DE DESTILACION.

. ) Tiempo de VquoTen Tledrzpo Temperatura | Caudal de | Volumen | Tiempo de
N® | Tratamiento | fermentacion PO . de destilacion | Destilacion | de Etanol | decantacion | Observacion
destilar | destilado N ; .
(Horas) (ml) (min) (°C) (ml/min) Obtenido (horas)
(ml)
1. T1
2. T2
3. T3
4. T4
5. T5
6. T6
7. T7

Elaboracion propia.

Formato de informe de laboratorio fisico - sensorial para la elaboracion de etanol a partir de residuos industriales de banano (Musa
paradisiaca) segun N.T.P. N° 321.126:2011.

38




Anexo N°2.5.Guia de elaboracion de tratamientos a través de la mezcla de agua, banano y

levadura.
Tratamiento AGUA (ml) BANANO (g) | Levadura (g)
Tl 1000 250 5
T2 1000 500 5
T3 1000 750 5
T4 1000 1000 5
T5 750 1000 5
T6 500 1000 5
T7 250 1000 5

Elaboracion propia
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Anexo 3: Validaciones de Instrumentos.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Anexo 3.1

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Luciana Mercedes Torres Ludefia con DNI N° 02854952, Magister en
CIP 94321, de
profesién Ingeniera Industrial, desempefidandome actualmente como Docente

Administracion con Mencién en Gerencia Empresarial, con N°

Adscrita en el Departamento de Investigacion de Operaciones de la Facultad de

Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

Validacion los instrumentos:

vV V V V¥

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Hoja de Registro de Costos.

Hoja de registro Fisico — Quimicos.
Hoja de registro Fisico Sensorial.

Hoja de Registro de procesos unitarios de destilacién.

Hoja de Registro para
determinar costos de
elaboracién de etanol a
partir de residuos
industriales de banano
(Musa paradisiaca) segun
N.T.P.

N° 321.126:2011.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

SO NNAN
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CESAR VALLEJO

Hoja de Registro para informe
de laboratorio de Analisis
Fisico — Quimicos, para la

elaboracién de etanol a partir de

eiiducs ifdlistilas de banane DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
(Musa paradisiaca) segtn
N.T.P.
N° 321.126:2011.

1.Claridad A
2.0bjetividad /
3.Actualidad /
4.0rganizacién e
5.Suficiencia o
6.Intencionalidad o
7.Consistencia e
8.Coherencia o
9.Metodologia P
Hoja de registro para informe de

laboratorio Fisico — Sensorial;

para la elaboracién de etanol a

partir de residuos industriales DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

de banano (Musa paradisiaca)
seglin N.T.P.
N° 321.126:2011.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

NERSHNA
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Hoja de registro de procesos
unitarios de destilacion, para
informe de laboratorio; para la
elaboracién de etanol a partir de
residuos industriales de banano
(Musa paradisiaca) segun

| N.T.P.
| N° 321.126:2011.

1.Claridad

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

RN Y

9.Metodologia

En sefial de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura a los 14 dias del mes
| de junio del dos mil dieciocho.

Mgtr. : Ing. MBA LUCIANA MERCEDES TORRES LUDENA
DNI : 02854952
Especialidad : Ingeniera Industrial
E-mail : ing.lucianatorres@gmail.com
Luciens orres Ludedia
strial
Ne 84321

Elaboracion propia.
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Anexo 3.2

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Hugo Daniel Garcia Judrez con DNI N° 41947380, Con Maestria en
Gerencia de Operaciones , con N° CIP 110495, de profesion Ingeniero Industrial,
desempefiandome actualmente como Docente a tiempo parcial en el la Escuela de

Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo — Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

Validacién el instrumento:

Hoja de Registro de Costos.

Hoja de registro de Andlisis Fisico — Quimicos.

Hoja de registro Fisico Sensorial.

Hoja de Registro de procesos unitarios de destilacién.

vV V V VY

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

Hoja de Registro para
determinar costos de *
elaboracion de etanol a partir
de residuos industriales de
banano (Musa paradisiaca)
segin N.T.P.

N° 321.126:2011.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.Objetividad 2

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hoja de Registro para informe
de laboratorio de Analisis
Fisico — Quimicos, para la

elaboracion de etanol a partir de
residuos industriales de banano
(Musa paradisiaca) segin
N.T.P.
N° 321.126:2011.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

R’

S5.Suficiencia

6.Intencionalidad

NN

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Hoja de registro para informe de
laboratorio Fisico — Sensorial;
para la elaboracién de etanol a
partir de residuos industriales
de banano (Musa paradisiaca)
segun N.T.P.

