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Aceite esencial

agrios

AENOR

Antioxidantes

Antisépticas

Aromaterapia

de

GLOSARIO

Son los aceites esenciales obtenidos de citricos

como lo son: limén, naranja, toronja, mandarina.

Asociacion  Espafiola de  Normalizacion vy
Certificacion, es una institucion espafiola, privada,
independiente, sin &nimo de lucro, que contribuye,

mediante la normalizacion y certificacion.

Es una molécula capaz de retardar o prevenir la
oxidacion de otras moléculas. La oxidacion es una
reaccion quimica de transferencia de electrones de

una sustancia a un agente oxidante.

Del griego avr /anti/, contra, y onmriko¢ /septicos/,
putrefactivo son sustancias antimicrobianas que se
aplican a un tejido vivo o sobre la piel para reducir

la posibilidad de infeccion o putrefaccion.
Del griego aroma, aroma y therapeia, atencion,

curacion, utiliza aceites vegetales concentrados

llamados aceites esenciales para mejorar la salud.
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Astringente

Batch

Caroteno

Centrifuga

Chiller

Citrico

Clorofila

CNA

Sustancias que con su aplicacion externa local
(tépica), retraen los tejidos y pueden producir una
accion cicatrizante, antinflamatoria y

antihemorragica.

Término inglés que se traduce por los términos por
lotes, conjunto o grupo. Caracteristica tipica de
ciertos procesos, que indica una serie de tareas
gue se ejecutan de forma sucesiva y se consideran

como una unidad.

Pigmento que posee una coloracion rojiza y

anaranjada.

Aceleracidon que aparece en un cuerpo sometido a
rotacibn. Su direccibn es perpendicular al
movimiento del cuerpo y va dirigida hacia el

exterior.

Es una unidad enfriadora de liquidos.

Frutas agrias o agridulces, como el limén y la

naranja, y plantas que las producen.

Pigmentos de color verde que se encuentran en
todos aquellos organismos que contienen

cloroplastos en sus células.

Consumo Nacional Aparente de un producto
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Criptoxantina

Decantacion

Densidad

Gingivitis

Glandulas

sebaceas

Hesperidina

Hespiridio

indice de refraccion

Es un colorante sintético de la familia de los
carotenoides (B-caroteno). Cédigo 161c.® aparece
en algunas frutas (naranja) y verduras, responsable
del tono naranja mas intenso de los tejidos de

verduras.

Método mecanico de separacion de mezclas
heterogéneas, estas pueden estar formadas por un

liquido y un sdlido, o por dos liquidos.

Es la cantidad de masa por unidad de volumen.

Hinchazén de caracteristicas patoldgicas, que se
produce en las encias debido a la accion de alguna

bacteria.

Son unas glandulas encargadas de segregar el
sebum o sebo.

Presente en los citricos con propiedades

antioxidantes.

Es un tipo de baya modificada, a menudo obtenido

de citricos.

Es una medida que determina la reduccion de la
velocidad de la luz al propagarse por un medio
homogéneo. De forma mas precisa, es el cambio

de la fase por unidad de longitud.
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Intercambio i6nico

Limoneno

Lisigénico

Pericarpio

Permafrost

Tocoferol

Es la transferencia de uno o mas iones de la fase
fluida al sélido por intercambio o desplazamiento de
iones de la misma carga, que se encuentran unidos
por fuerzas electrostaticas a grupos funcionales

superficiales.

Es una sustancia natural, que se extrae del aceite
de las céascaras de los citricos y que da el olor

caracteristico a los mismos

Capaz de producir disgregacion o disolucion.

Parte exterior del fruto de las plantas, que cubre las

semillas.

Capa de suelo o de roca de profundidad variable,
en la que la temperatura ha estado por debajo de 0

ininterrumpidamente durante miles de afios.

Se encuentra especialmente en el germen del trigo,
y también en los aceites vegetales naturales, la
lechuga, la col, la yema de huevo y en la miel de

abeja.
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RESUMEN

En el presente documento se hace el estudio de factibilidad de la
extraccion del aceite esencial del epicarpio del limén persa (Citrus latifolia), a
escala laboratorio y escala planta piloto.

En el estudio de factibilidad se estudia el mercado de Guatemala, en el
cual se determina la demanda potencial insatisfecha. Los datos que se trabajan
para el estudio son obtenidos de la pagina del Banco de Guatemala
(BANGUAT) ingresando a estadisticas de comercio exterior y posteriormente a
comercio exterior de Guatemala por inciso arancelario del SAC, ademas se
obtuvo otros datos con base en entrevistas con exportadores. En Guatemala no
hay empresas que extraen aceite esencial desde el epicarpio del limén, de esta
forma, las exportaciones son mayores que las importaciones, es decir, que las
empresas nacionales, en su mayoria, utilizan el aceite esencial para realizar
mezclas con solventes para posteriormente venderlos a nivel nacional o

exportarlo nuevamente.

Se hace el estudio técnico del aceite esencial de limon persa (Citrus
latifolia) en el cual se determina el tamafio éptimo de la planta con el método de
escalacién, se determina la localizacion del proyecto donde se utiliza el método
cualitativo por puntos ponderados en este método se consideran tres lugares
que son los siguientes: Escuintla, Alta Verapaz y la ciudad capital, en la
ingenieria del proyecto se describe el proceso de produccion de los métodos de

extraccion hidrodestilacion, prensado en frio y arrastre por vapor directo.
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En este estudio se integra el rendimiento y analisis fisico-quimico del
aceite esencial de limon persa (Citrus latifolia). Al comparar el porcentaje de
rendimiento del aceite esencial entre los tres métodos de extraccion, el de
mayor rendimiento es el de hidrodestilacion que es de 2.1655 %, seguido del
método de arrastre por vapor directo que es de 1.6147% y por ultimo el método
de prensado en frio que es de 1.4128%.

Por medio de la cromatografia de gases acoplado a espectrometria de
masas se analizé la composicion del aceite esencial, el cual identific6 como
componentes mayoritarios el limoneno para los métodos de extraccion de
hidrodestilacion y arrastre de vapor directo, en el método de prensado en frio no
se identifico el limoneno como componente mayoritario debido a que el proceso

no se llevo a cabo de una forma idénea por falta de equipo.

En costos se determina, el costo de produccidon, de administracion, de

venta ademas de determinar la depreciacion del equipo.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un estudio de factibilidad de la extraccion del aceite esencial del

epicarpio del limén persa (Citrus latifolia), a escala laboratorio y escala planta

piloto.

Especificos

1. Determinar la demanda, la oferta, demanda potencial insatisfecha,
precio y canal de comercializacién del aceite esencial de limén en el
mercado de Guatemala.

2. Determinar la capacidad o6ptima de la planta, tamafio Optimo,
distribucion de planta y organizacion del recurso humano para la
extraccion del aceite esencial de limén persa (Citrus latifolia).

3. Determinar el rendimiento del aceite esencial de limén persa (Citrus
latifolia) por los métodos de hidrodestilacion, prensado en frio y arrastre
por vapor directo.

4. Realizar el andlisis fisico quimico del aceite esencial de limon persa

(Citrus latifolia) extraido por hidrodestilacion, prensado en frio y arrastre

por vapor directo.
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5. Determinar el costo de produccién de aceite esencial de limén por el
método de arrastre de vapor directo.
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INTRODUCCION

El aceite esencial de limon es una mezcla de varias sustancias quimicas
biosintetizadas por las plantas, que dan un aroma caracteristico al limén. Es
ligero y volatil (se evapora rapidamente). Es insoluble en agua, levemente
solubles en vinagre y soluble en alcohol, grasas, ceras y aceites vegetales. Se

oxida por exposicion al aire

El trabajo se divide en tres fases que son: servicio técnico profesional,
investigacion y de docencia.

Servicio técnico profesional es donde se abordara todo el estudio de
factibilidad de la extraccion de aceite esencial de limon persa (Citrus latifolia).
Incluyendo lo es el estudio de mercado, técnico y la determinacion de costos.
Ademas se termina el rendimiento y se hace un analisis fisico-quimico del

aceite esencial de limén persa (Citrus latifolia).

En la fase de investigacion se determina el consumo de agua en el
Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales esto con el fin de hacer
una propuesta para la reduccion del uso de agua al aplicar las propuestas de

mejora.
Este documento ayudara a las personas que desean ejecutar el proyecto de

extraccidon de aceite esencial de liméon o cualquier otro citrico, ya que se

describe la factibilidad de su ejecucion.
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1. INFORMACION GENERAL DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

1.1. Descripcion del Centro de Investigaciones de Ingenieria

En esta seccion se describird las actividades a la que se dedica la

empresa, mision, vision, estructura organizacional y la localizacion.

1.1.1. Nombre de la organizacién

Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) Seccion
Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.1.2. Tipo de organizacion

El articulo uno de la Ley Orgéanica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, estipula que “La Universidad de San Carlos de Guatemala es una
institucion auténoma, con personalidad juridica, regida por esta Ley y sus

estatutos, cuya sede central ordinaria es la Ciudad de Guatemala.”

Cada facultad tiene una Junta Directiva integrada por el decano que la
preside, un secretario y cinco vocales, de los cuales dos seran catedraticos, un

profesional no catedrético y dos estudiantes.

La Facultad de Ingenieria cuenta con un centro de investigaciones del cual

Su presupuesto es autofinanciable.



1.1.3. Descripcion

Centro de Investigaciones de Ingenieria: investiga, coordina e imparte
docencia practica; coordina y asesora investigadores para fines cientificos,
docente y de servicio. Esta unidad fue creada para que el campo propio de la
ingenieria desempefie esta funcién, tanto dentro de la Universidad como en el

pais.

El Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), fue creado por Acuerdo
del Consejo Superior Universitario, punto noveno del acta nUmero ochocientos
cuarenta y dos (842) de sesion celebrada el 27 de julio de 1,963 y esta
integrado por todos los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

El Centro de Investigaciones de Ingenieria presta sus servicios a
entidades publicas y privadas, gubernamentales y no gubernamentales asi
como a personas individuales mediante la busqueda de la solucion a sus
problemas técnicos especificos, en las Areas de la Construccion, Ingenieria

Sanitaria, Metrologia Industrial y Quimica Industrial y afines a las Ingenierias.

Debido a que la Planta Piloto y el Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales (LIEXVE) pertenecen al Centro de Investigaciones de
Ingenieria (Cll) presta sus servicios a entidades publicas y privadas,
gubernamentales y no gubernamentales asi como a personas individuales que
buscan la solucidon a sus problemas técnicos especificos, en la tematica de
extractos vegetales. Con las lineas de investigacion de aceites esenciales,
oleorresinas, colorantes naturales, taninos, aceites fijos y hoy en dia en la linea

de investigacion sobre biocombustibles.



Los costos de estos servicios estan en funcion un arancel en el cual se
considera el tipo de ensayo, proporcionando al interesado que lo solicita, un

informe técnico de laboratorio como constancia del ensayo realizado.

El arancel entra en vigencia a partir del 01 de febrero de 2007 con la base
legal del Punto Quinto, inciso 5,3 del Acta No. 32,2006 de la Junta Directiva de
la Facultad de Ingenieria celebrada el dia viernes 24 de noviembre 2006 y el
punto Cuarto, inciso 4,3 del Acta 27-2006 de sesion celebrada por el Consejo

Superior Universitario el dia 15 de noviembre de 2006.

El Centro de Investigaciones de Ingenieria, basicamente da seguimiento a
lo establecido por la Universidad de San Carlos de Guatemala, en cuanto a
apoyar el cumplimiento de las politicas de investigacion, extension y docencia
como funciéon primordial para la obtencion de resultados positivos para el
desarrollo del pais, segun esté indicado en el Punto Segundo del Acta 48-91, de
la sesion celebrada por el Consejo Superior Universitario con fecha 25 de
octubre de 1991.

Son politicas fundamentales del Centro de Investigaciones de Ingenieria:

. Prestar servicios preferentemente a las entidades participantes del
Centro y ofrecer los mismos a entidades y personas que, mediante
convenios especificos, deseen participar en sus actividades en forma
cooperativa o bien utilizar los elementos del mismo en relacion con sus

problemas técnicos especificos.

. Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como
instrumento para la resolucion de problemas de diferentes campos de la

ingenieria, especialmente los que atafien a la evaluacion y mejor



utilizacion de los recursos del pais y que estan orientadas a dar

respuesta a los problemas nacionales.

. Colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos, mediante
programas de docencia practica y el adiestramiento y la promocion en la

realizacion de trabajos de tesis, en sus laboratorios y areas técnicas.

. Propiciar el acercamiento y colaboracion con otras entidades que

realizan actividades afines, dentro y fuera de la Republica de Guatemala.

1.2. Visién

“Desarrollar investigacion cientifica como el instrumento para la resolucién
de problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacién
de los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales; contribuir
al desarrollo de la prestacion de servicios de ingenieria de alta calidad
cientifico-tecnolégica para todos los sectores de la sociedad guatemalteca;
colaborar en la formacién profesional de ingenieros y técnicos; propiciar la
comunicacién con otras entidades que realizan actividades afines, dentro y
fuera de la Republica de Guatemala, dentro del marco definido por la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Mantener un liderazgo en todas las
areas de Ingenieria a nivel nacional y regional centroamericano, en materia de
investigacion, analisis y ensayos de control de calidad, expertaje, asesoria
técnica y consultoria, formacién de recurso humano, procesamiento y
divulgacion de informacion técnica y documental, analisis, elaboracion y

aplicacién de normas.” *

! Centro de Investigaciones de Ingenieria Cll, USAC
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1.3. Misién

‘Investigar alternativas de solucion cientifica y tecnoldgica para la
resolucion de la problematica cientifico-tecnologica del pais en las areas de
ingenieria, que estén orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales;
realizar andlisis y ensayos de caracterizacion y control de calidad de materiales,
estructuras y productos terminados de diversa indole; desarrollar programas
docentes orientados a la formacion de profesionales, técnicos de laboratorio y
operarios calificados; realizar inspecciones, evaluaciones, expertajes y prestar
servicios de asesoria técnica y consultoria en areas de la ingenieria; actualizar,

procesar y divulgar informacién técnica y documental en las materias

relacionadas con la ingenieria”.?

1.4. Recursos humanos

El nimero de trabajadores con la que cuenta el Centro de Investigacion

de Ingenieria son:

Tabla I. Personal del Centro de Investigacion de Ingenieria (Cll)
Personal Auxiliares Profesionales | Profesionales Total
Administrativo | de catedra Interinos Titulares
38 2 15 12 67

De este numero de trabajadores esta designado para el Laboratorio de

Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) profesionales con las siguientes

descripciones:

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.

% Centro de Investigaciones de Ingenieria Cll, USAC
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1.4.1. Encargado y supervisor de la planta piloto y LIEXVE

Tiene como funcion ser el coordinador y ejecutor del manejo y
administracion de recursos del Laboratorio de Investigacion de Extractos
Vegetales (LIEXVE). Al igual que la coordinacion de proyectos de investigacion
y del personal a su cargo. Proponer y ejecutar cursos de proyeccion a la
poblacidn en general. Supervisidén de los servicios prestados y del cumplimiento

de aranceles.

1.4.2. Investigador (I) de LIEXVE

Es responsable de coordinar y llevar a cabo las actividades en docencia e
investigacion de LIEXVE, propuesta de recursos de capacitacion y de su
ejecucion. Atencion del publico que solicita los servicios como estudiante de

pregrado, grado, posgrado y publico en general.

1.4.3. Investigador (II) de LIEXVE

Es responsable de coordinar los servicios que presta el laboratorio y
apoyo. Promocionar los cursos y servicios de la planta piloto. Atencion del
publico que solicita los servicios como estudiante de pregrado, grado, posgrado

y publico en general.

1.4.4. Auxiliares de Investigacién de LIEXVE

Es encargado de realizar la parte experimental de los proyectos de

investigacién en ejecucion dentro del LIEXVE.



1.5. Cuerpo Ejecutivo

Para la ejecucion de las actividades del Centro, se cuenta con las

siguientes secciones:

o Direccion

o Tesoreria

. Secretaria

o Recepcion

o Bodega

1.6. Organigrama general

El organigrama general del Cll muestra la estructura organizacional, en las
diferentes secciones que lo componen, no integrando todavia las secciones

nuevas y la que se encuentran en proceso, ver figura 1.
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Figura 1. Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingenieria
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Seccién de la Calidad. Manual de la calidad.
p. 15.

s e e e s e e e e e e s e e e e e e e e A e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e



Ubicacion del Centro de Investigaciones de Ingenieria

1.7.
El Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) se ubica

dentro de las instalaciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la

cual se localiza en la zona 12 de la ciudad de Guatemala.

Ciudad Universitaria, zona 12, de la ciudad de Guatemala

Figura 2.
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Fuente: http://dg_usac.zoomblog.com/archivo/2008/03/06/mapa-de-la-Usac.html. Consulta: 4 de
noviembre del 2012.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

En esta fase se incluira el estudio de mercado, técnico y financiero;
ademas, se incluird resultados del rendimiento y analisis fisico quimico del
aceite esencial por los tres métodos de extraccion (arrastre por vapor directo,
hidrodestilacion y prensado en frio).

2.1. Diagnostico

Se hace referencia sobre el comportamiento de la produccion del limén
persa (Citrus latifolia) y aprovechamiento de la misma en el pais.

2.1.1. Antecedentes

El limoén persa (Citrus latifolia) es un citrico que se produce en Guatemala
durante todo el afio, pero la estacionalidad de la produccién alta corresponde a
época de lluviosa (mayo a octubre) y por ende ésta época determina la
orientacién comercial, es decir, que cuando la produccién se incrementa, el

precio baja.

Ante esta situacion, parte de la produccion es aprovechada para el
deshidratado y su exportacion. Del limén persa (Citrus latifolia), se puede
obtener varios subproductos dentro de los cuales se encuentra el aceite
esencial, que es utilizado como saborizante en bebidas o0 como aromatizante en

cosmeéticos, productos de farmacia ademas de otros uso.
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En Guatemala no hay empresa que extraiga el aceite esencial de limon
desde el epicarpio, las que trabajan con este producto se dedican Unicamente a
la mezcla del aceite esencial de limén importado con otros solventes, para

luego distribuirlo a nivel nacional e internacional.

2.1.2. Lluvia de ideas

El Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) forma
parte del Centro de Investigacion de Ingenieria (Cll), en el cual surge la
necesidad de generar informacion sobre tres métodos de extraccion de aceite
esencial de limén que son: destilacion por arrastre de vapor directo,

hidrodestilacion y prensado en frio.

Como parte de la investigacion las variables de interés son: el
rendimiento de los tres métodos de extraccion y las caracteristicas fisico

guimicas del aceite esencial que se obtiene.

Durante esta fase de la adecuacion del proyecto surge la necesidad de
contactar a la asociacion nacional productora de limén, la cual lleva como
nombre Cadena Productiva del Limén. La persona contactada fue el presidente
de la asociacién y mediante una entrevista no estructurada, sugiere que se

realice el estudio de factibilidad de extraccion de aceite esencial de limoén.

2.1.3. Organizacion de las ideas

Posterior a la entrevista con el presidente de la Cadena Productiva del
Limoén, se sostuvo una segunda entrevista con la directora del Centro de
Investigaciones de Ingenieria (CIl) y en donde con la recomendacion

proporcionada por el presidente de la Cadena Productiva del Limon, sugiere

12



que el estudio de factibilidad de extraccibn de aceite esencial se oriente al
mercado de Guatemala y el estudio econémico fuese sobre el método de
destilacion por arrastre de vapor directo, debido a que se cuenta con el equipo a
nivel planta piloto en el Laboratorio de Ingenieria de Extractos Vegetales
(LIEXVE). Es necesario indicar que a la directora del Centro de Investigaciones

de Ingenieria también se le realizaron entrevistas no estructuradas.

