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Aceite esencial

Aceite esencial

de pimienta gorda

Agitador magnético

Caldera

Chiller

Cll

CNA

GLOSARIO

Son productos arométicos obtenidos de materias
primas naturales por medio de destilacion,
habitualmente de agua o vapor mediante un proceso

mecanico.

Es aquel aceite esencial obtenido de las hojas y frutos

de la pimienta gorda.

Barra magnética, la cual esta cubierta de una placa
de plastico (usualmente teflon)y una placa debajo de
la cual se encuentra un magneto rotatorio dispuesto
en forma circular, a fin de crear un campo magnético

rotatorio

Maquina o dispositivo de ingenieria que sirve para

generar vapor.

Unidad enfriadora de liquidos.

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Consumo Nacional Aparente de un producto o

servicio.
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Costo de oportunidad Es el valor de las oportunidades perdidas, o de lo que

Cromatografia

Densidad relativa

Demografia

Eugenol

Enatiomeros

esta dispuesto a sacrificar para poner en marcha el

proyecto.

Método de analisis que permite la separacion de
gases o liquidos de una mezcla por adsorcion
selectiva, produciendo manchas diferentemente
coloreadas en el medio adsorbente; esta basado en la
diferente velocidad con la que se mueve cada fluido a

través de una sustancia porosa.

Es una comparacion de la densidad de una sustancia
con la densidad de otra que se toma como referencia.
Ambas densidades se expresan en las mismas
unidades y en iguales condiciones de temperatura y

presion.

Estudio estadistico de las poblaciones humanas.

Es un liquido oleoso de color amarillo palido extraido
de ciertos aceites esenciales, especialmente de clavo
de olor, la nuez moscada y la canela.

Son imagenes especulares no superponibles. Se

caracterizan por poseer un atomo unido a cuatro

grupos llamado asimétrico quiral.
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Factibilidad

Fenoles

Hidrodestilacién

indice de

refraccién

Insoluble

Kitasato

LIEXVE

Lixiviacion

Maceracion dinamica

Es la disponibilidad de los recursos necesarios para
llevar a cabo los objetivos o0 metas sefalados.
Generalmente la factibilidad se determina sobre un

proyecto.

Son compuestos aromaticos que contienen el grupo

hidroxilo como su grupo funcional.

Es el proceso para obtener aceite esencial de una

planta aromatica a presion atmosférica.

Es el cociente de la velocidad de la luz en el vacio y la

velocidad de la luz en el medio cuyo indice se calcula.

Sustancia que no puede ser disuelta ni diluida.

Es un matraz de Erlenmeyer con un tubo de

desprendimiento o tubuladura lateral.

Laboratorio de investigacion de extractos vegetales.

Extraccion de la materia soluble de una mezcla

mediante la accién de un disolvente liquido.

Es un proceso de extraccion solido-liquido. El
producto solido posee una serie de compuestos
solubles en el liquido extractante que son los que se

pretende extraer.
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Marmita

Matriz de Leopold

Mirceno

Miscibilidad

Neoclevenger

Oleorresina

PIB

Pimienta gorda

Es un recipiente de la familia de las ollas que dispone
de una tapa para aprovechar el vapor, y una o dos

asas.

Es un procedimiento para la evaluacion del impacto
ambiental de un proyecto de desarrollo para la

evaluacion de sus costos y beneficios ambientales.

Es un componente del aceite esencial de varias

plantas.

Es la propiedad de algunos liquidos para mezclarse

en cualquier proporcion, formando una disolucién.

Es el equipo que se utiliza para la extraccion de aceite

esencial por el método de hidrodestilacion.

Jugo liquido, procedente de algunas plantas, formado

por resina disuelta en aceite volatil.

Sigla de producto interior bruto, conjunto de los
bienes y servicios producidos en un pais durante un

lapso, generalmente un afio.

Es una especia procedente del arbol de nombre
Pimenta dioica. Sus frutos secos se emplean como
condimento en diversos platillos y puede combinar

facilmente con otras especias. Su sabor y olor es
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Propilengicol

Rebosar

Riesgo pais

Rotacion Optica

Rotoevaporador

Silica gel

Sistema soxhlet

similar al del clavo, canela, pimienta negra y nuez

moscada.

Es un liquido aceitoso claro, higroscépico y miscible
con agua, acetona, y cloroformo. Se obtiene por
hidratacion de 6xido de propileno.

Derramarse un liquido por encima de los bordes de

un recipiente.

Es todo riesgo inherente a  operaciones
transnacionales y, en particular, a las financiaciones

desde un pais a otro.

Es la rotacion de la polarizacion lineal de la luz

cuando viaja a través de ciertos materiales.

Es un aparato de destilacién rotatorio asociado a un
bafio maria que es usado principalmente en
laboratorios de sintesis quimicas, investigaciones en
bioquimica y andlisis quimico cualitativo y cuantitativo

de extractos de naturaleza orgénica e inorganica.

Es una forma granular y porosa de diéxido de silicio
fabricado sintéticamente a partir de silicato sodico. A
pesar del nombre, el gel de silice es solido.

Es un tipo de material de vidrio utilizado para la

extraccion de compuestos, generalmente de

XVII


http://que-significa.com/significado.php?termino=derramarse
http://que-significa.com/significado.php?termino=l%EDquido
http://que-significa.com/significado.php?termino=encima
http://que-significa.com/significado.php?termino=bordes
http://que-significa.com/significado.php?termino=recipiente
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato
https://es.wikipedia.org/wiki/Destilaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ba%C3%B1o_Mar%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_silicio_%28IV%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicato_s%C3%B3dico
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
https://es.wikipedia.org/wiki/Material_de_vidrio_%28qu%C3%ADmica%29

Soluble

Tasa activa

Tasa de descuento

Tasa pasiva

naturaleza lipidica, contenidos en un sélido, a través

de un disolvente afin.

Sustancia que se puede mezclar con un liquido.

Es la que cobra el banco cuando se pide un

préstamo.

Es la que tiene por objeto traducir a un valor presente
los costos y beneficios que resultaran del proyecto en
el futuro. Se fija sobre la base del “costo de
oportunidad” del capital, vale decir, cuanto puede
ganarse invirtiéndolo en el mercado de capitales, o en

alguno otra inversioén interna.

Es la que paga el banco cuando se deja el dinero a

plaza fijo.
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RESUMEN

Este estudio se realiza con la finalidad de determinar la factibilidad para
invertir en el proceso extraccion del aceite esencial y oleorresina de la pimienta
gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill) para su implementacion y desarrollo como

una empresa.

La Pimienta dioica tiene aplicaciones, tanto en la industria cosmética
como alimenticia. El aceite esencial extraido de las hojas y frutos de la pimienta
dioica se puede utilizar como aditivo aroméatico para la elaboracion de productos
cosmeéticos como cremas, lociones, jabones y también para alimentos como
carnes, salsas, dulces, entre otros. Luego, la oleorresina extraida del fruto y de
las hojas de la pimienta, al igual que el aceite esencial, se utiliza como

aromatizante y saborizante de alimentos.

El estudio de mercado refleja una demanda insatisfecha por varias
razones, como precios demasiado altos y por ser un producto innovador. Por
estas razones, es un nicho atractivo para el inversionista, que esta dispuesto a

ofrecerles a los clientes productos que satisfagan sus necesidades.

También se determina el precio del aceite esencial de Q. 70,00 la onza y
el del extracto de oleorresina de Q. 504,00 el medio kg.

El estudio técnico establece los costos por produccién, por dia, mes y por
afo, lo cual ayuda a definir la rentabilidad que se tendra durante la apertura y
operaciones del proyecto, establece la descripcion del proceso de extraccion,
distribucion y servicio al cliente.
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También detalla la capacidad instalada, equipo y mobiliario necesario
para lograr alcanzar la produccion requerida y asi poder establecer una
empresa de manera sostenida y rentable, tener una distribucion optima en la

planta de produccion y maximizar la eficacia y eficiencia.

En el estudio administrativo-legal establece los diferentes puestos y
funciones del personal que trabajaran, establece los procesos legales y
sanitarios para la apertura de la empresa, las jornadas laborales a trabajar y las

implicaciones laborales y tributarias.

También se dan a conocer los impactos negativos y positivos generados
por medio del estudio de impacto ambiental, proponiendo su plan de mitigaciéon

ambiental.

En el estudio econdmico-financiero los resultados obtenidos reflejan un
valor presente neto a cinco afios de Q 528 738,31 con una inversion inicial seria
de Q362 800,00 la cual es cubierta a totalidad por el inversionista interesado,
con una relacién beneficio costo de Q. 1,13 y finalmente da una tasa interna de

retorno del 75 %, superior al costo de capital establecido en 18,58 %.

Estos resultados satisfacen al futuro los inversionista y apoya a la
decision de aceptacion de la factibilidad del proceso extraccion del aceite
esencial y oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill) como

futura empresa.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un estudio de factibilidad de la extraccion del aceite esencial y
oleorresina de la pimienta gorda a (Pimenta dioica (L.) Merrill), a escala
laboratorio y escala planta piloto para su implementacion y desarrollo como

empresa.

Especificos

1. Estimar la demanda, la oferta, la demanda potencial insatisfecha, y el
precio del aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda, para

evaluar el segmento potencial.

2. Estimar la capacidad 6ptima de la planta, tamafio 6ptimo, distribuciéon de
la planta, la localizacién 6ptima del proyecto para la utilizacién eficiente y

eficaz de los recursos, a través de un estudio técnico.
3. Determinar la estructura organizacional y la normativa juridica que regula
la forma de constitucion de una empresa dedicada a la extraccion de

aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda en Guatemala.

4. Establecer los impactos ambientales que ocasionan la extraccion del

aceite esencial y oleorresina con el fin de mitigarlos.
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Determinar a través del estudio econémico-financiero la rentabilidad del

proceso de extraccidon de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda.
Realizar una propuesta de produccién mas limpia del consumo de agua
potable por medio del analisis de la capacidad actual del gasto de las

instalaciones dentro del laboratorio y planta piloto del LIEXVE.

Elaborar un plan de capacitacion para los profesionales y estudiantes

que laboran en el LIEXVE.
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INTRODUCCION

El aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda es una mezcla de
varias sustancias quimicas biosintetizadas (carbohidratos, proteinas, grasas,
fibra, cineol, aluminio y cromo) por las plantas que da un aroma similar al clavo

con un soplo de nuez moscada y canela.

El trabajo se divide en cuatro capitulos: en el capitulo 1 se da a conocer la
informacion general del Centro de Investigaciones de Ingenieria y del LIEXVE;

asi como vision, mision y su estructura organizacional.

El capitulo 2 estd integrado por el estudio de mercado, técnico,

administrativo-legal y la evaluacion econémica-financiera.
En el capitulo 3 se determina el consumo de agua en el Laboratorio de
Extractos Vegetales (LIEXVE) para asi realizar una propuesta para la reduccion

del uso de agua dentro del laboratorio y planta piloto.

En el capitulo 4 se incluye el diagnéstico de las necesidades de la

capacitacién, plan de capacitacion, los resultados de la misma y sus costos.
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1. INFORMACION GENERAL DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

1.1. Informacion general del Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll)

“El Centro de Investigaciones de Ingenieria: investiga, coordina e imparte
docencia préctica; 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 presta sus servicios a
entidades publicas y privadas, gubernamentales y no gubernamentales asi
como a personas individuales mediante la basqueda 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 (CIlI) presta sus servicios a entidades publicas y privadas,
gubernamentales y no gubernamentales asi como a personas individuales que
buscan la solucion a sus problemas técnicos especificos, en la teméatica de
extractos vegetales. Con las lineas de investigacidon de aceites esenciales,
oleorresinas, colorantes naturales, taninos, aceites fijos y hoy en dia en la linea

de investigacién sobre biocombustibles.™

! Centro de Investigaciones de Ingenieria Cll, USAC



Los costos de estos servicios estan en funcién de 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.

1.2. Descripcion del Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales
(LIEXVE)

El laboratorio de investigacion de extractos vegetales forma parte de la
Seccion de Quimica Industrial del CIl, el cual tiene la finalidad de realizar
investigacion sobre la obtencion y caracterizacion de extractos provenientes de
especies vegetales y forestales para su aplicacibn en la industria

fitofarmacéutica, cosméticas y alimenticias.

El LIEXVE es un laboratorio de alta calidad cientifica y tecnolégica, que
ofrecen servicios arancelados con control de calidad, para proporcionar
alternativas de industrializacién que sustituya a los tradicionales procesos de
productos agricolas, mediante una metodologia apropiada de extraccion,
fomentando la utilizaciéon de estos métodos y darle mayor valor agregado a los

productos de las comunidades rurales del pais.

1.3. Visidén

“Desarrollar investigacion cientifica como el instrumento para la resolucion
de problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacion
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-tecnoldgica para todos los sectores de la sociedad guatemalteca;

colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos; propiciar la



comunicacion 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, andlisis 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.” 2

1.4. Misién

‘Investigar alternativas de solucion cientifica y tecnologica para la
resolucién de la problematica cientifico-tecnolégica 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 procesar y divulgar informacién técnica y documental en las

materias relacionadas con la ingenieria”.

1.5. Estructura organizacional del Centro de Investigaciones de Ingenieria

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

Ingenieria es:

? Centro de Investigaciones de Ingenieria Cll, USAC.
3 ,
Ibid.



Tabla l. Personal del Centro de Investigaciones de Ingenieria (CllI)

Personal Auxiliares | Profesionales | Profesionales Total
administrativo | de catedra interinos titulares
38 2 15 12 67

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria

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

secciones: direccion, tesoreria, secretaria, recepcion, bodega.

Las funciones de los puestos del CllI son:

e Personal administrativo: incluye el personal no operativo y de apoyo
en otras areas, como son: secretarias, auxiliares administrativos,
vigilantes, etc.

e Auxiliares de catedra: comprende a los estudiantes que no poseen
grado académico, cuyas funciones es apoyar a las actividades de
docencia, investigacion y extension.

e Profesores interinos: comprende a los profesionales que son
contratados para prestar servicios interinos, ocasionales o por tiempo
limitado.

e Profesores titulares: se consideraran como profesores titulares,
Unicamente a quienes hayan obtenido la catedra respectiva por
oposicion, y no a quienes desempefien una catedra en forma interina.
Asimismo, para la determinacion del nUmero de profesionales que no
son profesores del Colegio respectivo que deban concurrir para la
integracion del cuerpo electoral que elegira Decano de una Facultad,
se tomara como base, no el nUmero de catedras de la carrera de que

se trata sino el numero de profesores titulares de la misma.
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A continuacion en la figura 1 se presenta el organigrama del CII.

Figura 1. Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingenieria
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Seccion de la Calidad. Manual de la calidad.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. ESTUDIO
DE FACTIBILIDAD DE LA EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL
Y OLEORRESINA DE LA PIMIENTA GORDA (PIMIENTA DIOICA
(L.) MERRILL) PROVENIENTE DE ALTA VERAPAZ Y PETEN, A

ESCALA LABORATORIO Y PLANTA PILOTO

2.1. Diagnostico actual

El Laboratorio de investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) forma
parte del Centro de Investigacion de Ingenieria (CIl); en el cual surge la
necesidad de generar informacion sobre los métodos de extraccion del aceite
esencial y oleorresina de la pimienta gorda que son: hidrodestilacién (aceite
esencial) y maceracion dinamica (oleorresina) ambos a escala laboratorio y

planta piloto

Como parte de la investigacion, las variables a determinar son: evaluar la
calidad y el rendimiento del aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda
(pimenta dioica (L.) Merrill), obtenidos de las hojas y frutos provenientes de Alta

Verapaz y Petén y su aplicacion en la industria cosmética y alimenticia.

Durante esta fase de la investigacion del proyecto, surge la necesidad de
realizar un estudio de factibilidad de la extraccion del aceite esencial y
oleorresina de la pimienta gorda a escala laboratorio y planta piloto proveniente
de Alta Verapaz y Petén.



Adicional se realiz6 una entrevista no estructurada al Jefe del Laboratorio
de extractos vegetales, quien sugiere que el estudio de factibilidad de la
extraccion del aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica
(L.) Merrill), se oriente al mercado de Guatemala y que el estudio técnico y la
evaluacion econdmica-financiera sea sobre los métodos de extraccién de
hidrodestilacién (aceite esencial) y maceracion dinamica (oleorresina) ambos a

escala laboratorio y planta piloto.

