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RESUMEN 

El objetivo general de la investigación se centró en proponer medidas de gestión 
ambiental tras la elaboración de un eco-balance detallado de la materia prima 
que ingresa y sale en los 3 procesos productivos para la obtención de alcohol 
artesanal (molienda, fermentación y destilación). La metodología empleó dos 
métodos, cuantitativo y cualitativo, técnicas a la observación, encuesta y análisis 
documental. Este estudio se lo realizó en la Fábrica de Aguardiente Artesanal 
“No te piques”, localizada en el sitio Agua Fría del cantón Junín, Manabí, Ecuador 
situado en las coordenadas 0°54'36.4" latitud al sur y 80°10'49.5" de longitud 
oeste. La elaboración del eco-balance reveló que ingresaron 950 kg de materia 
prima y se obtuvo una salida de 979,40 kg, la cual debería ser igual a la cantidad 
que ingresó. Sin embargo, se identificó un aumento de masa del 4% en la suma 
de todas las salidas, lo que indica un error en el proceso. Este hallazgo subraya 
la necesidad de considerar todos los factores que intervienen en el 
procesamiento para la obtención del etanol. A raíz de este error del 4%, se 
proponen medidas de gestión ambiental aplicables a la empresa, incluyendo 
mejoras en los tres procesos para aumentar su rendimiento, valorar 
económicamente los dos residuos generados (bagazo y vinaza) y proporcionar 
capacitación en temas ambientales al dueño y al personal. 

 

PALABRAS CLAVE 

Caña de azúcar, medidas de gestión ambiental, eco-balance.
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ABSTRACT 

The general objective of the research was focused on proposing environmental 
management measures after the elaboration of a detailed eco-balance of the raw 
material that enters and leaves the 3 production processes to obtain artisanal 
alcohol (grinding, fermentation and distillation). The methodology used two 
methods, quantitative and qualitative, observation, survey and documentary 
analysis techniques. This study was carried out at the "No te piques" Artisanal 
Brandy Factory, located at the Agua Fria site in the Junín canton, Manabí, 
Ecuador, located at 0°54'36.4" south latitude and 80°10'49.5" west longitude. The 
elaboration of the eco-balance revealed that 950 kg of raw material entered and 
an output of 979.40 kg was obtained, which should be equal to the amount that 
entered. However, a mass increase of 4% was identified in the sum of all outputs, 
indicating an error in the process. This finding underscores the need to consider 
all the factors involved in ethanol processing. As a result of this 4% error, 
environmental management measures applicable to the company are proposed, 
including improvements in the three processes to increase their performance, 
economically value the two wastes generated (bagasse and vinasse) and provide 
training on environmental issues to the owner and staff. 

 

KEY WORDS 

Sugarcane, environmental management measures, eco-balance.
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

A nivel mundial, la producción anual de caña de azúcar es 1,889 millones de 

toneladas aproximadamente y abarca un área de 24 millones de hectáreas, el 

mayor productor es Brasil (720 millones de toneladas) generando más del 40% de 

la producción mundial de caña de azúcar, mientras que India y China son 

responsables de dos tercios de la producción mundial en un área de 15 millones de 

hectáreas (Parsaee et al., 2019). El rendimiento promedio de caña de azúcar en el 

mundo es cercano a 60 t/ha, algunos países tienen un promedio de 100 t/ha o más 

y dentro de los países productores con más de 20 millones de toneladas/año, 

Colombia, Argentina, Australia, Filipinas y Brasil suelen tener rendimientos 

promedio de 80 t/ha o más (Awe et al., 2020). 

Los países productores de caña de azúcar, mantienen un problema sobre la 

diversificación del aprovechamiento de la caña de azúcar como de los residuos y 

subproductos que se generan en su procesamiento (Aguilar, 2009). Además, los 

residuos generados a través del bagazo de la caña de azúcar, se estima por cada 

tonelada de procesado se producen entre 270 y 290 kg de bagazo y cada tonelada 

genera 23,9 kg de ceniza (Hurtado, 2019). Los impactos ambientales que se 

generan por parte de los procesos de la caña de azúcar tienden a la generación de 

efluentes químicos, desechos sólidos no peligrosos, manejo de materiales 

peligrosos, emisiones atmosféricas, generación de ruido y polvo relacionados con 

las diferentes etapas del procesamiento (Cedano de León et al., 2020). 

En Sudamérica, la producción de caña de azúcar enfrenta diversos desafíos 

ambientales y operativos. Brasil, siendo el mayor productor mundial de caña de 

azúcar, se enfrenta a problemas significativos en sus ingenios azucareros debido a 

la generación de material particulado (MP) durante la quema de la materia prima. 

Estos problemas no solo afectan el procesamiento de la caña, sino que también 

tienen impactos negativos en la salud de las personas que viven cerca de estas 

instalaciones (Vandenberghe et al., 2022). En Colombia, los ingenios azucareros 

producen alrededor de 6 millones de toneladas de bagazo de caña. 
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Sin embargo, la mayoría de este material no se reutiliza adecuadamente y termina 

en rellenos sanitarios o es incinerado, creando preocupaciones ambientales. 

Además, el sector cañicultor colombiano es un gran consumidor de agua para sus 

procesos de producción y transformación, y también contamina las fuentes hídricas 

al desechar sus residuos. En Venezuela, el enfoque es ligeramente diferente. Los 

desechos sólidos de la industria azucarera se utilizan para producir abonos 

orgánicos, tratando así de mitigar el impacto ambiental causado por la acumulación 

de grandes volúmenes de estos desechos (Bravo y Tapia, 2021). 

Ecuador en el año 2016 reportó una cosecha de caña de azúcar; alrededor de 

ciento nueve mil quinientas catorce hectáreas por año, esta producción estuvo 

destinada a la elaboración de azúcar, panela y etanol a nivel nacional (Herrera 

et al., 2022). El 80% es destinada a la producción de azúcar según reportes de El 

Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador (Manager, 2020). Los 

procesos productivos de los ingenios azucareros ecuatorianos presentan diversos 

problemas, por ejemplo, la mala gestión de los residuos generados a partir del 

procesamiento de caña de azúcar por parte de la azucarera Valdez S.A. del cantón 

Milagro debido a que presentan agentes contaminantes; así mismo, el Ingenio 

Azucarero del Norte presenta una inadecuada gestión debido a la descarga directa 

de aguas industriales al río Chota, sin ningún tratamiento previo, alterando el 

ecosistema (Rondal, 2016).  

De acuerdo al Consejo Nacional de Control de Sustancias Estupefacientes y 

Psicotrópicas (CONSEP), existen tres destiladoras grandes de etanol en Ecuador 

las cuales son: Soderal S.A, Condena S.A, Produargo S.A (Rondal, 2016). Cada 

una se encuentra asociada a un ingenio azucarero, produciendo cerca de 157000 

L de etanol/día. En las tres regiones de Ecuador hay alrededor de 14 provincias en 

las que se obtiene etanol de manera artesanal, dando una producción de 14000 L 

de etanol/día (Gheewala, 2019). 

Las instalaciones donde se da el procesamiento de la caña de azúcar, a nivel 

artesanal presentan gran cantidad de deficiencias. En el proceso no existen 

controles adecuados y periódicos en las cadenas de producción y se presentan 

pérdidas muy considerables de materia prima y energía. Se generan grandes 
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impactos ambientales, dado que los principales residuos resultantes de la 

producción de alcohol artesanal es el bagazo y la vinaza (Nunes et al., 2020). 

Las etapas para la obtención de etanol (alcohol artesanal) se dan por el proceso de 

molienda, fermentación y destilación, que generan impactos ambientales. El 

bagazo y la vinaza son los principales residuos generados; la vinaza genera la 

mayor afectación sobre el medio ambiente, debido a que posee una alta carga 

orgánica, con valores de Demanda Química de Oxígeno (DQO) de hasta 5070 mg 

𝐿!" (Gallo, 2013). El bagazo que se obtiene al procesar la caña de azúcar en las 

destilerías artesanales no tiene un buen manejo ambiental, ya que las personas al 

no saber qué hacer proceden a quemarlo o dejarlo en un espacio determinado para 

que se descomponga, lo que estas acciones logran son la liberación de tóxicos, 

metano, monóxido de carbono, óxido de nitrógeno que afectan al ser humano y su 

entorno (García et al., 2017). 

En la provincia de Manabí (Ecuador) existe la mayor parte de la producción de 

alcohol (Arcentales et al., 2022). En las destilerías artesanales a nivel de Manabí, 

los efluentes que se generan a partir del procesamiento de la caña de azúcar 

contienen un alto contenido de materia orgánica y se estima que por cada litro de 

alcohol se producen 15 L de vinaza (Hoarau et al., 2018). En Junín el sistema de 

desagüe de las aguas residuales provenientes de los procesos de la elaboración 

del etanol, no son tratados de manera adecuada, siendo un factor que desencadena 

contaminación ambiental y del área donde se desarrollan las actividades de 

producción (Pérez et al., 2011). 

En el Cantón Junín de la Provincia de Manabí, un 84% de los habitantes se dedican 

al cultivo de caña de azúcar, a la producción y elaboración de sus derivados, tales 

como el etanol, la panela y el alfeñique (Cartay et al., 2019). En Junín la caña de 

azúcar es procesada principalmente para la obtención de etanol, como 

consecuencia de esta producción artesanal, se desechan dos tipos de residuos uno 

es el bagazo (sólido) y la vinaza (líquida) (Intriago et al., 2019). No se tiene en 

cuenta los impactos ambientales negativos que puede llegar a causar la mala 

disposición y no existen tratamientos de los residuos de la caña de azúcar, los 

cuales pueden llegar a causar generación de emisiones, malos olores, alteraciones 
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en el suelo, altos niveles de contaminación de las aguas, entre otras. Teniendo en 

cuenta que no existe evidencia bibliográfica acerca de un eco-balance definido para 

calcular la cantidad de residuos generados en la obtención de etanol. 

Por lo expuesto, se formula la siguiente pregunta de investigación:  

¿Cuánto es la generación de desechos sólidos y líquidos en el procesamiento de 

la caña de azúcar para la producción de etanol? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

La presente investigación tiene como objetivo la elaboración de un eco-balance a 

partir de la materia prima de la caña de azúcar que se utiliza en los diferentes 

procesos para la obtención de etanol (alcohol o currincho) de los cuales se produce 

dos tipos de residuos que son el bagazo y la vinaza, disponiendo de los respectivos 

pesos de la materia prima que entra y sale se podrá elaborar el eco-balance y a 

partir de eso se dispondrá a  proponer medidas de gestión ambiental para un mejor 

manejo de los residuos, esta investigación se desarrollara en la fábrica de 

Aguardiente “Sol y Sombra” del cantón Junín, Manabí, Ecuador. 

Este trabajo se fundamenta legalmente Constitución de la República del Ecuador 

(2008) en la Sección Segunda (Ambiente Sano), en el Art.14 donde se “Reconoce 

el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente 

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir Sumak-Kawsay”. Así 

mismo, en la Sección Primera (Naturaleza y Ambiente) en el Art. 395 la Constitución 

reconoce que “Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera 

transversal y serán de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus 

niveles y por todas las personas naturales o jurídicas en el territorio nacional”. 

En el Acuerdo Ministerial No. 061, Reforma del Libro VI del Texto Unificado de 

Legislación Secundaria (TULSMA), en el Cap. VI (Gestión integral de residuos 

sólidos no peligrosos, y desechos peligrosos y/o especiales) del Art.47 señala que 

el Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional de gestión integral de los 

residuos sólidos en el país, como una responsabilidad compartida por toda la 

sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a través de un conjunto de 

políticas intersectoriales nacionales (Libro VI de la Calidad Ambiental, 2015). 

En el ámbito ambiental, el impacto que generan los residuos de la caña de azúcar 

se puede disminuir en el medio ambiente y no afectar a las comunidades aledañas; 

la clave es buena gestión de los residuos que los procesos generan, lo cual permite 

aprovechar los nutrientes que estos residuos poseen para otros cultivos o para la 

producción de otros productos como energía, biocombustible, alcoholes, entre otros 

(García, 2016). 
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El bagazo de la caña de azúcar, debido a su textura fibrosa, carbohidratos y 

carbono orgánico que contiene, ayuda a reducir niveles de contaminación de 

metales en aguas residuales; todo se debe al proceso de absorción de metales en 

agua contaminada de minerías (Alokika et al., 2021). 