2.1.4. Definicion del proyecto

Ante la necesidad de generar informacion sobre la extraccion de aceite
esencial de limoén y conocer la factibilidad de su extraccion a nivel nacional,
aprovechando la produccion alta y los precios bajos de la época de lluviosa, se
definio el tema del proyecto el cual es: “Estudio de factibilidad de la extraccion
del aceite esencial del epicarpio del limon persa (Citrus latifolia), a escala
laboratorio y escala planta piloto, realizado en el Centro de Investigaciones de

Ingenieria, USAC”.

2.1.5. Resultado

Definido el tema, la informacion generada durante el proyecto sera de
utilidad para ambas instituciones (Centro de Investigaciones de Ingenieria y
Cadena Productiva del Limén) y ademas para cualquier otra persona o empresa

gue desee conocer acerca del mercado del aceite esencial de limén.

2.2. Referencia teoérica

En esta seccion se tratard de conceptos tedricos propios del limén persa,
distribucion del limén en Guatemala ademas de la informacion sobre el aceite

esencial de limon persa.
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2.2.1. Limén persa

“También conocida como lima de Tahiti, limon criollo, limén pérsico,
limén mesina, limon sin semilla o lima Bearss (nombrada asi en honor de John
T. Bearss, quien desarroll6 esta variedad sin semillas hacia 1895 en un vivero
de Porterville, California), es una fruta que en muchos mercados como el de
Estados Unidos se vende simplemente con la denominacion de lima. El fruto
tiene unos 6 cm de diametro, a menudo con extremos ligeramente puntiagudos,
normalmente se vende con color verde, aunque cuando alcanza la madurez

total es amarillo.” 3

2.2.1.1. Clasificacion cientifica o taxon6émica

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae
Subfamilia: Aurentioideae
Género: Citrus

Especie: C. x Latifolia
2.2.1.2. Origen
El limén persa se cree que es originario de los archipiélagos del oeste de

la India y se considera que fue introducido a Guatemala por religiosos

Espafioles en la época de la colonia.

® CABRERA L. Citrus Latifolia. p. 131.
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2.2.1.3. Descripcién

El limén persa pertenece al grupo de las limas (Citrus latifolia), el fruto es
un hespiridio, acido de mayor tamafio que los limones criollos, de forma
ligeramente ovalado de 5 a 7 cm. de largo y de 4 a 6 cm de diametro, de
coloracién verde a verde oscuro a la madurez y cambia a amarillo cuando esta
sobre maduro, su peso es de 50 a 100 gr. El fruto de los citricos consta de las

siguientes partes flavedo, albedo y endocarpio.

2.2.1.3.1. Flavedo (epidermis +
hipodermis) y Albedo

En el flavedo son importantes los pigmentos y los aceites esenciales. Los
pigmentos dan su color amarillo o anaranjado a los frutos. Antes de madurar
predomina el color verde del pigmento clorofila. A medida que la fruta va
madurando aparecen los carotenoides, que estaban enmascarados por la
clorofila. Pueden utilizarse sustancias que destruyen la clorofila para acelerar la
aparicion de los carotenoides (desverdizacién). Los principales carotenoides

son: caroteno, xantofila y criptoxantina.

Los aceites esenciales también se localizan en células especiales de la
corteza. En los limones existen ademas de limoneno otros terpenos. La
proporcion en que se encuentran los diferentes terpenos es la que da el aroma
caracteristico de cada fruta. Entre los azlicares predomina la glucosa (63 %), la
fructosa (20 %) y la sacarosa (16 %). Las sustancias pécticas tienen la
propiedad de absorber grandes cantidades de agua y formar un gel, de aqui la
importancia del albedo para la elaboracion de mermeladas. Entre los acidos
organicos destacan el &cido citrico (90 % del total) y después,

sorprendentemente, el malico (de las manzanas) y el oxalico (de las acederas).
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2.2.1.3.2. Endocarpo

Es de la parte comestible de los citricos. La parte comestible en el limén
oscila del 65 al 70%. EIl acido citrico viene a suponer el 90% de los acidos
totales (citrico, malico oxalico y ascérbico) dependiendo de las especies y
variedades.

Figura 3. Partes del fruto de citricos
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Fuente: http://www.tecnicoagricola.es/partes-de-un-fruto-citrico-naranja-mandarina-limon-

pomelo/ . Consulta: 27 de enero del 2013.

Como se puede observar el la figura 1, en el flavedo se encuentra las
cavidades oleiferas, que son bolsas secretoras de aceite esencial presentes en

el epicarpio de los citricos. Son cavidades de tipo lisigénico.
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Figura 4. Cavidades oleiferas
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Fuente: http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_5.htm. Consulta: 27 de enero del
2013.

2.2.1.4. Clima

Requiere temperaturas de 22 a 28°C. Presentando crecimiento y
floracién frecuente si se le proporciona riego. Altitud de 200 a 900 msnm. El
mejor desarrollo se obtiene en suelos francos, francos arenosos y profundos,
con buena humedad; pH de 5.5 a 7.0 requiere precipitaciones de 1 200 a 2 000

mm al afio.
2.2.1.5. Siembra
Existen diferentes tipos, siendo los mas usados: en cuadro, al tres bolillo
y en rectangulo. Deberd determinarse cuidadosamente la distancia entre

plantas, pues si se establecen los huertos muy densos, hay el peligro de
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sobrepoblacion con la desventaja de competencia entre plantas y si se dan
distanciamientos muy grandes, disminuye la densidad de plantas y la
produccion, o dicho de otra forma, baja la eficiencia de la unidad productiva. La
siembra debe hacerse en cepas de 30 centimetros de didmetro y 50
centimetros de profundidad, que las plantas queden al nivel del suelo o

ligeramente arriba.

2.2.1.6. Cosecha

‘La cosecha se hace a mano, usando guantes de algodén y de
preferencia tijeras especiales para cortar el pedunculo, teniendo especial
cuidado en entresacar, sujetar, desprender y manipular el producto, a fin de

reducir pérdidas.”

2.2.1.7. Departamentos que producen limon en

Guatemala

En Guatemala se produce limén en 19 departamentos y Unicamente en
tres no hay produccién, esto es debido a las condiciones climaticas de estos

departamentos y son los siguientes Sacatepéquez, Solola y Totonicapan.

En la tabla Il se observan los departamentos de mayor produccién, entre
ellos esta el departamento de El Progreso que tiene una produccién de
1 118 577 quintales seguido del departamento de Escuintla que tiene una
produccion de 715 723 quintales y el tercer mayor productor es el departamento
de Suchitepéquez que tiene una produccion de 220 515 quintales de limon.

* AGUSTI, Manuel. Cuajado y desarrollo de los frutos citricos. p 82.
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Tabla Il. Limén: namero de fincas, superficie cultivada en edad
productiva, nUmero de plantas dispersas y prondstico de produccién en la

republica, segun departamento y calidad de la estimacion

Total Plantacion compacta Plantacion dispersa

Departamento L. Superficie cultivada . ; .
y calidad de la NGmero Pronéstico Pronostico Ndmero Pronostico

estimacion de fincas de - Total En edad En edad no de 3 de de N

produccién productiva productiva produccién plantas produccién

Total repUblica 28 291 2339 853 10 635 8592 2043 2192 296 209 871 147 557
Guatemala 361 361 - - - - 3613 361
El Progreso 5314 1118577 4 205 3883 322 1036 031 86 818 82 546
Sacatepéquez - - - - - - - -
Chimaltenango 1024 8514 7 7 - 2175 25905 6 339
Escuintla 4521 715723 2164 701 1464 698 151 12 901 17 572
Santa Rosa 1816 31494 380 300 80 26 900 7637 4594
Solola - - - - - - - -
Totonicapan - -- -- -- - - - -
Quetzaltenango 4 23900 291 291 - 23900 - -
Suchitepéquez 1324 220 516 1755 1746 9 219 827 1 060 689
Retalhuleu 365 9249 281 201 81 9 249 - -
San Marcos 153 828 25 25 - 375 2719 453
Huehuetenango 3357 10 217 66 66 - 6321 5146 3895
Quiché 1429 1526 121 121 - 1012 2513 515
Baja Verapaz 601 740 8 5 3 95 2924 645
Alta Verapaz 1350 31861 168 84 85 31169 7929 691
Petén 597 93 087 720 720 - 91 799 2483 1289
Izabal 162 404 - - - - 243 404
Zacapa 1411 35659 150 150 - 14 904 21 361 20 754
Chiquimula 649 3319 40 40 - 2372 5931 947
Jalapa 766 3742 -- -- - - 8879 3742
Jutiapa 3087 30 135 255 255 - 28 014 11 819 2120

Fuente: INE (superficie en manzanas y produccion en quintales).
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Cabe mencionar que segun el Ministerio de Economia, Escuintla es el
mayor productor del limén persa, seguido de Alta Verapaz y Petén. Para tener
una idea de como se distribuye se incluye un mapa Guatemala con sus

departamentos.

Figura 5. Mapa de Guatemala con sus departamentos

1- Petén
2- Huehuetenango
3- Quiché
4- Alta Verapaz
5- Baja Verapaz
1 6- San Marcos
e 7- Quetzaltenango
8- Totonicapan
9- Solola
10- Retalhuleu
11- Suchitepequez
12- Chimaltenango

13- Sacatepéquez
A 14- Guatemala

J 15- Escuintla

16- Santa Rosa
17- Jutiapa

18- Jalapa

19- Chiquimula
20- El Progreso
21- Zacapa

@ ,j: 22- |zabal

Fuente: http://miblogchapin.wordpress.com/2009/10/15/mapa-de-guatemala-a-color/mapa-

guate-color/. Consulta: 27 de enero del 2013.

2.2.2. Usos e importancia del aceite esencial

El aceite esencial es utilizado en industrias farmacéutica, cosmética,
alimenticia, etc. Ademas es utilizado en aromaterapia. Aunque el limén no se

consume de igual forma que la mayoria de citricos, probablemente tiene mayor
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variedad de usos: culinarios, productos de uso doméstico (ambientadores,
limpiadores, etc) bebidas, aplicaciones medicinales e industriales.

Tiene propiedades antisépticas, astringente y contiene componentes que
han sido estudiados en las funciones del sistema inmunolégico. También sirve
como repelente de insectos y es beneficioso para la piel seca o grasa
dependiendo de como se mezcle. Sin embargo, hay que recordar que luego de

aplicar un citrico en la piel, la zona no se debe exponer a los rayos ultravioleta

en 72 horas.

o Vigoriza la piel madura y repara las arrugas consiguiendo una nueva
suavidad.

o Aclara el color amarillento de las ufias dandole frescura al igual que a
las cuticulas.

o Poner una gota de aceite de limén en llagas abiertas, herpes, Ulceras

en la boca para aliviar el dolor y ayudar a sanarlas.

o Poner una gota de aceite de limén en las encias sangrientas causadas
por gingivitis o por la extraccién de una muela.

o Poner una gota de aceite de limon en la piel grasosa o en espinillas y
barros para balancear las glandulas sebaceas.

o Frotar unas cuantas gotas de aceite de limén en la celulitis para mejorar
la circulacion y ayudar a eliminar las toxinas de las células.

o Frote 2 gotas de aceite de limén en los pies para eliminar el mal olor.

o Frotar unas cuantas gotas de aceite de limén en las venas varicosas
para mejorar la circulacion y relajar la presion de la vena.

o Frotar unas gotas de aceite de limon donde se corta la carne para
desinfectar y matar bacterias.

o Colocar 10-15 gotas de aceite de limén en un galén de agua para

limpiar y quitar las manchas en las carpetas y dejar un olor a fresco.
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2.2.3. Propiedades fisicas y quimicas

No se ha publicado ningun texto de normalizacion del aceite esencial de
limén en Guatemala, ya sea alguno de caracter nacional e internacional.
Recientemente AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion) esta
colaborando en la realizacién de una norma internacional con ISO, que recoge

conjuntamente los aceites esenciales de limén de diferentes origenes.

La siguiente informacion que se presenta esta basado en una tesis
doctoral de (Querubina Merofio) en el estudio de las caracteristicas y analisis de

aceites esenciales de limon producidos en Espafa

2.2.3.1. Propiedades fisicas

Aspecto: liquido transparente.

Color: de amarillo palido a verde amarillento.

Olor: caracteristico del pericarpio fresco de limén.

Densidad relativa a (20 °C): Minimo: 0,824 ----- Maximo: 0,855
indice de refraccion a (20 °C): Minimo: 1,472 ----- Méaximo: 1476

2.2.3.2. Propiedades quimicas
A continuacién se presenta la tabla 1ll, donde se hace referencia a la

composicién quimica de la fraccion volatil, utilizando como método de analisis la

cromatografia de gases.
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Tabla Ill. Composicién porcentual de componentes individuales de la
fraccion volatil del aceite esencial mediante cromatografia de gases

Componente % min. % max.
Tricicleno 0,005 0,010
a-tuyeno 0,390 0,560
a-pineno 1,740 2,430
Canfeno 0,040 0,170
Metil-heptenona 0,003 0,030
Sabineno 0,870 2,380
3-careno Tr 0,010
B-pineno 8,300 15,760
Octanal 0,030 0,150
B-mirceno 1,140 2,050
a-felandreno 0,016 0,080
B-terpineno 0,004 0,030
a-terpineno 0,130 0,400
p-cimeno 0,030 0,500
Limoneno 56,280 68,800
Cis-B-ocimeno Tr Tr
Cineol-1,8 Tr 0,029
Trans-B-ocimeno 0,010 0,150
Y-terpineno 7,370 12,090
Trans-hidrato de sabineno Tr 0,009
Octanol 0,006 0,070
Terpinoleno 0,290 0,630
Cis-hidrato de sabineno Tr 0,010
Linalol 0,070 0,190
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Continuacion de la tabla lll.

Componente % min. % max.

Nonanal 0’053 0’110
Cis-6xido de limoneno Tr Tr

Trans-0xido de limoneno Tr Tr

Alcanfor Tr 0,010
Citronelal 0,070 0,190
Borneol 0,005 0,030
Terpinen-4-ol 0,007 0,120
a-terpineol 0,070 0,300
Decanal 0,020 0,110
Acetato de octilo 0,007 0,040
Nerol 0,004 0,090
Citronelol 0,004 0,150
Neral 0,390 1,580
Piperitona Tr 0,010
Geraniol 0,005 0,160
Acetato de linalilo 0,028 0,120
Acetato de nonilo Tr 0,001
Geranial 0,670 2,780
Perillilaldehido 0,005 0,018
Acetato de bornilo 0,004 0,050
Undecanal 0,020 0,080
Geranoato de metilo Tr 0,070
Acetato de citronelilo 0,026 0,090
Acetato de nerilo 0,330 0,820
a-copaeno Tr 0,010
Acetato de geranilo 0,306 0,820
Dodecanal 0,004 0,080

24




Continuacion de la tabla lll.

Componente % min. % max.

acetato de decilo 0,003 0,019
Antranilato de etilo Tr 0,040
B-cariofileno 0,160 0,680
Bergamoteno 0,330 0,900
Y-cadineno Tr Tr

a-humuleno 0,010 0,080
+ B-santaleno 0,020 0,030
Y-muroleno Tr 0,004
germacreno D 0,003 0,060
Valenceno 0,020 0,150
Tridecanal 0,040 0,090
B-bisaboleno 0,390 0,950
Y-elemeno 0,002 0,060
Espatulenol 0,008 0,020
Tetradecanal 0,008 0,030
2,3-dimetil-3(4metil-3-pentenil)2- 0,003 0,050
Canferenol 0,010 0,400
a-bisabolol 0,010 0,110
Trans-carveol Tr Tr

Nerolidol Tr 0,018
Nootkatona 0,010 0,060

Fuente: Comunidad Autbnoma de la Regién de Murcia Consejeria de Agricultura, Agua y Medio
Ambiente, 2005.
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2.2.3.3. Clasificaciéon arancelaria del aceite

esencial de limdén

De acuerdo al Sistema Arancelario Centroamericano (SAC) la partida en la
cual se clasifica es la 33.01 Aceites esenciales incluidos los concretos o
absolutos, resinoides, oleorresinas de extraccion, aceites gradas, fijos otros.
Esta se divide en 3301.1 y en 3301.2, estas a su vez estan divididas por
subpartidas, las cuales detallan con mayor especificacién el producto como se

presenta en la tabla siguiente:

Tabla IV. Clasificacion de la partida arancelaria 33.01
Cddigo Descripcion
3301.1 | Aceite esencial de agrios (citricos)
3301.11.00 De bergamota
3301.12.00 De naranja
3301.13.00 De limén
3301.14.00 De lima
3301.19.00 Los demés
3301.2 | Aceites esenciales, excepto los agrios (citricos)
3301.21.00 De geranio
3301.22.00 De jazmin
3301.23.00 De lavanda (espliego) o de lavandin
3301.24.00 De menta piperita
3301.26.00 De espicanardo
3301.30.00 Los demés
3301.90.00 Resinoides

Fuente: Sistema Arancelario Centroamericano 2011.
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Como se puede observar en la tabla IV el cédigo del aceite esencial de
limén en Centroamérica es 3301.13.00.

2.3. Estudio de factibilidad de la extraccion de aceite esencial de limon

persa (Citrus latifolia)

En esta seccion del documento es donde se determina la factibilidad de
la extraccion de aceite esencial de limon por los tres métodos de extraccion
(hidrodestilacion, prensado en frio y arrastre por vapor directo).

2.3.1. Estudio de mercado

Se hace el andlisis de la demanda a nivel nacional, andlisis de la oferta,
analisis de precios y se define el canal de comercializacibn que mas conviene.
Con los datos es posible visualizar la factibilidad del proyecto a nivel de
mercado.

2.3.1.1. Analisis de la demanda

La demanda que se analiza es a nivel nacional, para obtenerla se
determina el Consumo Nacional Aparente CNA que es la cantidad de bienes y
servicios que el mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una
necesidad especifica a un precio determinado.

El CNA se determina de la siguiente manera:

Demanda= CNA = Produccion nacional + importaciones — exportaciones.
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El CNA seréa determinado para los afios 2002-2011 ya que son los datos
disponibles en el Banco de Guatemala, con los datos que se proyecta para los
afios 2012-2020 y con ello se llega a determinar la demanda potencial

insatisfecha.

2.3.1.1.1. Recopilacion de
informacion de fuentes

secundarias

Los datos que se recopilan son: la produccién nacional, importaciones y
exportaciones. Los datos de importacion y exportacion se obtuvieron en el
Banco de Guatemala, utilizando el codigo arancelario 3301.13.00 que pertenece

al aceite esencial de agrios (citricos) de limén.

En Guatemala no hay empresas que se dediquen a la extraccion de
aceite esencial de limon desde el epicarpio, dedicandose Unicamente en la
mezcla del aceite esencial de limé6n importado con otros solventes, para su

posterior distribucién a nivel nacional e internacional.

Los datos que se obtienen en la recopilacion de fuentes secundarias dan
idea de cémo estd el mercado a nivel nacional, ademas sirven para la

proyeccién de datos de demanda.