2.1.1. Anélisis FODA

Listado de hallazgos para el andlisis FODA

e Oportunidades

o Unico laboratorio de extractos vegetales a escala planta piloto en el
pais.

o Intercambio de conocimiento y tecnologia a empresas alimenticias.
o Contribuir a que habitantes de las comunidades de Guatemala
puedan optar a empleos con la implementacion de los proyectos.

o Exportaciéon de productos innovadores.

o Alianzas estratégicas y convenios con industrias alimentarias u
organizaciones y universidades.

o Disponibilidad de financiamiento por medio de la DIGI 0 CONCYT..

o Apertura de nuevos mercados.

¢ Amenazas

o Poca participacion de la entidad privada en la participacion de

proyectos de investigacion.
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o Es una entidad que no retribuye nada a la economia del pais.

o Existe una gran cantidad de personas que desconocen de esta
entidad.

o Materia prima disponible por temporadas.

o Atraso de aporte de recursos dirigidos a la investigacion por
FONACYT.

o Variaciones en el precio de materias primas que afecten la realizacion
de proyectos.

o Fendémenos naturales que puedan afectar la materia prima y producto

terminado.

Fortalezas

o La capacidad instalada en la empresa es apta para desarrollar las
investigaciones adecuadas.

o A pesar de ser un laboratorio pequefio, la distribucién de la planta
se adecua a las necesidades con fines de investigacion.

o Existen aproximadamente mas de 30 investigaciones que se han
elaborado.

o Recurso humano disponible.

o Mejora continua en los procesos de produccion.

o Debido a que es una entidad de la USAC, tiene un respaldo
institucional fuerte.

o Existen temas de para desarrollar investigaciones de diversa indole.

Debilidades

o A veces no se cuenta con los equipos necesarios como por

ejemplo: espectrofotometro.



o Problemética en los drenajes en la época lluviosa, debido a
que se entra el agua en el area de la planta piloto.

o Existe poco personal capacitado.

o Rotacion y cambio de personal demasiado.

o Falta de bodega apta para almacenamiento de materia
prima.

o Carencia de Manual sobre uso de planta piloto y equipo de
laboratorio.

o Falta de cursos tedricos — practicos a estudiantes de la
USAC sobre elaboracién de extractos vegetales

En las tablas Il se presenta la matriz FODA y en la tabla Ill la matriz de

maximizacion y minimizacion.

Tabla Il. FODA
Exterior
Oportunidades Amenazas
e Unico laboratorio de extractos e Poca participacion de la entidad
vegetales a escala planta piloto en el privada en la participacion de
pais. proyectos de investigacion.
e Intercambio de conocimiento vy e Es una entidad que no retribuye nada
tecnologia a empresas alimenticias. a la economia del pais.
e Contribuir a que habitantes de las o Existe una gran cantidad de personas
comunidades de Guatemala puedan que desconocen de esta entidad.
optar a empleos con la implementacién e Materia prima disponible por
de los proyectos. temporadas.
e Exportacion de productos innovadores. e Atraso de aporte de recursos dirigidos
e Alianzas estratégicas y convenios con a la investigacion por FONACYT.
industrias alimentarias u e Variaciones en el precio de materias
organizaciones y universidades. primas que afecten la realizacion de
e Disponibilidad de financiamiento por proyectos.
medio de la DIGI o CONCYT. e Fendémenos naturales que puedan
e Apertura de nuevos mercados afectar la materia prima y producto
terminado.
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Continuacion de la tabla Il

Interior

Fortalezas

Debilidades

e La capacidad instalada en la empresa o
es apta para desarrollar las
investigaciones adecuadas.

e A pesar de ser un laboratorio .
pequefo, la distribucién de la planta
se adecua a las necesidades con

fines de investigacion. o
e Existen aproximadamente méas de 30 .
investigaciones que se han
elaborado. .
e Recurso humano disponible.
e Mejora continua en los procesos de o
produccion.
e Debido a que es una entidad de la .
USAC, tiene un respaldo institucional
fuerte.

e Existen temas de para desarrollar
investigaciones de diversa indole.

A veces no se cuenta con los
equipos necesarios como  por
ejemplo: espectrofotometro.
Problematica en los drenajes en la
época lluviosa, debido a que se entra
el agua en el area de la planta piloto.
Existe poco personal capacitado.
Rotacion y cambio de personal
demasiado.

Falta de bodega apta para
almacenamiento de materia prima.
Carencia de Manual sobre uso de
planta piloto y equipo de laboratorio.
Falta de cursos teéricos — practicos a
estudiantes de la USAC sobre
elaboracion de extractos vegetales.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla I11. Matriz de maximizacion y minimizacién
Fortalezas-oportunidades(Maximizar- Debilidades-oportunidades (Minimizar-
maximizar) maximizar)

e Fortalecer la investigacion. e Invertir en el equipo faltante.
e Capacitacion constante al personal. e Ampliar las contrataciones.
e Aprovechar los recursos internos. e Solicitar mantenimiento a los
e Asociarse con empresas donde drenajes.

realicen extracciones vegetales e Realizar disefio de la produccién.
e Dar conferencias sobre trabajos e Implementar capacitaciones

realizados dentro del LIEXVE. constantes.

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla lll.

Fortalezas-amenazas (maximizar-

minimizar)

Debilidades-amenazas (minimizar-

minimizar)

Aprovechar la  capacidad vy
distribucién instalada para dar a
conocer el LIEXVE por medio de
capacitaciones a estudiantes y
diversas personas sobre temas
especificos.

Mantener comunicacion con
entidades  privadas para la

Mayor asignacion de presupuesto
para el LIEXVE.
Fortalecer las bases de Ilas
investigaciones.
Realizar estudios de mercado
antes de efectuar las
investigaciones.

obtencion de materias primas.

Fuente: elaboracion propia

Las estrategias establecidas son:

Capacitar constantemente al personal del LIEXVE para mejorar la
eficiencia de los mismos

Establecer comunicacion con la entidad privada y estatal para tener una
lista de contactos de proveedores de materia prima, reactivos, etc.
Involucrar a la poblacién en general a que se interesen en el LIEXVE por
medio de capacitaciones de diversos temas.

Por medio de la investigacion de nuevos productos, mejora de calidad
enfocados a los clientes poder aumentar el nicho de mercado de los
aceites esenciales y por lo tanto cumplir con un aumento de demanda de
los mismos.

Por medio de la motivacion y capacitacion del personal aprovechando la
capacidad actual instalada, asi lograr aumentar las investigaciones
realizadas.

Por medio del contacto de la gran cantidad de proveedores, poder

identificar las mejores maquinarias y equipo a utilizar en los procesos de
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extraccion de aceites esenciales y oleorresinas para poder mantener

procesos y rendimientos estables.

2.2. Estudio de mercado

Se hace el analisis de la demanda a nivel nacional, analisis de la oferta,
estimacion de la demanda potencial insatisfecha, andlisis de precios, plan de

marketing y se define el canal de comercializacién que mas conviene.

2.2.1. Analisis de las cantidades demandadas

Las cantidades demandadas de aceite esencial y oleorresina de pimienta
gorda a nivel nacional fueron estimadas por medio del Consumo Nacional
Aparente CNA que es “una forma de medir la cantidad de producto de que

dispone un pais para su consumo™.

Segun Baca Urbina, el CNA se calcula asi: produccion nacional+
importaciones-exportaciones, este sera estimado para los afios 2002-2016 ya
gue son los datos disponibles en el Banco de Guatemala, con los datos que se
proyecta para los afios 2017-2025 y con ello se llega a determinar la demanda
potencial insatisfecha. El analisis de la demanda del aceite esencial y de la
oleorresina no se realiza por aparte debido a que los datos proporcionados en
BANGUAT son en conjunto.

2.2.1.1. Datos historicos

Los datos que se recopilan (ver anexo 11, 12 y 13) son: la produccién

nacional, importaciones y exportaciones. Los datos de importacién vy

4 Coordinacion General de Ganaderia, SAGARPA.
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exportacion se obtuvieron en el Banco de Guatemala, 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 3301.1y en 3301.2,
estas a su vez estan divididas por sub-partidas, las cuales detallan con mayor
especificacion el producto como se presenta en la tabla IV.

Tabla IV. Clasificacion de la partida arancelaria 33.01

Caddigo

Descripcidn

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 demas

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

3301.29.00

Los demas

3301.30.00

Resinoides

3301.90.00

Los demas

Fuente: Sistema Arancelario Centroamericano 2017.

El codigo arancelario utilizado para el aceite esencial y oleorresina de la
pimienta gorda es 3301.29.00 (“Los demas”) debido que no existe un codigo

especifico para este.

En Guatemala son pocas las empresas (EXTRACT, S.A., AROMAS
NATURALES, S.A., COLORANTES Y QUIMICOS DE C.A. COLQUICA) que se
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dedican a la extraccion de aceite esencial y/o oleorresina de la pimienta gorda,
usandose en medicina, cosméticos y alimentos para su posterior distribucion a
nivel nacional e internacional. Los datos que se obtienen en la recopilacion de
fuentes secundarias dan idea de cdmo estd el mercado a nivel nacional,

ademas sirven para la proyeccion de datos de demanda.

Para encontrar la demanda se estima al igual que el CNA de la seccion

2.2.1 de la pagina 13, asi se realizan los siguientes céalculos:

¢ Demanda (Kg) del 2002= 2 960, 00+598 365-598 365=1 744,70
e Demanda (Kg) del 2003=3 196.00+909 ,912-2,069.87=2 036,05
e Demanda (Kg) del 2004=1 700.00+2 234,88-1 717,38=2 217,51
¢ Demanda (Kg) del 2005=3 186.00+1 528,19-2 429,75=2 284,44
e Demanda (Kg) del 2006=3 002.00+1 784,19-2 372,70=2 413,49
e Demanda (Kg) del 2007=5 200.00+0-3 003,38=2 196,62

e Demanda (Kg) del 2008=2 389.00+0-287.95=2 101.05

e Demanda (Kg) del 2009=3 389.00+0-0=3 389,00

e Demanda (Kg) del 2010=3 148.00+0-0=3 148,00

e Demanda (Kg) del 2011=3 198.00+0-0=3 198,00

e Demanda (Kg) del 2012=3 245.00+0-0=3 245,00

e Demanda (Kg) del 2013=2 889.00+0-0=2 889,00

e Demanda (Kg) del 2014=2 987.00+0-0=2 987,00

e Demanda (Kg) del 2015=2 888.00+0-0=2 888,00

e Demanda (Kg) del 2016=3 384.94+0-0=3 384,94

Con los datos anteriores calculados se realiza la tabla V. Con estos datos

se realiza la proyeccion de la demanda hasta el 2025, la cual servira para el
calculo de la demanda potencial insatisfecha.
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Tabla V. Produccién nacional, importaciones y exportaciones
del aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda en

Guatemala

Consumo

Afios Produccion Nacional Importaciones . Nacional

Exportaciones Aparente

Peso en kg
2002 2 960,00 598,365 598,365 1744,70
2003 3 196,00 909,912 2 069,87 2 036,05
2004 1 700,00 2 234,88 1717,38 2217,51
2005 3 186,00 1528,19 2 429,75 2 284,44
2006 3 002,00 1784,19 2372,70 2 413,49
2007 5200,00 0 3 003,38 2 196,62
2008 2 389,00 0 287,95 2 101,05
2009 3 389,00 0 0 3 389,00
2010 3 148,00 0 0 3 148,00
2011 3 198,00 0 0 3 198,00
2012 3 245,00 0 0 3 245,00
2013 2 889,00 0 0 2 889,00
2014 2 987,00 0 0 2 987,00
2015 2 888,00 0 0 2 888,00
2016 3 384,94 0 3384,94
Fuente: Banco de Guatemala (BANGUAT), 2016.
2.2.1.1.1. Seleccion de variables

macroecondmicas

En este caso la variable macroeconémica mas correlacionada con el
consumo nacional aparente es el producto interno bruto (PIB), debido a que
este hace referencia a la suma de todos los bienes y servicios finales que

produce un pais o0 una economia a nivel nacional.
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En la tabla VI se presenta los datos del producto interno bruto (PIB) de
los aflos 2002-2016 a nivel nacional.

Tabla VI. Variable macroecon6mica del producto interno bruto (PIB)
Ao PIB (Millones de Q)
2002 152 660,90
2003 156 524,50
2004 161 458,20
2005 166 722,00
2006 175 691,20
2007 186 766,90
2008 192 894,90
2009 193 909,60
2010 199 473,80
2011 207 776,00
2012 213 946,60
2013 221 857,50
2014 231 118,20
2015 240 706,80
2016 243 055,77

Fuente: Banco de Guatemala (BANGUAT), 2016.

2.2.1.2. Proyeccion de datos
Para la proyeccion de datos del producto interno bruto para los afios
2017-2025 son utilizados los datos de la tabla VII para el realizar el siguiente

analisis de regresion lineal simple en Excel.

Tabla VIl.  Regresion con fuentes secundarias para el PIB

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,996212832
Coeficiente de determinacién R"2 0,992440007
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Continuacion de la tabla VII.

RA2 ajustado

0,991858469

Error tipico 2705,292114
Observaciones 15
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de F c”‘,::,:__lg;e
libertad cuadrados los cuadrados £
Regresion 1 12489772650 12489772650 1706, 4.67
g 578225 ’
Residuos 13 95141870,49| 7 318 605,422
Total 14| 12584914 521
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion| -13221399,21| 3,248,000,534 4,070,627,167 4.28E-11
Ano 6678.797114| 1,616,721,266| 4,131,075,193 3.54E-10
Inferior 95,0 % | Superior 95,0 % | Inferior 95,0 % Superior 95,0 %

Intercepcion

-13923087,07

-12519711,36

-13923087,07

-12519711,36

Ano

6,329,525,719

7,028,068,509

6,329,525,719

7,028,068,509

Con la regresion de la tabla VII se obtiene la ecuacion del producto
interno bruto (PIB) que es la siguiente: PIB= 6678,797114*(Afo) -13221399,21

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de BANGUAT.

y asi poder estimar el producto interno bruto del afio 2017-2025.

Esta prediccion resulta valida debido a que el coeficiente de correlacion

lineal es del 0,99 y es muy cercano a uno, lo que indica que la relacién lineal

entre el tiempo (afos) y el PIB (en millones de quetzales) es aceptable.
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El valor de F que es de 1 706,578225 es mayor que F (g5, 1,13)=4,67 y por
lo que se puede concluir que en el 95,0 % de confianza que los afos tienen un

poder explicativo alto.

A continuacién se presentan los célculos del PIB.

e PIB (Millones de Q) del afio 2017=6678,797114*(2017) -13221399,21=249
734,5683

e PIB (Millones de Q) del afio 2018=6678,797114*(2018) -13221399,21=256
413,3654

e PIB (Millones de Q) del afio 2019=6678,797114*(2019) -13221399,21=263
092,1625

e PIB (Millones de Q) del afio 2020=6678,797114*(2020) -
13221399.21=269,770.9596

e PIB (Millones de Q) del afio 2021=6678,797114*(2021) -13221399,21=276
449,756

e PIB (Millones de Q) del afio 2022=6678,797114*(2022) -13221399,21=283
128,5538

e PIB (Millones de Q) del afio 2023=6678,797114*(2023) -13221399,21=289
807,351

e PIB (Millones de Q) del afio 2024=6678,797114*(2024) -13221399,21=296
486,1481

e PIB (Millones de Q) del afio 2025=6678,797114*(2025) -13 221 399,21=
3 031 64, 9452

Estos datos calculados se presentan a continuacién en la tabla VIII
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Tabla VIIl. Datos Proyectos del producto interno bruto (PIB) del 2017-

2025

~ PIB (Millones
Ano f:le Q)
2017 249 734,5683
2018 256 413,3654
2019 26 309,163
2020 269 770,96
2021 276 449,757
2022 283 128,554
2023 289 807,351
2024 296 486,1481
2025 30231 64,9452

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de BANGUAT.

A continuacion son agrupados lo datos de la tabla V y VI en la tabla IX
con los datos del consumo nacional aparente y del Producto Interno Bruto (PIB)
del afio 2002 al 2016.

Tabla IX. Producto interno bruto y consumo nacional aparente

- PIB (Millones Confumo
Aios de Q) Nacional
Aparente(kg)

2002 152 660,90 1744,70
2003 156 524,50 2 036,05
2004 161 458,20 2217,51
2005 166 722.00 2284,44
2006 175 691,20 2413,49
2007 186 766,90 2 196,62
2008 192 894,90 2 101,05
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Continuacion de la tabla IX.

. PIB (Millones cOnsrumo
Aios de Q) Nacional
Aparente(kg)

2009 193 909,60 3 389,00
2010 199 473,80 3 148,00
2011 207 776,00 3 198,00
2012 213 946.60 3 245,00
2013 221 857,50 2 889,00
2014 231 118,20 2 987,00
2014 231 118,20 2 987,00
2016 243 055,77 3 384,94

Fuente: elaboracion propia empleando datos de BANGUAT.