La gestión inadecuada de los residuos de la caña de azúcar presenta 

consecuencias negativas tanto a nivel local como mundial, principalmente para la 

población y el ambiente; por un lado, afecta la salud de la población mediante 

enfermedades, y también perjudica al ambiente y sus especies contaminando agua, 

suelo y aire (Ramos et al., 2022). La importancia de la elaboración de un eco-

balance dentro de la presente investigación radica en que esta herramienta permite 

identificar específicamente cada proceso que se desarrolla dentro de un sistema 

productivo para analizar y comparar tanto entradas como salidas de la materia 

prima empleada para la obtención del producto final. Esto con un enfoque en el 

acopio y organización de la información recolectada de forma cuantitativa (Gelber, 

2017). 

El proponer medidas de gestión ambiental permite que una empresa o proyecto 

reduzca sus impactos ambientales. Así, se promueve el aumento de su eficiencia 

para conseguir mejoras tanto económicas como ambientales y operativas. El llevar 

a cabo, esto implica tareas como formación, inspecciones, establecer políticas y 

objetivos, gestión de riesgos, entre otro (Van Hoof et al., 2018). 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Proponer medidas de gestión ambiental luego de elaborar un eco-balance de la 

materia prima que entra y sale en el proceso productivo de la caña de azúcar en la 

obtención de etanol en la Fábrica de Aguardiente “No te Piques”. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Diagnosticar la situación actual de la destilería de Aguardiente “No te Piques” 

• Elaborar un eco-balance en función de la materia prima que entra y sale en 

el proceso productivo de la caña de azúcar en la obtención de etanol. 

• Proponer medidas de gestión ambiental para el proceso productivo de la 

caña de azúcar en la obtención de etanol. 

1.4. IDEA A DEFENDER 

La aplicación de un eco-balance permite la cuantificación de la generación de 

residuos en el procesamiento de la caña de azúcar para la obtención de etanol y 

en la toma de medidas de gestión ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. CAÑA DE AZÚCAR (CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA) 

La caña de azúcar es un cultivo de alta importancia en Ecuador, del cual se extrae 

el azúcar que es un producto que forma parte de la canasta básica y es ingrediente 

fundamental de muchos alimentos elaborados y semielaborados de consumo 

masivo (Serna, 2019). 

Adicionalmente, puede producir alcohol como carburante y proporciona el bagazo 

para cogeneración (Arcentales et al., 2022). La caña de azúcar se caracteriza por 

su buena capacidad de adaptación a diversidad de suelos, climas, topografías, 

fertilidad y sistemas de producción y además posee una gran capacidad de 

producción de materia verde y materia seca por unidad de área. La caña de azúcar 

al ser una planta C4, es decir que ayudan a reducir al mínimo la fotorespiración, 

utiliza con mayor eficiencia el agua, pues pierde 277 moléculas de agua por 

molécula de CO# fijada; por lo tanto, conserva más la humedad del suelo. Por su 

capacidad fotosintética y sus características fenotípicas, como la superficie foliar, 

capta eficientemente la energía solar para transformarla en biomasa (Lagos y 

Castro, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, se muestra la clasificación botánica de la caña de azúcar: 
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Tabla 2.1. Clasificación botánica de la caña de azúcar 

Taxonomía de la caña de azúcar 
Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Subfamilia Panicoideae 

Tribu Andropogoneae 

Género Sacharum 

Especie S. officinarum L. 
Fuente: Cruz (2015) 

2.2. PRODUCCIÓN DE CAÑA DE AZÚCAR 

En Ecuador, los ingenios Agro azúcar, San Carlos y Valdez cosecharon sesenta y 

dos mil cuarenta y cinco hectáreas, las que produjeron 4.812.288 t molidas, 

alcanzando una producción de 527.399 toneladas de azúcar (Vandenberghe et al., 

2022). El promedio de productividad fue de 80 toneladas de caña/ha (TCH) en los 

tres ingenios y el promedio de producción de azúcar fue de 7,2 toneladas de 

sacarosa/ha (TSH), con un promedio mensual de 0,6 TSH (Corporación Financiera 

Nacional [CFN], 2021). La producción anual de caña de azúcar alcanzó 1,89 mil 

millones de toneladas en un área aproximada de 27 millones de hectáreas en más 

de 100 países (Ministerio de Agricultura y Ganadería [MAG], 2019). 

Desde la siembra hasta la cosecha, la caña de azúcar es sometida por 4 etapas: 

germinación o emergencia, amacollamiento o ahijamiento, rápido crecimiento y 

maduración; cada una de estas etapas requieren de condiciones adecuadas, es 

importante mencionar que, los períodos de tiempo que requiere este cultivo son un 

poco largos. Los suelos que albergan a este cultivo deben ser ricos en nutrientes y 

las temperaturas varían de acuerdo a la etapa en la que se encuentre, es decir: 

germinación 24 a 37°C, amacollamiento 30°C, rápido crecimiento 30°C y la 

maduración 18°C en las noches, días calurosos y secos (Cruz, 2015). 
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Dentro del proceso de producción de etanol Cusme y Macías (2021) desarrollaron 

el siguiente diagrama de procesos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1. SECTOR CAÑICULTOR EN ECUADOR 

La caña de azúcar es un producto que se cultiva en las provincias de Guayas (88%), 

Imbabura-Carchi (6%), Loja (4%) y Cañar (2%) (MAG, 2019). En Ecuador, la 

Figura 2.1. Proceso productivo de la obtención de etanol 

Fuente: Cusme y Macías (2021) 
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cosecha de caña principalmente se realiza de junio a diciembre, lapso en el que se 

colecta el 88% de la producción. Entre 2021 y 2022 en el país se cosecharon 6 

'460.032 toneladas de caña de azúcar. Según la Encuesta de Superficie y 

Producción Agropecuaria Continua de 2021, en el país permanecen sembradas 

130.677 hectáreas con caña de azúcar. 

Manabí a pesar de no ser una provincia productora de grandes volúmenes de caña 

de azúcar, cuenta con una tradición bastante extensa en el tiempo (Prado et al., 

2018). La caña de azúcar es un cultivo agroindustrial de gran importancia en 

Ecuador por la capacidad de generación de empleo directo. El Centro de 

Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador indica que el 20% se destina a la 

fabricación de Panela y el 80 % del área total sembrada en Ecuador está destinada 

para la producción de azúcar y alcohol etílico a partir del jugo de caña y la melaza 

respectivamente (Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador 

[CINCAE], 2019). 

2.2.2. CAÑICULTORES ARTESANALES DE ECUADOR 

El Ministerio de Agricultura y Ganadería (2019) menciona que en Ecuador existen 

alrededor de cinco mil cañicultores artesanales e independientes, concentrados en 

las provincias de Guayas, Cañar, Los Ríos, Imbabura, Cotopaxi y Pichincha. De un 

total de ciento cinco mil hectáreas, dieciocho mil se destinan a la producción de 

etanol. 

La mayoría de los cañicultores se dedican a la transformación de la caña de azúcar 

entre los derivados artesanales se encuentran la panela, licor artesanal y 

alfeñiques, por otra parte, los residuos que genera este proceso son desechados o 

algunos son llevados como alimentos a los cerdos (Basanta et al., 2007). 

2.2.3. INFLUENCIA DE LA EMPRESA CAÑICULTURA EN EL MEDIO 
AMBIENTE 

Los principales contaminantes del procesamiento de la caña de azúcar, son los 

siguientes: 

- Residuos azucarados (de 7 a 9 %) 
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- Residuos alcalinos (3 %) 

- Residuos ácidos (de 0,4 a 0,8 %) 

Las nuevas alternativas energéticas a pesar de tener menos impactos negativos, 

no significa que sean amigables con el ambiente o que contaminen menos (Hidalgo, 

2018). La producción de biodiesel y etanol genera aguas residuales contaminadas 

orgánicamente que, si se liberaran sin tratar, podrían incrementar la eutrofización 

de las masas de agua de la superficie, es decir, la acumulación de residuos 

orgánicos en diferentes fuentes hídricas como mares, lagos, ríos, entre otras 

(Peñaloza, 2018).  

Los recursos hídricos también se verían afectados, ya que la producción de 

biocombustibles a partir de materias primas como caña de azúcar, requieren 

cantidades elevadas de agua (Pieragostini et al., 2014). De igual manera señala 

Serna (2019) que los principales impactos ambientales están relacionados con 

incrementos de recursos y energía, con los riesgos potenciales sobre la calidad del 

agua y la conservación del hábitat de algunas especies animales y vegetales. 

2.3. PROBLEMAS AMBIENTALES DERIVADOS DEL PROCESO 
DE OBTENCIÓN DE ETANOL DE CAÑA DE AZÚCAR 

El impacto ambiental de un producto inicia con la extracción de las materias primas 

y termina cuando la vida útil del producto finaliza, convirtiéndose en un residuo que 

ha de ser gestionado adecuadamente. Durante la fabricación, las empresas deben 

evaluar el impacto ambiental que tiene su proceso, además tienen la 

responsabilidad sobre el impacto que ocasionan las partes involucradas en el 

proceso (Rondal, 2019). 

Durante el procesamiento de la caña de azúcar las operaciones que mayor impacto 

ambiental tienen son la etapa agrícola y la de destilación. La etapa de destilación 

con mayor contribución al impacto GWP con 0,369 kg CO2 por litro de etanol (Casas 

et al., 2021). La agricultura es la segunda etapa del sistema que más contribuye al 

impacto potencial de calentamiento global (GWP) con 0,285 kg CO2 por litro de 

etanol, seguido por la etapa de molienda con 0.0013 kg CO2 por litro de etanol. La 
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cogeneración reporta un valor de −0,0505 kg CO2 por litro de etanol (Larrahondo, 

2016). 

El impacto negativo de la etapa de cogeneración se relaciona con las emisiones 

producidas a partir de la mezcla incluyen plantas de energía basadas en 

combustibles fósiles y, por lo tanto, hay una reducción en las emisiones del 

desplazamiento (Johnson et al., 2010).  

La contribución de la etapa de destilación al impacto del GWP corresponde 

aproximadamente al 61%, seguida de la etapa agrícola con el 47%, la molienda 

etapa con 0,2%, y la etapa de cogeneración con −8,4%. La considerable 

contribución de la etapa de destilación y la etapa agrícola se debe principalmente 

a las emisiones generadas en el proceso de fermentación, la urea y el diésel 

utilizado en las actividades de campo, respectivamente (Arcentales et al., 2022). 

2.4. DESECHOS SÓLIDOS Y LÍQUIDOS EN EL PROCESAMIENTO 
DE CAÑA DE AZÚCAR 

El procesamiento de la caña de azúcar genera grandes cantidades de residuos 

sólidos y líquidos. Actualmente, los residuos del proceso de molienda y 

procesamiento de la caña de azúcar son aprovechados en su totalidad, al punto de 

ser considerados subproductos. Las plantas modernas utilizan residuos como 

combustible para generar energía. Aproximadamente un tercio de la energía 

generada es suficiente para mantener la operación de la planta y el resto se vende, 

generando ingresos para las empresas (Riera et al., 2018). 

Dentro de los residuos líquidos se encuentran grandes volúmenes como es la 

vinaza, efluente líquido rico en potasio, magnesio y sulfato con bajas cantidades de 

nitrógeno y fósforo; generado en el proceso de fabricación de etanol (Mwaura et al., 

2021). La vinaza se obtiene de las columnas de destilación donde se recupera el 

bioetanol del caldo fermentado sin levadura. Actualmente, la vinaza se utiliza de 

forma controlada, con la finalidad de regar y fertilizar los cultivos (Ahmed, 2016). 

La melaza es otro subproducto líquido de la fabricación del azúcar. Es un líquido 

viscoso marrón con un olor fuerte, que contiene aproximadamente 50% (p/p) de 
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azúcar, otros nutrientes como ácidos orgánicos, vitaminas y minerales, así como 

un nivel de nitrógeno de aproximadamente 0,5 a 0,9% (p/v) (Campos y Estrada, 

2017). 

El bagazo y paja son residuos sólidos del procesamiento de la caña de azúcar. 