N° 321.126:2011.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

44



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hoja de registro de procesos
unitarios de destilacién, para
informe de laboratorio; para la
elaboracion de etanol a partir de DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
residuos industriales de banano
(Musa paradisiaca) segln N.T.P.
N° 321.126:2011.

1.Claridad

2.0bjetividad £
3.Actualidad /
4.Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad /

7.Consistencia /

B!

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefial de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura a los 13 dias del mes
de Junio del dos mil dieciocho.

Mgtr. : Ing. HUGO GARCIA JUARES
DNI : 41947380

Especialidad : Ingeniero Industrial

E-mail : hgarcia@ucv.edee

Elaboracion propia
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Anexo N° 3.3

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Jorge Martin Liompart Coronado con DNI N° 02694031, Con Maestria
en Ingenieria Ambiental, con N° CIP 63465, de profesion Ingeniero Industrial,
desempefiandome actualmente como Docente a tiempo parcial en el la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo — Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién el instrumento:

Hoja de Registro de Costos.
Hoja de registro de Analisis Fisico — Quimicos.
Hoja de registro Fisico Sensorial.

Y. ¥ .Y Y

Hoja de Registro de procesos unitarios de destilacién.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

Hoja de Registro para
determinar costos de
elaboracién de etanol a
partir de residuos
industriales de banano
(Musa paradisiaca) segun
N.T.P.

N° 321.126:2011.

1.Claridad

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

bl o o B R IS

9.Metodologia




UucCcv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hoja de Registro para informe de
laboratorio de Andlisis Fisico —
Quimicos, para la elaboracién de

etanol a partir de residuos DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
industriales de banano (Musa
paradisiaca) segin N.T.P.
N° 321.126:2011.
: )
1.Claridad iV
2.0bjetividad o
3 Actualidad v
4.0rganizacién (/
5.Suficiencia Vv
6.Intencionalidad l/
7.Consistencia L/
8.Coherencia /
9.Metodologia ‘/
Hoja de registro para informe de
laboratorio Fisico — Sensorial;
para la elaboracion de etanol a
partir de residuos industriales de | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

banano (Musa paradisiaca)
segun N.T.P.
N° 321.126:2011.

1.Claridad

2.0Objetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

vV
v
Vi
V
/
4
v/
4

9.Metodologia

/.
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Hoja de registro de procesos
unitarios de destilacion, para
informe de laboratorio; para la
elaboracién de etanol a partir de | DEFICIENTE | ACEPTABLE
residuos industriales de banano
(Musa paradisiaca) segun N.T.P.
N° 321.126:2011.

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

AAGIRIR LRGN

En sefial de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura a los 13 dias del mes

de Junio del dos mil dieciocho.

Magtr. : Ing. JORGE MARTIN LLOMPART CORONADO
DNI 2 02694031
Especialidad : Ingeniero Industrial
E-mail : jllompart5@hotmail.com
i M TALRparn Cain

Elaboracion propia.

INDENERT N hnus1RiAL
RN INDUS
ESHMIUg'v' N HIE
é&n‘zma
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Objetivo General:

Anexo 4: Método Ingenieria

Elaborar y caracterizar etanol a partir de residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) seguin la NTP. N° 321.126.2011

Objetivos especificos

Resultados

Método de ingenieria (Anexo)

Disefar el proceso para obtener etanol a partir de los
residuos industriales de banano (Musa paradisiaca) para
producir etanol segin NTP N° 321.126:2011.

La obtencion de etanol incluye las siguientes
actividades adecuacién de materias primas,
pesado de insumos, mezclado de insumos,
fermentacion, filtracion, destilacion,
deshidratacién, concentracion de alcohol.

Observacion directa experimental de cada una
de las etapas del proceso utilizando el
instrumento para diseio de analisis de
procesos Anexo N°3.1.

Determinar la temperatura optima de destilacion para poder
obtener etanol producido a partir de residuos industriales
de banano (Musa paradisiaca) segin NTP N°
321.126:2011.

La temperatura Optima de destilacion fue de
76°C donde se obtuvo un equilibrio entre
concentracion de etanol y volumen destilado.

El método empleado para determinar este
resultado fue la observacién directa, mediante
la utilizacién del alcoholimetro para realizar
las mediciones de los grados alcohdlicos, y
método volumétrico y gravimétrico para
determinar el rendimiento de la destilacion
utilizando el anexo N°3.4.