Para conocer los datos de la demanda de los afios 2017-2025 se debe
utilizar los datos conocidos de la demanda y el PIB de la tabla IX para realizar
un analisis de regresion multiple en la tabla X.

Debido a que las matematicas de la regresion mdultiple son bastante
complejas se puede usar Excel para desarrollar un modelo de regresion lineal

multiple, tal como se realiz6 con el modelo de regresion lineal simple.

Tabla X. Regresion con fuentes secundarias para la demanda
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion afios-PIB 0,996212832
Coeficiente de correlacion anos-CNA 0,819840533
Coeficiente de correlacion PIB.CNA 0,776041104
Coeficiente de determinacion R"2 0,891192498
RA2 ajustado 0,873057914
Error tipico 1,971,511,659

Observaciones 15
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Continuacion de la tabla X.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de F
libertad cuadrados los cuadrados
Regresion 2| 3820257,408(1910128,704 40, 14325
Residuos 12 466 422,9864 | 38 868 ,5822
Total 14 4 286 680,394
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion| -1514611,769 268 279,758 5.645,643,118 0,000108022
Ano 7,649,520,434 | 135,5063433(5,645,138,262| 0,000108109
PIB -0,099345981 0,020212196 4,915,150,222 0,000356709
Inferior 95,0 % | Superior 95,0 % Inf erlg/r 95,0 Superior 95,0 %
0
Intercepcion| -2 099 143,147 | -9,300,803,914 ~2099 -930 080,3914
P ’ Sl 143,147 '

Ano

4,697,090,845

1,060,195,002

4,697,090,845

1 060,195002

PIB

-0,143384574

-0,055307388

-0,143384574

-0,055307388

Fuente: elaboracion propia empleando datos de BANGUAT.

Con la regresion de la tabla X se obtiene la ecuacion de la demanda, que
es la siguiente: CNA= -1514611,769+ (764,9520434*afio) — (0,099345981*PIB)

y asi poder estimar la demanda del afio 2017-2025.

Esta prediccion resulta valida debido a que el coeficiente de correlacion
lineal entre los afios y el PIB del 0,99, entre los afios y el CNA es de 0.89 y
entre el PIB y el CNA es 0,77 y todos estan muy cercano a uno, lo que indica
que la relacion lineal multiple entre el tiempo (afios), el PIB (en millones de
quetzales) y el CNA (kg) es aceptable.
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El valor de F que es de 49,14 es mayor que F (05, 2,12=3,89 y por lo que
se puede concluir que en el 95,0 % de confianza que los afios con el PIB tienen

un poder explicativo del CNA alto.

A continuacion se presentan los datos calculados:

e CNA (Kg) del afio 2017=-1514611769+ (764,9520434*2017) —
(0,099345981*249 734,5683) = 3 486,38

e CNA (Kg) del afio 2018=-1514611,769+ (764,9520434*2018) —
(0,099345981*256 413,3654) = 3 587,82

e CNA (Kg) del afio 2019=-1514611,769+ (764,9520434*2019) —
(0,099345981*263 092,1625) = 3 689,26

e CNA (Kg) del afio 2020=-1514611.769+ (764,9520434*2020) —
(0,099345981*269 770,9596) = 3 790,70

e CNA (Kg) del afio 2021=-1514611,769+ (764,9520434*2021) —
(0,099345981*276 449,7567) = 3 892,14

e CNA (Kg) del afio 2022=-1514611769+ (764,9520434*2022) —
(0,099345981*283 128,5538) = 3 993,58

e CNA (Kg) del afio 2023=-1514611,769+ (764,9520434*2023) —
(0,099345981*289 807,351) = 4 095,02

e CNA (Kg) del afio 2024=-1514611769+ (764,9520434*2024) —
(0,099345981*296,486.1481) = 4 196,46

e CNA (Kg) del afio 2025=-1514611,769+ (764,9520434*2025) —
(0,099345981*303 164,94) = 4 297,90

Estos datos calculados se presentan a continuacién en la tabla XI.
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Tabla XI. Datos proyectados del consumo nacional aparente del aceite
esencial y oleorresina de pimienta gorda

Consumo

o PIB (Millones | Nacional
Aho

de Q) Aparente

(Kg)/afo

2017 249 734,57 3 486,38
2018 256 413,36 3 587,82
2019 263 092,16 3 689,26
2020 269 770,96 3790,70
2021 276 449,76 3892,14
2022 283 128,55 3 993,58
2023 289 807,35 4 095,02
2024 296 486,15 4 196,46
2025 303 164,94 4 297,90

Fuente: elaboracion propia a empleando datos de BANGUAT.

2.2.2. Anélisis de la oferta

En esta seccion se da a conocer los oferentes del aceite esencial y
oleorresina de pimienta gorda y también se determina la oferta a nivel nacional.
El andlisis de la oferta del aceite esencial y de la oleorresina no se realiza por
aparte debido a que los datos proporcionados por la empresa privada son en

conjunto.

2.2.2.1. Numero de productores y localizacion

El listado de empresas que se presenta en la tabla Xl son los que trabajan
el all9ceite y esencial y oleorresina de pimienta gorda segun el cdédigo
arancelario 3301.29.00 (“Los demas”) a nivel de Guatemala en el afio 2002-
2007.
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Tabla XII. Domicilio comercial de los importadores y exportadores del
capitulo 33 del sistema arancelario centroamericano, partida

arancelaria 3313 aceite esencial

Cadigo

- Razo6n Social Domicilio Comercial
Régimen

23 CUATRO ROSAS,S.A. 11 avenida 1-47 zona 1
22 AROMAS NATURALES, S.A. 4ta. calle 23-40, zona 7 kaminaljuyu |
22 EXTRACT, S.A. 30 av. 10-10 zona 11
23 AROMAS NATURALES S.A. 4 calle 23-40 zona 7 col. kaminaljuyu |
22 UTATLAN 8ta. avenida "a" 8-06, zona 2, Guatemala
22 AGROPECUARIA MARICON S A av. la reforma 8-60 zona 9 Edif.Galeria
23 COSCHEM CENTRO AMERICA km 8.6 antigua carretera a El Salvador
23 ARMONIA 7a calle "a" 21-60 zona 14
23 ALFREDO HERBRUGER JR & CO LTDA Carret. Roosevelt km. 14.325 zona 7
22 AROMAS NATURALES, S.A. 4ta calle 23-40 zona 7
22 YAHIL, S.A. 34 av.a 27-33 zona 5
22 UTATLAN, S.A. 8ta av. a 8-06 zona 2
23 AVENTIS PHARMA S.A. km. 15.5 carretera Roosevelt zona 7
23 CUATRO ROSAS,S.A. 11 avenida 1-47 zona 1
23 LIPO CENTRO AMERICA, S.A. 10av 16-28 zona 10
23 SERTE, S.A. 21 avenida 16-03, zona 10 Concepcion
22 DISTRIBUIDORA Y DROGUERIA DEL CARIBE 14 avenida 3-25 zona 1

Fuente: Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT), 2016.

En la tabla Xl en la columna Cdédigo Régimen se observa para los

nameros 22y 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
gue importan y ofrecen el producto al mercando nacional nuevamente, pero

agregan otros solventes.

La informacion que se presenta en la tabla Xl es tiene como objetivo
conocer la localizacibn en el territorio guatemalteco a los ofertantes del
producto. Como se puede observar los importadores y exportadores del aceite
esencial y oleorresina de pimienta gorda se encuentran cerca del area

capitalina.
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2.2.2.2. Proyeccion de la oferta

A continuacion en la tabla XllI se presentan los datos de la oferta del
aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda, que son obtenidos por medio
de encuestas no estructuradas realizadas a algunos exportadores (EXTRACT,
S.A.) e importadores (COLORANTES Y QUIMICOS DE C.A. COLQUICA).

Tabla Xlll.  Oferta del aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda

Afios | PIB (Millones de Q) | Oferta(kg)
2006 175 691,20 1212
2007 186 766,90 1290
2008 192 894,90 1300
2009 193 909,60 1466
2010 199 473,80 2200
2011 207 776,00 2322
2012 213 946,60 2 440
2013 221 857,50 2130
2014 231 118,20 2245
2015 240 706,80 2 279,69
2016 243 055,77 2 691,06

Fuente: elaboracion propia, empleando datos proporcionados por Departamentos de Compras

de la empresa privada

Como se puede observar en la tabla Xlll, la oferta va aumentando afio
con afio a excepcion del 2013 que ocurrié una disminucion. Con estos datos se
hace él analisis de regresién multiple en la tabla XIV para obtener una oferta
proyectada y de esa forma proyectar la demanda potencial insatisfecha para
2017-2025.
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Tabla XIV.

Regresion con fuentes secundarias para la oferta

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién Afios-PIB 0,99251243

Coeficiente de correlacion Afios-oferta 0,88933273

Coeficiente de correlacidn PIB-oferta 0,84416113

Coeficiente de determinacién R"2 0,89033049

RA2 ajustado 0,862913113

Error tipico 197,7934626

Observaciones 11
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de F xf’:*li:‘;
libertad cuadrados los cuadrados de F
Regresion 2 2540851 1270425,3 17,1118014| 4,46
Residuos 312 978,031 39122,25
Total 10 2 853 829,03 39122,2538
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad
Intercepcion -1103 103,03 305 739,7727| -3,607980145 0,006901875
Aiio 555,9287581 154,3990999 3,600595849 0,006976259
PIB -0,06154263 0,022852839| -2,692997118 0,027369272
Inferior 95,0 % | Superior 95,0 % | Inferior 95,0 % Superior 95,0 %

Intercepcion -1808 140,21 | -398 065,8494| -1808 140,21 -398 065,8494
Aiio 199,8837953 911,9737209 199,8837953 911,9737209
PIB -0,114241371| -0,008843888| -0,114241371 -0,008843888

Con los datos de la tabla XIV se encuentra la ecuacién de la oferta del

Fuente: elaboracion propia, 2016.

aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda.

Oferta= -1103103,03 + (555,9287581*afio) - (0,06154263 PIB). Esta

prediccién resulta valida debido a que el coeficiente de correlacion lineal entre
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los afios y el PIB del 0,99, entre los afos y el oferta es de 0,89 y entre el PIBy
la oferta es 0,84 y todos estan muy cercano a uno, lo que indica que la relacién
lineal multiple entre el tiempo (afios), el PIB (en millones de quetzales) y la

oferta (kg) es aceptable.

El valor de F que es de 17,11 es mayor que F (g5, 2,8=4,46 y por lo que se
puede concluir que en el 95,0 % de confianza que los afios con el PIB tienen un
poder explicativo para la oferta alto.A continuacion se presentan los datos

calculados:

e Oferta (Kg) del afio 2017=-1103103,03+ (555,9287581*2017) -—
(0,06154263*249 734,5683) = 2 835,95

e Oferta (Kg) del afo 2018=-1103103,03+ (555,9287581*2018) -
(0,06154263*249,734,683) = 2 980,85

e Oferta (Kg) del afio 2019=-1103103,03+ (555,9287581*2019) -
(0,06154263*249 734,5683) = 3 125,75

e Oferta (Kg) del afio 2020=-1103103,03+ (555.9287581*2020) -
(0,06154263*249 734,5683) = 3 270,65

e Oferta (Kg) del afio 2021=-1103103.03+ (555.9287581*2021) -
(0,06154263*249 734,5683) = 3 415,55

e Oferta (Kg) del afo 2022=-1103103,03+ (555,9287581*2022) -
(0,06154263*249,734.5683) = 3 560,44

e Oferta (Kg) del afo 2023=-1103103,03+ (555,9287581*2023) -
(0,06154263*249,734.5683) = 3 705,34

e Oferta (Kg) del afio 2024=-1103103,03+ (555,9287581*2024) —
(0,06154263*249,734.5683) = 3 850,24

e Oferta (Kg) del afo 2025=-1103103,03+ (555,9287581*2025) -
(0,06154263*249,734.5683) = 3 995,14
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Estos datos calculados se presentan a continuacion en la tabla XV.

Tabla XV. Datos proyectados de la oferta del aceite esencial y

oleorresina de pimienta gorda

Aios Oferta(kg)
2,017 2 835,95
2,018 2 980,85
2,019 3125,75
2,020 3 270,65
2,021 3 415,55
2,022 3560,44
2,023 3705,34
2,024 3850,24
2,025 3995,14

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XV la oferta del aceite esencial y
oleorresina de pimienta gorda para los afios 2017-2025 va en aumento, por lo

que es conveniente para el proyecto.

2.2.3. Estimacién de la demanda potencial insatisfecha

La demanda potencial insatisfecha es cuando la produccion y la oferta no

alcanza para cubrir los requerimientos del mercado®.”

*SAPAG CHAIN, Nassir. Preparacién y evaluacién de proyectos.p. 81.
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Para la estimacion de la demanda potencial insatisfecha de los afios 2006-
2025 se resta la oferta a la demanda. Los datos de la oferta son obtenidos de la

tabla XIV y los de la demanda de la tabla X.

Cabe mencionar que en condiciones reales no existe el mercado
satisfecho saturado, en decir, aquel en que ya no se pueda vender un solo

articulo mas.

A continuacion se presentan los datos de la demanda, oferta y demanda

potencial insatisfecha en la tabla XVI.

Tabla XVI. Demanda potencial insatisfecha de aceite esencial y

oleorresina en los afos 2006-2025

Demanda
o Demanda Potencial
Anos (kg) Oferta(kg) Insatisfecha

(Kg)
2006 2413,49 | 1212,00 | 1201,49

2007 2 196,62 1 290,00 906,62
2008 2 101,05 1 300,00 801,05
2009 3 389,00 1 466,00 1 923,00
2010 3148,00 | 2200,00 948,00
2011 3198,00 | 2322,00 876,00
2012 3245,00 | 2440,00 805,00
2014 2987,00 | 2245,00 742,00
2014 2987,00 | 2245,00 742,00
2015 2 888,00 | 2279,69 608,31
2016 3384,94 | 2691,06 693,88
2017 3486,38 | 2835,95 650,42
2018 3 587,82 2 980,85 606,97
2019 3689,26 | 3125,75 563,51
2020 3790,70 | 3 270,65 520,05
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Continuacion de la tabla XVI

Demanda
Demanda Potencial
AR f k
nos (kg) Oferta(kg) Insatisfecha
(Kg)
2021 3892,14 3 415,55 476,59

2022 3993,58 | 356044 433,14
2023 4 095,02 3 705,34 389,68
2024 4196,46 | 3 850,24 346,22
2025 4297,90 | 3995,14 302,76

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XVI se observa el decrecimiento de la demanda potencial
insatisfecha, solo se incrementd en el 2009, y se predice que para el 2025 se
estara demandando 302.76 kg de aceite esencial y oleorresina de pimienta

gorda.

Estos datos indican que al ser pocas empresas que producen el aceite
esencial y oleorresina han abastecido ligeramente la demanda posible y que es
favorable para el proyecto debido a que al existir mas productores, se satisface

la demanda realmente necesaria.
2.2.4. Andlisis de precios

El precio es la cantidad monetaria a la que los productores estan
dispuestos a vender, y los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando
la oferta y la demanda estan en equilibrio.® El precio del aceite esencial y

oleorresina es de tipo nacional debido a que es el que esta vigente en todo el

® BACA URBINA, Gabriel .Evaluacioén de proyectos. p. 48.
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pais; esto es importante ya que es uno de los factores que afectardn la
rentabilidad.

2.2.4.1. Andlisis comparativo de precios
El andlisis de precios que se presenta en la tabla XVII y XVIII se estimé con
el ultimo precio de 2017 utilizando la inflacion promedio de los afios 2012- 2016

calculado por el INE y proporcionado por el BANGUAT que es del 3,97 %.

Tabla XVII. Andlisis comparativo de precios del aceite esencial de

pimienta gorda

Cantidad

lonza | 2onzas | 4onzas | 8 onzas | 1/2 litro* 1 litro*

2010 | Q54,39| Q101,97 | Q183,75| Q323,08 Q582,14| Q1056,5,9
2011 | Q56,46 | Q105,87 | Q191,35| Q336,43 | Q606,21 | Q1 100,27
2012 | Q58,80| Q110,25| Q199,26 | Q350,34 Q631,27| Q1 145,76
2013 | Q61,23 | Q114,81 | Q207,50 | Q364,83 | Q657,37| Q1193,12
2014 | Q63,76| Q119,55| Q216,08 | Q379,91 | Q684,54| Q1 242,45
2015 | Q66,40| Q124,49| Q225,01| Q395,61| Q712,84| Q1293,81
2016 | Q69,14| Q129,64 | Q234,31| Q411,97 Q742,31| Q1347,30
2017 | Q70,00| Q135,00| Q244,00 | Q429,00 | Q773,00 | Q1 403,00

*1/, litro=Y%2Kg=16.90 onz
** 1 litro=33.81 onz

Fuente: elaboracion propia, con datos de la empresa privada calculado con la inflacién.