En la tabla V se determina el consumo nacional aparente de la siguiente
manera: CNA= produccion nacional+ importaciones- exportaciones. Con estos
datos se realiza la proyeccion de la demanda hasta el 2020, la cual servira para

el calculo de la demanda potencial insatisfecha.
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Tabla V. Produccién nacional, importaciones y exportaciones de aceite

esencial de limén en Guatemala

., Consumo
Produccion _ _ _
' Importaciones |Exportaciones| Nacional
Anos Nacional
Aparente
Peso en Kg Peso en Kg Peso en Kg |Peso en Kg
2002 0,00 4 338,00 985,00 3 353,00
2003 0,00 2 198,00 421,00 1777,00
2004 0,00 6 446,00 70,00 6 376,00
2005 0,00 3179,00 88,00 2 291,00
2006 0,00 4171,00 0,00 4 171,00
2007 22 098,00 5 858,00 21 039,00 6 917,00
2008 20 313,80 9137,00 21 426,00 8 024,80
2009 28 335,60 6 162,00 25 365,00 9132,60
2010 29 665,40 11 138,00 30 563,00 10 240,40
2011 31777,20 5 939,00 26 368,00 11 348,20

Fuente: Banco de Guatemala y entrevistas, 2011.

2.3.1.1.2. Proyeccion de datos

Para la proyeccion de los datos se usan variables macroeconémicas que
estan correlacionadas con los datos de la demanda, en este caso la variable
macroecondémica mas correlacionadas con el consumo nacional aparente se

presentan en la tabla VI proyectada del 2012 al 2020.

Para la proyeccion de datos en el producto interno bruto del 2012-2020
de la tabla VI se utilizé la siguiente ecuaciéon PIB=-46081003.8 +
(23091.7897*AMn0).
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Tabla VI. Variable macroecondmica del Producto Interno Bruto (PIB)

Afo PIB (Millones de Q) Ao PIB (Millones de Q)
2002 162 506,8 2012 379 677,1
2003 174 044,1 2013 402 768,9
2004 190 440,1 2014 425 860,7
2005 207 728,9 2015 448 952,4
2006 229 836,1 2016 472 044,2
2007 261 760,1 2017 495 136,0
2008 295 871,5 2018 518 227,8
2009 307 552,3 2019 541 319,6
2010 331 870,5 2020 564 411,4
2011 365112,1

Fuente: elaboracion propia, con base en datos obtenidos del Banco de Guatemala 2012-2020.

Tabla VII. Producto Interno Bruto y consumo nacional aparente
Afio PIB (Millones de Q) Consumo Nacional Aparente (Kg)
2002 162 506,8 3 353,00
2003 174 044,1 1 777,00
2004 190 440,1 6 376,00
2005 207 728,9 2 291,00
2006 229 836,1 4 171,00
2007 261 760,1 6 917,00
2008 295 871,5 8 024,80
2009 307 552,3 9 132,60
2010 331 870,5 10 240,40
2011 365 112,1 11 348,20

Fuente: PIB obtenido del BANGUAT y CNA generados 2011.
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Los datos de la tabla VII son utlizados para el siguiente analisis de
regresion
Tabla VIII. Regresién con fuentes secundarias de la demanda
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.92647971
Coeficiente de determinacion R’ 0.85836466
R® ajustado 0.81789742
Error tipico 1437.33093
Observaciones 10
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
Libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 2 87641900.67 43820950.33 21.21134 0.0010693
Residuos 7 14461441.43 2065920.204
Total 9 102103342.1
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion 2257802.45 2699234.475 0.836460288 0.43052123
Afo -1133.70643 1352.519651 -0.838218087 0.42959733
PIB 0.09238298 0.058169178 1.588177447 0.1562692
Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion -4124872.85 8640477.745 -4124872.85 8640477.75
Aiio -4331.9072 2064.494332 -4331.9072 2064.49433
PIB -0.04516527 0.229931224 -0.04516527 0.22993122

Fuente: elaboracion propia.

Con la regresion de la tabla VIII se obtiene la ecuacion de la demanda

gue es la siguiente:
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Ecuacion de la demanda = 2257802-45 + (-1133.71*afio) + (0.09238298*PIB)

Con la ecuacion de demanda que se obtuvo en el andlisis de regresion

se proyectaran los datos siguientes para el 2012-2020.

Tabla IX. Datos proyectados del consumo nacional aparente del aceite

esencial de limon

Afio PIB Consumo Nacional Aparente
(Millones de Q) (Kg)
2012 379677.1 11,860.81
2013 402768.9 12,860.39
2014 425860.7 13,859.98
2015 448952.4 14,859.56
2016 472044.2 15,859.14
2017 495136.0 16,858.72
2018 518227.8 17,858.30
2019 541319.6 18,857.89
2020 564411.4 19,857.47

Fuente: elaboracion propia.

El consumo nacional aparente que se obtuvo en la tabla IX se utiliza para

el calculo de la demanda potencial insatisfecha.

2.3.1.2. Andlisis de oferta

En esta seccion se da a conocer los oferentes del producto ademas se

determina la oferta a nivel nacional.
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El aceite esencial de limén, se encuentra en un mercado libre debido a que los
productores se encuentran en circunstancias de libre competencia, por lo que la
participacion en el mercado estd determinada por la calidad, el precio y el

producto que se ofrece al consumidor.

2.3.1.2.1. Numero de productores y

localizacién

El listado de empresas que se presenta en el cuadro siguiente son los
que trabajan el aceite esencial de limén a nivel de Guatemala en el afio 2010-
2011.

Tabla X. Domicilio comercial de importadores y exportadores del
capitulo 33 del sistema arancelario centroamericano, partida arancelaria

3313 aceite esencial

CODIGO RAZON SOCIAL DOMICILIO COMERCIAL

REGIMEN BENEFICIARIO

22 HIDRODIFFUSION DE | 13 Av 7-18 Z-15 Col Vista Hermosa |
GUATEMALA,
SOCIEDAD ANONIMA

23 AROMATICOS DE | Avenida Atanasio Tzul Empresarial ElI Cortijo I
CENTROAMERICA, oficina bodega No. 304 22-00 zona 12 Guatemala,
SOCIEDAD ANONIMA | Guatemala.

23 BIOMIN GUATEMALA | Avenida Reforma 7-62 OF. 802 Edificio Aristos
SOCIEDAD ANONIMA Reforma zona 9 Guatemala, Guatemala.

23 QUIMICA DELTA | 19 avenida 14-37 zona 1 Guatemala, Guatemala.
SOCIEDAD ANONIMA

23 SABORES COSCO DE | 33 calle 26-68 zona 12 Guatemala, Guatemala.
GUATEMALA
SOCIEDAD ANONIMA
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Continuacion de la tabla X.

CODIGO RAZON SOCIAL DOMICILIO COMERCIAL
REGIMEN BENEFICIARIO
23 AROMA, SOCIEDAD | 17 avenida 51-40 zona 12 Guatemala, Guatemala.
ANONIMA
23 ASESORIA EN | Calzada Atanasio Tzul Interior Empresarial el
ALIMENTOS ASEAL | Cortijo Bodega No. 512 19-97 zona 12 Guatemala,
SOCIEDAD ANONIMA Guatemala.
22 YAHIL SOCIEDAD | 34 avenida “A” Santa Ana 27-33 zona 5
ANONIMA Guatemala, Guatemala.
22 DISTRIBUIDORA DEL | e 1 calle colonia Toledo 34-39 Z 11 Guatemala,
CARIBE DE Guatemala.
GUATEMALA . | » 13 avenida 3-26 Z 1 Guatemala, Guatemala.
SOCIEDAD ANONIMA e Kilbmetro 32.5 carretera al pacifico Amatitlan,
Guatemala.
e Avenida Petapa 37-29 Z 12 Guatemala,
Guatemala.
22 AROMAS NATURALES | Kilometro 29 carretera a Barcenas, Lote 127-A
SOCIEDAD ANONIMA Parcelamiento Santa Rosa Santa Lucia Milpas
Altas, Sacatepéquez.
23 ALKEMY SOCIEDAD | 7% calle El Naranjo 27-51 zona 4 de Mixco.
ANONIMA Guatemala.
23 CHEMICAL PRODUCTS | 46 calle 16-46 zona 12 Guatemala, Guatemala.
AND TECHNICAL
SERVICE, SOCIEDAD
ANONIMA
23 ENQUISOL, SOCIEDAD | Avenida Petapa 42-95 Centro Empresarial Petapa,
ANONIMA Bodega 7-A zona 12, Guatemala, Guatemala.
23 GRUPO INDUSTRIAL | Km. 26.5 carretera al pacifico entrada a Amatitlan
ALIMENTICIO Guatemala, Guatemala.

SOCIEDAD ANONIMA

Fuente: Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT), 2011.
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En la tabla X. en la columna Cdédigo Régimen se observa para los
nameros 22 y 23. El nimero 22 se refiere a exportadores y el nUmero 23 se
refiere a importadores. Se consideran los importadores ya que ellos solo usan
parte de lo que importan y ofrecen el producto al mercando nacional

nuevamente, pero agregan otros solventes.

La informacion que se presenta en la tabla X. es para fines de conocer la
localizacion en el territorio guatemalteco a los ofertantes del producto. Como se
puede observar los importadores y exportadores del aceite esencial de limoén se

encuentran cerca del area metropolitana.

2.3.1.2.2. Proyeccion de la oferta

Los datos de la oferta son obtenidos por medio de encuestas realizadas a

algunos exportadores e importadores.

Tabla XI. Oferta del aceite esencial de limén
Oferta
Afos Peso en Kg
2007 4 454,00
2008 5 642,00
2009 6 162,00
2010 6 618,00
2011 5 939,00

Fuente: elaboracion propia, con base en datos proporcionados por Departamentos de Compras.
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Como se puede observar en la tabla XI, la oferta va aumentando afio con
afio a excepcion del 2011 que ocurrid una disminucion. Con estos datos se
hace el analisis de regresion para obtener una oferta proyectada y de esa forma

determinar la demanda potencial insatisfecha para 2012-2020.

Tabla XII. Regresién con fuentes secundarias de la oferta
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion mdltiple 0.936873772
Coeficiente de determinacién R? 0.877732466
R’ ajustado 0.842798884
Error tipico 697.159129
Observaciones 5
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Sumade Promedio de . Valor
libertad cuadrados los cuadrados criticode F
Regresion 2 1639362.3 819681.148 | 1.686479665| 0.37223435
Residuos 2 972061.704 486030.852
Total 4 2611424
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion | -2013906.53 3014805.58 -0.66800544 0.572898356
Afo 1009.24435 1510.11937 0.66832091 0.572733471
PIB -0.02532496 0.06155425 -0.41142499 0.720659561
Inferior 95% | Superior 95% | Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion -14985568 10957754.9 -14985568 10957754.9
Afio -5488.27487 7506.76357 -5488.27487 7506.76357
PIB -0.29017154 0.23952162 -0.29017154 0.23952162

Fuente: elaboracion propia 2011.
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Con los datos de la tabla Xll se encuentra la ecuacion de la oferta del

aceite esencial de limoén.

Ecuacion de la oferta: -2013906.53 + (1009.24435*afio) + (-0.02532496*PIB)

Con esta ecuacion se proyecta la oferta para 2012-2020. Que se

presenta a continuacion.

Tabla XIII. Datos proyectados de la oferta del aceite esencial de limén
Afio PIB (Millones de Q) Oferta en Kg.
2012 379677,1 7077,79
2013 402 768,9 7502,23
2014 425 860,7 7926,68
2015 448 952,4 8351,12
2016 472 044,2 8775,57
2017 495 136,0 9200,02
2018 518 227,8 9624,46
2019 541 319,6 10 048,91
2020 564 411,4 10 473,35

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla Xlll la oferta del aceite esencial de
limén para los afios 2012-2020 va en aumento, por lo que es conveniente para

el proyecto.

37



2.3.1.3. Demanda potencial insatisfecha

Previo a determinar la demanda potencial insatisfecha es necesario
saber que “es la cantidad de bienes o servicios que es probable que el mercado
consuma en los afos futuros, sobre la cual se ha determinado que ningun
productor actual podra satisfacer si prevalecen las condiciones en las cuales se

hizo el calculo.”

Para la determinacién de la demanda potencial insatisfecha de los afios
2007-2011 hace un balance de oferta-demanda de dichos afios. Y para la
determinacién de la demanda 2012-2020, que es lo que se desea saber para el
proyecto, se hace un balance de oferta- demanda de dichos afios. La oferta es
la proyectada al igual que la demanda, datos obtenidos en los cuadros IX que
corresponde a la demanda y Xlll que corresponde a la oferta. Cabe mencionar
gue en condiciones reales no existe el mercado satisfecho saturado, en decir,

aguel en que ya no se pueda vender un solo articulo mas.

Tabla XIV. Demanda potencial insatisfecha de limén en los afios
2002-2020

Afio Demanda en Kg. Oferta en Kg. Dema-nda Potencial
Insatisfecha en Kg.

2007 6917,00 5017,81 1899,19

2008 8024,80 5163,18 2861,62

2009 9132,60 5876,61 3255,99

2010 10 240,40 6270,00 3970,40

2011 11 348,20 6437,40 4910,80

® Baca Urbina. Evaluacién de proyectos. p. 392.
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Continuacion de la tabla XIV.

Afio Demanda en Kg. Oferta en Kg. Demanda Potencial
Insatisfecha en Kg.
2012 11 860,81 7077,79 4783,03
2013 12 860,39 7502,23 5358,16
2014 13 859,98 7926,68 5933,30
2015 14 859,56 8351,12 6508,43
2016 15 859,14 8775,57 7083,57
2017 16 858,72 9200,02 7658,71
2018 17 858,30 9624,46 8233,84
2019 18 857,89 10 048,91 8808,98
2020 19 857,47 10 473,35 9384,11

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XIV se observa el incremento de la demanda potencial
insatisfecha, este incremento empez6 en el 2007, y se predice que para el 2020
se estara demandando 9384,11 kg de aceite esencial de limén. Estos datos son
favorables para el proyecto ya que es una demanda que estara sin satisfacer en

€eso0s afnos.

2.3.1.4. Andlisis de precios

El precio que se maneja, es el que se utiliza para articulos de importacion
que es el tipo de precio internacional. El precio es, la cantidad monetaria a la
cual los productores estan dispuestos a vender y los consumidores a comprar
un bien o un servicio, cuando la oferta y la demanda estan en equilibrio. En este
caso el consumidor seria el importador, ya que paga el precio del producto que

le ofrecen.
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El precio analizado, es el precio de importacion que es el precio CIF
(Cost, Insurance and Freight), que en espafiol significa costo, seguro y flete
mas impuesto. Este es el precio que el comprador (importador), esta pagando
por el aceite esencial de limén que adquiere. Razon por la cual, es el precio que

se analiza.

2.3.1.4.1. Determinacion del precio

El arancel que se pagar para importar aceite esencial de limén de
Centroamérica y otros paises a Guatemala es 0%. Por lo cual ademés del
precio CIF se suma Unicamente el impuesto y otros costos. El célculo del
impuesto y otros costos (transporte interno), se determina en la pagina para el
calculo del presupuesto de una operacion de comercio
(importaciones/exportaciones) de la Superintendencia de Administracion
Tributaria (SAT).

Tabla XV. Precio del aceite esencial de limén en quetzales por
kilogramo
Afos Valor CIF Impuesto Precio en Precio en Peso en Precio
$ $ $ Q Kg Q/Kg

2002 68 590,00 845,05 77 048,05 602 801,59 4338,00 138,96

2003 28 383,00 3434,30 31817,30 248 929,32 2198,00 113,25

2004 52 394,00 6317,88 58 711,88 459 344,72 6446,00 71,26

2005 49 909,00 6018,4 55 927,40 437 559,75 3179,00 137,64

2006 76 300,00 9183,67 85 483,67 668 799,44 4171,00 160,35

2007 84 395,00 10 158,81 94 553,81 739 761,58 5858,00 126,28

2008 14 850,00 17 769,56 165 619,56 129 575,40 9137,00 141,81

2009 57 107,00 6 883,77 63 990,77 500 645,22 6162,00 81,25
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Continuacion de la tabla XV.

Afos Valor CIF Impuesto Precio en Precio en Peso en Precio
$ $ $ Q Kg Q/Kg

2010 82 894,00 9973,17 92 867,17 726 565,80 11 138,00 65,23

2011 70 980,00 8 545,69 79 525,69 622 185,93 5939,00 104,76

Fuente: elaboracion propia.

El tipo de cambio utilizado es de US$ 1 = Q 7,82371

Como se puede observar en la tabla XV el precio del aceite esencial de

limén en Guatemala ha variado mucho afio con afno.

En el 2011 el precio es de Q 104,76 como se observa en la tabla XV, este
sera el precio al que se ofrecera el producto. En la seccion de canal de

distribucién se describira el mercado objetivo.

El precio promedio a nivel internacional, considerando los mayores
productores de aceite esencial de limoén (Argentina que es el mayor productor
seguido de EE.UU., ltalia, México, Reino Unido) es de US$ 24,17 por kg
publicado por la Direccibn de la Industria Alimentaria y Agroindustria de

Argentina.

Usando el tipo de cabio US$ 1 = Q 7,82371 nos da un precio de Q
189,099 por Kg.

Los precios bajos de importacion en Guatemala pueden ser debido a la
baja concentracion de aceite esencial de limon, por el alto volumen de compra o

por ser un pais bajo.
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2.3.1.5. Comercializacion del producto

En esta seccibn se determina como hacer llegar el producto al

consumidor con los beneficios de tiempo y lugar.

El aceite esencial de limoén es un producto industrial, por ser un producto
que se utiliza en alimentos, farmacos, cosmeéticos y otros. Aunque en

aromaterapia puede ser utilizado solo con una pequefia mezcla con solventes.

2.3.1.5.1. Canales de distribucion

Los aspectos que se analizan en este apartado son la determinacion del

canal méas apropiado de distribucion.

El canal que se selecciona es para productos industriales en este caso
seria el de productor-usuario industrial. Este canal se selecciona ya que el
mercado objetivo son los importadores y exportadores de aceite esencial limén
y categorizan como usuario industrial segun la categoria sugerida por Baca
Urbina, 2006. Ademas se incluye a los exportadores ya que el aceite esencial
gue exportan no lo producen, solo cambian la concentracién con solventes
para posteriormente venderlo. Se considera este tipo de canal de distribucién,
debido a que se consulté con personas a cargo de la compra de insumos de las
empresas importadoras y exportadoras y estan de acuerdo con la compra de

aceite esencial producido a nivel nacional.

2.3.2. Estudio técnico

En el estudio técnico se determina el tamafio éptimo de la planta por el

meétodo de escalacion, la localizacion optima por el método cualitativo de puntos
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ponderados, ingenieria del proyecto en el cual se desarrolla el proceso de
produccion y las técnicas del andlisis del proceso de produccion, distribucién de

planta y organizacion del recurso humano.

2.3.2.1. Determinacion del tamafio éptimo de la

planta

Es la capacidad en unidades de produccién por afio. Se considera éptimo
cuando opera con los menores costos totales y con la méaxima rentabilidad
econdmica. Para ello se necesita tener conocimiento con mayor precision de
tiempos predeterminados o tiempos o movimientos del proceso, disefar y

calcular esos datos.

Los factores que determinan o condicionan el tamafo de una planta son:

o El tamafio del proyecto y la demanda

o El tamafio del proyecto y los suministros e insumos
o El tamafio del proyecto, la tecnologia y los equipos
o El tamafio del proyecto y el financiamiento

o El tamafio del proyecto y la organizacion

El factor que limita el tamafio del proyecto en este caso es la tecnologia y
los equipos, debido a su capacidad de transformacion. Por consiguiente se usa

el método de escalacién ya que se enfoca en la capacidad de equipos.