Actualmente, se les aplica diversos métodos de pretratamiento, los mismos que 

representan diferentes alternativas para la valorización de estos residuos 

(Miyamoto et al., 2018). La demanda energética de plantas extractoras de caña de 

azúcar, pueden ser provistas integralmente por el calor y la bioelectricidad 

generados a partir de su propio bagazo. Es decir, estos residuos pueden ser 

utilizados de manera viable y pueden permitir a las empresas reducir costos de 

producción mediante esta forma; además, el bagazo también es utilizado en la 

industria papelera (LLerena, 2018). 

2.5. ECO-BALANCE 

El Eco-balance es una herramienta que permite conocer específicamente cada 

proceso que se desarrolla dentro un sistema productivo; para examinar y comparar 

tanto entradas como salidas de la materia prima empleada para obtención de un 

producto final, enfocándose en el acopio y organización de la información 

recolectada de forma cuantitativa (Gelber, 2017). 

Dentro de una investigación realizada por Ilibay et al. (2021) se desarrolló un eco-

balance para el cual se aplicó el programa de Microsoft Visio y se procedió a diseñar 

un esquema gráfico de forma sencilla y comprensible. Mediante esta investigación 

se determinó que el bagazo de caña de azúcar puede ser empleado como abono 

orgánico y como combustible directo en el proceso. Esto puede sustituir fertilizantes 

y madera para el proceso de destilación y además se puede asumir que mediante 

el eco balance se puede lograr un proceso más limpio y así mejorar el 

comportamiento ambiental por la reducción en las descargas de los desechos del 

proceso. 

En Estados Unidos y Europa varias empresas han optado por aplicar la herramienta 

de gestión-análisis de Eco balance, esto debido a que los problemas ambientales 

son crecientes y las regulaciones gubernamentales han tenido un aumento 
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vertiginoso de control tanto así, que en los informes ambientales se exige la 

incorporación de aspectos del ciclo de vida del producto análisis "de la cuna a la 

tumba" (White y Wagner, 2018). 

2.5.1. CLASIFICACIÓN DE LOS ECO-BALANCES 

El Eco-balance se clasifica de acuerdo al ámbito de análisis (Rosales, 2018). Las 

definiciones de eco-balances están basadas en: 

- Balance de productos: se fundamenta en conocer el ciclo de vida de un 

determinado producto.  

- Balance de procesos: abarca todas las entradas y salidas que existen 

durante la creación del producto 

- Balance de empresa: reúne todos los materiales que ingresan a la empresa 

y las emisiones, residuos, vertimientos que salen de la empresa. 

Aguiar et al. (2021) presenta un modelo mediante un diagrama de flujo para la 

creación de un eco-balance, el cual nos permite identificar las entradas y salidas 

del procesamiento del etanol artesanal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2. ELEMENTOS DEL ECO-BALANCE 

Los eco balances permiten observar lo que sucede con los recursos e insumos 

utilizados en los procesos, desde que ingresan como materia prima hasta que salen 

como productos terminados posteriormente se procede a identificar los que más 

Fuente: Aguiar et al (2021) 

Figura 2.2. Diagrama de flujo del proceso productivo del etanol 
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contaminan o los que consumen demasiados recursos (Van Hoof et al., 2018). Se 

consideran los siguientes elementos dentro de un eco-balance: 

Tabla 2.2. Elementos de un Eco-Balance 

Recursos/Elementos Descripción 

Materia Prima Establecer las cantidades utilizadas y la forma en las que 
se usan dentro del proceso. 

Energía Determinar la fuente de energía y cantidad a utilizar 
Aditivos Establecer las cantidades de consumo 

Residuos Sólidos Determinar cantidades y clasificarlas según su tipo 
Residuos Líquidos Determinar cantidades y clasificarlas según su tipo 

Gases Emitidos Identificar las cantidades y clasificarlas 
Producto Final Identificar ¿cuál es el producto final que se obtendrá? 

Fuente: Van Hoof et al. (2018) 

Para la elaboración de un eco balance, se debe tener identificado o considerar el 

diagrama de proceso con el que se maneja la elaboración del producto, puesto que 

esta herramienta permite conocer cronológicamente la cadena de producción con 

información gráfica y cuantitativa. 

2.6. MEDIDAS DE GESTIÓN AMBIENTAL 

La gestión ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad, 

cooperación, coordinación, reciclaje y reutilización de desechos, utilización de 

tecnologías alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y 

prácticas tradicionales. 

Se presentan las siguientes medidas de gestión medioambiental de acuerdo a 

Reyes y Ochoa (2019): 

- Medidas de reducción de consumo: 

a) Consumo energético 

b) Consumo de agua 

c) Otras medidas para la reducción de emisiones y productos 

contaminantes 

- Medidas de gestión de residuos: 

a) Medidas de reducción de uso de papel. 
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b) Medidas de reutilización de papel (impresión en hojas desechadas; 

uso de papel reciclado) y tóner (adquisición de cartuchos de tóner 

recargados).  

c) Medidas de reciclaje.  

Prado et al. (2018) presentan un Plan de Gestión Ambiental paras las empresas, el 

cual implica las siguientes acciones que a continuación se presentan: 

- Identificar las necesidades de la empresa y conocer la situación de la 

empresa con relación a su competencia.  

- Determinar los objetivos del plan de gestión de la empresa que deben estar 

ligados a las necesidades y a sus requisitos de producción.  

- Buscar el mejoramiento de las acciones con el objetivo de alcanzar niveles 

de excelencia.  

- Determinar las acciones tomando en cuenta los recursos económicos de la 

empresa actuales y futuros.  

- La ejecución de las decisiones.  

- El control de la ejecución de las acciones seleccionadas. 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN 

Esta investigación se realizó en la Fábrica de Aguardiente Artesanal “No te piques”, 

localizada en el sitio Agua Fría del cantón Junín perteneciente a la provincia de 

Manabí (Ecuador), situada en las coordenadas 0°54'36.4" latitud al sur y 

80°10'49.5" de longitud oeste. En el siguiente mapa se muestra la ubicación del 

área de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. DURACIÓN DEL TRABAJO 

La presente investigación tuvo una duración de 7 meses, a partir de la aprobación 

de la planificación del trabajo de integración curricular, comprendiendo los meses 

desde marzo a septiembre del 2023. 

3.3. VARIABLES EN ESTUDIO 

3.3.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Materia prima (kg) que ingresa y sale de cada operación para la producción de 

etanol. 

Figura 3.1. Mapa de ubicación del estudio Agua Fría del cantón Junín 
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3.3.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Medidas de gestión ambiental 

3.4. MÉTODOS 

Para alcanzar los objetivos de la investigación se utilizaron los siguientes métodos: 

3.4.1. MÉTODO CUANTITATIVO 

El método cuantitativo es un método estructurado de recopilación y análisis de 

información que se obtiene a través de diversas fuentes, se lleva a cabo el uso de 

herramientas estadísticas y matemáticas con el propósito de cuantificar el problema 

de la investigación, busca medir un fenómeno, cuantificar, y expresar cifras (Useche 

et al., 2019). Los parámetros estudiados en una población pueden ser resultados 

descriptivos o comparativos (Cadena et al., 2017). El método cuantitativo se utilizó 

para la recopilación de datos e información del lugar donde se realizará la 

investigación y analizar las variables dependientes. 

3.4.2. MÉTODO CUALITATIVO 

El método de investigación cualitativo se basa en el proceso de investigación que 

busca la comprensión profunda de un fenómeno dentro de su entorno natural, esto 

se basa en métodos de recolección de datos más enfocados en la comunicación 

que en los procedimientos lógicos o estadísticos (Daza, 2018). Este tipo de 

investigación se basa en el juicio de los investigadores, por lo que se debe 

reflexionar cuidadosamente sobre sus elecciones y suposiciones (Fuster, 2019). 

Este método cualitativo, fue fundamental para comprender los procesos que se 

llevan a cabo para la producción de etanol a partir de la caña de azúcar en la 

destilería de aguardiente artesanal “No te piques” y también el manejo que se le da 

a los residuos y desechos de este procedimiento para así establecer las medidas 

de gestión ambiental. 
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3.5. TÉCNICAS 

3.5.1. OBSERVACIÓN DIRECTA 

La técnica de observación directa se basa en la recolección de datos que consiste 

básicamente en observar el objeto de estudio dentro de una situación particular; 

esto se hace sin necesidad de intervenir o alterar el ambiente en el que se 

desenvuelve el objeto (Crotte, 2017).  El uso de esta técnica proporcionó 

información para el diagnóstico de la situación actual que se encuentra la destilería 

de aguardiente artesanal “No te piques” perteneciente al cantón Junín. 

3.5.2. ENCUESTA 

Una encuesta es un método sistemático para recopilar información de una muestra 

de individuos con el propósito de crear descriptores cuantitativos que reflejen las 

características de la población general a la que estos individuos pertenecen; es una 

herramienta poderosa en la investigación, ya que permite obtener información 

valiosa directamente de la población o muestra de interés (Huarcaya, 2020). La 

aplicación de esta técnica en la investigación realizada se llevó a cabo en la 

destilería de aguardiente artesanal “No te Piques”. Se realizó una encuesta 

adaptada reflexivamente al tema de investigación, al dueño y trabajadores de la 

destilería, con el objetivo de recopilar toda la información necesaria para el 

diagnóstico de la situación en que se encontraba actualmente la destilería.  

3.5.3. GEORREFERENCIACIÓN 

La  georreferenciación es la ubicación de un punto o puntos en concretos sobre la 

superficie de la tierra, es una técnica de procesamiento espacial que utiliza las 

coordenadas de mapa para determinar una localización geográfica única en el 

espacio y, así, poder facilitar esta información a las diferentes entidades 

cartográficas de forma digitalizada (Katchadourian et al., 2018).  Esta técnica fue 

de suma importancia debido a que se estableció el área de estudio donde se realizó 

la investigación, donde se delimitó geográficamente la zona de estudio de la 

destilería. 
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3.5.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DESCRIPTIVO 

Este tipo de técnica proporciona un enfoque por el que se confecciona un resumen 

de información que dan los datos de una muestra. Es decir, su meta es hacer 

síntesis de la información para arrojar precisión, sencillez, aclarar y ordenar los 

datos (Velásquez y Tocuyo, 2021). Se llevó a cabo el levantamiento de información 

acerca de los procesos que se llevan a cabo para la producción de etanol y materia 

prima que entra y sale durante el periodo de investigación, y después a partir de 

eso se elaboró un eco-balance, donde la estadística descriptiva permitió la 

obtención de los datos para su elaboración. 

3.5.5. ANÁLISIS DOCUMENTAL 

El análisis documental es una operación intelectual que da lugar a un subproducto 

o documento secundario que actúa como intermediario o instrumento de búsqueda 

obligado entre el documento original y el usuario que solicita información. El 

calificativo de intelectual se debe a que el documentalista debe realizar un proceso 

de interpretación y análisis de la información de los documentos y luego sintetizar 

(Salazar y Tobón, 2018). Se llevó a cabo la utilización en el trabajo de investigación 

debido a las fuentes bibliográficas que se buscaron para el establecimiento de las 

medidas de gestión ambiental en la destilería artesanal de aguardiente. 

3.6. PROCEDIMIENTOS 

3.6.1. FASE I. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA 
DESTILERÍA DE AGUARDIENTE ARTESANAL “NO TE PIQUES”. 

Actividad 1. Recolección de información. 

Para la recolección de información se realizó un recorrido de identificación de la 

destilería artesanal “No te Piques” ubicada en el sitio Agua Fría  del cantón Junín, 

en el cual se evidenció a través de una ficha de observación (ver anexo 2), ya que 

esta permitió llevar un registro ordenado de los diferentes datos y observaciones 

más importantes referentes a los procesos para la obtención del etanol y por tanto 

los residuos que se generan de dicho proceso, la zona de estudio fue debidamente 
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georreferenciada por medio de la aplicación Handy GPS, el cual fue procesada a 

través de un mapa en el software ArcGIS obteniendo el lugar donde se realizó la 

investigación. Se tomaron datos en cada uno de las operaciones desde la etapa 

inicial de la caña de azúcar hasta la etapa final con la obtención del alcohol 

artesanal como producto final. 

Actividad 2. Encuesta 

Posteriormente se aplicó una encuesta (ver anexo 1) dirigida al dueño de la 

destilería, la cual constó de 20 preguntas las cuales hicieron referencia a los temas 

sociodemográficos, económicos y ambientales. El diseño de la encuesta, se basó 

en la información de Troncoso y Amaya (2017) el cual expone aspectos a 

considerar en el registro de protocolo para la aplicación de encuestas. 