Determinar el tiempo Optimo de fermentacion del etanol
producido a partir de residuos industriales de banano
(Musa paradisiaca) segun NTP N° 321.126:2011.

El tiempo o6ptimo de fermentacion fue de 30
dias en el cudl se pudo obtener mayor cantidad
de consumo de carbohidratos por parte de la
levadura Saccharomyces cerevisiae,
convirtiendo estos carbohidratos en alcohol,
mediante la hidrdlisis y la fermentacion.

Para el presente proceso se utilizd la
observacion directa mediante la utilizacion de
un brixdmetro para realizar el muestreo de
todas los tratamientos a diario y llevar un
registro de resultados segun se muestra en
Anexo N°06
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Calcular el costo de produccion de etanol a partir de
residuos industriales de banano.

Tabla N°08 y 09: Muestra los costos de
produccion de etanol a partir de residuos
industriales de banano, teniendo en cuenta la
materia prima, la maquinaria y equipos para
producir alcohol. Siendo el costo promedio 0.07
nuevos soles por mililitro de etanol con una
concentracion de alcohol de 28 grados.

Para la presente investigacion se utilizé el
analisis documentario, mediante el método de
costos unitarios.

Determinar las caracteristicas del etanol producido a partir
de residuos industriales de banano (Musa paradisiaca)
segin NTP N° 321.126:2011

Las caracteristicas del etanol producido a partir
de residuos industriales de banano (Musa
paradisiaca) fue de 4.16 de pH promedio, 3.75
de brix final promedio, con una concentracion
de grados alcohdlicos promedios de 29 grados,
con un caudal de destilado de 0.00083 I/s

Para este objetivo se utilizd la observacion
directa y el analisis documentario.
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Anexo 5: Base de datos para la obtencion de etanol a partir de descarte industrial de banano.

1 Destilada 2 Destilada 3 Destilada 4 Destilada
REP | TRAT | °Bri | °Br TIEMPO |VOLUME TEMPERT | CAUDAL ° ° °
ETI |AMI |x ix DE N POR TIEMPO DE | URA DE DE VOLUMEN | °Alc | VOLUMEN |Alc |VOLUMEN |Alc | VOLUMEN |Alc
CIO | ENT [inic |fin FERMENT | DESTILAR | DESTILACIO | DESTILACI | DESTILACI | DE ETANOL | oho | DE ETANOL | oho | DE ETANOL | oho | DE ETANOL | oho
N 0] ial |al ACION (ml) N (minutos) | ON ON(l/s) OBTENIDO |lico | OBTENIDO |lico | OBTENIDO |lico | OBTENIDO | lico
0.000833
T1 15| 12 5 250 5 76 33 176 5 123.2 8 67.76| 14 30.5| 22
11 0.000833
T2 14| 2 5 250 5 76 33 143 5 100.1 8 55.055| 14 24.8| 22
11 0.000833
T3 14| 2 5 250 5 76 33 171 6 119.7| 10 65.835| 16 29.6| 26
10 0.000833
T4 13| 4 5 250 5 76 33 130 5 91 8 50.05| 14 22.5| 22
10 0.000833
T5 13| 4 5 250 5 76 33 148 9 103.6| 14 56.98| 24 25.6| 40
0.000833
1 (T6 15| 12 5 250 5 76 33 190 6 133| 10 73.15| 16 32.9| 26
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0.000833
T7 15 129 5 250 76 33 152 106.4| 10 58.52| 16 26.3| 26
4
8.18 0.000833
T1 14| 96| 3 10 250 76 33 177 123.9| 10 68.145| 16 30.7| 26
4
8.18 0.000833
T2 131324 10 250 76 33 116 81.2| 10 4466 | 16 20.1| 26
4
9.18 0.000833
T3 15| 6|5 10 250 76 33 153 107.1| 10 58.905| 16 26.5| 26
4
8.18 0.000833
T4 131 32(5 10 250 76 33 129 90.3| 14 49.665| 24 22.3| 39
4
8.18 0.000833
T5 131 325 10 250 76 33 147 102.9| 10 56.595| 16 25.5| 26
4
9.19 0.000833
T6 15| 6|0 10 250 76 33 148 103.6| 10 56.98| 16 25.6| 24
9.14 0.000833
T7 15| 6 10 250 76 33 130 91| 10 50.05| 16 22.5| 24
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9
4
9.17 0.000833
T1 15/ 15| 0 15 250 76 33 150 6 105 9 57.75| 15 26.0| 21
4
5 0.000833
T2 15| 6|1 15 250 76 33 183 5 128.1 7 70.455| 12 31.7| 18
4
5.6 0.000833
T3 13| 22 15 250 76 33 176 8 123.2| 12 67.76 | 20 30.5| 29
4
3 0.000833
T4 15| 6|8 15 250 76 33 136 7 95.2| 10 52.36| 17 23.6| 25
4
5.14 0.000833
T5 13| 24 15 250 76 33 183 10 128.1| 15 70.455| 25 31.7| 36
4
6.|3 0.000833
T6 16| 4|2 15 250 76 33 187 7 130.9| 10 71995 17 32.4| 25
4
6.4 0.000833
T7 16| 416 15 250 76 33 149 5 104.3 7 57.365| 12 25.8| 18
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0.000833