2.3.2.1.1. Método de escalacion

Una forma mas detallada de determinar la capacidad O6ptima de

produccion es considerar la capacidad de los equipos disponibles, en este caso
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se considerara la capacidad del equipo que se encuentre en la Planta Piloto del
Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Para determinar la capacidad Optima se consideran los siguientes
factores:

o Capacidad del equipo por hora: el equipo es de la marca Tounaire y tiene
una capacidad de 6.81 kg de epicarpio del limén en 2 horas 30 minutos
gue dura el batch, incluyendo la carga y descarga. Por lo tanto la

capacidad por hora es de 2.728 kg.

o Horas de trabajo al dia: se opta por tres turnos de trabajo (24 horas)
debido a que en ese lapso de tiempo hay sobreproduccion de materia
prima por lo que hay que aprovecharlo al maximo.

o Rendimiento de aceite esencial: el rendimiento del aceite esencial por el
método de arrastre por vapor directo que es el equipo que se esta

analizando es de 1.6147 %.

Con estos datos se calcula la capacidad éptima y se hace de la siguiente

manera.

Capacidad optima= (capacidad / hora) * (horas de trabajo / dia) *
(rendimiento).

Capacidad optima= (2.728 Kg / hora) * (24 horas) * (1.6147% / 100)=
1.057176 kg / dia

Por lo tanto la capacidad 6ptima es de 1.057176 kg/dia (24 horas)
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2.3.2.2. Localizacion 6ptima del proyecto

Una de las limitantes de la localizacion de la planta es la disponibilidad de
materia prima que en este caso es el limon persa (Citrus latifolia), de tal forma que
la primer condicionante es: ubicar la planta en un departamento del pais que sea
abastecedor del limon persa (Citrus latifolia) o esté cercano al abastecedor y con

condiciones socioecondmicas aceptables.

Los sitios con esas caracteristicas de localizacion son los departamentos
de Escuintla y Alta Verapaz, los cuales son los mayores productores de limén
persa y la ciudad capital por estar en lugar intermedio y cercano a los
abastecedores como se puede observar en la figura 5. El mayor productor de limén
persa es el departamento de Escuintla con una produccion de 715 723 segun los
datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

2.3.2.2.1. Localizacion por el Método
Cualitativos de Puntos
Ponderados

Para realizar este método se requiere mencionar determinados factores,

gue beneficien o perjudiqguen la ubicacién de la planta en ese lugar y de esa

forma asignarles un peso o ponderacion.
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Tabla XVI. Factores de importancia en la localizacion de la planta

No. Factor Peso
1 Seguridad 0.2
2 Disponibilidad de Materia Prima 0.3
3 Vias de Acceso 0.2
4 Servicios 0.15
5 Cercania al principal centro de consumo 0.15

Fuente: elaboracion propia 2011.

Los factores de servicios y de cercania al principal centro de consumo,
tienen ponderacidbn menor ya que sus magnitudes se encuentran en similar
proporciébn en los tres sitios; la disponibilidad de materia prima tiene
ponderacion de 0.30 y es la asignacion mas alta; debido a su importancia. Las

calificaciones se asignan con base a criterios.

Tabla XVII. Departamentos propuestos para lalocalizacion de la

planta de extracciéon de aceite esencial de limén persa (Citrus latifolia)

Calificacion Calificacion Ponderada
Factor | Peso Alt Al
Escuintla a Guatemala Escuintla a Guatemala
Verapaz Verapaz

1 0.2 45 60 30 9 12 6

2 0.3 70 50 50 21 15 15

3 0.2 50 40 70 10 8 14

4 0.15 45 35 75 6.75 5.25 11.25

5 0.15 45 40 60 6.75 6 9
Total 1 53.5 46.25 55.3

Fuente: elaboracion propia.
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Nota: la calificacion de 100 se asigna al factor de mayor satisfaccion y

disminuye proporcionalmente con base a este criterio.

Segun la tabla XVII el departamento de Guatemala presenta mayor
calificacion, por lo que es seleccionado para instalar la planta. ElI departamento de
Guatemala cuenta con los todos los servicios necesarios, como red de drenaje,
terrenos con areas verdes, energia eléctrica, servicio de agua potable; lo cual es

conveniente si se esta contemplando que la empresa crezca a fututo.

Se recomienda el municipio de AmatitlAn ya que estd en un sector

industrial, ademas por la cercania a la materia prima y los proveedores.

2.3.2.3. Ingenieria del proyecto

En esta parte se describen los tres métodos de extraccion (método de
arrastre por vapor directo, hidrodestilacién y prensado en frio), ademas se usa
técnicas de analisis del proceso de produccion como lo es el diagrama de flujo

de proceso, cursograma analitico ademas se incluye un diagrama de recorrido.

2.3.2.3.1. Descripcién por el método
de extraccion

hidrodestilaciéon

Es una técnica de extraccion, que es utilizado para la obtencién de aceites
esenciales, en este caso se utiliza el neoclevenger ver figura A de anexos, que

es un equipo utilizado para hidrodestilar.

Previo a describir la metodologia de extracciéon se describe a continuacion:

los materiales, equipos y cristaleria a utilizar:
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o Materia prima
o Neoclevenger
o Balén 1000 mi

. Manta de calentamiento
. Recirculador
. Etanol

. Beaker de 250ml
. Probeta de 500ml

o Pizeta
o Hielo
o Ampolla de decantacion

o Vial (recipiente que contendra el aceite esencial)

° Balanza

El proceso se divide en dos partes: una es la preparacion del limoén vy el

otro es propiamente la extraccion del aceite esencial.

o Preparacioén del limoén persa (Citrus latifolia): debido a que la cantidad de
materia prima que se utiliza se empieza desde el lavado de la materia
prima hasta el raspado del epicarpio del limén, el cual es la parte del

limén en donde se extrae el aceite esencial.
o Lavado del limén persa (Citrus latifolia): se hace manual evitando

dafar el epicarpio del limoén esto con el fin de mantener la mayor

cantidad posible de aceite esencial.
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o Secado del limon persa (Citrus latifolia): consiste en secar el limén
ya sea con toallas secas o con aire comprimido, debido a la

cantidad de limones, se hace de forma manual.

o Raspado del epicarpio del limén persa (Citrus latifolia): el limon
persa es raspado manualmente con un raspador como se
observa en la figura 23 de anexos, el tamafio del raspado es
inversamente proporcional al rendimiento por lo que es necesario

que las particulas sean de menor tamafio posible.

Extraccidon del aceite esencial: esta parte del proceso se empieza desde
la limpieza del equipo a utilizar hasta obtener el aceite esencial de limon

dentro de un vial.

o Lavado de equipo y cristaleria: se lava el Neoclevenger con una
pizeta que tenga etanol, se pasa cuidadosamente en todo el equipo
y por ultimo se pasa agua destilada para quitar los residuos de
etanol. Este mismo procedimiento se hace para el resto de la

cristaleria.

o Pesado de materia prima: se tara el beacker de 250 ml sobre una
balanza ya sea analitica o semianalitica, ya tarada se procede a

pesar 50 g del epicarpio del limén.

o Llenado del balon de 1000 ml: pesado la materia prima se procede
a colocar dentro del baléon de 1000 ml posteriormente se agrega
500 ml de agua destilada tratando de humedecer toda la materia

prima.
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Acople del neoclevenger al balon: en el acople del neoclevenger
con el balon se coloca una sustancia oleosa para evitar la pérdida
de calor ademas para facilitar el desacople cuando se finaliza la

extraccion.

Encendido del recirculador: se agrega agua al recipiente donde se
encuentra el recirculador, se agregan botes con agua congelada al
recipiente esto con el objetivo de obtener una temperatura de 10° C.
cambiar los botes con agua congelada cuando la temperatura
supere los 10° C.

Encendido de la manta de calentamiento: se enciende la manta de
calentamiento para que transfiera calor al balébn ya que estan en
contacto directo como se observa en la figura 22 de anexos. Se
espera que llegue a ebullicidbn para posteriormente tomar el tiempo
de destilacion que tarda 2 horas. Completando el tiempo se
suspende el calentamiento hasta que termine de producirse el
condensado.

Recepcion del aceite esencial de limoén: se determina la masa de
un vial color &mbar, luego se transfiere el aceite esencial al vial,
teniendo cuidado de separar la fase oleosa del agua, nuevamente
se determina la masa del vial. De preferencia hacerlo en una
balanza analitica. Estos datos son tomados con el objetivo de

determinar el rendimiento.

Almacenaje el aceite esencial: se hace en cuarto controlado que

esté dentro del rango de temperatura de 16 °C a 25 °C.
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2.3.2.3.2. Descripcion por el método
de extraccion prensado en

frio

Con el proceso que se describe no se lograron resultados satisfactorios
como se puede observar en el andlisis fisico quimico, que se presenta en la
tabla XVIII aunque expertos aseguran que por este método se logra tener
caracteristicas odoriferas superiores a los obtenidos por cualquier método de
destilacion. Esto es debido a la ausencia de calor durante el procesado y a la
presencia de componentes que no serian volatiles en el vapor. El resultado
negativo es debido a la falta de equipo especializado para logra separar el

aceite esencial de la parte acuosa.

El proceso se divide en dos partes: una es la preparacion del limon y el

otro para la extraccion propia del aceite esencial.

o Preparaciéon del limon persa (Citrus latifolia): esta parte inicia desde la
recepcion de la materia prima hasta el raspado del epicarpio del limén, el
epicarpio es la parte del limén en el cual se extrae el aceite esencial.

o Recepcion de la materia prima Limon Persa (Citrus latifolia): la
materia prima es trasportada a la planta en costales conteniendo
aproximadamente cuatrocientas unidades con un didmetro
aproximado de dos pulgadas. Para mayor control y satisfaccion,
la materia prima es inspeccionada para luego ser almacenada en

un cuarto frio a 4.44° C.
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o Lavado del limén persa (Citrus latifolia): el primer paso del lavado
consiste en un asperjado con agua, la cual se encuentra a alta
presién para eliminar los restos vegetales y minerales que trae
consigo la materia prima, posteriormente se deja reposar en un
recipiente con cloro a 60 ppm durante 1 minuto, después de
trascurrido ese tiempo se procede a enjuagar con agua a alta

presion y por ultimo se deja reposar para que el agua destile.

o Secado del limén persa (Citrus latifolia): consiste en secar el limén
ya sea con toallas secas o con aire comprimido, la forma mas
eficiente es el aire comprimido ya que permite secar un alto

namero de limones en menor tiempo.

o Raspado del epicarpio del limén persa (Citrus latifolia): el limén
persa es raspado manualmente con un raspador como se
observa en la figura B de anexos, el tamafio del raspado es
inversamente proporcional al rendimiento por lo que es necesario

gue las particulas sean de menor tamafio posible.

Extracciébn por prensado en frio: esta parte del proceso se empezara
desde la limpieza del equipo a utilizar hasta obtener el aceite esencial de

limén dentro de un vial.

o Pesado de la materia prima: la masa de la materia prima que se
determina es de 6 kilbgramos como minimo ya que el plato de la

prensa requiere esa masa.
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Lavado y llenado del plato de la prensa: el plato de la prensa se
lava con agua pero después de ello se seca con aire comprimido
posteriormente a ello se llena con la materia prima como se

puede observar en la figura C de anexos.

Colocar un recipiente para la expresion: usar un bote con
capacidad de un galon y colocar un embudo para que la
expresion caiga dentro del mismo y de esa forma evitar pérdidas,

como se puede observar en la figura D de anexos.

Encendido del sistema hidraulico: el sistema hidraulico se
enciende cuando la materia prima ya esta en el plato de la prensa.
El sistema debe de alcanzar una presién de 400 Kgf/cm?, cuando

alcanza esta presion se apaga el sistema y se deja de exprimir.

Determinacion de la masa del contenido exprimido: se espera
hasta que se obtengan las Ultimas gotas posteriormente se lleva a

la bascula para determinar su masa.

Descargado y lavado: se vacia el plato que contiene el epicarpio
de limén posteriormente se lava el plato conjuntamente con el
resto del equipo. El secado del equipo de hace con aire

comprimido.
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Centrifugado del contenido exprimido: el contenido se coloco en
una centrifuga a 5,000 rpm ya que esta su capacidad méaxima
aunque debio de colocarse en una centrifuga de 8,000-10,000 rpm
para separar la parte viscosa o emulsion de la parte acuosa. Se
separaron las fases y la emulsion se coloco dentro de un freezer
durante 30 dias con el objetivo de aumentar el volumen de aceite.

Observar figura E lado izquierdo.

Pasado los 30 dias se vuelve a centrifugar con la centrifuga de
5,000 rpm aunque se debidé de usar una centrifuga de 16,000 a
18,000 rpm pero no se consiguid el equipo. Se separaron las

fases. Observar figura E lado derecho.

Almacenado: luego de separar las fases se almacena en cuarto
controlado que esté dentro del rango de temperatura de 16°C a
25°C.

2.3.2.3.3. Descripcién del proceso de
produccion por el método
de arrastre de vapor

directo

El principio basico de este método de destilacion de dos liquidos

heterogéneos, como el agua y un aceite esencial, es que cada uno ejerce su

propia presion de vapor como si el otro componente estuviera ausente. Cuando

las presiones de vapor combinadas alcanzan la presion del recinto, la mezcla

hierve. Aceite esencial con punto de ebullicion de hasta 300 °C evaporan a

temperaturas cercanas al punto de ebullicion del agua. El vapor arrastra el D-

Limoneno, a pesar de que este tenga un punto de ebullicibn mas alto que el
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agua (352 °F). El vapor y el aceite esencial son condensados y separados por

decantacion.

Se describe detalladamente el proceso de produccion por el método de
arrastre por vapor directo ya que es el que nos da una idea cercana a la

realidad del proyecto debido a que es a nivel planta piloto.

La descripcién se segmentara en dos partes debido a que el limén se

prepara antes de proceder a la extraccion del aceite esencial de limon.

o Preparacion del limén persa (Citrus latifolia): esta parte inicia desde la

recepcion de la materia prima hasta el raspado del epicarpio del limén.

o Recepcion de la materia prima Limon Persa (Citrus latifolia): la
materia prima es trasportada a la planta en costales conteniendo
aproximadamente cuatrocientas unidades con un diametro
aproximado de dos pulgadas. Para mayor control y satisfaccion,
la materia prima es inspeccionada para luego ser almacenada en

un cuarto frio a 4.44° C.

o Lavado del limon persa (Citrus latifolia): el primer paso del lavado
consiste en un asperjado con agua, la cual se encuentra a alta
presién para eliminar los restos vegetales y minerales que trae
consigo la materia prima, posteriormente se deja reposar en un
recipiente con cloro a 60 ppm durante 1 minuto, después de
trascurrido ese tiempo se procede a enjuagar con agua a alta

presién y por ultimo se deja reposar para que el agua destile.
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o Secado del limon persa (Citrus latifolia): consiste en secar el limon
ya sea con toallas secas o con aire comprimido, la forma mas
eficiente es el aire comprimido ya que permite secar un alto

namero de limones en menor tiempo.

o Raspado del epicarpio del limon persa (Citrus latifolia): el limon
persa es raspado manualmente con un raspador como se
observa en la figura B de anexos, el tamafio del raspado es
inversamente proporcional al rendimiento por lo que es necesario

que las particulas sean de menor tamafio posible.

Destilacion por arrastre de vapor directo

o Encender la caldera: para encender la caldera se siguen los
siguientes pasos: primero se enciende en control de la caldera ya
gue en ello se estara controlando la presién, nivel de agua, entre
otros. Luego se procede a llenar el tanque, luego se enciende la

caldera hasta que alcance una presion de 100 psi.

o Llenado de marmita: la marmita esta compuesta por cuatro platos
con agujeros que permite en paso homogéneo del vapor entre la
materia prima ver figura F de anexos. En este caso se coloca la
materia prima sobre el primer plato y asi sucesivamente ir
llenando los otros platos. Cuando ya esta lleno se coloca un

seguro en la parte superior, posteriormente se tapa.

o Lavado y llenado del vaso florentino: se lava en vaso florentino
con agua y jabon para eliminar las particulas de aceite esencial

gue queden dentro del vaso posteriormente se procede a llenarlo
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de agua ya que es el recipiente donde se recibird el aceite

esencial de limén.

Encendido del chiller: antes de encender, se rectifica que el nivel
del agua sea lo suficiente. Posteriormente se procede a encender
el equipo.

Abrir llave de vapor: cuando la caldera alcanzo la presién de 100
psi se procede a abrir la llave de vapor para que pase por la
marmita que contiene la materia prima. Se espera que caiga la
primera gota de aceite esencial dentro del vaso florentino y
después de ello se toma un tiempo de dos horas antes de cerrar la

llave de vapor.

Obtencién del aceite esencial del vaso florentino: debido a que el
vaso florentino tiene tres aberturas como se observa en la figura G
de anexos, en el abertura 2 es donde sale en aceite esencial
debido a la diferencia de altura al agregar agua en la abertura 3.
En la abertura dos se coloca un erlenmeyer de 1000 ml para

recibir el aceite esencial con agua.

Traspaso del contenido del erlenmeyer al balon de decantacion: el
contenido del erlenmeyer (agua y aceite esencial) se traspasa a
un balén de decantacion de 1000 ml y se deja reposar por 125

minutos.

Esperar el enfriado del equipo, apagado de caldera y chiller:
mientras se espera que el equipo enfrie se procede a apagar la

caldera, y cuando ya esta frio se procede a apagar el chiller.
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o Descargado y lavado: cuando ya esta fria la marmita y la torre de
platos se procede a extraer la torre de platos, luego se procede a
quitar la materia prima de cada plato al basurero y posterior a ello

se lava con jabon y agua a presion.

o Decantado del aceite esencial: después de 125 minutos se
procede a decantar. El aceite esencial se coloca dentro de frascos
previamente esterilizados el cual deben de ser de vidrio y de color

ambar para evitar la oxidacion.

o Almacenado: para evitar el deterioro del producto, se almacena en

el rango de temperatura de 16°C a 25°C.

2.3.2.3.4. Técnicas de analisis del
proceso de produccion
para el método de arrastre

por vapor directo
Se aplica para el método de arrastre por vapor directo ya que es el
método en la cuan se logra establecer tiempos, distancia ademas es el método
en la cual se determinaran los costos.

o Diagrama de flujo de proceso

El siguiente diagrama de flujo que se presenta es del proceso productivo

por el método de arrastre por vapor directo.
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Figura 6. Diagrama de flujo de proceso

Empresa LIEXVE Método Actual
Departamento Produccion Fecha 22 Marzo 2012
Producto Aceite esencial de limén Analista Carmen Juan
Encendido ; ibi i
i 5 Min. Recibir materia
40 Min. O de caldera prima
Almacenar
MP
1 Min. |:> Dirigir  hacia
la pila de
lavado
35 Min. [j Lavar
A7 Min Secar
900 Min. Raspar
Pesar
2 Min. epicarpio
17 Min Llenar
marmita
120 wn, (P Condensacin e
Resumen guay
Concepto Simbolo Cantidad Min 125 Min Separacion de
Almacenaje v 2 | - ’ fases
Operacion O 10 1250
5  Min. Decantar
Transporte |:> 2 2
Inspeccién D' 2 40
y operacion 1 Min. Pesar
Total 16 1292
Nota: Base 900 limones . Envasar
de operacién 1 Min.
Trasladar a
refrigeracion
1 Min. 9
Almacenar PT

Fuente: elaboracién propia, con programa de Visio.

El diagrama de la figura 6 sirve para fines de conocer unicamente el
proceso de produccion de forma integrada ademas del tiempo que se lleva en
todo el proceso.