3.6.2. FASE II. ELABORACIÓN DE UN ECO-BALANCE EN FUNCIÓN DE 
LA MATERIA PRIMA QUE ENTRA Y SALE EN EL PROCESO 
PRODUCTIVO DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN LA OBTENCIÓN DE 
ETANOL. 

Actividad 3. Determinación del eco-balance 

Para la elaboración de un eco-balance, se identificaron aspectos críticos en todas 

las etapas de un proceso productivo (Bortoletto et al., 2018). Se realizó un 

diagnóstico sobre la parte del manejo técnico de cada operación, se recopiló 

información estadística de la producción, cantidades y costos de materias primas, 

productos, desechos; e información en general del procesamiento. Los autores del 

presente estudio realizaron un monitoreo durante 3 meses para posteriormente 

realizar el análisis estadístico descriptivo de la variable independiente tomando 

como referencia el diagrama de flujo de Aguiar et al. (2021) del proceso productivo 

del etanol artesanal. 

Para el desarrollo del eco-balance, se tomó en cuenta la investigación Ilibay et al. 

(2021) en la que se desarrolla una descripción de cada proceso que se realiza para 

la producción del alcohol artesanal. Se pesó el ingreso de la materia prima (kg), 
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tanto como de los residuos sólidos y líquidos que genera cada proceso y sus 

unidades volumétricas fueron transformadas a unidades de masa. 

A continuación, se detalla un ejemplo una tabla de datos sobre las entradas y 

salidas:  

Tabla 3.1. Datos de entradas y salidas de cada operación unitaria para el procesamiento de etanol 

Operaciones unitarias entradas y salidas 

Operaciones 

Entradas Salidas 

Materiales Unidad L Densidad 
kg/L 

Unidad 
kg 

Productos Unidad L Densidad 
kg/L 

Unidad kg 

Operación 1 A1 … … … B1 … … … 

Operación 2 A2 … … … B2 … … … 

Operación 3 A3 … … … B3 … … … 

Total         

  

3.6.3. FASE III. PROPONER MEDIDAS DE GESTIÓN AMBIENTAL EN EL 
PROCESO PRODUCTIVO DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN LA 
OBTENCIÓN DE ETANOL 

Actividad 4. Revisión bibliográfica de las respectivas medidas de gestión 
ambiental 

Se llevó a cabo un estudio bibliométrico y revisión sistemática para determinar el 

estado de las medidas de gestión ambiental a las problemáticas ambientales que 

se identificaron como puntos críticos (Massolo, 2015). La mencionada revisión 

bibliográfica se realizó en las bases de datos de Web of Science, y Scopus. Los 
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términos utilizados se recogieron del estudio de diagnóstico del proceso productivo 

y ambiental que se realizó. La búsqueda de información se basó en la 

implementación de los diferentes métodos de aprovechamiento de los respectivos 

residuos en la producción de etanol y así proporcionar la medida respectiva de 

gestión ambiental (González et al., 2017).  

Actividad 5. Socialización de las respectivas medidas de gestión ambiental en 
la destilería de aguardiente artesanal “No te Piques” 

Ya una vez que se realizó la respectiva búsqueda de información, y ya definidas las 

medidas de gestión ambiental adecuadas a proponer se socializó la información 

recabada con los involucrados en la destilería de aguardiente artesanal “No te 

piques” ubicada en el cantón Junín. 

Mediante la socialización, los involucrados aprenderán detalles técnicos relevantes 

de su entorno, sobre normas de convivencia, costumbres, y responsabilidad 

ambiental, para integrarse en la sociedad (Valencia, 2016).  

Se llevarán a cabo las siguientes actividades: 

- Presentación de resultados 

- Presentación de puntos críticos  

- Sugerencias y recomendaciones. 
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CAPÍTULO IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. FASE I. DIAGNÓSTICO DE SITUACIÓN ACTUAL DE LA 
DESTILERÍA DE AGUARDIENTE ARTESANAL “NO TE 
PIQUES” 

Los procesos identificados para la producción del etanol en la destilería de 

aguardiente artesanal “No te Piques” fueron los siguientes: 

Tabla 4.1. Descripción de los procesos en la elaboración de etanol a partir de la caña de azúcar 

Procesos Descripción 

Selección de 
la materia 

prima 

La materia prima principal es la caña de azúcar, en la 
cual el grado de madurez de esta juega un papel 
importante en la calidad del producto final (etanol). 

De acuerdo a Durán et al. (2014), indica que un grado de 
madurez óptimo de la caña de azúcar varia 16 y 24° Brix, 
pero la concentración de solidos solubles en el jugo de 
caña de azúcar puede varias en épocas de lluvia entre 
17-19° Brix y en épocas secas de 19-22° Brix (Patiño y 
Bladimir, 2011). 

Para Salazar (2019) obtener resultados óptimos, 
depende de la calidad del suelo en que se cultive la caña 
de azúcar y que alcance un grado de madurez óptimo de 
18 y 22° Brix  

Molienda 

La molienda es el primer proceso en la obtención de 
etanol, operación de la cual se extrae el jugo de la caña. 
Dentro de la empresa, la máquina de molienda tiene un 
enfoque manual la cual consiste en un par de molinos 
accionados por un motor a diésel, en el cual ingresa la 
caña por los molinos, la tritura y se obtiene 2 productos: 
el jugo (liquido) y el bagazo residuo de la caña.  

De acuerdo a Resano et al. (2022), esta fase ha sido 
objeto de estudio y análisis detallado. Donde la selección 
del molino adecuado, la velocidad y la presión adecuada 
son fundamentales para optimizar el rendimiento, la 
calidad del etanol y la sostenibilidad del proceso (Orozco, 
2019). 
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Fermentación 

La fermentación es el segundo proceso, el cual es 
esencial en la obtención de etanol.  

El jugo de la caña ingresa a tanques, donde se añade 
levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae), y se 
deja actuar por tiempo de 72 horas, el tiempo puede 
variar en función a las condiciones ambientales, como 
temperatura y el pH.  

En la fermentación de acuerdo a Delgado y Soler (2020), 
los azucares presentes en el jugo de caña, 
principalmente la sacarosa, son convertidos en etanol y 
dióxido de carbono por la acción de microrganismos, 
principalmente levaduras. 

La selección de una cepa de levadura adecuada con 
características como alta actividad fermentativa, 
tolerancia al alcohol y resistencia a contaminantes es 
crucial para el éxito de la fermentación (Otero et al., 
2017). 

 

Destilación 

Ya completado el proceso de fermentación, inicia el 
tercer proceso la destilación.  

El jugo de caña ya fermentado se calienta en un 
alambique, aparato tradicional utilizado para la 
destilación, el calor provoca la evaporación del alcohol y 
otros compuestos volátiles, mientas que el agua y las 
impurezas no volátiles permanecen en el fondo del 
alambique.  

Los vapores generados ascienden por un tubo en forma 
de cuello de cisne y se condesan en un serpentín 
refrigerado por agua fría.  

El líquido condensado resultado de este proceso es el 
etanol (currincho) con una concentración de 80 grados. 

Vásquez y Tapia (2019) afirman que un alambique de 
calidad permite una destilación eficiente y evita la 
contaminación del producto final. Mientras Figueroa et al. 
(2015) opinan que una caña madura y libre de 
enfermedades produce un alcohol de mayor calidad. 
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Reservorio 

El currincho, producto obtenido tras la destilación, se 
deja enfriar y se almacena en tanques de 550 litros. 
Estos tanques están diseñados para preservar la calidad 
del producto hasta su comercialización. El 
almacenamiento es crucial para mantener la integridad 
del currincho y satisfacer las demandas del mercado 
interno. 

El reservorio debe estar hecho de un material inerte que 
no reaccione con el currincho, como acero inoxidable o 
vidrio. Este debe proteger de la luz solar directa, ya que 
puede afectar su sabor y aroma (Chirinos et al., 2019). 

Según Carvajal et al. (2021) el reservorio debe tener un 
sistema de control de temperatura para mantener el 
currincho a la temperatura ideal y debe contar con un 
sistema de control de humedad para mantener el nivel de 
humedad adecuado. 

 

  

4.1.1. ENCUESTA REALIZADA A LOS DUEÑOS DE LA DESTILERÍA “NO TE 
PIQUES”  

Es importante destacar que esta empresa posee una dinámica familiar arraigada 

en su esencia, siendo propiedad de un padre y sus hijos. Esta característica 

subraya el carácter familiar y el compromiso compartido en la gestión y dirección 

de la destilería. Es crucial recalcar que el sustento económico de todos los 

involucrados está íntimamente ligado a las actividades artesanales que se realizan 

diariamente en estas instalaciones. Esta dependencia económica resalta la 

relevancia que tiene este negocio para la estabilidad financiera y el bienestar de la 

familia, y refleja la tradición que han venido cultivando durante muchos años. 

La encuesta ofreció una oportunidad única para obtener información detallada 

sobre diversos aspectos de la destilería y cómo esta influye en las vidas de quienes 

la dirigen. A través de las respuestas proporcionadas en la entrevista, se espera 

arrojar luz sobre la dinámica económica y ambiental de esta empresa artesanal, 

permitiendo una evaluación más precisa y una comprensión holística de su 

funcionamiento. 
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Uno de los participantes fue el Sr. Víctor Bravo cabeza de familia y de la empresa, 

padre de 4 hijos participantes en la destilería, a continuación, se detallan las 

preguntas, con sus respectivos gráficos estadísticos y su análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, en la Figura 4.1, se observa que, de un total de 5 miembros en cada 

familia, se ha observado una diversidad de estados civiles que contribuyen a la 

heterogeneidad de situaciones. En concreto, se ha encontrado que 2 de los 

miembros corresponden a la unión libre como su estado civil, reflejando la dinámica 

de relaciones no formalizadas legalmente. Además, uno de los integrantes ha 

pasado por un proceso de divorcio, lo que sugiere un cambio en su estado civil 

anterior. Por otro lado, se ha identificado que 2 de los miembros son solteros, lo 

que aporta otra dimensión a la estructura familiar. 

La variedad de estados civiles observados no sólo subraya la diversidad en las 

situaciones familiares, sino que también resalta la importancia de considerar 

diferentes circunstancias al evaluar la situación económica de las actividades en 

cuestión. Según Márquez (2021) la variedad de los estados civiles nos permite 

obtener una visión completa de los factores que pueden influir en la dinámica 

económica y, por ende, tomar decisiones informadas y precisas. 

40%

0%

40%

20%

Estado civil

Soltero Casado Union libre Divorciado
Figura 4.1. Estado civil de las personas encuestadas 
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En la Figura 4.2, la familia está compuesta en su totalidad de 25 miembros entre 

jefes de hogar, esposas, hijos, nietos, nueras y yerno dependientes de manera 

única económicamente de esta empresa, recalcando que todos los miembros 

cabeza de hogar cuentas con cargas familiares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con base a la Figura 4.3, representa la información sobre el nivel de estudios de 

los individuos involucrados en la empresa familiar artesanal: según los datos 

recopilados, se observa que aproximadamente el 80% de los integrantes de la 
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Figura 4.2. Personas que conforman el núcleo familiar 
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Primaria Secundaria Tecnico/ Tecnologico
Universitario Ninguno

Figura 4. 3. Nivel de estudio de las personas encuestadas 
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empresa familiar han completado solamente la educación primaria. Además, se 

observa que un 20% de ellos ha alcanzado el nivel de educación secundaria. Es 

importante destacar que, a pesar de su nivel de educación limitado, estos individuos 

han estado involucrados en la empresa desde tempranas edades. Su experiencia 

y habilidades adquiridas en el ámbito artesanal a lo largo de los años han sido 

fundamentales para el éxito y la continuidad del negocio familiar. 

De acuerdo a Cañellas (2015) la educación formal proporciona conocimientos 

teóricos y habilidades básicas, así mismo Hernández (2016) opina que la 

experiencia práctica y el aprendizaje informal en el entorno laboral puede ser 

igualmente valiosos, particularmente en campos especializados como la artesanía. 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 4.4, detalla el tipo de vivienda que habita la familia Bravo, gracias al 

esfuerzo conjunto de todos estos años han asegurado sus viviendas propias en una 

pequeña finca. Actualmente, esta propiedad alberga a múltiples generaciones, 

incluyendo al padre, la madre, los hijos y los nietos. Cada una de estas familias 

reside en casas separadas dentro de las mismas hectáreas de terreno que les 

corresponden. 