T1 13| 2 30 250 76 33 143 100.1| 12 55.055| 20 24.8| 29
0.000833

T2 14| 4 30 250 76 33 179 125.3| 13 68.915| 22 31.0] 32
0.000833

T3 14| 4 30 250 76 33 149 104.3 7 57.365| 12 25.8| 18
0.000833

T4 15| 5 30 250 76 33 133 93.1| 13 51.205| 22 23.0| 32
0.000833

T5 16| 5 30 250 76 33 157 109.9| 7 60.445| 12 27.2| 18
0.000833

T6 14| 6 30 250 76 33 183 128.1| 13 70.455| 22 31.7| 32
0.000833

T7 16| 7 30 250 76 33 149 104.3| 12 57.365| 20 25.8| 29
10 0.000833

T1 15| 4 5 250 76 33 153 107.1| 9 58.905| 15 26.5| 21
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11 0.000833

T2 15| .2 5 250 76 33 131 9 91.7| 13 50.435| 22 22.7| 32
10 0.000833

T3 14| 4 5 250 76 33 173] 10 121.1] 15 66.605| 25 30.0| 36
12 0.000833

T4 16| .2 5 250 76 33 141 5 98.7| 7 54.285| 12 24.4| 18
11 0.000833

T5 16| 4 5 250 76 33 183| 6 128.1| 9 70.455| 15 31.7] 21
10 0.000833

T6 15| .6 5 250 76 33 127| 9 88.9| 13 48.895| 22 22.0| 32
10 0.000833

T7 15| .4 5 250 76 33 171| 10 119.7| 15 65.835| 25 29.6| 36
8. 0.000833

T1 15| 2 10 250 76 33 126| 10 88.2| 15 48.51| 25 21.8| 36
8. 0.000833

T2 14| 2 10 250 76 33 168| 8 117.6| 12 64.68| 20 29.1| 29
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2
4
4 0.000833