Ano

Tabla XVIII. Analisis comparativo de precios de la oleorresina de pimienta

gorda
Aiio Y% Kg
2010 Q395,25
2011 Q411,59
2012 Q428,61
2013 Q446,33
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Continuacion de la tabla XVIII.

Aiio Y% Kg

2014 Q464,78
2015 Q483,99
2016 Q504,00

Fuente: elaboracion propia con datos de la empresa privada calculado con la inflacion

2.2.4.2. Determinacion del precio

En el estudio técnico de la seccion 2.3.8 de la pagina 102 (costos totales)
se estimd que el costo total para el aceite esencial de pimienta gorda es de
Q.42,27/onza y para el extracto de oleorresina es de Q.321,85/ medio kg.

Segun Chapaj Chain para determinar el precio del aceite esencial y

oleorresina se debe de utilizar la siguiente ecuacion:

1) Pv =C, (1+h)(IVA)
Donde:
P,= precio de venta
C,= costo unitario del producto
h= margen de ganancia sobre los costos

IVA: el impuesto al valor agregado (12,0 % en Guatemala)

El margen de ganancia sobre los costos es un criterio subjetivo debido a
gue esto depende del porcentaje de utilidad que desea esperar el o los
inversionistas, sin embargo se puede estimar esta ganancia con la suma de la
tasa promedio actual de inflacion (4,23 %), tasa promedio pasiva de los bancos
actual (5,49 %), la tasa promedio riesgo pais de Guatemala (8,89 %) y el

porcentaje de ganancia del productor (21,4 % para oleorresina y 29,9 % para
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aceite esencial). Por lo cual el margen de ganancia es de 48,0 % (aceite
esencial) y 40,0 % (oleorresina).

Hay que tomar en cuenta que para la venta de este producto no se
necesita intermediarios por lo que el precio que a continuacién se determina no
es un precio promedio si no real. Aplicando la ecuacion 1 para el precio del

aceite esencial y oleorresina es de:

e Precio de venta del aceite esencial=
(Q.42,27/onza)(1,48)(1,12)=Q.70,00/onza.

e Precio de venta del extracto oleorresina= (Q.32,85/ medio Kkg)
(1,40)(1,12)=Q.504,00/medio kg.

Como se podra observar el precio estd por encima de la competencia
debido a que el competidor produce a mayor escala y la primera reaccion de la
misma sera debilitar al nuevo competidor. Entonces se debera realizar una
estrategia de mercado para introducirse, permanecer y ganar mercado para asi
fijar un porcentaje de ganancia sobre la inversion realizada e igual el precio de

la competencia.

2.2.5. Comercializacién

En esta seccibn se determina como hacer llegar el producto al

consumidor con los beneficios de tiempo y lugar.

El aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda es un producto
industrial, por ser un producto que se utiliza en alimentos, farmacos, cosméticos

y otros.
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2.2.5.1. Segmentacion del mercado

Antes de realizar la segmentacion de mercado, hay que saber que es “la
agrupacion de consumidores de acuerdo con algun comportamiento similar en
el acto de compra, la cual reconoce que el mercado consumidor esta
compuesto por individuos con diversidad de ingresos, edad, sexo, clase social,
educacion, en la forma que utilizan el producto o servicio y residencia en
distintos lugares, lo que los hace tener necesidades y deseos también

distintos.”’

Debido a que el aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda es usada
en diversas aplicaciones; el mercado segmentado a utilizar es en la forma en

que utilizan el producto. A continuacién se detalla en la tabla XIX.

Tabla XIX. Segmentacion del mercado del aceite esencial y oleorresina

de la pimienta gorda en Guatemala

Tipo de empresa | Tamaiio de empresa Ejemplos
Alimentos Maravilla,
Empacadora Perry & Cia
Ltda., Empacadora Toleda,
S.A

Grande

Mediana De Carnes, S.A, DeliCarnes,
Alimentos S.A., Inversiones Pasajinak

Carnes M&M, Alimentos
Green, Industria y
Comercializadora Agricola
EL TRAPICHE, S.A.

Pequefa

’SAPAG CHAIN, Nassir. Preparacion y evaluacién de proyectos.p. 72
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Continuacion de la tabla XIX.

Tipo de empresa | Tamaiio de empresa Ejemplos
Grande Quinfica, S.A.
Medicinal Mediana Farmaya, S.A
Pequefia Casa del Naturista
Grande Distribuidora el Caribe, S.A.
Cosmético -
Mediana My Beauty Planet
Pequefa Cisne imperial Venezuela

Fuente: elaboracion propia.

2.25.2. Plan de marketing

Un plan de marketing también conocido como “la estrategia comercial
gue sirve para lanzar los productos de manera ordenada por medio de canales
de comercializacion; esta estrategia debera basarse en cuatro decisiones
fundamentales que influyen individual y globalmente en la composicion del flujo
de caja del proyecto tales se refieren al producto, al precio, a la promocion y a

la distribucion.

Cada uno de estos elementos estara condicionado, en parte, por los tres
restantes. Asi por ejemplo, el precio que se defina, la promocion elegida y los
canales de distribucion seleccionados dependeran directamente de las

caracteristicas del producto.” ®

2.25.2.1. Analisis de las 5'PS

El plan de marketing para el aceite esencial y oleorresina de pimienta

gorda se detalla a continuacion:

$SAPAG CHAIN, Nassir. Preparacién y evaluacién de proyectos.p. 73
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Producto

o Buena presentacion del producto.

o Renovar de manera frecuente la presentacién del producto, para que el
consumidor tenga una imagen de un producto que se actualiza conforme
las necesidades del cliente manifieste.

o Innovacion de variedades del producto.

o Agregarle al producto nuevas caracteristicas, atributos, beneficios,
mejoras, funciones, utilidades, usos.

o lanzar una nueva marca (sin necesidad de sacar del mercado la que ya
tenemos); por ejemplo, una nueva marca para nuestro mismo tipo de
producto pero dedicada a un publico con mayor poder adquisitivo.

o adicionarle a nuestro producto servicios complementarios; por ejemplo, la
entrega del producto a domicilio, la instalacién del producto, el servicio

técnico o de mantenimiento, garantias, politicas de devoluciones.

Precio

o Disminuir costos de produccion constante.

o Ofrecerle descuentos especiales a clientes frecuentes y con consumo
mayoritario, con un enfoque especial en la buena atencion al cliente.

o Mantener precios competitivos respecto a la competencia.

o Lanzar al mercado un nuevo producto con un precio bajo, con el fin de
lograr una rapida penetracion, una rapida acogida, o hacerlo rapidamente
conocido.

o Lanzar al mercado un nuevo producto con un precio alto con el fin de
aprovechar las compras hechas como producto de la novedad del
producto.

o Reducir precios con el fin de atraer una mayor clientela o incentivar las

ventas.
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Plaza o distribucion

Lugares estratégicos.

Mantener los productos visibles al publico.

Hacer uso de intermediarios (por ejemplo, agentes, distribuidores,
minoristas) con el fin de lograr una mayor cobertura del producto.

Tener sucursales.

Crear una pagina web o una tienda virtual para el producto.

Ofrecer o vender el producto a través de llamadas telefénicas, envio de
correos electronicos o visitas a domicilio.

Tener equipo de alta tecnologia para la produccion del producto.

Promocién y publicidad

o

o

La marca sea de impacto al consumidor.

Darse a conocer en actividades de mercado (ferias).

Dar a conocer al cliente el proceso de elaboracién del producto que se le
ofrece, asi como también darle una lista de los componentes.

Ofrecer un segundo producto a mitad de precio por la compra del
primero.

Trabajar con cupones o vales de descuentos.

Brindar descuentos especiales en determinados productos y en
determinadas fechas.

Crear un sorteo 0 un concurso entre nuestros clientes.

Darle pequeiios regalos a los principales clientes.

Personal

o

o

o

Buena presentacion al momento de atender al cliente.
Tener personal capacitado.

Utilizar el uniforme adecuado con el logotipo de la empresa.
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2.2.5.3. Canales de distribucion

Cabe mencionar que un canal de distribucion “es la ruta que toma un
producto para pasar del productor a los consumidores finales, deteniéndose en

varios puntos de esa trayectoria.” °

Segun Baca Urbina existen dos tipos de productores claramente
diferenciados: los de consumo en masa (los de uso popular) y los de consumo
industrial. El canal que se selecciona es para productos industriales, en este
caso seria el de productor-usuario industrial. Para el extracto del aceite esencial
y oleorresina se selecciona el usuario industrial ya que el mercado objetivo son
los importadores y exportadores de aceite esencial y oleorresina de pimienta
gorda debido a que la venta requiere una atencion personal al consumidor y el
productor debe de tener contacto con muchos distribuidores.

2.25.4. Destino final del producto

El mercado objetivo del aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda
son los importadores y exportadores que comercializan los aceites esenciales
oleorresinas, debido a que es un producto muy selecto y exclusivo y cuya venta

requiere de atencién personal al consumidor.

2.3. Estudio técnico

En el estudio técnico se determina los aspectos del producto por medio de
la ficha técnica, el tamafio 6ptimo de la planta por el método de escalacion, la
localizacion 6ptima por el método cualitativo de puntos ponderados, ingenieria

del proyecto en el cual se desarrolla el proceso de extraccion a escala

*BACA URBINA, Gabriel. Evaluacién de proyectos.p. 54.
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laboratorio y planta piloto, la distribucion de planta por el método de Layout y la
descripcion detallada de los costos de produccion.

2.3.1. Aspectos del producto

En el siguiente apartado se describira detalladamente las caracteristicas

generales, fisicas, quimicas y cromatografias.

2.3.1.1. Clasificacion

Son productos obtenidos de materias primas (hojas y frutos de pimienta
gorda) por medio de un proceso que separa las sustancias que componen una
mezcla liquida mediante vaporizacion y condensacion selectiva llamada
destilacion. Es una mezcla de varios compuestos volatiles, siendo su
composicién mayoritaria la de compuestos terpenicos (que son hidrocarburos
cuya formula es CjioHie). Segun la clasificacion del BANGUAT por partida
arancelaria el aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda esta entre los

“aceites esenciales, excepto agrios (citricos)”.

2.3.1.2. Ficha técnica del producto

La ficha técnica de un producto es un resumen de las caracteristicas de
un producto que proporciona informacion relevante para el productor y
consumidor. Esta informacién es obtenida a partir de las cromatografias
realizadas en la UVG (Ver anexo 20 al 26), la cual es presentada en la tabla

XX para el aceite esencial y XXI para la oleorresina.
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Tabla XX.  Fichatécnica del aceite esencial de pimienta gorda

Caracteristicas generales

Nombre comun Aceite esencial de pimienta gorda
Nombre cientifico Aceite esencial de Pimenta dioica (L.) Merrill)
Método de extraccidon Arrastre por vapor directo
Caracteristicas fisicas
Color Ambar
Olor Pimienta
Textura Poco viscosa
Densidad relativa 0,97g/cm’®
indice de refraccion 1,5126
Rotacién éptica 0,6°
Miscibilidad en etanol (70,0 % V/V): insoluble
Caracteristicas quimicas
Contenido de Fenoles: ‘ 22,0%
Caracterizacidon cromatografica

Mirceno 19,37
MetilEugenol 44,19
Eugenol 18,09

Vida util

24 meses a partir de la fecha de produccion. Al final del periodo de caducidad es
aconsejable reanalizar el lote, si el lote cumple con los pardmetros de calidad
se puede seguir utilizando el producto.

Estandares de empaque Condiciones de almacenamiento

Frasco color ambar y cajas Proteger de la luz, buena ventilacién.

Presentacion del producto terminado

=

Fuente: elaboracion propia con datos del laboratorio de la UVG.
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Tabla XXI. Fichatécnica de la oleorresina de pimienta gorda

Caracteristicas generales

Nombre comun Oleorresina de pimienta gorda
Nombre cientifico Oleorresina de Pimenta dioica (L.) Merrill)
Método de extraccion Maceracion dindmica con Hexano
Caracteristicas fisicas
Color Café oscuro
Olor Pimienta
Textura Viscosa
Densidad relativa 0,83 g/cm?
indice de refraccion 1,84
Rotacién éptica 0,6°
Miscibilidad en etanol (58,0 % V/V): insoluble
Caracteristicas quimicas
Contenido de Fenoles: ‘ 28,0 %
Caracterizacion cromatografica

Propilengicol 48,49
Mircenolg 0,53
Eugenol 31,15

Vida util

24 meses a partir de la fecha de produccion. Al final del periodo de caducidad es
aconsejable reanalizar el lote, si el lote cumple con los parametros de calidad
se puede seguir utilizando el producto.

Estandares de empaque Condiciones de almacenamiento

Frasco color @mbar y cajas Proteger de la luz, buena ventilacién.

Presentacion del producto terminado

Fuente: elaboracion propia con datos del laboratorio de la UVG.
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2.3.2. Determinacion del tamafio éptimo de la planta

Es su capacidad instalada y se expresa en unidades de produccion al
afio *°.Se considera éptimo cuando opera con los menores costos totales y con
la maxima rentabilidad econémica. 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 tamafio de una planta son:
el tamafo del proyecto y la demanda, el tamafio del proyecto y los suministros e
insumos, el tamafio del proyecto con su tecnologia y los equipos, el tamafio del

proyecto y el financiamiento, el tamafio del proyecto y la organizacion.

El factor que limita el tamafio del proyecto en este caso es el del tamafio
del proyecto con su tecnologia y los equipos, debido a su capacidad de
transformacién e influye en las inversiones y costos de produccién. Por
consiguiente se usa el método de escalacion ya que se enfoca en la capacidad

de equipos.
2.3.2.1. Método de escalacion

Una forma mas detallada de determinar la capacidad Optima de
produccion es considerar la capacidad de los equipos disponibles en el
mercado y con esto analizar las ventajas y desventajas de trabajar con ciertos
nameros turnos de trabajo y horas extras. Cuando se desconoce la
disponibilidad de invertir, este método es muy atil.** En este caso se

considerara la capacidad del equipo que se encuentre en la planta piloto del

®BACA URBINA, Gabriel. Evaluacion de proyectos.p. 84.
"Ibid. pag. 98.
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Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) del Centro de
Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Para determinar la capacidad Optima se consideran los siguientes

factores:

e Capacidad del equipo para la extraccion del aceite esencial por hora: el
equipo es de la marca Tounaire y tiene una capacidad de 4 kg de hoja o
fruto de pimienta gorda en 4 horas que dura el batch a 175°C, incluyendo la
carga y descarga. Por lo tanto, la capacidad es de 1 kg de materia
prima/hora.

e Capacidad del equipo para la extraccion de la oleorresina por hora: el
equipo es de la marca Tounaire y tiene una capacidad de 3 kg de hoja o
fruto de pimienta gorda en 4 horas que dura el batch a 100°C, incluyendo la
carga y descarga. Por lo tanto, la capacidad es de 0,75 kg de materia
prima/hora.

e Horas de trabajo al dia: se opta por 3 turnos de trabajo (24 horas) debido a
gue en ese lapso es donde se realizan 3 extracciones del aceite esencial (4
horas) y 3 de la oleorresina (4kg) de materia prima, por lo que hay que
aprovecharlo al maximo.

e Rendimiento de aceite esencial: el rendimiento del aceite esencial
proveniente de San Luis, Petén utilizando las hojas de pimienta gorda
(debido a que es el que mayor rendimiento obtenido) es de 8,27 %.

¢ Rendimiento de oleorresina: el rendimiento de la oleorresina proveniente de
San Luis, Petén utilizando el fruto de pimienta gorda (debido a que es el que
mayor rendimiento obtenido) es de 35 %.

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

manera:
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Capacidad 6ptima= (capacidad / hora) * (horas de trabajo / dia) *

(rendimiento).

e Capacidad Optima con oleorresina= (0,75 kg/hora) * (24 horas/dia) *
(35,0 %)= 6,3 kg de producto terminado/ dia (24 horas).

e Capacidad oOptima con aceite esencial= (1 Kg / hora) * (24 horas/dia) *
(8,27 %)= 1,98 kg de producto terminado / dia (24 horas).

2.3.3. Localizacion 6ptima del proyecto

La localizacion oOptima de un proyecto es la que contribuye en mayor
medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital (criterio
privado) y obtener el costo unitario minimo (criterio social), cuyo objetivo es el
sitio donde se instalara la planta.'?