La convivencia en casas separadas permite a cada familia mantener su privacidad 

y autonomía, al tiempo que fomenta la unidad y la comprensión en un entorno 

familiar cercano. La pequeña finca se ha convertido en un lugar donde las diferentes 

generaciones pueden compartir experiencias y tradiciones, fortaleciendo así los 

100%

0% 0%Tipo de vivienda

Propia Arrendada Familiar

Figura 4. 4. Tipo de vivienda de las personas encuestadas 
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lazos familiares y de labores, valorando el esfuerzo conjunto que ha hecho posible 

esta realidad. 

El factor principal que determina el tipo de vivienda que una persona pueda acceder 

es su nivel de ingresos (Cabrera et al., 2017). Las preferencias personales de las 

personas, como el tamaño de la familia, el estilo de vida y la ubicación deseada, 

juegan un papel importante en la elección del tipo de vivienda  (Durán y Condori, 

2016). 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 4.5, se observa que, a pesar de ser propietarios de la empresa, el 80% 

de la familia Bravo, compuesto por 4 miembros que son los líderes de la familia, se 

consideran principalmente agricultores. Su labor se enfoca en todo el ciclo de 

producción de la caña de azúcar, desde la siembra y el mantenimiento de los 

cultivos hasta la cosecha y todas las actividades relacionadas con el procesamiento 

de la caña. 

80%

20%

0% 0%

Ocupación laboral

Agricultor Negocio propio Empleado publico Otro

Figura 4.5. Ocupación laboral de las personas encuestadas 
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Por otro lado, uno de los miembros de la familia, que también es el cabeza de hogar, 

se encarga de la comercialización de los productos derivados de la caña de azúcar. 

Esto incluye la venta de alcohol artesanal. En consecuencia, esta parte de la familia 

considera que poseen su propio negocio en el sector. Esta división de roles y 

responsabilidades dentro de la familia Bravo contribuye a la prosperidad y el éxito 

de su empresa, ya que combina la experiencia agrícola con las habilidades 

comerciales, garantizando así un negocio sólido y sostenible. 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 4.6, destaca que tres de los cinco miembros de la empresa, incluyendo 

al Sr. Víctor Bravo, quien es el líder de la familia, han estado dedicados 

exclusivamente a la producción y venta de alcohol artesanal, durante más de 10 

años. Además, se menciona que la descendencia de estos miembros, en un 

período de 5 a 7 años, ha seguido el mismo camino, incorporándose activamente 

en esta área de negocio. 

Este compromiso de larga data en la producción y comercialización de etanol 

demuestra la experiencia y el conocimiento acumulados por estos miembros de la 

familia Bravo en la industria. Su legado y dedicación en esta actividad han 

contribuido significativamente al éxito continuo de la empresa y han sentado las 

bases para que las generaciones futuras continúen con esta tradición artesanal y 

próspera. 

0%

20%

20%60%

¿Hace cuánto tiempo se dedica a la producción y 
venta de alcohol artesanal (etanol)?

Menos de 5 años Entre 5 y 7 años
Entre 7 y 10 años Mas de 10 años

Figura 4.6. Tiempo de experiencia en la producción y venta de alcohol artesanal 
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El tiempo y la experiencia de las personas que trabajan en las destilerías 

representan una riqueza invaluable, su conocimiento acumulado sobre las técnicas 

de elaboración, la selección de ingredientes y el manejo de barricas o tiene precio 

y se convierte en un legado que se trasmite a las nuevas generaciones (García, 

2016). La pasión y dedicaciones de las personas son el alma de las destilerías 

artesanales, ya que su experiencia es el ello distinto que garantiza calidad y 

autenticidades de sus productos (Abrigo, 2021). 

A continuación, se detalla los resultados en relación a la pregunta de la producción 

de caña de azúcar que se necesita para obtener alcohol artesanal diariamente, los 

miembros de la empresa mencionan que, aunque no cuenta con una cantidad 

promedio escrita de la producción diaria de caña de azúcar necesaria para obtener 

alcohol artesanal, su proceso implica el corte y molienda de la materia prima. Este 

proceso es fundamental en la obtención del alcohol, ya que partir de la caña de 

azúcar se extrae el jugo que posteriormente se fermenta y destila para producir el 

alcohol deseado. Aunque no especifican una cantidad exacta, la caña de azúcar es 

la materia prima clave en la elaboración del alcohol artesanal, y su procesamiento 

adecuado es crucial para obtener un producto de calidad. 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 4.7, se constata que los miembros de esta empresa señalan que, 

durante la temporada alta, conocida como la zafra, logran obtener ganancias 

considerables, superando los $500 mensuales. Estos ingresos están directamente 

relacionados con la demanda de alcohol que se genera en ese período. Sin 

20%
0%

80%

0%

¿Cuál es la ganancia que le deja la venta de alcohol 
artesanal mensualmente? 

Menos de $200 Entre $300 y $400 Mas de $500 Otro

Figura 4. 7. Ganancia de venta del alcohol artesanal de las personas encuestadas 
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embargo, en las temporadas bajas, la situación es diferente, ya que las ganancias 

no llegan a alcanzar ni los $200 mensuales. Por esta razón, en esas épocas, optan 

por diversificar su producción y se dedican a la fabricación de panela. 

Esta estrategia de adaptación a las diferentes estaciones del año refleja la 

flexibilidad y la capacidad de la empresa para ajustarse a las variaciones de la 

demanda en el mercado. La producción de panela en las temporadas bajas 

contribuye a mantener ingresos y estabilidad financiera durante los periodos menos 

rentables para la producción de etanol. 

Las destilerías artesanales pueden generar ganancias significativas, especialmente 

aquellas que han logrado establecer una marca sólida y una base de clientes leales 

(Chamorro, 2021). Las destilerías más grandes con mayor capacidad de producción 

suelen generar mayores ganancias que las destilerías pequeñas (Abrigo, 2021). 

 

La Figura 4.8, los entrevistados indican que su producto artesanal se comercializa 

principalmente en el mercado interno, con un enfoque local. Sin embargo, destacan 

que su principal fortaleza se encuentra fuera de la provincia, específicamente en la 

ciudad de Santo Domingo de los Tsáchilas. En este lugar, su producto es mucho 

más valorado y remunerado. Esta estrategia de expansión fuera de la provincia 

hacia mercados más amplios, como Santo Domingo de los Tsáchilas, es una 

prueba del éxito y la calidad de su producto artesanal. La demanda y la mejor 

100%

0%
¿Dónde comercializa este producto?

Mercado interno Mercado externo

Figura 4.8. Lugar donde comercializan las personas encuestadas del alcohol artesanal 



36 
 

remuneración que reciben en esta ciudad demuestran el potencial de su negocio y 

su capacidad para llegar a nuevos clientes fuera de su área de origen. 

De acuerdo a Chico y Guerra (2022) la comercialización de alcohol artesanal a nivel 

local contribuyen al desarrollo económico de las comunidades, generando empleo, 

impulsando la demanda de productos y diversificando la economía. Así mismo el 

alcohol artesanal de alta calidad puede encontrar nichos de mercado en el 

extranjero, generando ingresos por exportación y posicionando la marca y la región 

en el mercado internacional (Guerrero, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, en la Figura 4.9, los entrevistados mencionan que su principal 

fuente de suministro de agua, es un pozo subterráneo ya que es esencial para 

mantener sus cultivos y para llevar a cabo todos los procesos necesarios en la 

producción de etanol. Este pozo fue construido de manera manual hace muchos 

años y ha sido fundamental para abastecer una cantidad significativa de agua, que 

se utiliza de manera abundante durante la temporada de zafra. La utilización de un 

pozo subterráneo demuestra la capacidad de la empresa para gestionar de manera 

eficiente y sostenible sus recursos hídricos. La dependencia de esta fuente de agua 

es esencial para mantener los cultivos en la temporada de la producción de etanol 

y asegurar la continuidad de sus operaciones, especialmente durante los períodos 

de alta demanda en la zafra. 

0%

100%

0%

¿Qué fuentes de suministro de agua utiliza para el 
proceso productivo del alcohol?

Rio Pozo Otro

Figura 4.9. Fuente de suministro para el proceso productivo del alcohol 
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El agua es un elemento fundamental en la elaboración de alcohol artesanal, desde 

la selección de ingredientes hasta el proceso de fermentación, maduración y 

embotellado (Calle, 2017). Las destilerías artesanales deben ser conscientes de la 

importancia del agua y adoptar prácticas responsables para garantizar su uso 

eficiente y sostenible (Albert, 2012). 

En relación a la pregunta sobre los residuos generados durante el procesamiento 

de la caña de azúcar para la obtención del alcohol artesanal, los entrevistados 

explican que se producen dos tipos de residuos: 

- Bagazo: este residuo corresponde a la fracción sólida y se obtiene durante 

el primer proceso, que implica moler la materia prima (la caña de azúcar). El 

bagazo es una especie de pulpa fibrosa que queda después de extraer el 

jugo de la caña y es considerado un residuo sólido (Ver en el anexo 3). 

- Mostacho: el mostacho es un residuo líquido que se obtiene durante el 

tercer proceso, que involucra la destilación del jugo de la caña de azúcar 

después de haber fermentado. Es un subproducto líquido que se separa 

durante la destilación y que también forma parte de los residuos generados 

en la producción de alcohol artesanal (Ver en el anexo 3). 

Estos dos tipos de residuos son un subproducto inevitable del proceso de obtención 

del alcohol artesanal y pueden requerir gestión y disposición adecuadas para 

minimizar su impacto ambiental (Carvajal et al., 2021). 

En cuanto a la pregunta relacionada sobre el destino de los residuos de la caña de 

azúcar, se proporciona la siguiente información detallada: 

- El bagazo se deposita en un área específica cercana al lugar donde se 

procesa la caña y se deja al aire libre para su descomposición natural. 

Además, mencionan los entrevistados que en algunas ocasiones este 

residuo es entregado a terceros para ser utilizado como alimento para 

animales, como vacas y cerdos. Esta práctica demuestra un enfoque de 

reciclaje y reutilización de los residuos, contribuyendo a reducir el 

desperdicio y aportando valor al proporcionar alimento para los animales. 
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- El mostacho, el residuo líquido, se vierte en una poza que fue excavada por 

los propios miembros de la empresa, que tiene una profundidad de 

aproximadamente 3 metros. Este residuo líquido se degrada al aire libre a 

medida que pasa el tiempo y, con el tiempo, se absorbe en el suelo. También 

se mencionó que, en algunas ocasiones, el mostacho se utiliza como abono 

para el cultivo de caña de azúcar. Este se usa como abono, esparciéndose 

como riego en los campos de caña de azúcar, ha demostrado ser beneficioso 

para la cosecha. 

 

 

 

 

 

 

 

La Figura 4.10, presenta de forma clara y concisa los resultados de las entrevistas 

acerca del conocimiento en torno al concepto de gestión ambiental. Se evidencia 

que el 80% de los encuestados respondió "no" a la pregunta, lo que refleja una falta 

de conocimiento sobre la gestión ambiental. En contraste, el 20% de los 

entrevistados respondió afirmativamente, lo que sugiere que al menos una persona 

está familiarizada con la gestión ambiental. La falta de conocimiento sobre lo que 

implica la gestión ambiental pone de manifiesto la insuficiente dedicación de las 

autoridades encargadas de regular estas pequeñas empresas, ya que no se brinda 

capacitación alguna al respecto. 

20%

80%

Sabe lo que significa, ¿Qué es una gestión 
ambiental? 

Si No

Figura 4.10. Pregunta a los encuestados acerca de su conocimiento sobre ¿qué es una gestión 
ambiental? 
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La falta de conocimiento sobre las regulaciones ambientales aumenta el riesgo de 

que las destilerías artesanales incurran en incumplimientos, lo que puede generar 

multas, sanciones e incluso el cierre del negocio (Sánchez, 2015). La falta de 

conocimiento sobre gestión ambiental es uno de los desafíos que enfrentan las 

destilerías artesanales para operar de manera sostenible (Gómez y Mozo, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

Acerca de la Figura 4.11, se refleja una respuesta unánime: todos los entrevistados 

respondieron "no" a la pregunta, lo que indica que carecen de conocimiento acerca 

de cualquier aspecto relacionado con la gestión ambiental. Estos resultados 

subrayan la importancia de abogar por la concienciación y la educación en el ámbito 

de la gestión ambiental, un tema que podría ser crucial para futuras capacitaciones 

o para la implementación de iniciativas de sensibilización ambiental. 