59



o Cursograma Analitico

Es una técnica que consiste en mostrar la trayectoria de un producto o
procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a examen mediante el

simbolo que corresponda.

Tabla XVIII. Hoja del cursograma analitico
Empresa LIEXVE Método  Actual
Departamento Produccion Fecha 22 Marzo 2012
Producto Aceite esencial de limén Analista Carmen Juan
3 Actividad Tiempo Distancia )
Destalles del Método ) Observaciones
O=»/@[BlV| ™ | ™

Recepcion de materia prima X 5 Debera verificar el estado
Almacenamiento X A temperatura de 40°F
Transporte hacia pila de

X 1 25 Manual
lavado
Lavado e inspeccion X X 35 Manual y visual
Secado X a7 Manual
Raspado X 900 Manual

) Cuando ya se tiene la
Encendido de caldera X 40 T
Materia prima
Pesado del epicarpio X 2 Con bascula
Llenado de la marmita X 17 Manual
Condensacioén de agua y ) )
) X 120 Se recibe en Vaso Florentino

aceite
Separacion de fases X 125 En Balén de destilacion
Decantacién X 5 En frasco
Pesado X 1 Del frasco sin y con producto
Envasado X 1 Manual
Trasporte a refrigeraciéon X 1 3 Manual
Almacenamiento

Fuente

: elaboracion propia, con programa de Microsoft Word.
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La tabla XVIII sirve para fines de conocer Unicamente el proceso de
produccion de forma integrada ademas del tiempo y la distancia que se recorre

durante el proceso.

2.3.2.4. Distribucion de planta

La distribucién de planta, es aquella donde estan ordenadas todos las
areas especificas de un planta ya sea industrial o de otro giro, por lo que es
importante reconocer que: la distribucién de planta esta orientada al ahorro de
recursos, esfuerzos y otras demandas, ya que esta tiene distribuido todas sus

areas.

La planta que se presenta es una propuesta, que incluye las partes
necesarias para que funcione de una forma adecuada. Esta propuesta de
planta incluye lo que tiene la planta piloto del Centro de Investigaciones de

Ingenieria solo que de una forma mas ordenada.

La distribucion de planta se puede realizar por proceso y por producto.
En este caso se utiliza el método SLP (Systematic Layout Planning), este esta
enfocado a la distribucién por proceso.

2.3.2.4.1. Método SLP (Systematic
Layout Planning)

Previo a ejecutar el método es necesario conocer la simbologia y se

presenta en la figura H de anexos. Para la ejecucion del método SLP se utiliza

el siguiente procedimiento.
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Figura 7.

Construir matriz diagonal: las areas que se consideran en este caso son

las que se presentan en el diagrama de flujo de proceso.

Recepcion de materia prima

Almacenaje de materia prima

2

3 Lavado

4 Secado

5 Raspado de epicarpio
& Pesado de epicarpio
7 Sistema de destilacion

Decantacian

Pesado del aceite esencial

10

Envasado

11

Almacenaje de aceite esencial

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Office Power Point.

La matriz de la figura 7 permite visualizar la relacion que existe

entre cada area de trabajo.

Construccién del diagrama de hilos: las areas que se consideran para el

diagrama son las mismas que se proponen en la matriz SLP.
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Figura 8. Diagrama de hilos de la empresa

Fuente: elaboracion propia, con programa de Paint.

La figura 8 proporciona la base para proponer la distribucién de planta,

utilizando esta distribucion se presenta el siguiente plano de planta.

Figura 9. Diagrama de recorrido de la planta de extraccion de aceite

esencial

Sist. Enfriamiento

ALMACENAJE OFICINA Bascula E Marmita | Tanque | [vase 1
ALMACENAJE PT MP i Condensacién ! iflorentine i
— (ol S —
3 P
............................ = BI'““"
&= & 1
\gm— AREADE ~—~ i
EMPAQUE |
BODEGA | H
HERRA_ ALMACEN DE CRISTALERIA,
MIENTAS MATERIAL DE EMPAQUE
Resumen
1 Almacenje de Materia Prima 8 Condensacion de aceite y agua
2 Transporte hacia pila de lavado 9 Separacion de fases
3 Lavado 10 Decantacion
4 Secado 11 Pesado
5 Raspado 12 Envasado
6 Pesado de epicarpio 13 Traslado a refrigeracion
7 Uenado de Marmita 14 Almacenaje de Producto terminado

Fuente: elaboracion propia, elaborado con programa de Microsoft Office Power Point.

63



2.3.2.5. Organizacién del recurso humano

La caracteristica principal de una empresa de este tamafio es que cuenta

con poco personal. Algunos puestos gque aparecen en el organigrama son

multifuncionales, es decir, una sola persona los ejerce.

En la figura 10 se representa el organigrama general de la empresa, en orden
de jerarquia y de mando en la empresa, ademas de que posteriormente se

describen cada una de las funciones en que se encuentra involucrada cada

persona.

Figura 10. Organigrama general de la empresa

Gerente General

Contabilidad

Jefe de Operaciones

Operarios

Encargado de

Compra-Venta

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2.5.1. Gerente general

Este es el encargado de gerenciar las operaciones, siendo el
representante de la empresa y al mismo tiempo velar por la optimizacion de los
recursos con que cuente la empresa. Tiene a su disposicion al contador, jefe de

operaciones, operarios y vendedor.
2.3.2.5.2. Contador
Es el encargado de llevar el orden contable de la empresa y velar por que
se mantenga la legislacion pertinente. Tiene comunicacién directa con el

gerente general, pero no forma parte del personal fijo de la empresa, ya que su

servicio es por honorarios.
2.3.2.5.3. Jefe de operaciones
Es el jefe inmediato de los operarios de planta y del comprador-vendedor;
planifica y supervisa la produccion, velara por el buen funcionamiento de la

planta y venta del producto.

2.3.2.54. Encargado de compra

venta

Es el encargado directo de las compras de materia prima, material de

empaque y otros insumos que la empresa requiera.

También maneja la cartera de los clientes, recibe los pedidos y se encarga

de la distribucion y publicidad del producto.
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2.3.2.5.5. Operario

Dentro de esta clasificacion existen dos por turno de operacién: uno
encargado del raspado del producto y el otro de la destilacion. Dentro de otras
atribuciones son los que realizan la limpieza y mantienen en buenas

condiciones las instalaciones de la planta.
2.3.3. Costo
En esta seccion, se detallan los costos a los cuales se incurre en el
funcionamiento, como lo son los costos de produccién, los costos
administrativos y los costos de venta.

2.3.3.1. Datos

Se realizaron cuatro repeticiones de extraccidon por el método de

destilacion por arrastre de vapor directo, en donde se obtuvo los siguientes

datos.
Tabla XIX. Datos obtenidos de la destilacidén por arrastre de vapor
directo
Cantidad Unidad Cantidad Unidad de conversion

1,00 | Limén de 2" de diametro 76,00 | gramos en peso bruto

938,00 | Limén de 2" de diametro 6,81 | Kg de epicarpio

938,00 | Limo6n de 2" de diametro 110,09 | gr de aceite
1,00 | gr de aceite 0,9026 | ml de aceite

110,09 | gr de aceite 121,97 | ml de aceite

Fuente: elaboracion propia.
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La determinacion de los costos est4 basada en la utilizacion de 938
limones por lote, lo que daria en rendimiento 6,81 Kg. de epicarpio de limén
(cascara), obteniéndose de éste epicarpio 121,97 ml de aceite esencial de
limén. Con estos datos se utiliza la capacidad maxima del quipo. La densidad

del aceite esencial de limén es de 0,9026 gramos por mililitro.

Con base en las repeticiones realizadas, para extraer el aceite esencial
del limoén, se puede estimar que se realicen tres producciones por turno, es
decir, que se contaria con tres turnos rotativos para el Area de Produccion,

mientras que para el area administrativa se trabajara en un turno Unicamente.

2.3.3.2. Costos de produccioén

Constituido por todas aquellas partidas que intervienen con la
produccion, como lo es en esta ocasion la materia prima, envases y embalaje,
mano de obra, agua potable, combustible, higiene y limpieza, mantenimiento del

equipo, cristaleria, energia eléctrica y depreciacion.

2.3.3.2.1. Materia prima

El costo por unidad del limén se calcula con base en datos obtenidos en
el Instituto Nacional de Estadistica INE, que anda en un rango de Q 114,00 y
Q 144,00 por quintal, el cual al promediar obtenemos un valor de Q 129,00 por
quintal, con este dato se calcula el costo por unidad de limén sabiendo que en
promedio un limén de dos pulgadas tiene una masa de 76 g. con estos datos se
obtiene que cada limén tiene un precio de Q 0,216.
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Tabla XX.

Costos de materia prima

Costo/ Costo/ Costo/
Cantidad Descripcion Unidad | Produccion Dia
938 (Limon de 2" Q022 Q20261 Q60782
Total Q20261 Q60782

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XX detalla basicamente el costo de la materia prima principal

para el proceso de obtencidn de aceite esencial de limon.

2.3.3.2.2.

Empaque y embalaje

Hace referencia al costo empaque primario y secundario. EI empaque

primario es un frasco de vidrio color ambar con capacidad de 250 ml, mientras

gue el empaque secundario es corrugado con capacidad de 24 frascos.

Tabla XXI. Empaque y embalaje
_ o Costo/ Costo/ Costo/
Cantidad Descripcion . .
unidad | Produccion dia
1 [ Frasco color ambar de 150 ml Q 2,75 0Q2,75| Q 8,25
0,04 | Caja de cartdn Q2,16 Q0,09 Q 0,27
Total Q284 Q 8,52

Fuente: elaboracion propia.
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En este costo se resalta la cantidad de 0,04 de caja, que representa a la
porcién que ocupa un frasco que contiene aceite esencial de limén en una caja
con capacidad de 24 unidades. Debido a que en una produccion se obtienen
121,97 ml de aceite esencial de limon se opta por utilizar frascos de 150 ml de
capacidad.

2.3.3.2.3. Mano de obra

En lo que concierne a la mano de obra, para una produccion se
contempla a dos personas laborando 8 horas para el raspado del epicarpio y

una persona laborando 2,5 horas para el proceso de destilacion del aceite

esencial.
Tabla XXII. Mano de obra
: L, i Costo/ ]
Cantidad Descripcion Costo/dia .. | Costo/dia
Produccion
2 Persona para raspado 0 68,00 Q 136,00 0O 408,00
1 persona para destilacion Q 68,00 Q 2267 QO 68,00
Total Q 158,67 O 476,00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXIl se muestra el costo de mano de obra directa, que

asciende a Q 158,67 por produccion y Q 476,00 por dia, estimando tres
producciones por dia.

Es importante mencionar en esta seccion, que la mano de obra directa
hace referencia a los operarios, que de igual forma cumplen con otras

funciones como: limpieza e higiene de las instalaciones.
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2.3.3.2.4. Agua potable

El agua potable es utilizada en el sistema de destilacion de arrastre por
vapor directo, tanto en la caldera como en el sistema de enfriamiento. Ademas
una pequefa porcion, es utilizada para la limpieza posterior a la produccion, de
lo que es area de trabajo y utensilios utilizados. El volumen de agua utilizado

mensualmente es de 44,78 m* para tres turnos de produccion.

Tabla XXIII. Agua potable
Cantidad o 3 Costo/ Costo/
3 Descripcion Costo/m . ]
(m®) Produccion Dia
0,4253 Litros en caldera Q5,03 Q 2,1392 Q 6,418
Litros en sistema de
o Q 5,03 Q 0,1926 Q 0,578
0,0383 enfriamiento
0,0340 Litros en Limpieza Q5,03 Q 0,1710 Q 0,513
Total Q 2,503 Q 7,509

Fuente: elaboracion propia.

El costo de agua para un rango de 41 m* a 60 m® es de Q 2,24 m® (sin
IVA incluido) a esto se debe de agregar el costo del alcantarillado que es 20%
del total de consumo a esto se le suman un cargo fijo de Q 16,00. Tasa

municipal vigentes en la ciudad de Guatemala.

Con estos datos determina el costo y es de: Q 5,03 / m>.
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2.3.3.25. Combustible

Dentro de este rubro se menciona el combustible diesel. El combustible
es utilizado en la caldera, y sirve para la generacion de vapor en el sistema de

destilacion por arrastre de vapor directo.

El consumo de combustible depende de la potencia del equipo, siendo de
10 Hp el de la caldera que se utiliza para la extracciéon. EI consumo de
combustible (diesel) por Hp es de 0,20 gal/hora aproximadamente segun
pruebas efectuadas para una caldera en la universidad de Nebraska.

Tabla XXIV. Combustible

_ L Costo/ Costo/ Costo/
Cantidad Descripcion
Galén Produccion Dia
5| Galones de Diesel Q 31.78 Q 158.90| Q 476.70
Total Q 158.90| Q 476.70

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de 5 galones es la cantidad de diesel total en el sistema, es
decir, desde el arranque, que es cuando se consume mayor cantidad de
combustible. Este consumo de combustible genera un costo de produccién de
Q 158,9 y un costo por dia de Q 476,70.
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2.3.3.2.6.

limpieza

Equipo de proteccion y

Para obtener los costos de Equipo de proteccion y limpieza, se estima una

vida util de cinco afos para las botas de hule, dos afios para las batas, un afo

para la escoba y un afio para el trapeador.

Tabla XXV. Equipo de proteccion y limpieza
Costo/ Costo/ Costo/
Cantidad | Descripcién | Unidad | produccién Dia Observaciones
Galon de
0,004 | Desinfectante Q 76,00 Q 0,30 Q 0,90 15 ml/produccién
2,00 | mascarillas Q 1,60 Q 3,20 Q 9,60 |2 u/produccién
Par de guantes
2,00 | de latex Q 0,92 Q 1,84 Q 5,522 u/produccion
2,00 | Botas de hule Q 0,05 Q 0,10 Q 0,315 afios de vida dutil
2,00 | Batas Q 0,10 Q 0,21 Q 0,622 afios de vida util
1,00 | Escoba Q 0,04 Q 0,04 Q 0,121 afio de vida (til
1,00 | Cepillos Q 0,12 Q 0,12] Q 0,35]|1 afio de vida util
1,00 | Trapeador Q 0,10 Q 0,10 Q 0,311 afio de vida util
Total Q 591| Q 17,73

Fuente: elaboracion propia.

En esta seccion se detalla los costos que abarcan en si la limpieza del

equipo y de las instalaciones, asi como del equipo de proteccién personal

necesario para realizar el proceso de destilacién de aceite esencial del limén.

Para lo correspondiente a botas de hule, batas, escoba, cepillos para limpieza

de quipo y trapeador; el costo representado es el valor de la depreciacion,

utilizando para ello los afios de vida util estimados.
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El método de depreciacién utilizado es el directo, es decir, el proporcional

con el tiempo.

2.3.3.2.7. Mantenimiento del equipo

Para esta seccion se contempla el servicio de mantenimiento del sistema

de destilacion por arrastre de vapor directo.

Tabla XXVI. Mantenimiento del equipo
, L Costo/ Costo/ Costo/
Cantidad Descripcion
Produccion Dia Afo
1 Sistema de destilacion Q 5,00 Q 15,00 Q 5475,00
Total Q 5,00 Q 15,00| Q 5475,00

Fuente: elaboracion propia.

El sistema de destilacion por arrastre de vapor directo lo conforma la
caldera, marmita, valvulas de presion, tuberias, llaves de paso y el chiller. Por lo
tanto el costo por mantenimiento es de Q 450,00 por mes y de
Q 5,00/produccién realizada, estimando tres producciones por dia. El costo de
mantenimiento preventivo es por servicio contratado y no genera costo de

personal directo.
2.3.3.2.8. Cristaleria
La cristaleria hace referencia a lo necesario para la destilacién por el

meétodo de arrastre de vapor directo. Es importante resaltar que este equipo es

fragil y su manejo requiere cuidado.
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Tabla XXVII.

Cristaleria de produccion

) o Precio de Costo/ Costo |Vida util
Cantidad Descripcion y . .
compra Produccion /Dia (afios)
1.00 | Ampolla de decantacién
Q 1200,00 Q 0,22 Q 0,66 5
1000 ml
1.00 | Erlenmeyer de 1000 ml Q 350,00 Q 0,06 Q 0,19 5
1.00 | Beacker de 1000 mi Q 120,00 Q 0,02 Q 0,07 5
1.00 | Anillo de hierro Q 225,00 Q 0,02 Q 0,06 10
Total| Q 1895,00 Q 0,33 Q 0,98

Fuente: elaboracion propia.

La cristaleria basica para la obtencién de aceite esencial de limén se

muestra en la tabla XXVII, lo cual constituye un costo de produccién de Q 0.33,

gue hace referencia a la depreciacion de la misma.

2.3.3.2.9.

Energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica, hace referencia al sistema de

destilacién de arrastre por vapor directo. La tarifa fija esta incluida en el valor

indicado y corresponde a la vigente para la ciudad de Guatemala.

Tabla XXVIII. Consumo de energia eléctrica
Descripcién Costo/ Costo/ Costo/
Produccién Dia Afo
Kw de uso en el sistema Q 25,15 Q 75,45 Q 20 371,50
Total Q 25,15 Q 75,45 Q 20371,50

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla XXVIII, el costo de energia eléctrica por
produccion es de Q 25,15y Q 75,45 por dia. Este costo es relativamente bajo,
debido a que en el proceso de produccion no hay demasiado consumo de

energia eléctrica, tnicamente de combustible.

2.3.3.2.10. Depreciacion

La caldera, marmita y tuberias corresponden al sistema de destilacion
por arrastre de vapor directo. Su vida U0til se estima: en quince afios y su
depreciacion en forma lineal con el paso de los afios. La balanza analitica es

utilizada para el pesaje del epicarpio del limén y aceite esencial obtenido.

Tabla XXIX. Depreciacion de los equipos
. o Precio de Costo/ Costo/ | Afios de
Unidades Descripcién » . o
compra Produccién Dia vida atil
1.00 Caldera Q 52931,21 Q 3,22 Q 9,67 15
1.00 Sistema de destilaciéon Q 62871,32 Q 3,83 Q11,48 15
1.00 Tuberias Q 41942,89 Q 2,55 Q 7,66 15
Sistema de enfriamiento
(chiller) Q 54 500,00 Q3,32 Q9,95 15
Balanza
1.00 Analitica Q 3450,00 Q 0,39 Q 1,18 5
Total Q 21 5695,42 Q 13,31 Q 39,93

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XXIX, el costo de la depreciacién por
produccion es de Q 13,31 y al dia de Q 39,93. Cabe resaltar que se requiere
una inversion inicial en la compra del equipo el cual asciende a Q 215 695,42
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2.3.3.2.11. Resumen de costos de

produccion

En resumen, los costos de produccion se muestran en la tabla XXX y
ascienden a una cantidad de Q 635,52 por el procesamiento de quinientas

unidades de limén persa con diametro promedio de 2 pulgadas.

Tabla XXX. Resumen de costos de produccién
Costo de Produccion Costo/Produccion Costo/ Dia
Materia Prima Q 202,61 Q 607,82
Empaque y embalaje Q 284 Q 852
Mano de Obra Q 158,67 Q 476,00
Agua Potable Q 250 Q 751
Combustible Q 158,90 Q 476,70
Higiene y limpieza Q 591 Q 17,73
Mantenimiento Q 15,00 Q 45,00
Cristaleria Q 0,33 Q 0,99
Energia Eléctrica Q 75,45 Q 226,35
Depreciacion Q 13,31 Q 39,93
Total Q 635,52 Q 1906,55

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XXX el costo de produccion mas alto lo
tiene la materia prima, seguido del combustible y la mano de obra debido a que
la operacion de raspado de la cascara del limén es manual, y a la vez se trabaja

con tres operaciones por dia, lo que genera que ocupe el mayor tiempo y costo.
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2.3.3.3. Costos de administracion

En los costos administrativos se reflejan en la gerencia, jefe de
operaciones y encargado de compra-venta asi como del equipo e insumos

necesarios para la operacion.