Una de las limitantes de la localizacién de la planta es la disponibilidad de
materia prima que en este caso son las hojas y el fruto de la pimienta gorda
(Pimenta dioica (L.) Merrill), de tal forma que el primer condicionante es: ubicar
la planta en un departamento del pais que sea abastecedor de la pimienta
gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill), en este caso seria Alta Verapaz y Petén; sin
embrago también es importante la tecnologia y los equipos que en este caso se
encuentra en la ciudad capital.

Existen diferentes tipos de métodos, tanto cualitativos como cuantitativos,
para la localizacion oOptima de la planta; los mas utilizados son: método

cualitativo por puntos ponderados y el método cuantitativo de Vogel.

2 BACA URBINA, Gabriel. Evaluacion de proyectos. p. 99.
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Para determinar el sitio donde se instalard la Planta para la extraccion del
aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill),

se utilizara el método cualitativo por puntos ponderados.

Debido a que se requiere mencionar determinados factores que beneficien
o perjudiquen la ubicacion de la planta en ese lugar y de esa forma asignarles

un peso o ponderacion.

Tabla XXIl. Factores de importancia en la localizaciéon de la planta

Peso

No. Factor Ponderado
1 | Disponibilidad de materia prima 0,2
2 |Seguridad 0,3
3 |Servicios generales (agua, luz, etc.) 0,1
4 Distancia de distribucién del producto 0,1
5 | Disponibilidad y tecnologia 0,3

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Los factores de servicios generales y de la distancia de distribucién del
producto tienen ponderacién menor ya que sus magnitudes se encuentran en
similar proporcién en los tres sitios; la disponibilidad de materia prima tiene
ponderacion de 0,20 y la disponibilidad de tecnologia es la asignacién mas alta;

debido a su importancia.

Las calificaciones se asignan con base en criterios y la sumatoria debe de

ser la unidad.
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Tabla XXIll. Departamentos propuestos para la localizacion de la planta de
extraccion de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda
(Pimenta dioica (L.) Merrill)

Factor Calificacion Calificaciéon Ponderada
Peso| Petén |AltaVerapaz| Guatemala | Petén | Alta Verapaz | Guatemala
1 0,2 55,0 67,0 30,0 11,0 13,4 6,0
2 0,3 80,0 35,0 50,0 24,0 10,5 15
3 0,1 60,0 40,0 90,0 6,0 4,0 9,0
4 0,1 45,0 35,0 75,0 4,5 3,5 7,5
5 0,3 45,0 40,0 95,0 13,5 12,0 28,5
Total 59,0 43,4 66,0

Fuente: elaboracion propia, 2016.

Nota: la calificaciéon de 100 se asigna al factor de mayor satisfaccion y

disminuye proporcionalmente con base a este criterio.

Segun la tabla XXIII el departamento de Guatemala presenta mayor
calificacion, por lo que es seleccionado para instalar la planta. El departamento
de Guatemala cuenta con los todos los servicios generales, como red de
drenaje, terrenos con areas verdes, energia eléctrica, servicio de agua potable;
servicio de luz eléctrica y lo mas importante es que cuenta con la tecnologia y

los equipos necesarios para que la empresa crezca en el futuro.

2.3.3.1. Descripcion del proceso de extraccion

Para obtener el aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda se trabajan

a dos escalas: escala laboratorio y planta piloto.
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2.3.3.1.1. Escala laboratorio

Debido a que se puede extraer con aceite esencial y oleorresina de la
pimienta gorda, se debe de describir el método de extraccion para cada uno de
ellos. Previo a describir la metodologia de extraccion se presentan a

continuacion en la tabla XXIV los materiales, equipos y cristaleria a utilizar:

Tabla XXIV. Materiales, equipo y cristaleria a escala laboratorio

No. Aceite esencial Oleorresina
Plancha de calentamiento Plancha de agitacién Marca VIVR
1 Marca VIVR Hotplate/Stirre
Hotplate/Stirreg P g
2 Becker. de 259 ml Marca Becker de 250 ml Marca Kimax/Kimble
Kimax/Kimble
3 Probet:_:\ de 25.0 ml Marca Probeta de 250 ml Marca Kimax/Kimble
Kimax/Kimble
Agua-Agua destilada Agua destilada
Hexano industrial Hexano-Etanol industrial
Materia Prima Materia Prima
Neoclavenger Lenz DIN
7 NS29/22 Neoclavenger Lenz DIN NS29/22
8 Pizeta Pizeta
Roto-evaporador RIl Mod
Roto-evaporador RIl Mod
9 1000012478\}30100 Hz, 60 1000012478,50100 Hz, 60 W
10 Refrigerante Refrigerante
11 Balanza analitica BOECO Balanza analitica BOECO
12 Espatula Espatula
13 Embudos Embudos
14 Campana de extraccion Campana de extraccion
15 Mangueras Mangueras
16 Algodon Algoddn
17 Bomba al vacio
18 Papel filtro
19 Embudo Buchner
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Continuacion de la tabla XXIV.

No. Aceite esencial Oleorresina

20 Silica gel

21 Kita Sato Kimble Stopper No7
22 Agitador Magnético

Fuente: elaboracion propia ,2017.

e Extraccion del aceite esencial de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)

Merrill) a escala laboratorio

Se utilizara el método de extraccion por lixiviacion por el método de

hidrodestilacion con agua.

Este es un proceso donde la hoja o el fruto de la pimienta gorda es
encerrada en una camara inerte y sometida a una corriente de vapor de agua
sobrecalentado la esencia asi arrastrada es posteriormente condensada,

recolectada y separada de la fraccion acuosa.

Por efecto de la temperatura del vapor (100 °C) en un cierto tiempo, el
tejido de la hoja o del fruto (segun sea el caso) se rompe liberando el aceite

esencial.

Adicionalmente el aceite esencial debe de ser insoluble en agua, ya que
después del condensador, en el separador debe de formarse dos fases: una de

aceite esencial y otra de agua.

Lo dltimo de este proceso es el llamado: hidrodestilacion, en la que se
coloca una trampa al final del refrigerante, la cual va separando el aceite del

agua condensada, con lo cual se mejora y se facilita el aislamiento del aceite
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esencial. También puede montarse como un reflujo, con una trampa de

Clevenger para separar aceites mas ligeros que el agua.

Entre las observaciones més importantes estan:

e Parte de la planta a procesar: el fruto y las hojas.

e Temperatura de extraccion: 93°C.

e Condiciones iniciales de la materia prima: seca con valor de humedad <
10 %.

Los pasos a seguir son los siguientes:

e Limpiar materia prima, separando todo material extraiio como tierra, otras
hojas y semillas, entre otros.

e Reducir el tamafio de la materia prima por medio de cuchillas.

e Determinar humedad.

e Sila humedad es menor al 10% seguir con los pasos, de lo contrario hay
gue secar y repetir el paso 3.

e Armar el equipo de Neoclavenger con una plancha de calentamiento en un
soporte universal.

e Colocar materia prima mas agua destilada en relaciéon 1:10 en balén de
1000mL y forrar aluminio para lograr aislamiento térmico

e Encender la plancha de calentamiento.

e Verificar cada 15 minutos que el sistema de enfriamiento sea adecuado.

e Esperar a que se dé la primera gota de condensado y dejar en
funcionamiento el equipo cuatro horas.

e Anotar la hora inicial de la extraccion y dejar el sistema en funcionamiento

cuatro horas.
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¢ Luego de finalizada la extraccion, recuperar el aceite extraido en los viales
color &mbar previamente tarados.

e Anotar la cantidad de aceite esencial recuperado.

e Extraccion de la oleorresina de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)

Merrill) a escala laboratorio.

Se utilizard el método de extraccion por lixiviacion conocido como

maceracion dindmica con hexano.

Este es un proceso donde la hoja o el fruto de la pimienta gorda se coloca

en contacto con el solvente (hexano industrial) durante un tiempo prolongado.

Este proceso da como resultado un equilibrio constante entre la hoja/fruto
de la pimienta gorda con el solvente (hexano industrial) que depende de
muchos factores (tamafio de particula, contenido de humedad, selectividad y

cantidad del solvente).

En la maceracién dinamica las hojas/frutos de la pimienta gorda con el

solvente (hexano industrial) deben de mantenerse en movimiento constante.

Entre las observaciones mas importantes estan:

e Parte de la planta a procesar: el fruto y las hojas.

e Temperatura de extraccion: temperatura ambiente.

e Condiciones iniciales de la materia prima: seca con valor de humedad <
10 %.

Los pasos a seguir son los siguientes:

51



Limpiar materia prima, separando todo material extrafio como tierra, otras
hojas y semillas, etc.

Reducir el tamafio de la materia prima por medio de un molino de cuchillas.
Determinar humedad

Si la humedad es menor al 10 % seguir con los pasos, de lo contrario hay
gue secar y repetir el paso 3.

Colocar la materia prima y hexano en una relacion 1:6 con un balén de
500mL con su respectivo iman rotatorio y activar el sistema de rotacion,
dejar el sistema funcionando tres horas.

Utilizar el sistema de filtrado al vacio para separar la mezcla de solvente y
oleorresina de la materia prima soélida agotada.

Rota-evaporar la mezcla de solvente oleorresina para concentrar.

2.3.3.1.2. Escala planta piloto

Debido a que se puede extraer con aceite esencial y oleorresina de la

pimienta gorda, se debe de describir el método de extraccion para cada uno de

ellos. Previo a describir la metodologia de extraccion se presenta a continuacion

en la tabla XXV los materiales, equipos y cristaleria a utilizar.

Tabla XXV. Materiales, equipo y cristaleria a escala planta piloto

No. Aceite esencial Oleorresina
Marmita de extraccién Marmita con agitador Serie
1 80/17 B.J9428B HG040501
Caldera Columbia Tipo a HP
(10 a 150) Serie 9720 Marmita de concentracidn Marca
vale.cap 576/IbHR STM TOURNAIRE HJ.9428H con
CAP 345lb/hr capacidad de 100L/40L
Tuberias BRV Tuberias BRV
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Continuacioén de la tabla XXV

No. Aceite esencial Oleorresina
4 Valvulas BRV Valvulas BRV
5 Hexano industrial Etanol industrial
6 Agua Agua
7 Mangueras Mangueras
8 Condensador marca Elite Condensador marca Elite
9 Mandmetros Tanque recuperado
11 Vaso florentino Materia Prima
12 Ampolla de decantacion
13 Embudo
14 Soporte universal
15 Soporte para ampolla
Platos perforados con
16 arreglo triangular
17 Materia Prima

e Extraccion del aceite esencial de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)

Fuente: elaboracion propia 2017

Merrill) a escala planta piloto

Se utilizard el método de extraccidon por lixiviacion, conocido como
arrastre con vapor directo. Se coloca en la marmita de extraccion, el agua y las
hojas/frutos de pimienta gorda a extraer, calienta a ebullicion y el aceite extraido
es arrastrado junto con el vapor de agua hacia un condensador que enfria la
mezcla, la cual es separada posteriormente para obtener el producto deseado.

Entre las observaciones mas importantes estan:

e Parte de la planta a procesar: el fruto y las hojas.

e Temperatura de extraccion: 78-94°C.

e Condiciones iniciales de la materia prima: seca con valor de humedad

<10 %.
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Los pasos a seguir son los siguientes:

e Se debe encender la caldera, para obtener produccion de vapor.

e Limpiar materia prima, separando todo material extraiio como tierra, otras
hojas y semillas, etc.

¢ Reducir el tamafio de la materia prima por medio de un molino de cuchillas

e Determinar humedad.

e Sila humedad es menor al 10% seguir con los pasos, de lo contrario hay
gue secar y repetir el paso 3.

e Cargar de materia prima en la marmita de extraccién de aceite esencial de la
planta piloto, previamente humedecida.

¢ Dejar la planta en funcionamiento cuatro horas.

e Recuperar el aceite esencial que pasa de la unidad de arrastre de vapor
directo hacia la unidad de condensacion, que cae al vaso florentino.

e EIl aceite esencial recuperado se descargara del vaso florentino y se
colocard en una ampolla de decantacién para recuperar la mayor cantidad

de aceite esencial posible.

e Extraccion de la oleorresina de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)

Merrill) a escala planta piloto.

Se utilizard el método de extraccidbn por lixiviacibn conocido como
maceracion dindmica con hexano. Este es un proceso donde la hoja o el fruto
de la pimienta gorda se coloca en contacto con el solvente (hexano industrial)

durante un tiempo prolongado.

Este proceso da como resultado un equilibrio constante entre la hoja/fruto

de la pimienta gorda con el solvente (hexano industrial) que depende de
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muchos factores (tamafio de particula, contenido de humedad, selectividad y
cantidad del solvente). En la maceracion dinamica las hojas/frutos de la
pimienta gorda con el solvente (hexano industrial) deben de mantenerse en

movimiento constante

Entre las observaciones mas importantes estan:
e Parte de la planta a procesar: el fruto y las hojas.
e Temperatura de extraccidon: temperatura ambiente.
e Condiciones iniciales de la materia prima: seca con valor de humedad
<10%.

Los pasos a seguir son los siguientes:

e Limpiar materia prima, separando todo material extraiio como tierra, otras
hojas y semillas, etc.

¢ Reducir el tamafio de la materia prima por medio de un molino de cuchillas.

e La materia prima preparada, se coloca en la unidad de maceracion
dindmica. La relacion de materia prima/solvente es 1:15

e Se agrega alcohol etilico en la marmita durante con agitacion, se apaga y se
procede a lixiviar durante 4 horas.

e Después de haber operado la marmita durante 4 horas con agitacién, se
apaga y se procede al descargar el extracto etandlico

e Luego el extracto etandlico se filtra con colador para eliminar los solidos
grandes, dicho extracto se filtra a través de sistema de filtrado al vacio con
una presion de vacio de 20mmHg para eliminar los solidos finos.

e El extracto etandlico filtrado se concentra en la marmita de concentracion al
vacio de la planta piloto, eliminando el etanol.

e El extracto concentrado se transfiere a un roto-evaporador, eliminando todo

el solvente, quedando asi la oleorresina.
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e La oleorresina se coloca en un frasco, debidamente tarado e identificado.
e Se pesa la oleorresina junto con el frasco, y se calcula el porcentaje de

rendimiento del mismo.

2.3.3.2. Diagramas del proceso de produccién

a escala planta piloto

Para representar y analizar el proceso productivo existen varios métodos,
algunos son muy sencillos otros mas complejos y completos que brindan
informacion que nos ayudan a optimizar los procesos al menor costo posible,
los cuales son los siguientes: diagrama de operaciones del proceso y

cursograma analitico

2.3.3.2.1. Diagrama de flujo del

proceso

Es un diagrama donde se presentan informacion mas detallada que un
simple diagrama de blogues donde se utiliza una simbologia internacional .En el
diagrama del flujo de proceso existen 5 simbolos que se utilizan segun el

proceso a realizar en dicha actividad, estos diagramas son:

e Combinada: Inspeccion y operacion al mismo momento.

e Operacién: Fases del proceso, método o procedimiento.

e Inspeccidn: Verifica la naturaleza, calidad y cantidad de los insumos.
e Transporte: Movimiento de personas, material y equipo.

e Demora: Tiempo de espera.

¢ Almacenamiento: Depésito de informacién o productos.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de la extraccion del aceite

esencial de pimienta gorda

4 kg de hoja/ fruto

Recibir Materia Prima

Secar MP al sol

21,600 min 5

Determinar himedad

V Almacenar MP

Dirigirse hacia la
planta pllato
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Continuacion de la figura 2

t= Smin Q Encender caldera @
t= 20min Q Limpiar y Reducir la MP

Cargar MPala
marmita de extraccion

t=240 min Dejar planta en
funcionamiento

Condensacion de agua
y aceite

Traslado al laboratorio




Continuacion de la figura 2.

t=1min S Decantar

t = 3min

Envasar proi
terminac

. Traslado a
Cuadro de Resumen t= 3 min *ﬂ«xmm
Concepto Simbolo | Frecuencia

. \—4
Almacenaje v

Operacion
Inspeccion 18

-
[ ]
Transporte = 2
™~
D

t= Smin

Almacenamiento
Producto Termin:

Combinada 21626
Demorada 0

Total 21952
Nota: Base |4 kg de materia prima (hojas), en fruto

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de la extracciéon de

oleorresina de pimienta gorda

4 kg de hoja/ fruto

Recibir Materia Prima

Secar MP al sol

21,600 min 5

Determinar himedad

V Almacenar MP

Dirigirée hacia la
planta pllato
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Continuacion de la figura 3.

61

t=3 min »

t= 180 min

Fiitrar extracte etflico
para eliminar los SG

Filtrar a través de un
sistema de filtrado
alvacio aun presion
De 20mmHg para
eliminar los finos

Concentrar extracta
etandlica filtrada en la
marmita de concentracidn

Trasladar extracto al
rotoevaporador

Rotoevaporar
eliminando todo
el solvente




Continuacion de la figura 3.