 

 

 

 

 

 

0%

100%

Tiene conocimiento de alguna gestión ambiental 

Si No

Figura 4.11. Pregunta a los encuestados acerca de su conocimiento sobre ¿qué es una gestión 
ambiental? 

20%

80%

Alguna persona de su hogar ha recibido alguna 
capacitación en temas ambientales 

Si No

Figura 4.12. Pregunta a los encuestados relacionada con haber recibido alguna capacitación en temas 
ambientales 
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La Figura 4.12, muestra claramente que de los 5 entrevistados, un 80% (4 

personas) indicaron que en sus hogares nadie ha recibido capacitación en temas 

ambientales. Por otro lado, un entrevistado (el 20% restante) respondió 

afirmativamente, lo que sugiere que al menos una persona en su hogar ha recibido 

formación en temas ambientales. Estos resultados resaltan que en la mayoría de 

los hogares de los entrevistados no se ha brindado capacitación en cuestiones 

ambientales, lo que subraya la importancia de promover la educación y la 

concienciación ambiental en la comunidad. La poca falta de capacitación en las 

familias acerca de temas ambientales, es un tema preocupante debido a lo que se 

está evidenciando en el presente relacionado con el medio ambiente. 

 

 

En la Figura 4.13, se observa que los involucrados de la empresa, lo que equivale 

al 100%, expresaron su deseo de participar en proyectos relacionados con la 

gestión ambiental, por lo tanto, estos resultados muestran un alto nivel de interés 

en la participación de proyectos de gestión ambiental entre la mayoría de los 

entrevistados. Esto sugiere un potencial positivo que involucra a la comunidad en 

actividades relacionadas con la protección y conservación del medio ambiente. 

La participación activa en proyectos de gestión ambiental permite a las 

comunidades comprender mejor los impactos ambientales de la actividad artesanal 

y la importancia de adoptar prácticas sostenibles (Barradas, 2021). La participación 

abierta y transparente en los procesos de gestión ambiental puede ayudar a 

100%

0%

Desearía usted parcitipar en proyectos asociados a 
la gestión ambiental 

Si No

Figura 4.13. Pregunta a los encuestados sobre ¿sí desearían participar en proyectos asociados a la 
gestión ambiental? 
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prevenir o mitigar conflictos entre las destilerías artesanales y las comunidades 

locales (Saldaña y Hurtado, 2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, en la Figura 4.14, se muestran los resultados sobre los proyectos 

de participación a los miembros de la empresa, es importante destacar que el 100% 

de los entrevistados expresaron su preferencia por participar en proyectos 

relacionados con "abonos orgánicos". Esto indica un alto grado de interés y 

entusiasmo por involucrarse en esta área específica de la gestión ambiental entre 

todos los entrevistados. Este tipo de proyectos podrían servir como una guía valiosa 

para la planificación y desarrollo de iniciativas de gestión ambiental en la empresa 

y puede ser aprovechado para promover prácticas más sostenibles y la adopción 

de abonos orgánicos en la comunidad. 

 

 

 

 

 

100%

0%
0%

0%

En que proyecto de gestion ambiental le gustaría 
participar 

Abonos organicos Gestion de residuos Educacion ambiental Otro

Figura 4.14. Pregunta a los encuestados en relación a ¿qué tipo de gestión ambiental les gustaría 
participar? 
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En la Figura 4.15, se observa que 4 de los 5 entrevistados, lo que equivale al 80%, 

opinaron que la elaboración de alcohol artesanal no tiene un impacto en el medio 

ambiente. Por otro lado, un entrevistado, que representa el 20% restante, expresó 

que si cree que la elaboración de alcohol artesanal tenga un impacto ambiental 

significativo.  Estos resultados reflejan una variedad de perspectivas sobre el tema 

de impactos ambientales relacionados con estas actividades en el procesamiento 

de la caña para la obtención de alcohol y sugiere la necesidad de una evaluación 

más detallada del impacto ambiental de esta actividad específica. 

La producción de alcohol artesanal genera residuos sólidos como bagazo, vinaza, 

vidrio, plástico y cartón. Si estos residuos no se gestionan adecuadamente, pueden 

terminar en vertederos, incinerados o contaminando el medio ambiente (Basanta 

et al., 2007). La contaminación del aire y el agua por las actividades de las 

destilerías artesanales puede afectar la salud de las comunidades locales, 

especialmente si no se implementan medidas de control y mitigación adecuadas 

(Ramos et al., 2022). 

 

 

 

20%

80%

Considera que la elaboración de alcohol cause algún 
impacto al medio ambiente 

Si No

Figura 4.15. Pregunta a los encuestados en relación ¿sí perciben qué el alcohol tenga algún impacto con 
el medio ambiente? 
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Para la Figura 4.16, se proporciona información detallada que indica que 4 de los 5 

entrevistados, lo que representa un 80%, consideran que el impacto de los residuos 

generados por la obtención de alcohol artesanal es bajo. En contraste, un 

entrevistado (el 20% restante) opina que el impacto de estos residuos es de medio 

impacto. Estos resultados son significativos ya que reflejan la percepción de la 

población entrevistada sobre el impacto ambiental de la producción de alcohol 

artesanal y la gestión de sus residuos. La información recopilada a través de las 

opiniones de los miembros de la empresa entrevistada es valiosa para comprender 

cómo se percibe la gestión ambiental de la actividad relacionada con la obtención 

de alcohol artesanal y su impacto en el medio ambiente. 

La falta de infraestructura y recursos para el manejo adecuado de residuos sólidos 

y líquidos, como el bagazo y las vinazas, puede generar problemas ambientales y 

de salud pública en las comunidades locales (Leguízamo, 2020). La quema de 

bagazo para generar energía en las destilerías produce emisiones de CO2, un gas 

de efecto invernadero que contribuye al calentamiento global. Además, el cambio 

en el uso del suelo para la producción de caña de azúcar puede liberar carbono 

almacenado en el suelo (Montero, 2022). 

 

 

80%

20%

0%

¿Cómo percibe el impacto que causan los residuos 
generados por la obtención de alcohol? 

Bajo impacto Medio impacto Alto impacto

Figura 4.16. Pregunta a los encuestados en relación a ¿cómo perciben el impacto generado por los 
residuos en la obtención de alcohol? 
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Con referencia a la Figura 4.17, se presentan los resultados en base a la pregunta: 

"¿Estaría usted de acuerdo en aplicar medidas de gestión ambiental para mejorar 

su negocio y dar una buena disposición a los residuos generados?, los 

entrevistados, lo que representa un 100%, manifestaron su acuerdo en aplicar 

medidas de gestión ambiental para mejorar su negocio y gestionar adecuadamente 

los residuos generados. Estos resultados indican que existe apertura hacia la 

implementación de prácticas de gestión ambiental en el contexto empresarial. Esta 

disposición puede ser un paso positivo hacia la adopción de medidas más 

sostenibles y responsables en el negocio, lo que puede tener beneficios tanto para 

el medio ambiente como para la propia empresa. 

La adopción de prácticas ambientales responsables demuestra el compromiso de 

la destilería con la sostenibilidad y la protección del medio ambiente, lo que puede 

mejorar su imagen pública y atraer a consumidores conscientes del medio ambiente 

(Torres et al., 2019). La implementación de medidas ambientales que beneficien a 

la comunidad local puede mejorar las relaciones con la misma y generar un entorno 

social más favorable para la operación de la destilería (Reyes y Ochoa, 2019).  

 

 

100%

0%

Estaría ustedd de acuerdo en aplicar medidas de 
gestión ambiental para mejorar su negocio y dar una 

buena disposición a los residuos generados 

Si No

Figura 4.17. Pregunta relacionada a los encuestados si ¿estarían dispuestos a aplicar medidas de 
gestión ambiental? 
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4.2. FASE II. ELABORACIÓN DE UN ECO-BALANCE EN FUNCIÓN 
DE LA MATERIA PRIMA QUE ENTRA Y SALE EN EL 
PROCESO PRODUCTIVO DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN LA 
OBTENCIÓN DE ETANOL 

Para la realización del eco-balance, se realizaron numerosas visitas a las 

instalaciones de la empresa a lo largo de un período de tres meses. Durante estas 

visitas, se recopilaron datos y se llevaron a cabo mediciones en cada uno de los 

procesos relacionados con la producción de alcohol artesanal, desde la molienda 

inicial de la caña de azúcar hasta la obtención del producto final, el alcohol 

artesanal. Durante cada uno de los tres procesos que componen la cadena 

productiva del alcohol artesanal, se identificaron diversas entradas y salidas, que 

incluyen tanto materias primas como residuos y el producto final. En la Figura 4.18 

se muestra cada proceso: 

 

 

Se recopilaron datos cuantitativos de cada proceso involucrado en la cadena de 

producción de alcohol artesanal. En el primer proceso de molienda, se utilizaron 

950 kg de caña de azúcar como materia prima, lo cual en la Tabla 4.1 se representa 

Figura 4.18. Diagrama de flujo de la Destilería Artesanal "No te Piques" 
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como entrada al sistema. Posteriormente, de los 950 kg de caña de azúcar del 

proceso de molienda se generan dos co-productos: 350 kg de bagazo, y 600 L de 

jugo de caña (densidad = 1,049 Kg/L).  

En el segundo proceso de fermentación, se toman los 600 L de jugo de caña 

obtenidos en el primer proceso y se fermentan en tanques, durante un período de 

72 horas, con la adición de levadura Saccharomyces cerevisiae. De este proceso, 

se produjeron 600 L de jugo fermentado (densidad = 1,049 Kg/L).  

Finalmente, en el tercer y último proceso de destilación, de los 600 L de jugo 

fermentado, se obtuvieron dos co-productos: 120 L de alcohol artesanal (densidad 

= 0,789 Kg/L) como producto final, y 480 L de vinaza (densidad = 0,977 Kg/L). 

Además, se estimó una producción de vapor de agua de aprox. 65,52 litros. 

En resumen, de las salidas, el producto del volumen y la densidad permitió 

determinar la masa de salida; en donde, a partir de 950 kg de caña de azúcar, se 

obtuvieron 350 kg de bagazo y 629,40 kg de jugo de caña; la misma cantidad de 

jugo de caña se convierte en jugo fermentado; es decir, se obtuvieron 629 kg de 

jugo de caña (En color rojo en la Tabla 4.1; valor que no fue tomado en cuenta en 

la suma total del eco-balance de salida pues al final se sumaron los co-pruductos 

alcohol, vinazas y vapor). Los 629,40 kg de jugo fermentado fueron sometidos al 

proceso de destilación y se obtuvieron 94,68 kg de alcohol, 469,17 kg de vinazas, 

y 65,52 kg de vapor. 

Es decir, de los 950 kg de caña de azúcar, como salida del proceso, se 

determinaron mediante mediciones in-situ una cantidad final de 979,40 kg, esta 

diferencia se debe a diversos factores, entre los que se encuentran: 

- La adición de la levadura Saccharomyces cerevisiae en el proceso de 

fermentación, lo que contribuye al aumento de la masa final. 

- Las densidades del jugo de caña, el etanol (producto final) y la vinaza las 

cuales son distintas. Al considerar estas variaciones, se ajusta la cantidad 

final obtenida. 
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- Durante el proceso de destilación, el jugo fermentado se somete a calor, lo 

que genera vapor como subproducto, está perdida de vapor se contabiliza 

como parte de la salida del proceso. 

De acuerdo a Vigo y Chiroque (2014) el aumento del volumen es una característica 

común de los procesos de fermentación en los que se utilizan levaduras para 

convertir los azucares en productos como alcohol, ácidos orgánicos y gases. En el 

caso específico de la fermentación de jugo de caña, por acción de la levadura este 

produce dióxido de carbono, el cual puede hacer que la mezcla burbujee y aumenté 

de volumen, lo que es típico en la producción de bebidas alcohólicas (Burini et al., 

2021). 