Tabla XXXI. Costos de administracion
Costo/
Cantidad Descripcién Dia Observaciones
1,00 | Gerente General Q 153,42 | Costo anual bonificaciones de ley
1,00 | Jefe de Operaciones Q 115,07 | Costo anual bonificaciones de ley
1,00 | Encargado de compra-venta Q 92,05 | Costo anual bonificaciones de ley
1,00 | Computadora Q 0,11 | 3 afios de vida util
1,00 | Escritorio Q 0,02 |3 afios de vida util
————————— Servicios (teléfono, luz,
basura) Q 15,83
————————— Utiles de oficina Q 3,33
Total Q 379,85

Fuente: elaboracion propia.

El costo administrativo asciende a una cantidad de Q 379.85 por dia y se
considera con costo fijo ya que es independiente de la cantidad de produccion

gue se genere por dia.

En detalle, para los costos administrativos se tiene un gerente general
con un pago de Q 4000.00 por mes, un jefe de operaciones con un pago
mensual de Q 3000.00, un encargado de compra venta con un pago mensual
de Q 2400.00; asi también se contempla la compra de una computadora con un

costo de Q 3599.00, un escritorio de Q 700.00, pago de servicios que asciende
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a Q 475.00 y gastos en utiles de oficina que asciende a Q 100.00. Es de
resaltar que la administracion no tiene un ingreso alto, debido al tamafio del

proyecto inicial.
2.3.3.4. Costos de venta
En lo concerniente a costos sobre ventas se contempla bajo la cantidad

de produccion, una entrega a la semana, es decir, 4 entregas al mes

aproximadamente.

Tabla XXXII. Costos de Venta
Costo/ Costo/

Unidades Descripcion Produccién Dia Observaciones
1.00 Entrega a clientes Q 8.89 Q 26.67 4 entregas al mes
1.00 Publicidad Q 1.67 Q 5.00

Total Q 10.56 Q 31.67

Fuente: elaboracion propia.

En detalle, el costo de entrega a clientes es por contrato de servicio,
debido a la cantidad de aceite que se estaria entregando en cada entrega. El
costo de publicidad, se refiere a la promocién del producto mediante la entrega
de informacion a una cartera de clientes potenciales. El costo de venta por

produccion asciende a Q 10,56.

2.3.3.5. Costos totales de operacién

Los costos totales de operacion se muestran en la tabla XXXIIl y muestra

en resumen los costos de operacion de produccidn, administracion y ventas.
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Tabla XXXIII. Costos totales de operacion

Costo Costo/Produccion Costo/ Dia

Costo de Produccion
Materia Prima Q 202.61 Q 607.82
Empaque y embalaje Q 2.84 Q 8.52
Mano de Obra Q 158.67 Q 76.00
Agua Potable Q 2.50 Q 7.51
Combustible Q 158.90 Q 476.70
Higiene y limpieza Q 5.91 Q 17.73
Mantenimiento Q 15.00 Q 45.00
Cristaleria Q 0.33 Q 0.99
Energia Eléctrica Q 75.45 Q 226.35
Depreciacion Q 13.31 Q 39.93

Subtotal Q 63552 Q 1,906.55
Costo de Administracion
Administracion Q 379.85 Q 379.85

Subtotal Q 379.85 Q 379.85
Costo de Ventas
Ventas Q 10.56 Q 31.67

Subtotal Q 10.56 Q 31.67
TOTAL Q 1,025.93 Q 2,318.07

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de 938 unidades de limon persa con diametro promedio de 2
pulgadas da como resultado la obtencion de 121.97 mililitros (110.09 gramos)
de aceite esencial de limén, lo que hace un costo Q 8.41 por mililitro en una

produccion, y de Q 6.33 por mililitro en tres producciones por dia.

79




2.3.4. Rendimiento y resultado del andlisis fisicoquimico del
aceite esencial de limén persa (Citrus latifolia) por los

tres métodos de extraccion

El andlisis fisico fue hecho y determinado en el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) Seccién Quimica Industrial del
Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala en la cual se utilizé el equipo y cristaleria.

El andlisis quimico fue determinado por el Departamento de Toxicologia
gue pertenece a la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

2.3.4.1. Rendimiento del aceite esencial por los tres

métodos de extraccién

El rendimiento del aceite esencial se compara entre los tres métodos de

extraccion en el cual se tomaron tres repeticiones.

Tabla XXXIV. Porcentaje de rendimiento del aceite esencial del limon

persa (Citrus latifolia). Obtenidos por tres métodos de extraccion

Método de Extraccion
Muestra Arrastre por vapor directo Hidrodestilacion Prensado en frio
1 1,3242 2,2028 1,4128
2 1,8332 2,3626
3 1,6866 1,9312
Media 1,6147 2,1655 1,4128

Fuente: elaboracion propia.

80



Al comparar los porcentajes de rendimiento del aceite esencial entre los
tres métodos de extraccion se observa que el método de hidrodestilacion tiene

el mayor porcentaje de rendimiento siendo el valor de 2,1655%.
2.3.4.2. Resultado del analisis fisico
En esta seccion se dara resultado del andlisis fisico como lo es la
densidad y el indice de refraccibn ya que son los caracteres que se

consideraron.

Tabla XXXV. Densidad del aceite esencial del limon persa (Citrus

latifolia). Obtenidos por tres métodos de extraccion

Método de Extraccion
Muestra . . S—
Arrastre por vapor directo Hidrodestilacién Prensado
1 0.9002 0.9260 0.962
2 0.8986 0.9246
3 0.9090 0.9253
Media 0.9026 0.9253 0.962

Fuente: elaboracion propia.

La densidad que se obtuvo en el método de arrastre por vapor directo e
hidrodestilacion es superior al valor maximo de estudios hechos como se
observa en la pagina 18, esto pudo hacer sido por la presencia de
contaminantes. El método de prensado en frio la densidad es mucho mayor ya

gue no se logro separa el aceite esencial de las ceras.
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Tabla XXXVI. indice de refraccién del aceite esencial del limén persa
(Citrus latifolia). Obtenidos por tres métodos de extraccion

Método de Extraccion
Muestra i i —
Arrastre por vapor directo Hidrodestilacion Prensado
1 1.476 1.473 1.364
2 1.474 1.473
3 1.473 1.474
Media 1.474 1.473 1.365

Fuente: elaboracion propia.

El método de arrastre por vapor directo e hidrodestilacién estan dentro del
rango de estudios hechos ver pagina 18 y el método de prensado esta fuera del

rango esto es debido a la presencia de ceras.

2.3.4.3. Composicién quimica del aceite esencial de

limén persa (Citrus latifolia)

La composicion quimica del aceite esencial fue determinada por el método

de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.
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Tabla XXXVII.

Componentes del aceite esencial del limén persa (Citrus

latifolia). Obtenido por el método de extraccién por arrastre de vapor

directo, de la muestra 1

M1 (Arrastre de vapor directo)

No. |Compuesto % Area |[No. CAS N.C. (%)
1| alpha.-pinene 2.57|000080-56-8 93
2 | beta.-PINENE 16.17|000127-91-3 97
3| alpha.-Terpinene 0.66 | 000099-86-5 97
4 |LIMONENO 42.71005989-54-8 94
5| gamma.-Terpinene 20.82|000099-85-4 96
6 | alpha.-terpinolene 1.6 {000586-62-9 98
7 | NEROL 0.29|000106-25-2 90
8| Z-Citral 1.49|000106-26-3 94
9| GERANIAL 2.04/000141-27-5 94
10 | Neryl acetate 2.321000141-12-8 89
11| LAVANDULYL ACETATE 0.471025905-14-0 91
12 |BETA. ELEMENE 0.59/000515-13-9 99
13 |alpha.-Farnesene 3.84|026560-14-5 91
14 | E,E-.ALPHA.-FARNESENE 0.86 |000502-61-4 90
15| beta.-Bisabolene 3.01/000495-61-4 94
16 | Otros (sin identificar) 0.57 - -

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII.

Componentes del aceite esencial del limén persa (Citrus

latifolia). Obtenido por el método de extraccién por arrastre de vapor

directo, de la muestra 2

M2 (arrastre por vapor directo)

No. |Compuesto % Area |No. CAS N.C. (%)
1| alpha.-pinene 2.67|000080-56-8 95
2 | beta.-PINENE 16.11|000127-91-3 97
3| alpha.-Terpinene 0.67 |000099-86-5 97
4 |LIMONENO 43.04 | 005989-54-8 94
5| gamma.-Terpinene 18.56 | 000099-85-4 97
6 | alpha.-terpinolene 1.65|000586-62-9 97

I-.alpha.-Terpineol 0.53]010482-56-1 95
7 | NEROL 0.32|000106-25-2 95
8| Z-Citral 1.58|000106-26-3 95
9| E-Citral 1.87|000141-27-5 94
10 | Neryl acetate 2.51/000141-12-8 91
11| LAVANDULYL ACETATE 0.54025905-14-0 90
12 |BETA. ELEMENE 0.74|000515-13-9 99
13| beta.-Bisabolene 3.6/000495-61-4 94
14 | Otros (sin identificar) 5.6 - -

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX.

Componentes del aceite esencial del limén persa (Citrus

latifolia). Obtenido por el método de extraccién por arrastre de vapor

directo, de la muestra 3

M3 (arrastre por vapor directo)

No. |Compuesto % Area |[No. CAS N.C. (%)
1| alpha.-pinene 3.38/000080-56-8 95
2 | beta.-PINENE 17.9/000127-91-3 97
3 |alpha.-Terpinene 0.55/000099-86-5 98
4 |LIMONENO 44.93|005989-54-8 94
5| gamma.-Terpinene 17.71|{000099-85-4 94
6 | alpha.-terpinolene 1.57|000586-62-9 98

I-.alpha.-Terpineol 0.53/010482-56-1 81
7 | Z-Citral 1.57|000106-26-3 95
8 | GERANIAL 1.89|000141-27-5 91
9| Neryl acetate 2.21000141-12-8 91
10 | LAVANDULYL ACETATE 0.441025905-14-0 91
11 |BETA. ELEMENE 0.51|000515-13-9 96
12 | alpha.-Longipinene 3.39/005989-08-2 83
13| E,E-.ALPHA.-FARNESENE 0.78000502-61-4 90
14 | beta.-Bisabolene 2.64|000495-61-4 93
15 | Otros (sin identificar) 0.57 - -

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL.

Componentes del aceite esencial del imon persa (Citrus

latifolia). Obtenido por el método de extraccion por hidrodestilacion, de la

muest

ral

M1 (hidrodestilacion)

No. |Compuesto % Area No. CAS N.C. (%)
1 |alpha.-pinene 2.6|000080-56-8 94
2 | beta.-PINENE 14.38|000127-91-3 97
3| LIMONENO 59.27|005989-54-8 94
4| gamma.-Terpinene 0.86 |000099-85-4 95
5 |Linalool 0.82|000078-70-6 81
6 | TRANS-LIMONENE OXIDE 0.72004959-35-7 86
7| TERPINEOL-4 0.72000562-74-3 91
8|2-.BETA.-PINENE 1.5/000127-91-3 89
9 INEROL 1.01/000106-25-2 83
10| z-Citral 2.6/000106-26-3 95
11| L-CARVONE 1.03/006485-40-1 95
12 | E-Citral 2.771000141-27-5 94
13| NERYL ACETATE 3.7/000141-12-8 91
14| LAVANDULYL ACETATE 0.68 |025905-14-0 90
15 | alpha.-Bergamotene 1.7]1017699-05-7 93
16 | beta.-Bisabolene 1.13|000495-61-4 93
17| CARYOPHYLLENE OXIDE 0.741001139-30-6 81
18| Otros (sin identificar) 2.79 - -

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI.

Componentes del aceite esencial del imon persa (Citrus

latifolia). Obtenido por el método de extraccion por hidrodestilacion, de la

muestra 2

M2 (Hidrodestilacion)

No.|Compuesto % Area|No. CAS N.C. (%)
1 |alpha.-pinene 2.2|000080-56-8 94
2 | beta.-PINENE 14.54|000127-91-3 97
3 |LIMONENO 53.94|005989-54-8 87
4| gamma.-Terpinene 2.88|000099-85-4 95
5| Linalool 0.92000078-70-6 91
7| TERPINEOL-4 0.79(000562-74-3 95
8 |Z-Citral 2.9/000106-26-3 95
9| L-CARVONE 1.03|006485-40-1 95
10| GERANIAL 3.04000141-27-5 95
11|NERYL ACETATE 3.92/000141-12-8 91
12 | Geranyl acetate 0.71]000105-87-3 91
13| alpha.-Bergamotene 2.01|017699-05-7 95
14| TRANS-.ALPHA.-BISABOLENE 0.41/017627-44-0 83
15| beta. bisabolene 2.42|000495-61-4 93
17| CARYOPHYLLENE OXIDE 0.91/001139-30-6 99
18|italicene 0.65|000469-61-4 84
16 | Otros (sin identificar) 6.94 - -

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLII. Componentes del aceite esencial del limon persa (Citrus
latifolia). Obtenido por el método de extraccion por hidrodestilacion, de la

muestra 3

M3 (Hidrodestilacion)

No. |Compuesto % Area |No. CAS N.C. (%)

1 |alpha.-pinene 2.47000080-56-8 95
2| BETA.-PINENE 15.47|000127-91-3 97
3| LIMONENO 44.39 | 005989-54-8 94
4| gamma.-terpinene 12.88 | 000099-85-4 95
5 | alpha.-terpinolene 1.541000586-62-9 98
6 | TERPINEN-4-OL 0.76 | 000562-74-3 97
7| ALPHA. TERPINEOL 1.47|000098-55-5 91
8| NEROL 0.71]000106-25-2 96
9 |NERAL 3.89(000106-26-3 94
10| trans-Geraniol 0.33/000106-24-1 96
11 |E-Citral 4.53|000141-27-5 94
12 | Neryl acetate 2.92/000141-12-8 96
13 | Geranyl acetate 0.78|000105-87-3 91
14| BETA. ELEMENE 0.53|000515-13-9 97
15 | alpha.-longipinene 3.43|005989-08-2 90
16 | alpha.-Bergamotene 0.67|017699-05-7 86
17 | beta.-Bisabolene 2.36|000495-61-4 94
18| 1H-3a,7-Methanoazulene 0.55|000469-61-4 90
19 | Otros (sin identificar) 0.34 -- --

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII.

Componentes del aceite esencial del limon persa (Citrus

latifolia). Obtenido por el método de extraccién por prensado en frio, de la

muestra 1

M1 (Prensado en frio)

No. Compuesto % Area| No.CAS |N.C. (%)
1| LIMONENO 4.49 90
2 |gamma.-Terpinene 2.51|000099-85-4 94
3|NEROL 2.48|000106-25-2 90
4| Z-Citral 2.78|000106-26-3 81
5| GERANIAL 3.241000141-27-5 94
6 | ALPHA. TERPINENE 3.09 |000099-86-5 81
7 | beta.-Elemene 3.28|000515-13-9 83
8| (Z,E)-.alpha.-Farnesene 19.01 |026560-14-5 80
9| Farnesene 6.9|000502-61-4 90
10| beta. Bisabolene 21.39|000495-61-4 96
11 | Hexadecanal PALMITIC 2.36|000629-80-1 80
12 | Pentadecanoic acid, 14-methyl 2.291005129-60-2 89
13 | 2H-1-Benzopyran-2-one, 5,7-dimetho 5.471000487-06-9 87
14 | 9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl e 9.46|000112-62-9 97
15| Otros (sin identificar) 11.23 -- --

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Definicion del agua

Es una sustancia cuya molécula estd formada por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno (H20). Es esencial para la supervivencia de todas
las formas conocidas de vida. El término agua, generalmente, se refiere a la
sustancia en su estado liquido, pero la misma puede hallarse en su forma sélida
llamada hielo, y en forma gaseosa denominada vapor. El agua cubre el 71% de
la superficie de la corteza terrestre Se localiza principalmente en los océanos
donde se concentra el 96,5% del agua total, los glaciares y casquetes polares
poseen el 1,74%, los depdsitos subterraneos (acuiferos), los permafrost y los
glaciares continentales suponen el 1,72% y el restante 0,04% se reparte en
orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmosfera, embalses, rios y

seres Vivos.

3.2. Usos del agua

Entre los usos del agua se puede resaltar los siguientes:

o Uso domeéstico: es el consumo de agua en la alimentacién, en la

limpieza de las viviendas, en el lavado de ropa, la higiene, etc.
o Consumo publico: en la limpieza de las calles de ciudades y pueblos, en

las fuentes publicas, ornamentacién, riego de parques y jardines, otros

usos de interés comunitario, etc.
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o Uso en agricultura y ganaderia: en agricultura, para el riego de los
campos. En ganaderia, como parte de la alimentacion de los animales y
en la limpieza de los establos y otras instalaciones dedicadas a la cria de

ganado

o El agua en la industria: en las fabricas, en el proceso de fabricacion de
productos, en los talleres, etc.

o Agua, fuente de energia: para producir energia eléctrica (en centrales

hidroeléctricas situadas en los embalses de agua).

o Agua, via de comunicacion: para transportar las cargas mas pesadas que

no pueden ser transportadas por otros medios.

o Deporte, ocio y agua: en los rios, en el mar, en las piscinas y lagos, en la

montafa, etc.

3.3. Consecuencias ambientales en el consumo del agua

El uso excesivo y la contaminacion de los recursos de agua dulce del
mundo ya han infligido grave dafio al medio ambiente y presentan riesgos
crecientes a numerosas especies. El agua contaminada y la falta de
saneamiento también estan incubando una tragedia sanitaria humana. Ademas
el estado de los recursos de agua dulce contribuye a deteriorar las aguas
adyacentes a la costa y los mares. Se estima que el mundo estaba usando 54%
del agua dulce accesible contenida en los rios, lagos y acuiferos subterraneos.
Segun proyecciones conservadoras, este porcentaje ascendera por lo menos a

70% en 2025, si se tiene en cuenta solo el crecimiento de la poblacion.
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En todas las regiones del mundo el uso descuidado de los recursos
hidricos estd dafiando el medio ambiente natural. Mas de 20% de todas las
especies de peces de agua dulce corren peligro o son vulnerables, o se han

extinguido recientemente.

3.4. Diagndstico

En esta fase, se mencionara el uso que se le da al agua en las distintas

actividades y la cantidad que se utiliza para estos procesos.

3.4.1. Situacién actual del Laboratorio de Investigacion de

Extractos Vegetales (LIEXVE) en el consumo de agua

El agua es utilizado dentro del laboratorio en: lavamanos y planta piloto.

3.4.1.1. Dentro del laboratorio

El agua utilizada dentro del laboratorio es el agua que usan los equipos
gue necesitan de un sistema de enfriamiento como lo son el Rotaevaporador,
Sistema soxhlet, el sistema de hidrodestilacién y el refractometro. El agua
suministrada a estos equipos es recirculado en un recipiente, siendo la
cantidad de agua por recipiente de 6.87 litros, dentro del laboratorio existen tres
recipientes con la misma capacidad. El agua dentro de cada recipiente es

cambiada cada semana.