T3 14 6 10 250 76 33 181 126.7| 10 69.685| 17 31.4| 25
4
3 0.000833

T4 13 6 10 250 76 33 135 94.5| 13 51.975| 22 23.4| 32
4
4 0.000833

T5 13 5 10 250 76 33 183 128.1| 13 70.455| 22 31.7| 32
4
5 0.000833

T6 16 4 10 250 76 33 186 130.2| 10 71.61| 17 32.2| 25
4
5 0.000833

T7 15 2 10 250 76 33 167 116.9| 10 64.295| 17 28.9| 25
4
3 0.000833

T1 14 6 15 250 76 33 143 100.1 7 55.055| 12 24.8| 18
4
6 0.000833

T2 15 2 15 250 76 33 137 95.9 7 52.745| 12 23.7| 18
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0.000833
T3 14 2 15 250 76 33 166 6 116.2 9 63.91| 15 28.8| 21
4
2 0.000833
T4 13 7 15 250 76 33 187 9 130.9| 13 71.995| 22 32.4| 32
4
3 0.000833
T5 13 6 15 250 76 33 151 9 105.7| 13 58.135| 22 26.2| 32
4
2 0.000833
T6 15 3 15 250 76 33 151 10 105.7| 15 58.135| 25 26.2| 36
4
4 0.000833
T7 15 6 15 250 76 33 188 9 131.6| 13 72.38| 22 32.6| 32
4
6 0.000833
T1 14 9 30 250 76 33 176| 10 123.2| 15 67.76 | 25 30.5| 36
0.000833
T2 13 4 30 250 76 33 173 8 121.1| 12 66.605| 20 30.0| 29
4
. 0.000833
T3 16 2 30 250 76 33 183 5 128.1 7 70.455| 12 31.7| 18
3 0.000833
T4 15 30 250 76 33 152 8 106.4| 12 58.52| 20 26.3| 29
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6
3
8 0.000833
T5 16| 4|4 30 250 76 33 188 7 131.6| 10 72.38| 17 32.6| 25
3
8 0.000833
T6 13| 2(9 30 250 76 33 165 9 115.5| 13 63.525| 22 28.6| 32
4
3 0.000833
T7 15| 2(6 30 250 76 33 170 7 119 10 65.45| 17 29.5| 25
3
8 0.000833
T1 15| 419 5 250 76 33 163| 10 114.1| 15 62.755| 25 28.2| 36
4
11 . 0.000833
T2 14| 2(7 5 250 76 33 165| 10 115.5| 15 63.525| 25 28.6| 36
4
10 . 0.000833
T3 14| 5|7 5 250 76 33 156 7 109.2| 10 60.06| 17 27.0| 25
4
10 . 0.000833
T4 13| 2|6 5 250 76 33 140 8 98| 12 53.9| 20 24.3| 29
4
11 . 0.000833
T5 13| 2|8 5 250 76 33 185 6 129.5 9 71.225| 15 32.1| 21
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0.000833

T6 13| 11 5 250 76 33 163| 8 1141 12 62.755| 20 28.2| 29
10 0.000833

T7 16| .8 5 250 76 33 154| 5 107.8| 7 59.29| 12 26.7| 18
0.000833

T1 16| 5 10 250 76 33 160| 10 112| 15 61.6| 25 27.7| 36
8. 0.000833

T2 15| 4 10 250 76 33 188 7 131.6| 10 72.38| 17 32.6| 25
8. 0.000833

T3 16| 7 10 250 76 33 146| 5 102.2| 7 56.21| 12 25.3| 18
7. 0.000833

T4 13| 9 10 250 76 33 159| 8 111.3| 12 61.215| 20 27.5| 29
9. 0.000833

T5 14| 6 10 250 76 33 136| 10 95.2| 15 52.36| 25 23.6| 36

T6 15| 7. 10 250 7610.000833 175| 8 122.5| 12 67.375| 20 30.3| 29
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33

0.000833

T7 14 10 250 76 33 188| 9 131.6| 13 72.38| 22 32.6| 32
0.000833

T1 13 15 250 76 33 179| 7 125.3| 10 68.915| 17 31.0] 25
0.000833

T2 13 15 250 76 33 131| 6 91.7| 9 50.435| 15 22.7| 21
0.000833

T3 15 15 250 76 33 190| 10 133| 15 73.15| 25 32.9| 36
0.000833

T4 13 15 250 76 33 165| 8 115.5| 12 63.525| 20 28.6| 29
0.000833

T5 13 15 250 76 33 144| 5 100.8| 7 55.44| 12 249 18
0.000833

T6 13 15 250 76 33 141 6 98.7| 9 54.285| 15 244 21
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0.000833

T7 13 15 250 76 33 135| 7 94.5| 10 51.975| 17 23.4| 25
0.000833

T1 16 30 250 76 33 177 7 123.9| 10 68.145| 17 30.7| 29
0.000833

T2 14 30 250 76 33 154| 8 107.8| 12 59.29| 20 26.7| 34
0.000833

T3 14 30 250 76 33 141] 10 98.7| 15 54.285| 25 24.4| 39
0.000833

T4 14 30 250 76 33 154| 5 107.8| 7 59.29| 12 26.7| 21
0.000833

T5 13 30 250 76 33 168| 7 117.6| 10 64.68 | 17 29.1| 29
0.000833

T6 14 30 250 76 33 151 9 105.7| 13 58.135| 22 26.2| 38
0.000833

T7 13 30 250 76 33 178 7 124.6| 10 68.53 | 17 30.8| 29
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Anexo 6: Tabla de valor nutricional del platano.