La diferencia de masa que ingresa y la masa que sale de los 3 procesos en la 

destilería, se relacionan en base a que las operaciones se ejecutan de manera 

artesanal, lo que significa que no se lleva a cabo un control minucioso; y por ende, 

las diferencias de masas. 

Rivera y Almeida (2020) afirman que debido al proceso artesanal que se da en las 

destilerías de alcohol, no existen sistemas automatizados para medir y controlar las 

variables del proceso, como temperatura, flujo de materiales o la presión, esto 

dificulta el seguimiento preciso de la cantidad de materia prima que ingresa y la 

cantidad del producto final que se obtiene. Asimismo, Calle (2017) opina que los 

métodos de medición utilizados en las destilerías artesanales suelen ser menos 

precisos que los utilizados en la operación industrial. Esto puede conducir a errores 

en la determinación de la cantidad de materia prima y de producto final. 

A continuación, se detalla cada proceso con sus entradas y salidas: 
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Tabla 4.2. Datos de entrada y salida de cada operación unitaria de la destilería artesanal "No te Piques" 

Operaciones unitarias entradas y salidas 

Operaciones 

Entradas Salidas 

Materiales Unidad L 
Densidad 

kg/L 
Unidad 

kg 
Productos Unidad L 

Densidad 
kg/L 

Unidad kg 

Molienda 
Caña de 
azúcar 

… … 950 

Bagazo  … … 350,00 

Jugo de 
caña 

600 1,049 629,40 

Fermentación … … … … 
Jugo 

fermentado 
600 1,049 629,40 

Destilación … … … … 

Alcohol 
artesanal 

120 0,780 94,68 

Vinazas 
(Mostacho) 

480 0,977 469,17 

Vapor 65,52  65,52 

Total 950,00  979,40 

  

En la Tabla 4.2, se presenta información compilada de las operaciones del proceso 

de obtención de etanol en la destilería. Se registró la cantidad de materia prima que 

ingresa, las cantidades de bagazo que se generaron, así mismo del cual se obtuvo 

el jugo de caña, producto necesario para la obtención de etanol. Para representar 

en unidades de masa, se utilizó la densidad del alcohol, la cual fue determinada en 

laboratorio para su respectivo cálculo final. Se registró la siguiente operación, la 

cual es la fermentación, donde se añadió el mismo nivel que se obtuvo de jugo de 



49 
 

caña, durante esta etapa, los azúcares presentes en el jugo se convierten en 

alcohol bajo la acción de microorganismos, generando así el producto intermedio, 

que es el líquido fermentado. Ya en la última operación, se registraron los datos 

volumétricos del jugo fermentado con una entrada de 600 L del cual se obtuvo un 

total del producto final que es el alcohol artesanal; también, se obtuvo un residuo el 

cual es la vinaza. En la destilería, las operaciones se ejecutan de manera básica, 

lo que significa que no se lleva a cabo un control minucioso. 

De acuerdo a Sánchez y Cardona (2016), la productividad de la caña es de 67 L a 

70 L de etanol por tonelada de caña. Mientras, Gaibor (2021) afirma que de 70 kg 

de caña de azúcar se obtiene alrededor de 4,4 L de etanol al 96%. Asimismo, Aguiar 

et al. (2021), indica que de 10000 kg de caña de azúcar que se muele 

semanalmente se extraen alrededor 383 L de etanol, a 60°; no obstante, en la 

presente investigación tenemos que de 950 kg que ingresan se obtiene alrededor 

120 L de alcohol artesanal; lo cual denota una clara diferencia entre la 

productividad, demostrando una clara diferencia entre los datos mostrados por 

otros autores. 

De acuerdo a Aguiar et al. (2021) en la investigación realizada en la destilería 

“Rivera Riverilla Fray Ángel” de 9000 Kg que ingresan al proceso de molienda se 

obtienen alrededor de 4987 kg de bagazo; por otro lado, Ruiz et al. (2020) estima 

que por cada tonelada de procesado se producen entre 270-290 Kg de gabazo; sin 

embargo, en general se producen entre 0,25-0,35 kg de bagazo por cada kg de 

caña de azúcar. Comparando con nuestra investigación realizada se encuentra una 

diferencia mínima en los valores obtenidos; pero estas medidas varían mucho de 

acuerdo a Ospina et al. (2022) en su investigación la cantidad de bagazo que se 

obtiene por cada kg de caña de azúcar depende de varios factores, como la 

variedad de la caña, las condiciones de la cosecha y el proceso de molienda. 

Cabe destacar que el bagazo y las vinazas representan grandes cantidades de 

residuos en comparación con la producción de etanol; por cada L de etanol, se 

generan 8 L de vinazas (Valencia, 2016); mientras que, en nuestra investigación  

se obtuvo alrededor de 120 L de alcohol y 480 L de vinaza; lo cual se argumenta 

que existieron diferencias en las mediciones tomadas para la elaboración de la 
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tabla; teóricamente, por cada 120 L de alcohol generados deberíamos obtener 

alrededor 1200 L – 1800 L de vinaza, según referencias bibliográficas ya 

mencionadas.   

Las cantidades de vinazas obtenidas no están en el rango que propone la literatura 

pues de acuerdo a estadísticas del Centro de Investigación de la caña de azúcar 

del Ecuador por cada litro de alcohol producido se generan alrededor de 10 litros 

de vinaza (CINCAE, 2013), y en nuestro caso las cantidades no tienen un valor 

cercano.  

Para estimar las pérdidas de masa durante el proceso, se calculó el porcentaje de 

error. Según la primera ley de la Termodinámica, la masa no se crea ni se destruye, 

sino que se transforma. En tales términos, el eco-balance representa la 

transformación de la materia, y la contabilidad de la masa que ingresa al sistema y 

la masa que sale del sistema, en donde la inconsistencia de estos dos valores se 

representa mediante un cálculo de porcentaje de error. Es así que, teniendo en 

cuenta los datos, se realizó una sumatoria detallada de todas las entradas y salidas 

del sistema productivo, expresando las unidades de manera consistente. Se calculó 

el error del eco-balance utilizando la siguiente fórmula: 

%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 × 100																									[4.1] 

 

La masa de caña de azúcar que ingresó al sistema fue de 950 kg, mientras la masa 

total determinada en el presente trabajo fue de 979,40 kg. Aplicando la Ec. 4.1, el 

porcentaje de error entre la masa que ingresa y la masa que sale fue del 4,0%. Este 

valor representa las pérdidas de masa durante el proceso como: emisiones de 

gases, consumo de energía, y agua. 

En la investigación realizada por Rodríguez et al. (2023) sobre la eficiencia en la 

producción de alcohol artesanal reveló un margen de error del 3,5%, destacando la 

importancia de controlar las pérdidas durante el proceso y mejorar la precisión de 

las medidas. Con respecto a Suárez et al. (2016) afirma que, los errores en la 

medición de las entradas y salidas durante la producción de alcohol artesanal son 

 

Ecuación 4.1. Fórmula para calcular el error de un eco-balance 
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identificados como un factor crítico, donde ellos obtuvieron un margen de error 

promedio del 5,2%, donde se recomienda implementar controles más rigurosos 

para reducir estas discrepancias. Al comparar diferentes métodos de producción de 

acuerdo a González et al. (2017) el margen de error varía significativamente, con 

valores que oscilaban entre el 2% y el 6%, la identificación y corrección de errores 

sistemáticos resultaron claves para mejorar la eficiencia en la obtención de alcohol. 

De acuerdo a Montoya et al. (2015) manifiestan que, la variabilidad del error está 

en dependencia de las condiciones específicas  de producción en cada fábrica de 

alcohol y de su régimen de operación. Por ello, Garrido y Alonso (2016) concuerdan 

que, los valores de error relativo inferiores al 10% es considerado aceptable por 

muchos autores en problemas de ingeniería de bioprocesos. 

En la investigación de García y Chancay (2019)en la cual, el error en la producción 

de alcohol artesanal a partir de panela tuvo un valor del 3,5% es similar al 4% de 

nuestra investigación, donde ambas investigaciones coinciden en que las 

principales fuentes de error son la medición inexacta de la materia prima y en los 

procesos. 

Durante todos los procesos, se llevaron a cabo las transformaciones volumétricas 

necesarias para convertir las unidades de medida del volumen a unidades de masa. 

Este paso es crucial para realizar la sumatoria de manera efectiva, considerando 

tanto la materia prima que ingresa como la que sale durante el procesamiento de 

etanol.                                                                                           

La fórmula a continuación en la Tabla 4.3, fue la que se utilizó para poder obtener 

los valores de la densidad del jugo de caña y la vinaza, donde hubo dos muestras 

de cada una: 

Tabla 4.3. Valores de densidad en Kg/L 

Densidad = Masa / Volumen  
M1 jugo= 10,468 10 mL 1,046 g/mL= Kg/L 
M2 jugo= 10,510 10 mL 1,051 g/mL= Kg/L 

Total 1,049 Kg/L 
M1 mostacho= 9,737 10 mL 0,973 g/mL= Kg/L 
M2 mostacho= 9,811 10 mL 0,981 g/mL= Kg/L 

Total 0,977 Kg/L 
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 Al aplicar esta fórmula, obtenemos la masa equivalente en kilogramos, lo que nos 

permite homogeneizar las unidades y realizar una sumatoria precisa de la materia 

en el proceso de producción de etanol. Este enfoque facilita el análisis y 

seguimiento de los flujos de materiales a lo largo del sistema de procesamiento. 

4.3. FASE III. PROPUESTA DE GESTIÓN AMBIENTAL EN EL 
PROCESO PRODUCTIVO DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN LA 
OBTENCIÓN DE ETANOL 

A medida que se realizó el respectivo eco-balance y se encontró un error en las 

medidas que se realizaron en las diferentes operaciones. A continuación, se 

propondrán medidas de gestión ambiental, para los procesos productivos que se 

dan en el procesamiento de la caña de azúcar en la obtención del alcohol artesanal, 

así como de los residuos que se generan:  
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Tabla 4.4. Propuestas de medidas de gestión ambiental para aplicar en la destilería artesanal “No te piques” 

PROPUESTA DE MEDIDAS DE GESTIÓN AMBIENTAL EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN LA OBTENCIÓN DE ETANOL 
LUGAR: DESTILERÍA ARTESANAL “NO TE PIQUES” 

Procesos Actividades Tareas Responsable Costo Indicador de verificación Tiempo 

Molienda 

Optimización del 
proceso 

- Realizar mantenimientos 
preventivos periódicos al equipo de 
molienda para garantizar su correcto 
funcionamiento y minimizar el consumo 
de energía (Quiroga, 2019). 
- Implementar un sistema de control 
de la velocidad de los rodillos del 
molino para optimizar la extracción del 
jugo de caña y reducir el consumo de 
energía (Paguay, 2017). 
- Capacitar al personal de 
operación sobre las prácticas de 
molienda eficiente para minimizar el 
desperdicio de caña de azúcar (Bayas 
et al., 2021). 

Propietario y 
operarios 1000-3000 

Reducción del consumo de 
energí por tonelada de caña 
molida 

Cada 3 meses 

Control de polvo y ruido 

- Instalar un sistema de aspersión 
de agua en la  zona de molienda para 
reducir la generación de polvo (Casco 
et al., 2022). 
- Implementar barrera acústicas 
alrededor de la maquinaria para mitigar 
el ruido (Torres et al., 2019). 
- Realizar mediciones periódicas de 
los niveles de polvo y ruido para 
verificar la efectividad de las medidas 
de control (Caiza et al., 2018). 

Técnico ambiental 3000-5000 
Reducción de los niveles de 
polvo y ruido por debajo de 
los límites establecidos por 
la normativa ambiental 

Cada 6 meses 

Uso eficiente del 
bagazo 

- Aprovechar el bagazo como 
combustible para alimentar el proceso 
de molienda y destilación, reduciendo 
el consumo de combustibles fósiles 
(Gonzaléz et al., 2017). 

Propietario 1000 
Reducción del consumo de 
combustibles fósiles y/o 
cantidad de bagazo 
valorizado. 

Cada año 
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- Explorar alternativas de 
valorización del bagazo, como su uso 
en la producción o como alimento para 
ganado (Hurtado, 2019). 