Filtrar extracto etllico
para eliminar los SG

Filtrar a través de un
sistema de filtrado
al vacio a un presion
De 20mmHg para
eliminar los finos

Concentrar extracta
t=30 min etandlica filtrada en la
" marmita de concentracién

Trasladar extracto al
rotoevaporador

Rotoevaporar
eliminando todo
el solvente
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Continuacion de la Figura 3.

Trasvasar el e
de oleorresin
un frasco tara

Envasar prodt

terminado

Traslado a
refrigeracion

Cuadro de Resumen Almacenamie

Simbolo | Frecuencia Producto Ter

26

7
21825

0
22166
3kg de materia prima (hojas), en fruto

lo Gnico que varia es el tiempo de

secado que es de 72 horas

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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El diagrama de la figura 2 y 3 sirven para fines de conocer Unicamente el
proceso de produccion de forma integrada ademas del tiempo que se lleva en

los dos procesos.

2.3.3.2.2. 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, la cual se da a conocer en la tabla XXVI'Y XXVII.

Tabla XXVI. Cursograma analitico del proceso de la extraccion del aceite

esencial de pimienta gorda

Empresa: LIEXVE Método: Actual
Departamento: Produccién Analista: Hector Martinez
Producto : aceite esencial de pimienta gorda Fecha: 6/12/2016
Detalles del Método ® Aﬂv'd: =D T;c:nr::))o D|s(t;r)1aa Observaciones
Encender la caldera X 5 Manual y visual
Recibir materia prima X 5 Visual
Secar materia prima X 21600 Manual y visual
Almacenar materia prima X 3 A temperatura a 40°F
Dirigirse a la planta piloto X 1
Limpiary reducir la materia prima X 20 Tamafio de particula
Determinar himedad X 5 himedad <10%
Cargar materia prima.? la marmita de X 15 4kg de materia prima
extraccién
Dejar planta en funcionamiento X 240 Purgar cada 5 min
Condensacion de aguay aceite X 5 Se recibe en vaso florentino
Traslado al laboratorio X 1 25 Cuidado con la cristaleria
Decantar X 1 En balon de destilacion
Pesar X 3 Tarar el frasco
Envasar Producto terminado X 5 En frasco y manual
Traslado a refrigeracion X 3 25 Manual
Almacenamiento de produto terminado X

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXVII. Cursograma analitico del proceso de la extraccion de la

oleorresina de pimienta gorda

Empresa: LIEXVE Método: Actual
Departamento: Produccion Analista: Hector Martinez
Producto : Oleorresina de pimienta gorda Fecha: 6/12/2016
Actividad Tiempo |Distancia
Detalles del Método Observaciones
e L [=2[3[D] (min) | (m)
Encender la caldera X 5 Manual y visual
Recibir materia prima X 5 Visual
Secar materia prima X 21600 Manual y visual
Almacenar materia prima X 3 A temperatura a 40°F
Dirigirse a la planta piloto X 1 3
Limpiar y reducir la materia prima X 20 Tamafio de particula
Determinar humedad X 5 himedad <10%
Cargar materia prima a la unidad de i .
e . X 15 4 kg de materia prima
maceracién dinamica
Agregar alcohol etilico X 15 Purgar cada 5 min
Lixiviar X 240 Se recibe en vaso florentino
Descargar el extracto etilico X 10 2.5 Cuidado con la cristaleria
Filtrar extracto etilico para eliminar los SG X 10 En balon de destilacién
Filtracion através de un sistema de filtrado
vacio a una presién de 20 mmHg para X 20
eliminar los finos
Concentrar extracto etandlico en la marmita
» X 20 En frasco y manual
de concentracién
Trasladar extracto al rotoevaporador X 30 2.5 Cuidado con la cristaleria
Rotoevaporar elimnando todo el solvente X 180 Manual y visual
Trasladar extracto a un frasco X 3 2 Tarar el frasco
Pesar X 3
Envasar Producto terminado X 5 En frasco y manual
Traslado a refrigeracion X 3 4
Almacenar producto termiando X Manual

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Las tablas XXVI 'Y XXVII sirven para fines de conocer Unicamente el proceso
de produccién de forma integrada ademas del tiempo y la distancia que se recorre

durante el proceso.
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2.3.4. Disefio de las instalaciones

A continuacién se propone el disefio de una planta extractora de aceite
esencial de cardamomo que incluye tipo de edificio, piso, techos, tipo de

iluminacion, ventanas, etc.

2.3.4.1. Tipo de edificio

Al diseinar un edificio industrial se debe tomar en cuenta;:

e Objetivos de la empresa y necesidades de la misma
e La localizacién industrial
e Disposicion de Maquinaria

e Parametros econémicos

Los edificios se clasifican en construccion de primera categoria, segunda
categoria y tercera categoria. Para el disefio de una planta extractora de aceite
esencial y oleorresina se considerara como edificio de segunda categoria, en él
predominara el acero estructural con combinacién del concreto armado en
cantidades menores, las sedimentaciones de las columnas seran de concreto
armado, ventanas y puertas estaran echas de aluminio y hierro, para la cubierta
superior se utilizara lamina de galvanizada, a excepcion del laboratorio de

control de calidad el piso sera de concreto armado sin pulir.

2.3.4.2. Techo

El techo es un componente importante, cuya funcion principal es cerrar el

edificio en su parte superior. Segun la orientacion de sus pendientes existen
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diferentes tipos de techos: planos, a dos aguas, a un agua, a cuatro aguas,

diente de sierra y curvo.

Debido a que en la planta extractora de aceite esencial y oleorresina se
genera demasiado calor y ruido, se decide colocar el techo semicircular
disminuyendo asi la temperatura en la superficie y proporcionando una elevada
iluminacion; permite una buena evacuacion de la lluvia, supone un costo bajo
de instalacion, no se ve excesivamente afectado por los vientos su empleo

obliga generalmente a la utilizacién de estructuras metalicas.

Las dimensiones de la planta serian las siguientes: 30m de ancho, 50m de

largo y 5 m de altura.

Célculo del nUmero de laminas a utilizar:

Figura 4. Dimensiones del techo
_..a-"'___'l' T
T T
t 1 \—C A
Z.5m N LY,
: ez ) T \ *-u7/ /
- \| /7
20 m ‘\ /S
/ \ f};
+—15m —» N,

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Paint.

c? + 4f*
oSt af?
8f
2 2
R = (8metros)” + 425 metros)’ 15 g hatros

8(2.5 metros)
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« =gen* (ﬁ)

o = sen'l ( 15 metros ) — 36,860

2(12,5metros)

Perimetro:
T R 0
P= 90

T (12,5)(38,86)
90

P

P = 16,08 metros

Area a cubrir;

Area = perimetro * largo

Area = (16,08) (20 metros) = 321,66 metros?

Area de la lamina:

Figura 5. Area de la lamina
>
& Z
58 T 164
. y
— 20—

Fuente: elaboracion propia.

Los tamafios de las ldminas en el mercado varian, pero como medida

estandar se puede tomar que la ldmina tiene 32” de ancho y 168” (14’) de largo.

Al momento de instalar las laminas hay que recordar que estas son

colocadas en traslape, siendo el traslape de 2 pulgadas por cada lado.

Area = 164 pulgadas * 28 pulgadas = 4 592 pulgadas cuadradas
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Area = (4 592 plg?) (6,4516 cm?) (1 m?) / (1 plg?) (10 000 cm?)

Area = 2,96 metros?

Céalculo del niUmero de laminas:
No. De laminas = area a cubrir / area de la lamina
No. De laminas = 321,66 m?/ 2,96 m? = 108,67

No. De laminas = 109,00

Calculo del numero de laminas transparentes:
109* 0,20 = 21,8= 22,0 laminas transparentes

109-22 = 87 laminas comunes

Con lo anterior se concluye que es necesario adquirir para la construcciéon
del techo propuesto 87 laminas comunes, 22 laminas transparentes con

dimensiones de 168 * 32 pulgadas
2.3.4.3. lluminacion

Para el calculo del total de las lamparas a colocar en la planta se utiliza el
método de cavidad zonal el cual asume que cada local esta constituido por tres

diferentes zonas o cavidades.

El nuevo sistema considera la habilitacion real como constituida por una
cavidad de techo por encima de las luminarias (Hcc), una cavidad de suelo
debajo del plano de trabajo (Hcp) y una cavidad de habitacion situada entre los

dos (Hca), en la siguiente figura se puede comprender mejor.
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Figura 6. Método de cavidad zonal

4 Cavidad del techo k Hee
Plano de 1a
lu.miIua:ﬂ)ﬂ“w\L 3
e ____ — {—
Carvidad del Iocal techo hahitacidn
Flano de trabajo
N T Y S
Cavidad del piso . Hep
Fizo
¥ \ 3

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular las cantidades de lamparas necesarias se utilizaran los

siguientes datos:

e Hcc= 0 metros

e Hca = 3,5 metros

e Hcp =1,5metros

e Factor de mantenimiento = 0,8

e Largo = 20,0 metros

e Ancho = 15,0 metros

¢ Nivel luminico = 300 luxes (S/INOM-025-STPS-2008)
e Potencia de lampara = 36 watts / doble tubo

¢ Nivel de reflectancia de luz en las superficies

o Pared (Pp): 0,5
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o Techo (Pc): 0,7
o Piso (Pf): 0,3

Tabla XXVIII.Niveles de reflectancia de luz

Factor de
Color ..
refleccion(p)
Blanco 0,7
Techo Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1
Claro 0,3
Suelo
Oscuro 0,1

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas, p. 30.

Calculando las relaciones de cavidad zonal:

5(H 1+ 5(3,5)(20+15
Rca: ( Cléga( a) — ( 2)0(*15 ) :2’04
Rcc: 5 (Hec)(1+a) :5 (0)(20+15) -0

Ixa 20%15

Ry 5 (Hcp)(I+a) _5 (1,5)(20+15) 0875

Ixa 20%15

Con
a) Pf=0,3
b) Pp=0,5
c) Rcp=0,875

Se interpolan estos datos con la tabla siguiente y se obtiene: Pcc=2
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Tabla XXIX. Tabla de reflectancias

Reflecmncls
Plec o cheke | A0 2a M 50 £ 11
YR, I I E EIEEEEEEEEEBE EBEEEEREE
Daed

a N T I I TN N R R M N N e s M e =0 N G
a1 EEIER R EIEI R EE AR E EEEEEI T
a.z EEl ERNEE EH L ES1 EA A S EA EE ER E A S E
0.2 N N N N e N I 3 I RN S R A W R
2.4 F1EACHENE IR E R R e EEEI M E
1.5 E1 EREN EE1 I A A G EA A E EE EE I E I E
G =1 EEN EDE G A RN A EH I EE EE EH E I E EA E G E
a7 E1EHEA EAE I AN R A R E E I E
0. g7 gz (77 (73|75 72|co|cs|calon(selazazlar]ealerasaaluuals
0.9 27|21 [Fa|7l[75]|72|Ga|G2|Ga|5a|ss ac|azlan] aalar(as(az]ii]a |3
La A EREA I ENE N I R A ElE R e E
L1 A I ER G ENEE I R E R el E M e E
Lz EHEEHCAEEEE N EE AN EE EEEHEEE
Lz B5| 7o [Fo|ea|Fa|e|Ga|sr |Gl [saladfas|ag| | el se(eaa0|te]a |7
La 85|77 [Galez|7z|ea| 6z 55|60 salaglasfanlas|ealae(ez[1auz]a |7
LS g5 |7 [Ga|ci|7z|ea |Gl salsa(safar an[aal ] ealas(aa[umluz]a |7
15 25|75 [Ga |59 7l |67 |Ga| 53|53 [salasas|a9|as]|eales(al[tmlia]a |7
L7 galzalgs(sa|zi|es|sa|se|sa(sifaafanlaalamleales[au[urfuz]a |7
Lz gal7alGalsc|ma|es|sa|salse [safazfaz|arlaz|eales(ai[arluz]a |&
La 28|73 (G3| 55| |65 57 | @3] 57 [salazlaz|ar|al|eales|m(le]iz]d |&
zad g2|7z(Gz(s3|ea|Ga|sa|an|sa|am(aifaz|arlon]ealaalm|ie]uz]a |5
Z1 gz|7i[Gi(se|ea|az]ss|ar|sa(ar agfazac]ea]ealaalanlieluz]a |5
2.2 22|7o(G0|5Sl[ea|Ga| 5 |as|5s(ac|zafaz|a6] o palaalyais]iaa |5
z.3 22|69 [se(s0|es|ez|5z|an|salac(aafazas|ea]|ealaalualas[uzla |&
z.a gz|cg[szlas|ar|ai]sz|az|salas(zrlaz]as]ar|eafpalalal izl |&
2.5 Bz |5e [Grlav|ar|Gl|sl|az|5a(aalselalsaler|arlpaltalialiaa |&
25 2z 67 [se|ac|ea|ea|sa|ai|sz(az(zs(ai[zalas]erfeafaaazluzla |5
ez 5z 66 [55(as|ea|ea|ea|anlszlazlzalaifssl sl erfeafua[azluza |5
2.3 Zl|ce [Galaales| 50| ao|al 52 [az|zsfal|aalen]arlpalaliaiala |5
24 g1|es[sa(az|as|sa|en|aa|si(ai(zafan]aales]arfea[ar[azuzla |5
2d gilcalselazlas|salar| el s [anlzefaglaelaa]larlea[ur[uzaluzla |5
ENY N T T N 2 N I N I I N T N N I I e e T
.z Exl EH EE EA A S I EA L E E R N E E R R M E e
R galcz [aa(zaea| s |aa|as|mm(alzalzaail ezl el e[| aiuz]a |5
.4 ElCHEA E HEEE EEEEINEHE E A E e
5 F=0 T T N I e I R I R N T I A N I N
35 73|60 ar(z6|ez || az|za(am|ar[eaaalzalaufee|ai[us|ual izl |5
£ ralcnfac[zs|ez| | az e ez arer]aalzalaulae]aifus|ua]iz]s [a
.2 73|59 [as 35|62 |sa|al|al[ar [oeler|aa|eal sl el is|talta]s |a
.9 72|53 as([zalei|sz| | a0(ar[asecza|eala|mw|ai[us|ual izl [a
ad 72(s5zla [33lei|sz|anlanfasssee]za]ealmlae]eaifus]a [1z]s [a
a1 72|57 as|ze|en| sz | sa|sa(aa|as(es|ar|eal a0l me(ai(taa [ia]a [a
az 72|57 az(ze|easi|aa|ea(aazales]a7|eal 1| oe aoua]a [uz]s [a
a3 7olsefaz(zilealsi|aalealas|aales]arlealialac(aaua]a [uz]s Ja
a.a F I T T N T = I I N I I D A I T T R
4.5 77|ssat(z0| s |37 |z [as|asealzr|er|1a|as[aaf1a]a [tz [a
ag 77 sslag(za|sa|sa|ar|ee(aa|asealza|erltalas[aouea]a [tals [a
az 77 5a a0 g9 sa|ea| | se(am a3 es|za|ealtalasa0(is|a [tala [a
a.8 7a|sal33fealsalma|scfas[anlazoalaa]aalalas[1afua]a [uals Ja
a3 75 |5z|a3(ea|sa|ea|as| s (aa|zeea]aa|ealalas[aafuz]s [uals [a
5.0 i EH I EE EEEHEHEEEI AR EE E T EE E

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas, p. 30.
Con

a) Pcc=27
b) Pp=0,5
c) Rca=0,9

Se interpolan estos datos con la tabla siguiente y se obtiene un

coeficiente de utilizacion (k) de 0,68.
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Tabla XXX. Coeficientes de utilizacion para algunas luminarias tipicas

Pac

Distribucidn =11 70 50 30 10

Tipica Pp |70 S50 30 10 70 (=0 [20 [1w0 [50 [0 [10 (50 [20 [0 (S0 [0 [in
fCA | Coefleiertes de LHlizscidn, rodtade e svidsd zanal, Pep=20