Aporte por | 100 gr. de porcion comestible ¥ |

Aporte por Tacion Minerales Vitaminas

Energia [Kcal] 95,03 Calcio [mg] 7,30 Vit B1 Tiamina [mg] 0,05
Proteina [g] 1,06 Hierro [mg] 0,59 Vit. B2 Riboflavina [mg] 0,07
Hidratos carbono 2080 Yodo [mg] 240 Eg. niacina [mg] 0,98
[g] ' Magnesio [mg] 36,40 Vit Bé Piridoxina [mg] 0,36
Fibra [g] 2,55 Zinc [mg] 0,21 Ac. Folico [pg] 20,00
Grasa total [g] 0,27 Selenio [pg] 1,40 Vit BlZ2 Cianocobalamina 0,00
AGS [g] 012 Sedio [mg] 1,00 [pgl '
AGM [g] 0,04 Potasio [mg] 370,00 Vit. C Ac. ascérbico [mg] 11,50
AGP [g] 0,09 Fasforo [mg] 14,00 Retinol [ug] 0,00
AGP /AGS 075 Carotenoides (Eq. R
[AGP + AGM) / 108 carotenos) [pug] '
AGS ' Vit. A Eq. Retincl [pg] 38,00
Colesterol [mg] 0,00 Vit. D [pg] 0,00
Alcohol [g] 0,00

Agua [g] 75,30




Hidratos de carbono

Hidratos de carbono
simples

Glucosa [g] 418
Fructosa [g] 431
Galactosa [g] 0,00
Sacarosa [g] 9,08
Lactosa [g] 0,00
Maltosa [g] 0,00

Oligosacaridos [g] 0,00

Hidratos de carbono no
disponibles

Polizac.

olisac no 085
celusolubles [g]
F’ullsac_ no CEIU'D, 41
insolubles [g]
Celulosa [g] 0,83
Lignina [g] 0,41
Almidén [g] 0,00

Acidos organicos

AF. . organicos 0,56
disponibles [g]

Oxalico [g] 0,00
Citrico [g] 0,20
Malico [g] 0,36

Ac Tartarico [g] 0,00
Ac_ Acético [g] 0,01
Ac. Lactico [g] 0,00

Fitosteroles

Fitosteroles totales [mg]
Beta-sitosterol [mg]
Campesterol [mg]
Estigmasterol [mg]
Estigmasterol D7 [mg]
Brasica-esterol [mg]
Avenaesterol D5 [mg]
Avenaesterol D7 [mg]
Otros fitosteroles [mg]

16,00
11,00
2,00
3,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
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Acidos grasos

Miristico C14:0 [g] 0,00 Palmitoleico C16:1

Palmitico C16:0 [g] 0,11 [g]

Arginina [mg] 51,00 Histidina [mg]
Ac. aspartico [mg] 108,00 Isoleucina [mg]

Ac. glutamico Leucina [mg]

[mg] " Lisina [mg]

Cistina [mg] 2,00 Metionina [mg]

Fenilalanina [mg] 32,00 Hidroxiprolina
[mg]

0,01

Estearico C18:0 [g] 0,00 Oleico C18:1[g] 0,03
Omega 3 [g] 0,00 Linoleico C18:2 [g] 0,04
Ac. GTasos cis 0,00 Linolénico C18:3 [g]0,05
AGP cis 0,00 Omegaé [g] 0,00

Ac. Grasos trans 0,00

AGM trans 0,00

Aminoacidos
Alanina [mg] 43,00 Glicina [mg]

Araquiddonico C20:4 [g]
Eicosapentaenoico C205

(gl
Docosapentaenoico C22:5

(gl

Docosahexaenoico C22:6
(gl

Omega 3/ Omega &

AGM Cis

AGP trans

33,00 Prolina [mg]
72,00 Serina[mg]
36,00 Tirosina [mg]
80,00 Trecnina [mg]
54,00 Triptofano [mg]
8,00 Valina [mg]

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

3800
45,00
2000
35,00
1700
5400

Fuente: (16)
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Anexo 7: Evidencias Fotograficas
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lustracion 01; Alcoholimetro.

llustracion 02: Descarte de banano.
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lustracion 04: Levadura Saccharomyces cerevisiae
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llustracion 05: Fermentacion del Banano con adicion de Saccharomyces cerevisiae

TRATAMIENTOS DE ETANOL [
A ARTIR DE BANANO

[lustracion 06: Registro de tratamientos de fermentacion del banano
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TRATAMIENTOS
EN
FERMENTACION

llustracion 07: Tratamiento en fermentacion.

lustracion 08: Tratamiento de fermentacion.
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lustracion 09: Peachimetro de sobre mesa.

llustracion 10: Analisis de laboratorio a cada tratamiento.
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llustracion N°11: Medicion de los parametros fisico — quimicos en laboratorio.

llustracién N°12: Proceso de destilacion de muestras tratamientos para obtener
etanol de banano.
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