Por consiguiente el consumo de agua es de: 20.61 litros/semana, 89.25

litros/mes y 1071.83 litros/afio.
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Como se puede observar la cantidad de agua utilizada dentro del laboratorio es
poca pero el consumo de energia eléctrica es significativo ya que el recirculador

es accionado por ello.

3.4.1.2. Lavamanos

En la planta hay un lavamanos que es utilizado para lavar cristaleria, lavar

producto perecedero ademas de lavarse las manos.

Para determinar la cantidad de agua utilizada en el lavamanos se procedio
a observar durante 4 dias y los datos obtenidos se presentan en el siguiente
cuadro.
Tabla XLIV. NUumero de veces que es utilizado el lavamanos durante un

dia en el Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)

bia Lavado de manos Lavado de Lavado de producto
cristaleria perecedero
1 46 8
2 52 15 1
3 34 8
4 27 11 1
Promedio 39,75 =40 10,5 = 11 0,5
Tiempo promedio 18,32 7,44 600

Fuente: elaboracion propia.

En promedio el lavamanos es utilizado al dia 40 veces para lavarse las
manos propiamente. El tiempo promedio que se tardan para lavarse las manos

es de 18,32 segundos y la descarga del lavamanos es de 11,21 segundos/litro,
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por lo que el consumo de agua por persona es de 1,634 litros. Con estos datos
podemos estimar el consumo de agua que es de: 65,35 litros/dia, 326,75

litros/semana, 1414,84 litros/mes y 16 978,13 litros/afo.

Para lavado de la cristaleria, el lavamanos es utilizado 11 veces al dia en
promedio y toma un tiempo de 7,44 segundos por cristaleria en promedio y la
descarga del lavamanos es de 11,21 segundos/litro, por lo que el consumo de
agua por cristaleria es de 0,66 litros. Con los datos anteriores podemos estimar
el consumo de agua que es de: 7,30 litros/dia, 36,49 litros/semana, 158,01
litros/mes y 1896,14 litros/afio.

Para el lavado de materia prima el lavamanos es utilizado 0,5 vez al dia
que equivale a 1 vez cada 2 dias. En cada lavada toma un tiempo promedio de
600 segundos por lavado y la descarga del lavamanos es de 11,21
segundos/litro, por lo que el consumo de agua por cristaleria es de 53,51 litros.
Con los datos anteriores se estima que el consumo de agua es de: 26,75
litros/dia, 133,77 litros/semana, 579,22 litros/mes y 6590,65 litros/afio.

En total el agua utilizada en el lavamanos se muestra en el siguiente

cuadro.
Tabla XLV. Total de agua utilizada en el lavamanos
Tipo de uso Hitros
Dia Semana Mes Afio

Lavado de manos 65.35 326.75 1414.84 16978.13
Lavado de Cristaleria 7.30 36.49 158.01 1896.14
Lavado de Materia Prima 26.75 133.77 579.22 6950.65
Total del agua utilizada 99.40 497.02 2152.08 25,824.92

Fuente: elaboracion propia.
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Segun se observa en la tabla XLV el consumo diario del lavamanos es de
99.40 litros, el consumo mensual es de 2,152.08 litros y el consumo anual es de
25, 824.92 litros, con estos datos podemos observar que el consumo de agua

anual es de 25.82 metros cubicos.

3.4.1.3. Planta piloto

El consumo de agua en la planta piloto se debe a equipo como: caldera,

sistema de enfriamiento; y actividades como la limpieza.

3.4.1.3.1. Caldera

La caldera se utiliza para tres extracciones semanales, por lo que la
caldera esta encendida en promedio tres horas, desde que se enciende la
caldera hasta que finaliza la extraccion. En estas tres horas el consumo de
agua de la caldera es de 425.2854 litros. Con estos datos se estima que el

consumo de agua es de: 5,486 litros/mes, 66,344.54 litros/afo.

3.4.1.3.2. Sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento de en la planta piloto, el agua que utiliza es
recirculada a un tanque de capacidad de 115 litros y esta es cambiada cada
tres extracciones esto equivale a una semana, por lo tanto cada semana es
cambiada el agua del tanque del recirculador. Con estos datos se estimas que

el consumo de agua es de: 494,5 litros/mes y 5980 litros/afo.
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En la planta piloto la limpieza se realiza diariamente. Para determinar la
cantidad de agua utilizada se procedié a determinar el tiempo en que el agua
es utilizada en toda la fase de limpieza y es de 154,93 segundos Yy la descarga
de agua es de 0,2191 Litros/segundo, por lo tanto el consumo del agua es de:

3.4.1.3.38.

Limpieza

33,95 litros/dia, 735,2 litros/mes 'y 8829,19 litros/afio.

En total el agua utilizada en la planta piloto se muestra en el siguiente

cuadro.

Tabla XLVI. Total de agua utilizada en la planta piloto

. Litros

Tipo de uso
Semana Mes Afo

Caldera 1275,86 5486,18 66 344,54
Sistema de enfriamiento 115,00 494,50 5980,00
Limpieza 169,75 735,20 8829,19
Total del agua utilizada 1560,61 6715,88 81 153,73

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XLVI La cantidad de agua utilizada es

anualmente es de 81 153,73.
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Tabla XLVII. Agua consumida al afio dentro del Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)

Litros
i Uso del agua en cada
Area )
area Mes Afo
Laboratorio | Agua recirculada 89.25 1071.83
Cristaleria 158.01 1896.14
Lavado de producto
Lavamanos 133.77 6950.65
perecedero
Lavado de manos 1414.84 16978.13
Cadera 5486.18 66344.54
Planta : _
Bilot Sistema de enfriamiento 494.50 5980.00
iloto
Limpieza 735.20 8829.19
TOTAL 8511.76 108050.48

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla XLVII el total del agua consumida anual es de

108.050 metros cubicos.
3.5. Plan de reduccién de consumo de agua
Para obtener una reduccion de agua es necesario ya sea el cambio de

tecnologia, modificacion de equipo, mejor control de proceso, recuperacion y/o

reutilizacion in-situ, modificacion del producto.
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3.5.1. Dentro del laboratorio

Debido que dentro del laboratorio el consumo de agua es escaso, solo se
recomienda evitar contaminantes dentro de los recipientes que contienen el

agua que recircula.

3.5.2. Lavamanos

El grifo instalado en el lavamanos es de cartucho con dos manijas, para
accionarlo la manija funciona en un movimiento ascendente/descendente para

ajustar el volumen de agua. Ver figura 30 de anexos

3.5.2.1. Propuesta 1

Cambio de grifo

Los sistemas de griferia que ayudan a ahorrar agua son basicamente los

electrénicos, los temporizadores por presion y los monomandos.

Las griferias ahorrativas son semejantes en disefio a las tradicionales, sin

embargo, son capaces de ahorrar hasta el 50% del agua que se consume.

Debido al tipo de uso que se le da al lavamanos dentro del laboratorio se
recomienda el uso de grifo monomando, ver figura 31 de anexos es un tipo de
grifo sencillo de usar y buena estética. El caudal del agua se regula moviendo la
palanca hacia arriba y hacia abajo, en su interior estd formado por piezas
ceramicas con una pequefia holgura entre ellas que garantiza la practica

supresién de fugas y goteos.
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3.5.2.2. Propuesta 2

Colocar aireadores

Los aireadores le agregan aire al agua para hacer una mezcla de agua y
burbujas permitiendo que el agua salga con mayor fuerza y presion. Ver figura

32 de anexos.

Se debe de considerar que el aireador puede obstruirse debido a
particulas o agentes externos o arenillas que se van depositando a media que
se utiliza el grifo, por eso es necesario cambiar los aireadores o realizarles un

pequefio mantenimiento.

Para el mantenimiento se debe de lavar el aireador realizandolo de una
forma muy rapida y sencilla, pero se debe tomar todas las precauciones
necesarias, ya que se trata de una pieza muy importante en la griferia, primero
se debe desarmar al griferia, para después extraer el aireador, cuando se tenga
el aireador fuera del grifo, se debe desarmarlo con mucho cuidado, se vera que
en una rejilla, existen particulas o arenilla lo cual esta causando que el aireador

funcione de una forma no adecuada.

Es posible lavar el aireador con abundante agua hasta que las particulas
salgan de la malla metélica, o simplemente podemos colocar una solucién de
agua, unos 300 cc, con 50 cc de vinagre, esto permitird que las particulas que
obstruyen el filtro y aireador se despeguen del mismo, dejamos durante 30

minutos el aireador de esta solucion acuosa.
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3.5.3. Planta Piloto

Dentro de esta seccion se contempla el tratamiento del agua, mediante el
uso de equipos que reduzca la dureza del agua o que ayude a reducir los gases

disueltos en el agua.

3.5.3.1. Caldera

El consumo de agua de la caldera mensual es de 5,486.86 litros por lo que
es necesario recircular el agua pero previo a ello es recomendable tratar el

agua.

3.5.3.1.1. Propuesta 1

Ablandadores

La funcion de los ablandadores es eliminar los iones de Ca y Mg, que
conforman la dureza del agua y favorecen la formacién de incrustaciones en
una caldera. El principio de funcionamiento de estos equipos se basa en un
proceso llamado intercambio i6nico, que consiste en la sustitucion de estos
iones por sodio (Na). Para obtener agua para ser utilizada en calderas. Los
ablandadores estdn compuestos por resinas, que poseen una capacidad de
intercambio de iones de calcio y magnesio por sodio. La regeneracion es
realizada con sal sédica (NaCl) de calidad técnica con una concentracion de
150 a 250 gr/l de resina.
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3.5.3.1.2. Propuesta 2

Desgasificador

La funcion de un desgasificador en una planta térmica es eliminar el
oxigeno y dioxido de carbono disuelto en el agua de alimentacién de las
calderas para prevenir problemas de corrosion. El principio de funcionamiento
de los desgasificadores se basa en el hecho que la solubilidad de los gases
disueltos en el agua (02 y CO2) disminuye cuando el agua esta en el punto de
ebullicién (100 °C a presion atmosférica).

Al unir la propuesta uno y dos queda como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Equipo de tratamiento de agua para caldera

Fuente: http://avibert.blogspot.com/2010/04/equipos-tratamiento-de-agua-de-calderas.html.
Consulta: 20 de marzo del 2013.
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El agua tratada seria utilizada durante una semana por lo que reduce el
agua en un 64 %.

3.5.3.2. Sistema de enfriamiento

Debido que el agua utilizada para el sistema de enfriamiento es escasa
solo se recomienda evitar contaminantes dentro de los recipientes que

contienen el agua que se recircula.

3.5.3.3. Limpieza

Concierne a la forma de realizar la limpieza, mediante la no utilizacién de
agua, en donde se menciona: la limpieza en seco y el sellado de pavimentos

porosos.

3.5.3.3.1. Propuesta 1

Limpieza en seco barrido (recogida manual)

Es una operacion de limpieza que consiste en eliminar el polvo y la suciedad
poco persistente. Para conservar las superficies limpias se debe de realizar
dicha operacion con una escoba. Aunque es conveniente humedecer un poco el
piso antes de empezar ya que las pequefas particulas entran en movimiento y
estas pueden llegar a estar en suspension en el aire hasta siete horas,

depositandose en el mismo sitio o en diferente.
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3.5.3.3.2. Propuesta 2

Sellado de pavimentos porosos.

El sellado consiste en cerrar o tapar la porosidad de las superficies, con el
fin de impedir que la suciedad y la humedad, vuelva a introducirse en el
pavimento, esa operacion suele ser muy apropiada para los suelos duros, para
evitar que suelten polvo. En el caso de la planta piloto es un suelo duro esto es
para permitir una mayor traccion al caminar y de esa forma evitar caidas. Pero

si se usa equipos adecuados para superficies lisas esto no seria un problema.

3.5.3.3.3. Propuesta 3

Cambio de pistola para la manguera

La pistola de la manguera de la planta piloto ya se encuentra en mal
estado por lo que permite fugas donde se enrosca. Las pistolas permiten en el
momento que se suelta el gatillo con corte perfecto y estanco del agua que le
puede suponer un ahorro de hasta el 60 % de consumo de agua de lavado,
ademas de permitir trabajar a presion. Se recomienda el uso de pistolas
metalicas y no plasticas debido a la duracion e higiene, ademés se recomienda
pistolas para lavado a presion para permitir limpiar sitios dificiles de alcanzar.

3.6. Ahorro de agua anual

El ahorro de agua dentro del laboratorio propiamente no hay propuesta de
reduccion, en el lavamanos se estima una reduccion del 50 %, debido a la
instalacion de grifo monomando con un aireador y en la planta piloto la

reduccion de agua en la caldera es del 64 %, pero se estimara sobre el
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50 %, ademas de la instalacion de la pistola de metal para la limpieza. En la

tabla se muestra la reduccion de agua.

Tabla XLVIII. Comparacioén del agua actual usada y aplicando las
propuestas
Litros/afio

Area Uso del agua en cada area Consumo | consumo | Ahorro de

promedio con agua

actual propuesta anual
Laboratorio Agua recirculada 1071.83 1071.83 0.00
Cristaleria 1896.14 948.07 948.07
Lavamanos Lavado de producto 6950.65 3475.33 3475.33
Lavado de manos 16978.13 8489.07 8489.07
Caldera 66344.54 33172.27| 33172.27
Planta Piloto | Sistema de enfriamiento 5980.00 5980.00 0.00
Limpieza 8829.19 4414.60 4414.60
TOTAL 108050.48| 57551.16| 50499.33

Fuente: elaboracion propia, 2011.

Como se observara en la tabla XLVIIl se logra reducir hasta 50,499.33

litros/afo.
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4. FASE DE DOCENCIA

En esta fase se evaluara la necesidad de formar al personal involucrado
con el tema del aceite esencial, en este caso, debido a que las personas
involucradas en el tema son profesionales y estudiantes, por lo tanto seran el

objetivo.

4.1. Diagndstico de la necesidad de capacitaciéon

En esta fase de la docencia se conoce las necesidades de capacitacion,
asi mismo al finalizar se hace mencién de la importacion de la evaluacion, para

conocer el conocimiento adquirido durante esta fase.

Para entender la necesidad se hace necesario el desarrollo del diagrama de
Ishikawa, en donde, la mano de obra, medio ambiente, materiales, maquinaria y
equipo son factores de influencia en la capacitacion de estudiantes y

profesionales.
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Fuente: elaboracion propia.

Segun el Diagrama de Ishikawa se deben tratar varias causas para lograr hacer

capacitaciones, que lleguen de una forma clara y concisa para lograr resultados

positivos:

Personas a capacitar
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o Estudiantes de las carreras de ingenieria

. Estudiantes de otras facultades
o Personas que soliciten capacitacion
. Personal involucrado en el area

Temas a tratar

Extractos vegetales

. Uso de equipo de laboratorio

. Uso de la planta piloto

o Extractos vegetales

. Gestion de la calidad

o Seminario de Tecnologia de los Alimentos
o Seminario de Produccion mas Limpia

4.2. Programacién de capacitacion
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La capacitacion fue realizada en una sola via, es decir, que se hizo
capacitaciéon hacia mi persona, mediante cursos, diplomados, seminarios y
curso de ingenieria. La capacitacion fue recibida en toda la ejecucion del

ejercicio profesional supervisado.

Antes de empezar a extraer aceite esencial de limon fui capacitada en la
utilizacion del equipo de laboratorio, posteriormente el uso de la planta piloto.
Pero conjuntamente estuve recibiendo clases de extractos vegetales en la cual
va incluido la gama de aceites esenciales, ademas se recibié el seminario de

tecnologia de los alimentos y Produccion mas Limpia.
4.2.1. Contenido
El desglose de las capacitaciones se muestra en la tabla No. IXL en

donde se indica el tema de la capacitacion, una breve descripcion de lo que se

impartié y la duracién de los mismos.

Tabla IXL. Tema, descripcion y duracion de las capacitaciones
TEMA DESCRIPCION DURACION
Capacitacion  sobre | Conocimientos adquiridos en la 4 horas
los extractos | tematica de extractos vegetales.
vegetales
Capacitacion en uso | Conocimientos adquiridos en el uso 4 horas

de equipo de | del equipo de laboratorio y normas.

laboratorio
Capacitacion en uso | Conocimientos adquiridos en el uso 6 horas
de planta piloto de equipo de laboratorio a escala

planta piloto
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Continuacion de la tabla IXL.

TEMA DESCRIPCION DURACION
Curso de extractos | Conocimiento en extractos vegetales 40 horas
vegetales (aceites, oleorresina, colorantes, etc.)
Diplomado en | Conocimiento e interpretacion los 60 horas
gestion de la calidad | requisitos de la norma internacional
ISO 9001:2008 y las herramientas
asociadas a la implementacion de
sistemas de gestion de la calidad
Seminario de | Conocimientos adquiridos en la 8 horas
tecnologia de los |tematica de tecnologia de los
alimentos alimentos
Conocimientos adquiridos en la 8 horas

Produccién mas

limpia

teméatica de optimizacion de recursos

en la produccion.

42.1.1.

Fuente: elaboracion propia.

Capacitacion sobre los extractos vegetales

Esta capacitacion fue de caracter teodrica, se recibié en la curso de

extractos vegetales y solo trat6 de generalidades de la temética. La

metodologia empleada fue la clase tedrica impartida por el encargado del curso.

Como parte del resultado; se incrementaron los conocimientos sobre la

tematica de extractos vegetales.
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4.2.1.2. Capacitacion en uso de equipo de

laboratorio

Capacitacion de caracter teorica y practica, recibida en el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)

La metodologia utilizada fue primeramente tedrica y posteriormente
practica con el uso del equipo de laboratorio. Dentro del equipo utilizado se
menciona el rotaevaporador, en el cual se hicieron pruebas antes de su uso con
muestras de investigacion. Ademas se aprendié a utilizar el neoclevenger y se

hicieron pruebas antes de su uso con muestra de investigacion.

Dentro de los resultados se puede mencionar que se adquirié
conocimiento y experiencia en el uso del equipo de laboratorio para la ejecucién

del proyecto

4.2.1.3. Capacitaciéon en uso del equipo de la planta

piloto

Capacitacion realizada de caracter tedrica y practica, se recibié en
Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) y en el edificio
T-5 de la Facultad de Ingenieria.

Como metodologia empleada fue la de imparticion de clases en el edificio
T-5 de la Facultad de Ingenieria junto con los estudiantes del curso de

extracciones industriales; mientras que la practica se hizo en el Laboratorio de
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Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE), mediante el uso de la caldera y
del sistema de destilacion de arrastre por vapor directo.

Mediante esta capacitacion se adquirieron conocimientos en el uso del

equipo gue se utiliza a nivel planta piloto para la obtencién de aceite esencial.

4.2.1.4. Curso de Extractos Vegetales

Dentro de los temas impartidos se encuentra el de extractos vegetales,
como aceites esenciales, ooleorresina, colorantes, etc. La metodologia
empleada fue la de clases teodricas, adquiriendo conocimientos basicos para la

extraccion de aceite esencial.
4.2.1.5. Diplomado en Gestion de la Calidad
Clases tedricas mediante la ejemplificacion de sucesos que ocurren en
cuanto a la certificacién de empresas. Se adquirié conocimiento e interpretacion
de los requisitos de la norma internacional ISO 9001:2008 y las herramientas
asociadas a la implementacion de sistemas de gestidn de la calidad.
4.2.1.6. Seminario de Tecnologia de los Alimentos
Seminario de caracter teorica, se esta recibiendo en el auditérium
Francisco Vela. La metodologia empleada; clase teérica impartida por el
licenciado David Cabrera, mediante el uso de equipo audiovisual. Resultado;

conocimientos adquiridos en la temética de Tecnologia de los alimentos.