A

Incandescen | 1 |86 | .84 |8z | 79 |8 |aa | 79|77 | 7p | 7S |74 | 73|72 |71 | .70 | 69 | 68

te 2 (e |77 72| 0|79 |vs | T | 89|70 |69 | ee | B8 | 66 | 64 |85 | 63 | .62
2 |7 |70 .66 | 62|74 | 69| 65 |61 | .66 |63 |60 | B3| .61 |58 .61 | .59 .57
4 |70 |.64|.59|.56).69 |.63|.59|.55|.61|.57|.54 | .58 | .55 |.52 .56 | .54 | .51
s |67 |.59|.54|.50|.65 |.58]|.53 |.49| .56 |.52 .49 | .54 | .50 | .48 |.52 | .49 | .47
& |63 |.55)|.49 | 45 |.61 | .54 | 49 | 45| .52 | .47 | .44 | 50| .96 | .44 | .49 | 45 | .43
7 |59 |.50).45 | .41 |57 |49 44 | .41 | .45 | .43 |40 | 46 | 42 |39 .45 | .41 | .39
g |55 |.46).41 |.27|.54 | 45| 40 | .37 | 48 | .40 |.26 | 42| .39 | .35 | .41 | 28| .35
o |51 |.43|.37 .34 |.50 |42 .37 |33 40 |36 |33 | 40|35 |32 .es |55 |32
10 |47 |38 |32 | 29|46 |37 | 32 |29 | .36 | .31 .28 | .35 .30 |28 | .34 | 30 | .27

B 1 |73 |.70 |68 |66 |.71 |.68| .67 .65 | .66 | .64 .63 | 63| .62 | .61 | .61 | .60 .59

Neon 2 |67 |.83)|.59 |56 .68 | 62|58 | 56| .50 |57 .54 | .57 ).55].55].55 | .54 |.52
a2 |wez|.57|.52| 49|61 |.56|.52|.492|.54 .50 .47 | 52| .99 | .47 |.51 | .48 | .46
4 |.58 |.51).46 | .43 |.57 |.50 | 46 | .42 | 49 | 45 .42 | 47 | 44 |41 | 46 | a4 | 41
S |.53 .46 .41 |.37|.52 | 45| 40 | .37 | .44 |40 .36 | 43| .39 | .26 | .41 |38 | .36
& S0 (.42 | 26 | 23|48 | 41|36 |32 40| 3532 | 29|35 | 32 ) .38 | 24 | 32
7 |46 |.38|.3z|. 29|45 |27 |32 |.29| .26 |32 .28 | .35 .31 | .28 | .24 | .31 | .28
g |42 |.34|.29 |25 .41 |.32|.28|.25|.22|.28|.25 .32 | 28 |.25].31 | .27 | .24
2 |9 |z |.25|. 22|38 |0 25 |.22|.29|. 25|22 |29 24|21 |28 |.2a .21
10| |.28|.23|a9|.3 |27 |23 a9 .27 .22 a9 |26 |22 |19 .25 | .22 | a9

C

: i .93 | .96 | 95 Sz |9 | .50 BT |6 | .85

Mercurio | 5 (a4 |81 |80 89 | .87 | .88 65 | .84 | .83
3 .90 | BT | 85 BT | .85 | .83 .83 | .82 | .80
4 87| .82 | & 84 | .81 | .80 81| .79 | .78
5 .8z | .80 | .77 B .78 | .TE g9 |77 .75
& I e T9 | .76 | T4 g7 .75 | .73
7 7a | Ta |72 S =3 74 |72 |70
g 75 | .7z | a9 T4 | .71 | .89 72 |70 | .88
2 73|89 | .67 T2 | 68 | .66 70 | 68 | .66
10 .70 | 67 | 54 &9 | 66 | .64 B8 | 66 | .64

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas, p. 30.

Ahora se debe de calcular el flujo luminico de la siguiente manera:

(Area)(nivel luminico)

_(15m*20m)(300luxes)

_(Factor de mantenimiento) (k)

Sabiendo que 1 watt = 80 lumens

(0.8)(0.68)

=165 441 lux

Potencia de la lampara = 2 tubo * 36 watt * 80 lumen =5 760 lumen

Numero de lamparas:

NL =

Flujo luminico

_ 165441

"~ Potenciadela lémpara_ 5760

=29 lamparas.
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Ahora se calcula la distancia de instalacion

El area cubierta sera igual a:

Ac = Area * NL
Ac = 300 m? * 29 lamparas
Ac = 8700 m?

El espaciamiento por lampara, esta dado por
E= Raiz cuadrada (Ac)

E= Raiz cuadrada (8700 m?)

E=93 m

Numero de lamparas a lo ancho

E _93m
Ancho del lugar_ 15m

NLA=

= 6 ldmparas

Numero de lamparas a lo largo

NL|= E _93m

B Largo del lugar_ZO m

=5 lamparas

La distancia de montaje entre lamparas es de la siguiente manera:

Vertical:

¢ Distancia entre lAmparas a lo ancho: 2,5 metros de centro a centro de cada
una de las lamparas aproximadamente.

e Distancia entre lAmparas y pared: 1,5 metros aproximadamente del centro

de la lampara hacia la pared.

Horizontal:
e Distancia entre lamparas a lo largo: 3 metros de centro a centro de cada una

de las lamparas aproximadamente.
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e Distancia entre lamparas y pared 1,5 metros aproximadamente del centro de

la lampara hacia la pared.
2.3.4.4. Ventilacion
El sistema de ventilacibn que se propone es la natural, para ello es
necesario tomar en cuenta las dimensiones del edificio, actividades que se

realizan y velocidad promedio del aire.

A continuacidon se muestra el calculo del area de ventanearia para la

planta:

e Volumen total de aire que se debe evacuar.

Volumen = 15m*20m *5m = 1500 m3

Segun la tabla siguiente, se determina que es necesaria la renovacion de

aire de 3 a 4 veces por hora:

Tabla XXXI. Renovacion del aire en numero de veces por/hora

Lugar Cantidad de veces
Habitaciones ordinarias 1
Dormitorios 2
Hospitales, enfermedades comunes 3a4
Hospitales, enfermedades epidémicas 5a6
Talleres 3a4
Teatros 3a4

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas, p. 30.

Volumen total a evacuar = 1500 m3 *4 = 6 000m?3
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e Determinacion del volumen total a evacuar.
Q=C+A*xV
Donde:
Q= volumen total a evacuar
C= velocidad de paso
A= area de la ventana

V= velocidad de viento

Tabla XXXII. Coeficiente segun la caracteristica del viento

C Caracteristicas
0,25-0,35 Cuando actua longitudinalmente
0,3-0,5 Cuando actua perpendicularmente

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas, p. 30.

De la tabla anterior se considera como coeficiente de entrada de la
ventana 0,25, actuando longitudinal, se plantea la instalacion de la planta en la
ciudad de Guatemala, por lo que la velocidad de viento promedio, segun
INSIVUMEH es de 4 km/hora para el afio 2017.

6000 m3 = 0,25 * A * 5 000 metros
A=4,8m?

e Ancho de la ventana.
A = 4,8 m?

A = largo * ancho

Anch —4’8m2—024
ncho = om0 m
4,8m2_

Largo= o =0,32m
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Por lo que tendrén que disefiar ventanas de 0.1088m?, a los lados de las
paredes de la planta extractora de aceite esencial y oleorresina.

2.3.45. Pisos

El concreto sera el material utilizado en la fundicién del piso en la planta,
esta es una mezcla de una parte cemento de 3 000 psi, 2 partes de arena, 3

partes de piedrin y menos del 20 % agua del peso total de la mezcla.

La uniformidad en la compactacion del suelo, es el secreto para una
buena fundicién, esta compactacion es necesaria para lograr la sub-base y las

condiciones que debe tener el suelo para hacer una subase son:

e Suelos que sean arcillosos
e Que exista agua

e Que exista trafico pesado

Estas condiciones del suelo donde se va a fundir una losa, son las que

ameritan la formacién de una buena sub-base.

Para lograr una buena fundicion en el concreto se debe utilizar piedrin de
1.5”, este tamafio nos da buenos resultados o resistencia a la deflexion y
compresion. La resistencia al desgaste en un piso se debe al uso de concreto

con un modulo bajo la rotira.

Debido a que se considera que es un piso industrial, este necesita un alto
indice de resistencia al desgaste por trafico, por lo que tiene que ser un piso
menos duro y maleable, que no tenga mucha dureza, pues la dureza da

fragilidad a la vez.
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El piso debido a que es nuevo se debe de proteger para poderlo conservar
por un largo tiempo en buen estado, debido a que en el laboratorio se manejan
soluciones acidos o alcalinas que se pueden derramar en la superficie del piso,
la pintura del piso es necesaria y por lo cual se puede usar pintura epoxica, la
cual esta compuesta de un componente catalizador u otro que es la que

contiene los solidos.

El grosor de la pelicula de la pintura es al gusto, sin embargo se

recomienda de 3 a 5 milimetros de espesor.

Las secciones seran de 2,5 metros de ancho por 3 metros de largo, con
una separacion de 5 milimetros aproximadamente y estar provista cada area
por canaletas para facilitar su limpieza. Toda area de trabajo deberd estar

demarcada por lineas continuas de color amarilla.

2.3.4.6. Paredes

Dentro del disefio de los cimientos se incluyen la localizacién de las
columnas, identificacion de zapatas, el cimiento corrido y las soleras de amarre

para la planta y para el area de bafos y vestidores.

Una zapata consiste en un ancho prisma de concreto situado bajo las
columnas de la estructura, cuya funcion es transmitir al terreno las tensiones a
que esta sometida el resto de la estructura y anclarla. La zapata denominada Z-
1 esta compuesta por 6 varillas de acero corrugado de Y2 pulgada corrida a
cada 0.13 metros, con una dimension de 0,80 x 0,80 metros a una altura de

0,25 metros.

En cuanto a las columnas, la denominada C-1 colocadas en donde se

encuentran las zapatas, estan compuestas por un refuerzo longitudinal de 4
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varillas de acero corrugado de % pulgada y un refuerzo transversal de estribos
simples con varilla de acero liso de ¥4 de pulgada confinado a cada 0,10 metros,
la otra columna teniendo las mismas caracteristicas a diferencia del grosor de
3/8 de pulgada van en los alrededores de la planta y las columnas C-2 ubicadas
en las puertas y ventanas poseen un refuerzo longitudinal de 4 varillas de acero
corrugado de 3/8 de pulgadas y un refuerzo transversal de eslabones simples

con varilla de acero liso de % de pulgada confinado a cada 0,10 metros.

La solera hidréfuga cuya finalidad es evitar el ingreso de humedad hacia el
interior de los espacios, la intermedia que da soporte de la construccién y la de
corona amarra las columnas y funciona como dintel para puertas y ventanas
sera de un fuerzo longitudinal de 4 varillas de acero corrugado de 3/8 pulgada y
de estribos simples con varilla de acero liso de ¥4 de pulgada confinado a 0,15

m transversalmente.

Las paredes laterales seran de block hueco estructural, repelladas y
pintadas con una mezcla de cal, arena, cemento y agua que ayudan a bloquear

los poros, evitando que entren insectos, asi como humedad y moho.
2.3.5. Distribucion de la planta
Una adecuada distribucion de la planta es la que proporciona
condiciones de trabajo aceptables y permite la operacibn mas econdémica, a la
vez que mantiene las condiciones Optimas de seguridad y bienestar para los

trabajadores.

Lo objetivos basicos de la distribucion de la planta son: integracién total,

minima distancia de recorrido, utilizacion de espacio cubico, seguridad y
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bienestar para el trabajador y flexibilidad.'®. Existen tres tipos basicos para la
distribucion de la planta: distribucion por proceso, por producto y por

componente fijo.

La distribucion actual de la planta piloto no considera un area especifica
para el almacenamiento de la materia prima y del producto terminado, esto es
debido a que la materia prima se acumula de manera inadecuada ya que se va
usando conforme se realizan las extracciones y asi sucede con el producto

terminado.

Por esta situacién es que se presenta una propuesta de una distribucion
de planta, que incluye las partes necesarias para que funcione de una forma
adecuada. Esta propuesta de planta incluye lo que tiene y le hace falta a 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 distribucion por proceso, debido a que se trabajan 2 procesos:
extraccidon de aceite esencial y oleorresina.

2.3.5.1. Método SLP (Systematic Layout Planning)

Este es un método poco cuantitativo que se basa en 5 aspectos (P, Q, R,

Sy T) los cuales son:

e El producto con todas sus especificaciones.

“BACA URBINA, Gabriel. Evaluacién de proyectos. p 107.
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e ‘La cantidad de producto que se desea elaborar (quantity) que se determina
con el estudio de mercado y el tamafio 6ptimo de la planta.

e La metodologia que sigue el proceso de produccion (Route).

e Los insumos necesarios para la produccion (Supplies)

e El tiempo total de la produccién.

Previo a ejecutar el método es necesario conocer la simbologia y se
presenta en la figura del anexo 10. Para la ejecucion del método SLP se utiliza

el siguiente procedimiento.

e Construir matriz diagonal: las areas que se consideran en este caso son las
gue se presentan en el diagrama de operaciones del proceso (tanto aceite
esencial y oleorresina).

e Llenar cada cuadro de la matriz con la simbologia antes mencionado segun
sea el caso correspondiente.

e Construccion del diagrama de hilos: las areas que se consideran para el
diagrama son las mismas que se proponen en la matriz SLP.

e Si la matriz y el diagrama de hilos coinciden, estd ya es una propuesta
Optima.

Figura 7. Diagrama de hilos del area de produccion

Fuente: elaboracion propia, empleando Paint.
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Figura 8. Matriz de actividades del area de produccion

Recepcion de materia prima

Almacenaje de materia pima

Lavado

Secado

Limpieza y Reduccion de MP

Pesado de la MP

Sistema de destilacion y/o
Maceracion dinamica

Decantacion/Rotoevaporacion

Pesado del aceite
esencial/oleorresina

Envasado

m %

Almacenaie de PT

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word

Como se puede observar en la Figura 7 y 8 el diagrama de hilos coincide
con la matriz de correlacion, por lo que en la siguiente figura se muestra la

propuesta para la distribucion de la planta éptima.
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Figura 9. Diagrama de recorrido de la planta de extraccion de aceite
esencial y oleorresina de pimienta gorda

ALMACENAJE OFICHA
ALMACENAJE FT MP
am)—
TS
3
W - i
e i AREADE ' |
EMPAQUE : I

sooEGA. | i

HERRA_ ALMACEN DE CRISTALERLA,

MIENTAS MATERIAL DE EMPAQUE
1|Almacenaje de MP 8 |Condensacion de aceite y agua
2 |Transporte hacia el drea de lava| 9 |Separacion de fases
3 |Lavado 9 |Traslado de extracto a

rotoevaporador
4 |5ecado 10 |Decantacion Simbologia de colores/proceso
5 |Limpieza y reduccion de MP 10 |Rotoevaporar azul=aceite esencial y oleorresina
6 |Pesado de la MP 11 |Trasvasar el extracto negro=clerresina
oleorresinafaceite esencial rojo= aceite esencia

7 |Llenado en maceracion 12 |Pesado y envasado de PT
7 |Llenado de la marmita 13 |Traslado a refrigeracion
8 |Filtrar y concentrar el extracto | 14 |Almacenaje de PT

Fuente: elaboracion propia, empleando Paint.

Como se puede observar este diagrama muestra graficamente el proceso
de extraccidon del aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda, con todos

sus procesos de operacion, almacenaje, transporte, etc.

2.3.6. Costos variables

Constituido por los costos que varian conforme a la produccion, en esta
ocasion la materia prima, energia eléctrica, agua potable, combustible, mano de
obra, cristaleria y reactivos, equipo de proteccion y limpieza, envases y

embalaje.
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Todos los costos estan calculados en base a las extracciones realizadas

en la planta piloto: una de aceite esencial y una de oleorresina.
2.3.6.1. Materia prima

El costo de la materia prima es obtenido por el departamento de compras
del LIEXVE, el precio de la hoja de pimienta gorda es de Q.700,00/quintal y el
del fruto es de Q.1500,00/quintal.

Debido a que las unidades que se trabajan para realizar las extracciones

es en Kg y 1qgq=100 kg, se procede a realizar las siguientes conversiones:

Q.700 1qq Q.7,00
* =
qq 100Kg Kg

1)Costo de la hoja =

Q.1500 1qq Q.15,00
* =
qq 100Kg Kg

2)Costo del fruto =

Por lo que el precio de la hoja de la pimienta gorda es de Q.7,00/kg y para
el fruto es de Q.15,00/kg, para estimar el costo por dia se multiplica el precio de
la materia prima por las cantidades de extracciones realizadas en ese dia (en
este caso es una extraccion), para estimar el costo mensual se multiplica este
altimo por los 22,5 dias promedios que hay en el mes (debido que hay meses
que son 22 y otros 23 dias) y para estimar el costo anual se multiplica por los 12

meses del afo.
Debido a que el mayor rendimiento es de la procedencia de las hojas y

fruto de San Luis, Petén; es la materia prima a utilizar, a continuacién en la

tabla XXXIIl se detallan los costos de materia prima.
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Tabla XXXIll.Costos de materia prima

Extracto IV‘I:it;ga Costo(Q/kg) (g;:iti:) ( (2(1:7::25) Costo/afio
Aceite esencial hojas Q7,00 Q84,00 Q1 890,00 Q22 680,00
Oleorresina fruto Q15,00 Q135,00 Q3 037,50 Q36 450,00
Total Q219,00 Q4 927,50 Q110 868,75

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla XXXIII el costo de la materia prima para producir una
extraccion de aceite esencial de pimienta gorda es de Q.28, 00, el diario es de
Q.84,00 y para el costo de un extracto oleorresina es de Q.45,00 y el diario es
de Q.135,00; esto es debido a que para obtener el mayor rendimiento para cada
extraccidn se necesitan hojas de pimienta gorda en el aceite esencial y frutos

de la pimienta gorda para la oleorresina.