Fermentación 

Control de pH y 
temperatura 

- Implementar un sistema de 
monitoreo y control de pH y la 
temperatura durante el proceso de 
fermentación para asegurar 
condiciones óptimas (Mendieta et 
al.2018). 
- Calibrar periódicamente los 
instrumentoa de pH y temperatura para 
garantizar la precisión de los datos 
(Leos et al.2017) 

Operario 20-40 
Registro periódico de pH y 
la temperatura dentro de los 
rangos óptimos. 

Diario 

Empleo de levaduras 
eficientes 

- Seleccionar cepas de levaduras 
con alta capacidad fermentativa y 
tolerancia al alcohol para optimizar el 
rendimiento de etanol (Ruiz et al., 
2020). 
- Realizar análisis periódicos de la 
calidad de las levaduras utilizadas para 
asegurar su viabilidad y efectividad 
(Serna, 2019). 

Biólogo 200-500 
Evaluación del rendimiento 
de fermentación y calidad 
del etanol. 

Cada lote de 
producción. 

Destilación 

Optimización del 
proceso 

- Implementar técnicas de 
destilación eficiente, como el uso de 
columnas de empaquetado y el control 
preciso de la temperatura y el vacío 
(Hidalgo, 2018). 
- Aprovechar el calor residual del 
proceso de destilación para precalentar 
el agua de alimentación o generar 
vapor (Durán et al., 2014). 

Técnico 1000-3000 
Pureza del etanol obtenido y 
reducción del consumo de 
energía 

Cada lote de 
producción 

Gestión de efluentes 
Líquidos 

- Instalar un sistema de tratamiento 
de aguas residuales adecuado para 
eliminar la contaminación del agua 
antes de su descarga al ambiente 
(Anastasio y Zúñiga, 2022). 

Técnico ambiental 3000-6000 
Cumplimiento de los 
prámetros de calidad del 
agua establecidos por la 
normativa ambiental. 

Cada 6 meses 
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- Realizar análisis periódicos de la 
calidad del agua residual tratada para 
verificar el cumplimiento de los 
parámetros establecidos por la 
normativa ambiental (Aguinda et al., 
2020). 

Uso eficiente de la 
vinaza 

- Explorar alternativas para el 
aprovechamiento de la vinaza, como 
su uso como fertilizante o en la 
producción de biogás (Ospina et al., 
2022). 
- Aplicar la vinaza como fertilizante 
orgánico en terrenos agrícolas, previa 
compostaje o tratamiento adecuado 
para evitar la contaminación del suelo 
(Curbelo y Acosta, 2014). 

Propietario 500 Cantidad de vinaza utilizada 
y valorizada. Cada 6 meses 
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La implementación de estas medidas de gestión ambiental permitirá a la Destilería 

Artesanal "No Te Piques" minimizar su impacto ambiental y contribuir al desarrollo 

sostenible de la región. Dichas medidas se comunican tanto al propietario como al 

personal, con el objetivo de garantizar una comprensión completa y una aplicación 

efectiva. Se reconoce que la implementación requerirá una inversión inicial por 

parte del propietario, pero se destaca el potencial de generar ganancias adicionales 

al dar valor a los residuos generados durante el proceso de producción de alcohol.  

Además, se sugiere realizar un estudio ambiental para identificar los impactos 

específicos del proceso y priorizar las medidas necesarias. La capacitación del 

personal es fundamental para asegurar la adopción de buenas prácticas 

ambientales y minimizar el impacto de las actividades de la destilería. Se propone 

también establecer un sistema de seguimiento y control para monitorear la 

efectividad de las medidas implementadas y realizar los ajustes necesarios para 

mejorar continuamente el desempeño ambiental de la empresa. 
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• En el diagnóstico actual de la fábrica artesanal de aguardiente, se concluye 

que los procesos de obtención de alcohol constan de tres etapas 

fundamentales: molienda, fermentación y destilación. Los procesos de esta 

empresa son altamente eficientes y solo requerirán un mantenimiento 

preventivo de las máquinas en cada ciclo de cosecha, según sea necesario. 

Es importante destacar que esta empresa es de carácter familiar, y la 

armonía prevalece en su funcionamiento, dado que el propietario es el padre, 

y sus hijos colaboran activamente en las operaciones.  
• El eco-balance que se realizó nos detalló, las entradas y salidas que se dan 

en el procesamiento de obtención de etanol a partir de la caña, cada proceso 

con su respectivo valor numérico y su unidad. La materia prima que ingreso 

fue de 950 kg y la suma de todas las salidas debería dar lo mismo, pero tuvo 

una salida de alrededor 979,40 kg, este ligero aumento en la salida de 

materiales respecto a las entradas, principalmente debido a la adición de 

levadura durante la fermentación, que incrementa el volumen del jugo de 

caña. Este desajuste del 4% sugiere la necesidad de identificar y corregir las 

causas del error, mejorar la precisión de las mediciones y considerar todas 

las entradas y salidas del sistema para minimizar discrepancias. En cuanto 

a los residuos generados, se distinguen dos tipos principales: el bagazo 

sólido de la molienda y la vinaza líquida de la destilación. La gestión actual 

de estos residuos es principalmente empírica: el bagazo se quema o se deja 

descomponer, mientras que la vinaza se vierte en depósitos o se utiliza 

ocasionalmente como fertilizante líquido. 

• Las medidas de gestión ambiental propuestas para aplicar en la empresa se 

dan en torno a los procesos, ya que se dan de manera artesanal y se pueden 

mejorar de manera que la empresa pueda tener un control más eficiente de 

los procesos, y que refleje un compromiso tangible con la sostenibilidad. 

Optimizando la eficiencia energética, controlando emisiones y valorizando 

subproductos, se promueve una producción más limpia y responsable. Este 

enfoque no solo contribuye a la protección del medio ambiente, sino que 
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también puede generar beneficios económicos a largo plazo al reducir costos 

operativos y mejorar la imagen de la empresa ante los consumidores y 

reguladores. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Dado el carácter familiar de la empresa, donde la armonía prevalece, sería 

beneficioso establecer un programa formal de mantenimiento preventivo 

para las máquinas en cada ciclo de cosecha. Esto garantizará que los 

procesos sigan siendo eficientes y minimizará la necesidad de reparaciones 

costosas o interrupciones inesperadas en la producción 

• En lugar de depender únicamente de métodos empíricos, la empresa podría 

explorar opciones más sostenibles y rentables para la gestión de residuos, 

como el compostaje del bagazo o la implementación de sistemas de 

tratamiento para la vinaza. Esto no solo reduciría el impacto ambiental, sino 

que también podría generar ingresos adicionales o reducir costos asociados 

con la eliminación de residuos. 

• Dado el compromiso de la empresa con la sostenibilidad, sería valioso 

proporcionar capacitación regular al personal sobre prácticas ambientales y 

energéticamente eficientes. Esto podría incluir educación sobre el uso 

adecuado de recursos, manejo de residuos y la importancia de la 

conservación energética. Involucrar activamente a los miembros de la familia 

y empleados en estas iniciativas fortalecerá aún más la cultura de 

sostenibilidad dentro de la empresa. 
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ANEXO 1. MODELO DE ENTREVISTA 

MODELO DE ENTREVISTA DIRIGIDA AL DUEÑO DE LA DESTILERÍA DE 

AGUARDIENTE 

NOMBRE DEL PROPIETARIO:  

FECHA: 

EDAD:  

ESTADO CIVIL 

a) Soltero (a) 

b) Casado (a) 

c) Unión libre 

d) Otro: 

¿CUÁNTAS PERSONAS CONFORMAN SU NÚCLEO FAMILIAR? 

 

NIVEL DE ESTUDIO  

a) Primaria   

b)  secundaria  

c)  técnico/ tecnólogo   

d)  universitario 

e) Ninguna  

LA VIVIENDA DONDE USTED HABITA ES 

a) Propia   

b) Arrendada  

c) Familiar  

OCUPACIÓN LABORAL 

a) Agricultor   
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b) Negocio propio  

c) Empleado público  

d) Otro:  

¿HACE CUÁNTO TIEMPO SE DEDICA A LA PRODUCCIÓN Y VENTA DE 

ALCOHOL ARTESANAL (ETANOL)? 

a) Menos de 5 años   

b) Entre 5 y 7 años  

c) Entre 7 y 10 años   

d) Más de 10 años 

¿CUÁNTO ES LA PRODUCCIÓN DE CAÑA DE AZÚCAR QUE NECESITA PARA 

OBTENER ALCOHOL ARTESANAL AL DIA (LB/ KG)?  

 

 ¿CUÁL ES LA GANANCIA QUE LE DEJA LA VENTA DE ALCOHOL ARTESANAL 

MENSUALMENTE?  

a) Menos de $200  

b) Entre $300 y $400  

c)  más de $500 

d)  OTRO:  

 ¿DÓNDE COMERCIALIZA ESTE PRODUCTO?  

a) Mercado interno  

b) Mercado externo  

¿QUÉ FUENTES DE SUMINISTRO DE AGUA UTILIZA PARA EL PROCESO 

PRODUCTIVO DEL ALCOHOL?  

a) Rio  

b) Pozo (agua subterránea)   

c) Otro: 
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¿QUÉ TIPO RESIDUOS GENERA AL PROCESAR LA CAÑA DE AZÚCAR PARA 

OBTENER ALCOHOL?  

 ¿QUÉ DESTINO LE DA A LOS RESIDUOS DE LA CAÑA DE AZÚCAR?  

a) Quema   

b)  disposición en carro recolector  

c)  entrega a terceros  

d)  abono para el propio cultivo  

e) Alimento para animales  

f) Depósito de biodegradación  

g) Otra alternativa:  

 ¿SABE LO QUE SIGNIFICA QUÉ ES UNA GESTIÓN AMBIENTAL?  

a) Si  

b) No  

 ¿TIENE CONOCIMIENTO DE ALGUNA GESTIÓN AMBIENTAL?  

a) Si   

b) No    

¿ALGUNA PERSONA DE SU HOGAR HA RECIBIDO CAPACITACIONES EN 

TEMAS AMBIENTALES? 

a) Si  

b) No   

Especifique en qué tema ambiental:  

¿DESEARÍA USTED PARTICIPAR EN PROYECTOS ASOCIADOS A LA 

GESTIÓN AMBIENTAL?  

a) Si   

b) No  

¿EN QUÉ PROYECTO DE GESTIÓN AMBIENTAL LE GUSTARÍA PARTICIPAR? 
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a) Abonos orgánicos     

b) Gestión de residuos  

c) Educación ambiental  

d) Otro:  

¿CONSIDERA QUE LA ELABORACIÓN DE ALCOHOL CAUSE IMPACTO AL 

MEDIO AMBIENTE?  

a) Si  

b) No  

 ¿CÓMO PERCIBE EL IMPACTO QUE CAUSAN LOS RESIDUOS GENERADOS 

POR LA OBTENCIÓN DE ALCOHOL?  

a) Bajo impacto  

b) Medio impacto  

c) Alto impacto  

 ¿ESTARÍA UD DE ACUERDO EN APLICAR MEDIDAS DE GESTIÓN 

AMBIENTAL PARA MEJORAR SU NEGOCIO Y DAR UNA BUENA DISPOSICIÓN 

A LOS RESIDUOS GENERADOS?  

a) Si  

b) No   
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ANEXO 2: FICHA DE OBSERVACIÓN 

TEMA: LUGAR: 

ACTIVIDAD: INVESTIGADORES: 

PROCESO:   FUENTE:   

DESCRIPCIÓN:   FECHA DE OBSERVACIÓN: 
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ANEXO 3. REGISTRO FOTOGRÁFICO 

Foto 1. Recepción de la materia prima para comenzar el proceso de la obtención del etanol 
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Foto 2. Entrada del río Chone (desagüe) al Humedal 
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Foto 3. Segunda etapa del proceso: Fermentación 



82 
 

 

 

 

Foto 4. Tercera etapa del proceso: Destilación 
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Foto 5. Medición del grado del alcohol 

Foto6. Pesaje del bagazo 
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Foto 7. Realización de entrevista al dueño y miembros de la destilería 
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Foto 8. Lugar donde se dispone a colocar los residuos del bagazo y la vinaza 
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Foto 9. Elaboración de contenedores para el proceso de destilación propios del dueño 

Foto 10. Ficha de observación con datos de las operaciones 
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Foto 11. Encuesta realizada a la destilería 
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