4.2.1.7. Seminario de Produccion mas Limpia
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Seminario de caréacter teorica, se recibio en el auditérium Francisco Vela
de la Facultad de Ingenieria; impartido por el licenciado Luis Mufioz. La
metodologia empleada fue de imparticion de clases con equipo audiovisual y
platicas de experiencias profesionales por representantes de empresas que

estan involucradas en la tematica.

Dentro de los resultados se menciona los conocimientos adquiridos de la
importancia de la aplicacion del tema de produccidon mas limpia en la industria
actual. Es de mencionar que las capacitaciones tuvieron una duracién
aproximada de una semana, los cursos un dia, los seminarios de un mes y el

diplomado el equivalente a un semestre universitario.

4.3. Evaluacion de las capacitaciones

Las capacitaciones recibidas no fueron evaluadas, pero se puede
concluir que fueron asimiladas por mi persona, mediante la aplicacion de de
conceptos adquiridos en la extraccién de aceite esencial de limén con los

equipos de laboratorio y planta piloto.

4.4. Aporte al Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales
(LIEXVE)

Debido a la falta de capacitacion al personal que labora en el laboratorio
se dejan los procedimientos de extraccion de aceite esencial de limén de una
forma detallada, el cual puede ser utilizado para la capacitacion de estudiantes,

docentes y personas externas a la universidad.
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Estos procedimientos son de los tres métodos de extraccion
(hidrodestilacion, destilacidon por arrastre de vapor directo y prensado en frio). El

folleto se presenta a continuacion en figura 13.

Figura 13. Folleto de extraccion de aceite esencial de limoén
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Fecha de
1. EXTRACCION DE ACEITE gjecucion

ESENCIAL POR EL METODO DE
HIDRODE STILACION

R T A RS

1311

1312

1313

1.2.2.1.

1.2.  Insumos )
¥ Matera prima (epicampio de limon)
+  Etanol
¥ Hielo
¥ Wial [recipiente que contiene el aceite esencial

1.1. Materiales y equipo
Meoclevenger

Balon 1000 mi.

Ampolla de decantacion
Baaker de 250 mil.
Probeta de 500 mil.
Recirculador

Plancha de calentamiento
Balanza

Pizets

1.2. Procedimiento
El procedimiento se divide en dos partes.
1.2.1. Preparacion del limon persa [Cifrus lafifolia, Tanaka)

Lavado del liman persa [Citrus lafifolia, Tanaka)
El lavado == hace manusal evitando dafar el epicarpio

[cascara) del limon.

Secado del limon persa (Citrus latifolia, Tanaka)
Consiste en secar el limon con pepel o tosllas secas
evitando raspar el epicampio.

Raspado del epicarpio del limon persa (Citrus lafifolia,
Tanaka)

El limon persa es raspado manualmente (gl tamanio de la
gberurs del raspado es inversamente proporcional al
rendimiento).

1.3.2. Exfraccion del aceite esencial.

Lavado de equipo y cristaleria

Selava el Meoclevenger con una pizeta que tengs etanol,
se pasa cuidadosamente en todo el equipo v por dftimo se
pasa agus destilsds pars quitar los residuos de etanol
Este mismo procedimiento s& hace para el resto de s
cristalena.

Continuacion de la figura 13.
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HE Fecha de

1. EXTRACCION DE ACEITE | ejecucién
ESENCIAL POR EL METODO DE
HIDRODESTILACION

1.2.2.2. Pesado de materia prima
Se tara el beaker de 250 ml sobre una balanza analitica,
va tarada se procede a pesar 50 g del epicarpio del liman.

1.2.2.3  Llenar balon de 1000 ml.
Pesado la maters prims s& procede s colocara dentro del
balkon de 1000 ml posteromiente se agrega 500 mil de
agua destiada tratando de humedecer toda la maters
prirns.

1.3.2.4. Acople de neocclevenger al balon
En el acople del neoclevenger con el baldn se coloca una

sustancia oleosa para evitar ls pérdida de calor ademsas
para facilitar el desacople cuando se finaliza la extraccion.

1.2.2.5. Encender el recirculador
Sa2 agregas =| agua al recpiente gque contiens el
recirculador, el agus que se recirculs debe de tener una
temperatura de 10° C.

1.3.2.6. Encender la plancha de calentamiento
Sa enciende la plancha de cselentsmiento parm gue
transfiera calor al baldn ya que estan en contacto directo.
Se espera que llegue a ebulicion para posteromente
tomar el tiempo de destilscion gque tsrda 2 horas.
Completando el tiempo se suspende el celentamiento
hasta que termine de producirse el condensado.

1.3.2.7. Recepcion del aceite esencial de limon
Se determina la masa de un vial color ambar, luego se
transfiere &l aceite esencial al visl, teniendo cuidado de
separarla fase oleosa dalagua, nuevamsante =& detarminsg
la mazsa del vial. Estos datos son tomados con el objetivo
de detemninar el rendimiento.

1.2.2.82 Almacenaje del aceite esencial.
Se hace en cuaro controlado que esté dentro del rango
de temperatura de 16° Ca 25 C

Continuacion de la figura 13.

117



2. EXTRACCION DE = ACEITE
ESENCIAL POR EL METODO DE
ARRASTRE POR VAPOR DIRECTO

Fecha de
ejecucion

2.1,

23,

2.3,

A T S S A Y

YWaso

Insumos

Materiales y equipo _
Ampaolls de decantacion
Erenrmeyer

Basculs

Balanzs analitica
Pizets

Calders

Mamnita

Condensador

Sisterns de enfriamiento

Florentino

+  Materia prima {epicarpio de limoan)
+ Etanol

+ Recip

iente que contiene el aceite esancial

Procedimiento

El procadimiento se divide en dos pares.

2.2.1. Preparacion del liman persa (Cifrus lafifolia, Tanaka)

2311

2312

2313

Recepcion de la materia prima Limon Persa

latifolia, Tanaka)

Pars mayor control v safisfaccion, ls maters prima es
inspeccionads para luego ser almacenada en un cuarto frio

g 40° F.

(Citrus

Lavado del limon persa (Citrus lafifolia, Tanaka)

Elprimer paso dellavado consiste en un asperado con agua,
la cusl =& encuentra & sits presion para eliminar los restos
vegetales y minerales gue tree consigo la matena prima,
posteriormente se deja reposar en un recipiente con cloro a
60 pprm durante 1 minuto, despues de trescumido ese tiempo

s& procede & enjusgar con agus a alis presion.

Secado del limon persa (Cifrus lafifolia, Tanaka)

Consiste en secar el imon ya sea con tosllas secas o con

gire comprimido.

Continuacion de la figura 13.
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2314

2321

2322

2.3.2.3.

Fecha de

2. EXTRACCION DE ACEITE | elecucion
ESEMCIAL POR EL METODO DE
ARRASTRE POR VAPOR DIRECTO

Raspado del epicarpic del limon persa (Citrus latifolia,
Tanaka)

El limon persa es raspado manualmente con un raspador,
el tamano del raspado ez inversamente proporcional al
rendimienta.

2.2.2. Destilacion por arrastre de vapor directo

Encender la caldera

Para encender la caldera se siguen los siguientes pasos:
primero se enciende en control de la calders ya que en
ello se estars controlando ls presion, nivel de agus, entre
otros. Luego se procede a llenar el tanque despues de ello
=& enciende |z calders hasts que sleance uns presion de
100 p=i.

Llenado de marmita

Las marmita ests compuests por cuatro platos con agujeros
que permite en paso homogeneo del vapor entre s
materia prima. En este caso se empieza & colocar ls
materia prima sobre el prmer plato (plato inferor de la
torme) y asi sucesivamente ir lenando. Cuando ya ests
lleno =& coloca un seguro en la pare superor,
postenomenta se tapa.

Lavado y llenado del vaso florenting .

Se lava en vaso florentino con agua y jabon para eliminar
las particulas de sceite esencisl que queden dentro dal
vaso postenomente se procede a llenaro de agus ya que
ez el recipiente donde se recibira el sceite esencisl de
limon.

Continuacion de la figura 13.
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2324

2325

2326

2327

2328

23248

Fecha de

2. EXTRACCION DE ACEITE | ®lecucién
ESEMCIAL POR EL METODO DE
ARRASTRE POR VAPOR DIRECTO

Encendido del chiller

Antes de encenderel quipo s& debe de revisar si el nivel da
agus que lo sbastece es suficients, en caso de no sero =&
procede & llevar &l agus al nivel Posternormente sa
procede 8 encender el equipo.

Abrir llave de vapor _ .

Cuando la calders slkeenzo |z presion de 100 psi se
procede 8 sbror ls llave de wapor pars que pase porls
marmita que contiene la maters prima. Se espers que
caiga la primers gots de sceite esencial dentro del vaso
florentino v después de ello =& toms un tiempo de dos
horas antes de cemar ls llave de vapor.

Sacar el aceite esencial del vaso florentino
Cebido a que el vaso florentino tiene tres aberuras el

aceite esencial sale en la aberura mgg grande y es donde
=& coloca un edenmeyer de 1000 ml pare recbir el aceite
esencial con agus.

Traspaso del contenido del erlenmeyer al balon de
desfilacion.

El contenido del edenmeyer (sgus y aceite esencial) se
traspasa & un balon de decantacion de 1000 ml y =& deja
reposar por 125 minutos.

Esperar €l enfriade del equipo, apagado de caldera y
chiller

Miantras ze aspera gue el agquipo enfrie =2 proceds &
spagar ls caldera, vy cusndo ya ests frio =& proceds &
apagar el chiller.

Descargado y lavado.
Cuando ys ests fria la marmits v la tore de platos =e

procede 8 sacar la torme de platos, luego se procede s
quitar ls maters prm= de cads plato sl basurero y
posterior s ello =& lava con jabon y agua a presion.

Los restos de maters prime que quedan en &l piso se
recogen vy & lava el piso con agua 8 presion.

Continuacién de la figura 13.
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Fecha de

2. EXTRACCION DE ACEITE | elecucién
ESEMCIAL POR EL METODO DE
ARRASTRE POR VAPOR DIRECTO

2.2.210. Decantado del aceite esencial
Después de trascurmido 125 minutos se procede a

decantar. El aceite esencial obtenido se coloca dentro de
frascos previamente esterlzados el cusl deben de serde
vidrio y de color Ambar para evitar ls oxidacion del aceite
esencial.

2.3.2.11. Almacenado
Luego de tener el producto terminado solamente queds

esperarel momento de la entrega del producto & la persona
wvendedors o consumidor final ses el caso, mientras esto
sucedsa existe un tiempo en el cusl es necesano mantener
&l producto en un lugar bajp condiciones sdecuadas, para
evitar &l deteroro del producto, lo cual se hars en cuaro
controlado  que esté dentro del rango de temperaturs de
16 Ca 25° C.

Continuacion de la figura 13.
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Fecha de

3. EXTRACCION DE _ ACEITE ejecucion
ESENCIAL POR EL METODO DE
PRENSADC EN FRID

Pizeta

A St

3.2. Insumos

3311

3312

3313

3.1. Materiales y equipo
Basculs

Balanza analitica

Sistema hidraulico

Prensa hidraulics

Recipiente para la solucion que s exprima
Centrifuga de 8,000-10,000 rpm
Centrifuga de 16,000-18,000 rpm

¥" Materia prima (epicarpio de liman)
¥ Recipiente que contiene el aceite esencial

3.3. Procedimiento

El procedimiento se divide en dos pares.

3.2.1. Preparacicn del limon persa (Citrus lafifolia, Tanaka)

Recepcion de la materia prima Limon Persa ([Cifrus
latifolia, Tanaka)

La maters prims es trasportada s ls planta en costales y es
inspeccionada para luego seralmacenada en un cuarto frio
g 40° F.

Lavado del limon persa (Citrus lafifolia, Tanaka)

El primer paso del lavado consiste en un aspengado con
sgua, la cusl =2 encuentra a alts presion para eliminar los
restos wvegetsles y minersles que tree consigo la maters
prima, postenomiente se dejs reposar en un recipiente con
cloro 8 60 ppm dursnte 1 minuto, después de trascumido
ese tiempo se procede 8 enjuagar con agus s alts presion y
por ultimo se dejs reposar para que el agus destile.

Secado del limon persa (Citrus lafifolia, Tanaka)

Consiste en secar el imon ya ses con tosllas secas o con
gire comprimido, la forms mas eficiente ez el aie
comprimido ya que permite secarun alto nimero de limones
&n menaor tiempo.

Continuacion de la figura 13.
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3. EXTRACCION DE ACEITE | ejecucion
ESENCIAL POR EL METODO DE
PRENSADO EN FRIO

3.3.1.4

3321

3322

3323

3324

Raspado del epicarpio del limon persa (Citrus lafifolia,
Tanaka)

El limon persa s raspado manualmente con un raspador
el tamario del respado es inversamente proporcional al
rendimiento  por lo gque es necesarno que las pariculas
sean de menor tamano posible.

3.3.2. Exfraccion por prensado en frio.

Esta parte del proceso se empezara desde la limpieza del
equipo & utiizar hasts obtener el aceite esencial de limon
dentro de un wvial.

Pesado de la materia prima

La masa de la maters prima que se determina 2s da &
kilogramos como minimo yva que el plato de la prensa
requisre ess Mess.

Lavado y Llenado del plato de la prensa

El plato de la prensa se lava con agua pero después de
ello s seca con aire comprmido postenomeante a ello se
llena con la matera prima.

Colocar un recipiente para la expresion

En este caso =& uso un bote de un galon de capacidad
colocandole un embudo para que la expresion caiga
dentro del mismao.

Encendido del sistema hidraulico

El sistema hidraulico se enciends cuando la materia prima
ya esta en el plato v 2l plato en ls prensa. El sisterma debe
de slanzar una presion de 400 Kgfigm?, cuando alcanza
ests presion se spags el sisterma v se dejs exprimir.

Continuacién de la figura 13.
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3. EXTRACCION DE ACEITE | ejecucion
ESENCIAL POR EL METODO DE
PREMSADO EN FRIO

3.3.2.5

3.3.2.6.

33270

3.3.2.8

Determinacion de la masa del contenido exprimido

Se espera hasts que se obtengan las Ulftimas gotas
posteriormmente =e lleve = la basculs pars determinar su
masa.

Descargado vy lavado.

Se wvacia el plato que contiene el epicarpio de liman
postenomnente se lava el plato conjuntamente con el resto
del equipo. El secado del equipo de hace con sie
comprinido.

Centrifugado del contenido exprimido.

Centrfugar de &,000-10,000 rmpm parm separar la pare
viscoss de la emulsion. Se separaron las fases vy la
emulsion se coloco dentro de un freezer durante 30 dias
con el objetivo de sumentar el wvolumen de sceite s
recUupersr.

Paszsdo estos dias s vuelve s centrifugar con una
centrifuga de 15,000 a 18,000 rpm para separar las ceras
del aceite esencial.

Almacenado
Luego de separar las fases se almacens en cuaro

controlado que esté dentro del rango de temperaturs de
16 Ca 26° C.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El Consumo Nacional Aparente (CNA), que en el estudio equivale a la
demanda para el 2011, es de 11 348,20 kilogramos de aceite esencial de

limén y para el mismo afio existe una oferta de 5939,00.

La demanda potencial insatisfecha proyectada para el 2020 estara
alrededor de los 9,384.11 kilogramos de aceite esencial de limon. El
precio de importacion del aceite esencial de limon mas los impuestos a
pagar es de Q 104.76 utilizando un tipo de cambio de 1$ = Q 7.82371.

El canal de comercializaciéon del aceite esencial es el de productor-
usuario industrial. Este canal se selecciona ya que el mercado objetivo
son los importadores y exportadores de aceite esencial limén.

En el estudio técnico la capacidad Optima de la planta es de 1.057176
kg/dia (24 horas), la localizacion optima de la planta segun los puntos
considerados se concluye que el departamento de Guatemala es el
mejor, en la ingenieria del proyecto se hace el diagrama de flujo de
proceso en el cual se observa que el raspado requiere mucho tiempo
para una produccion, en la organizacion del recurso humano se
contemplan los puestos de gerente general, jefe de operaciones,
encargado de compra-venta y operarios.
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El método de mayor rendimiento es el de hidrodestilacion que es de
2.1655%, seguido del método de arrastre por vapor directo que es de

1.6147% y por ultimo el rendimiento del prensado en frio es de 1.4128%.

La densidad relativa por el método de arrastre por vapor directo es de
0.9026, el de hidrodestilacion es de 0.9253 y el de prensado en frio es de
0.962.

El indice de refraccion para el método de arrastre por vapor directo es de
1.474, el de hidrodestilacion es de 1.473 y el de prensado en frio es de
1.365.

Por medio de la cromatografia de gases acoplado a espectrometria de
masas se analiz6 la composicion del aceite esencial, el cual se identificd
como componentes mayoritarios el limoneno, siendo el porcentaje
promedio para el método de arrastre por vapor directo de 43.56%,

hidrodestilacion de 52.53% vy el de prensado en frio de 4.49%
El costo para la obtencién de un mililitro de aceite esencial de limén es

de Q 8.41 por mililitro en un turno de produccion, y de Q 6.33 por mililitro

en tres producciones; esto por el método de arrastre de vapor directo.

127



RECOMENDACIONES

El alto costo que se obtiene del proceso es debido a la mano de obra, ya
gue el método de obtencidn del epicarpio por raspado se necesitan dos
personas especificamente para obtener la masa de una produccion.
Debido a ello se recomendable la utilizacion de equipo que facilite la
obtencion del mismo. Segun investigaciones hechas por el Laboratorio
de Investigacion de Extracto Vegetales (LIEXVE) el rendimiento de aceite
esencial es de 2.935 % al utilizar una maquina peladora utilizando el

método de Hidrodestilacion.

Determinar la factibilidad de la obtencion de aceite esencial con equipo
industrial que extrae el zumo y aceite esencial del citrico de forma

simultanea.
El método de prensado en frio no se obtuvo la calidad deseada para ello

es necesario contar con el equipo idéneo para obtener la calidad que se

describe te6ricamente.
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ANEXOS

Figura A. Equipo de hidrodestilacién neoclevenger
| | | x ,.m-:‘—

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClII).

Figura B. Raspador manual utilizado para quitar el pericarpio del [imén

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI).
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Figura C. Plato de prensa secado con aire comprimido

B z *

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI)

Figura D. Bote con embudo

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI).
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Figura E. Centrifugado antes y después de congelacion por 30 dias

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (CII).

Figura F. Platos de la marmita con agujeros que permiten el paso del

vapor

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI).
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Figura G. El vaso florentino con sus aberturas
Abertura

Abertura
2

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClII).

Figura H. Simbologia del método SLP

Letra Orden de proximidad Valor en lineas

A Absolutamente necesaria

E Especialmente importante e

| Importante

O Ordinaria o normal

U Unimportant (sin importancia)

X Indeseable B et S
XX Muy indeseable R AR R AR

Fuente: URBINA, Bacca. Evaluacion de Proyectos. p. 121. 2006.
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Figura I. Grifo de cartucho con dos manijas

-

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI).

Figura J. Grifo monomando

Fuente: http://patentados.com/invento/grifo-monomando-ecologico.1.html.
Consulta: 9 de marzo del 2013.
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Figura K. Aireadores

Fuente: http://ferreteria-sanchez.es/es/griferia/658-aireador-macho-24-100-economizador-para-

grifo-cromado-atomizador.html. Consulta: 9 de marzo del 2013.
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