2.3.6.2. Energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica para el aceite esencial de pimienta gorda,
hace referencia a la marmita de extraccion, la caldera, tuberias, valvulas y
condensador; para la oleorresina de pimienta gorda lo es la marmita de
concentracion, la marmita con agitador, la caldera, tuberias, valvulas, bombas al

vacio y el condensador.

La tarifa fija esta incluida en el valor indicado (Q.1,90/Kw) y corresponde a
la vigente para la ciudad de Guatemala Para calcular el Costo/dia de energia

eléctrica se realiza el siguiente calculo:

Costo B ( Kw

3= = (0.5 + (Kw) » (hn)
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Para calcular el costo/ mes se multiplica el costo/dia por la cantidad de
dias laborales promedio (22.5) en el mes:

dia

Costo Costo
4) =10Q
mes

) (22,5 dias laborales promedio)

Para calcular el costo/afio se multiplica el costo/mes por los 12 meses del

5) =

afno mes aino

Costo < Costo) (12 meseS)

A continuacion se presenta en las tablas XXXIV y XXXV los costos de

energia eléctrica para la extraccion del aceite esencial y oleorresina.

Tabla XXXIV. Consumo de energia eléctrica para la extraccion del aceite

esencial

Descripcion del Costo Consu Tiempo Costo/
Extraccion o F:Ji o (Q.Kw/h) | mo(k (hr;) Costo/dia mes Costo/afio
quip con IVA w)
Marmita de
extraccion 80/17 Q1,90 0,5 8,00 Q7,60 Q171,00 | Q2,052,00
B.J9428B
Caldera
. Columbia Serie
A
esgi'ctizl 9720 vale.cap | Q1,90 | 3,73 | 800 | Q56,67 27(_2;115 38111; .
Aceite 576/IbHR STM ’ ’
. CAP 345Ib/hr
esencial
Tuberias BRV Q1,90 0,05 4,00 Q0,38 Q8,55 Q102,60
Valvulas BRV Q1,90 0,05 4,00 Q0,38 Q8,55 Q102,60
Condensador | ) o | 115 | 800 | Q17,48 |Q393,30 | Q4 719,60
marca Elite
TOTAL Q82,51 Q1 856 Q22 278

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Consumo de energia eléctrica para la extraccion de la

oleorresina

_— Costo X
Descripcion Consumo | Tiempo | Costo | Costo/ | Costo/

. (Q.Kw/h) . -
del equipo con IVA (kw) (hr) dia mes afo

Extraccion

Caldera
Columbia
Serie 9720

vale.cap Q1,90 0,373 8,00 |Q.56,67
576/IbHR

STM CAP
345lb/hr

Marmita con
agitador Serie Q1,90 1,00 4,00 Q.7,60 |Q.171,00
HG040501

Marmita de
concentracién
Marca
TOURNAIRE Q1,90 1,20 4,00 Q.9,12 | Q.205,20
Oleorresina | HJ.9428H con
capacidad de
100L/40L
Tuberias BRV Q1,90 0,05 4,00 | Q.0,38 | Q.8,55 | Q.102,60
Valvulas BRV Q1,90 0,05 4,00 | Q.0,38 | Q.8,55 | Q.102,60
Bomba al
vacio legrand
Tipo C.8214
10A.415V

Q.1 Q.15
275,15 | 301,76

Q.2
052,00

Q.2
462,40

Q1,90 0,15 4,00 | Q.1,14 | Q.25,65 | Q.307,80

Condensador

. Q1,90 1,15 8,00 Q.17,48 | Q.393,30 | Q.4 719,60
marca Elite

Q2 Q25
Total Q92,77 087,40 048,76 Total

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en las tablas XXXIV y XXXV, el costo de energia

eléctrica costo es bajo, debido a que en el proceso de produccion se utilizan
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todos los equipos por un total de 8 horas, a continuacion se presenta en la tabla
XXXVI los costos de energia eléctrica del aceite esencial y oleorresina.

Tabla XXXVI. Consumo total de energia eléctrica

Extraccion Costo/dia Costo/mes Costo/afio
Aceite esencial Q82,51 Q1 856,55 Q22 278,56
Oleorresina Q92,77 Q2 087,40 Q25 048,76
Total Q17,.29 Q3943,94 Q47 327,33

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XXXVI, el costo total diario de
produccion es de Q.175 29 el costo mensual es de Q.3 943,94 y el costo anual
es de Q.47 327,33.

2.3.6.3. Agua potable

El agua potable es utilizada para las extracciones de aceite esencial y
oleorresina de pimienta gorda, con lo que respecta al aceite esencial es
utilizada por el sistema de destilacién (caldera Columbia Serie 9720 vale .cap
576/IbHR STM CAP 345Ib/hr, marmita de extraccion 80/17 B.J9428B, valvulas

de presion BRV, llaves de paso, condensador marca élite y el chiller),

También es utilizada para las extracciones de la oleorresina con los
siguientes equipos: marmita con agitador Serie HGO040501, marmita de
concentracion marca TOURNAIRE HJ.9428H con capacidad de 100L/40L y

para la limpieza del &rea de trabajo, del equipo y utensilios del mismo.
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Para calcular el consumo de agua potable se debe de conocer la cantidad
de m%afio de agua de cada equipo para proceder a calcular el valor del

consumo anual del agua potable con la siguiente conversion:

ano aino

Valor del consumo m3 Costo(Q) . _
6) =\ =) *|\——3— | + (valor cargofijo)(meses del afo)
m

Donde:

e Costo(Q)/m*:es el precio que se debe pagar (Q) por cada m®y se calcula
segun la siguiente tabla proporcionada por la Municipalidad de

Guatemala.

A continuacién en la tabla XXXVII se presenta un tarifario (Q/m?® en

funcién del consumo mensual (m?).

Tabla XXXVII. Tarifario de (Q/m®) en funcién del consumo mensual (m?)

Rangode | Costo(Q/m’)
consumo (ya incluye
(m*/afio) IVA)
1a20 Q1,25
21a40 Q1,97
41 a60 Q2,51
61a120 Q5,02
120 o mas Q6,27

Fuente: Municipalidad de Guatemala.

e Valor cargo fijo: Es el valor que se cancela por el servicio de agua potable
(se utilice o no este servicio) que es Q.27,19

e Meses afio: 12

89



Luego se calcula el valor del alcantarillado de la siguiente forma:

7 Valor del alcantarillado _ <Valor del consumo

_ )(0.18)

aino aino

Para conocer el costo del consumo anual (Q/afio) de agua potable se

debe de utilizar la siguiente conversion:

Valor del consumo total ~ Valor del consumo 4 Valor del alcantarillado

afo ailo ailo

Con estas ecuaciones se calcula el consumo del agua potable anual en el
Laboratorio de Investigaciéon Extractos Vegetales (LIEXVE) con una extraccion
de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda y para la limpieza del area de

trabajo y sus equipos.

A continuacion se presenta en la tabla XXXVIII el consumo de agua
potable anual del LIEXVE.

Tabla XXXVIII. Costos de agua potable
Descrincién m¥/afio Costo/m* | Subtotal Total (IVA+
P Q) (Q/afio) | Subtotal)(Q/afio)
Mamita de 7,36 1,25 Q335,48 Q395,87
concentracion
Marmita con 736 1,25 Q335,48 Q395,87
agitador
Sistema de 12 1,25 Q341,28 Q402,71
destilacion
Limpieza 10 1,25 Q338,78 Q399,76
Total(Q/afio) Q1 594,20

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXXVI se puede observar que el costo del agua potable al
afo es de Q. 1 594,20 aproximadamente, dividiendo dentro de los 270 dias
laborales seria de Q.5.90 al dia, Q.132.85 al mes, lo cual es un costo
considerable para realizar una produccion de aceite esencial de las hojas de

pimienta gorda y una de oleorresina de los frutos de la pimienta gorda.

2.3.6.4. Combustible

En este apartado se menciona el combustible diésel. EI combustible es
utilizado en la caldera, y sirve para la generacién de vapor en el sistema de

destilacion por arrastre de vapor directo.

El consumo de combustible depende de la potencia del equipo, siendo de
una potencia de 10-150 Hp la caldera que se utiliza para la extraccion. El
consumo de combustible (diésel) por Hp es de 0,20 gal/hora aproximadamente

segun pruebas efectuadas para una caldera en la universidad de Nebraska.

Para estimar el costo diario del combustible tanto para la extraccion del
aceite esencial de pimienta gorda y su oleorresina se utiliza la siguiente

conversion

9 Costo (Costo ) (Cantidad de gal ) (No. extraccic’m)
j— * *

dia gal extraccion dia

Para estimar el costo mensual se debe de utilizar la conversién 9,

multiplicando por los dias laborales promedio (22,5), de la siguiente forma:

Costo  /Costo ) )
10) = ( v ) * (22,5 dias laborales promdio)
mes dia

Para estimar el costo anual se debe de utilizar la conversion 10,

multiplicando por los 12 meses del afio, de la siguiente forma:
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1 Costo (COStO) (12 meseS)
= *

aio mes 1 ano

A continuacion presenta la tabla de los costos del combustible para

aceite esencial y oleorresina del presente afo.

Tabla XXXIX. Costos de combustible (diésel)

Extracto Cantidad(gal) | Costo/gal | Costo/dia | Costo/mes | Costo/afio
Aceite esencial 18 Q18,00 Q324,00 | Q7290.00 | Q87 480,00
Oleorresina 15 Q18,00 Q270,00 Q6 075.00 Q72 900,00
Total Q594,00 | Q13 068.00 | Q287 496,00

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de 18 y 15 galones es la cantidad de diésel 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 diario de Q. 594, 00 un
costo mensual de Q.13 068,00 y un costo anual de Q. 287 496,00.

2.3.6.5. Cristaleria y reactivos

La cristaleria hace referencia a lo necesario para la destilacién por el
método de arrastre de vapor directo del aceite esencial y la maceracion
dinamica de la oleorresina. Es importante resaltar que este equipo es fragil y su
manejo requiere cuidado, toda cristaleria se deprecia a los 4 afios de su uso
basado en el articulo 19 de la Ley de ISR (Ver anexo 14), entonces mediante
esto se realiza los siguientes calculos con la siguiente conversion para estimar

los costos de la cristaleria diario.
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Costo (Costo ) ( 1 aflo )
= *

dia 4 afios 360 dias comerciales

Para estimar el costo mensual se debe de utilizar la conversiéon 12,

multiplicando por los 30 dias comerciales, de la siguiente forma:

Costo Costo
3) _ (

- ) * (30 dias comerciales)
dia

mes

Para estimar el costo anual se utiliza la conversioén 13, multiplicando por

los 270 meses del afio, de la siguiente forma:

Costo (COStO) (12 meses)
= E3

14 =
) anual

mes 1 afio

A continuacion presenta la tabla de los costos de cristaleria para aceite

esencial y oleorresina del presente afio.

Tabla XL. Costos de cristaleria

Vida .
Cantidad | Descripcion | util Precio de Costo/dia | Costo/mes | Costo/afio
o compra
(afios)
Ampolla de
1 ., 4 Q1 200,00 Q0,83 Q25,00 Q300,00
decantacion
Erlenmeyer
1 de 1000 ml 4 Q350,00 Q0,24 Q7,29 Q87,50
1 Beackerde | Q120,00 Q0,08 Q2,50 | Q30,00
1000 ml
Anillo de
1 . 4 Q225,00 Q0,16 Q4,69 Q56,25
hierro
Total 4 Q1 895,00 Q1,32 Q39,48 Q473,75

Fuente: elaboracion propia.
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Para las extracciones del aceite esencial se utiliza hexano grado
industrial y para las extracciones de la oleorresina se usa etanol al 96. Para
estimar el costo diario de ambos reactivos se utiliza la siguiente conversion; es
de resaltar que se necesitan 1.60 litros de hexano para producir una extraccion

de aceite esencial y 9 litros de etanol para oleorresina.

15) Costo (COStO) (cantidad (L) del reactivo) (1 produccic’m)
= * %

dia L produccion dia

Para estimar el costo mensual se debe de utilizar la conversiéon 15,

multiplicando por los dias laborales promedio (22,5), de la siguiente forma:

Costo _ (Costo

16) ~\ dia

) * (22,5 dias laborales promedio)
mes

Para estimar el costo anual se utiliza la conversion 16, multiplicando por

los 270 dias laborales del afio, de la siguiente forma:

Costo (COStO) (12 meses)
= *

anual mes 1 ano

A continuacion se presenta en la tabla XLI de los costos de reactivos para

aceite esencial y oleorresina del presente afo.

Tabla XLI. Costos de reactivos

Descripcion | Costo(Q/L) |L/produccién| Costo/dia Costo/mes Costo/afio

Hexano Q42,67 1,60 Q204,80 Q4 608,00 Q55 296,00
Etanol Q9,00 27,00 Q729,00 Q16 402,50 Q196 830,00
Total Q933,80 Q21 010,50 Q252 126,00

Fuente: elaboracion propia.
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La cristaleria béasica para la obtencion de aceite esencial y la oleorresina
de pimienta gorda se muestra en la tabla XL, lo cual constituye un costo de
diario de Q 1,32 como sabe que en el dia se realizan tres extracciones aceite
esencial y tres de oleorresina, entonces el costo de produccion seria el

costo/dia que hace referencia a Q.1,32/dia.

A continuacion se presenta la siguiente ecuacion para el costo diario de

cristaleria y reactivos para la extraccion del aceite esencial:

Costo de cristaleria +reactivos

, =Q1,32+Q.204,8=0Q206,12
dia

Para calcular el costo diario de cristaleria y reactivos para la extraccion

de oleorresina se presenta el calculo apropiado con la siguiente ecuacion:

Costo de cristaleria +reactivos

, =Q1,32+Q729,00=0Q.730,32
dia

Para estimar el costo mensual de ambos extractos se multiplica por los
22.5 dias laborales promedios y luego para estimar el costo anual se multiplica
por los 250 dias laborales del afio. A continuacién se presenta en la tabla XLII

de resultados de estos calculos.

Tabla XLIl. Costos de cristaleriay reactivos.

Descripcion Costo/dia Costo/mes Costo/afio

Aceite esencial Q205,50 Q4 623,79 Q55 485,5
Oleorresina Q729,70 Q16 418,29 Q197 019,5
Total Q935,20 Q21 042,08 | Q252505,00

Fuente: elaboracion propia.
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El costo de cristalera y reactivos de produccion de aceite esencial es de
Q.205,5 y de oleorresina es de Q.729,7, lo cual es un costo ligeramente bajo.

2.3.6.6. Depreciacion de los equipos

La caldera, marmita y tuberias corresponden al sistema de destilacion por
arrastre de vapor directo que es utilizado en la extraccion del aceite esencial, .la

marmita con agitador, de concentracion para la extraccion de la oleorresina.

Basado en el articulo 19 de la ley del ISR (ver anexo 14), todo equipo se
deprecia a los 5 afios de uso entonces mediante esto se realiza los calculos

correspondientes.

Costo (Costo ) ( 1 aiio )
= *

dia 5 afios 360 dias comerciales

Para estimar el costo mensual se debe de utilizar la conversion 18,

multiplicando por los 30 dias comerciales de la siguiente forma:

Costo Costo
19) - (

- ) * (30 dias comerciales)
dia

mes

Para estimar el costo anual se utiliza la conversion 19, multiplicando por

los 270 meses del afio, de la siguiente forma:

20)

Costo (COStO) (12 meseS)
= *

anual mes 1 ano

A continuacion presenta la tabla de los costos de cristaleria para aceite

esencial y oleorresina del presente afio.
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Tabla XLIlIl. Costo de la depreciacion de los equipos

Unidades| Descripciéon | Vida util Precio de Costo/dia | Costo/mes Costo/afio
compra
1 Caldera 5 Q5293121 | Q29,41 | Q882,19 | Q1058624
1 Tuberias 5 Q41942,89 | Q23,30 | Q699,05 | Q838858
Sistema de
enfriamiento 5 Q54 500,00 | Q30,28 | Q90833 | Q10900,00
(chiller)
1 Caldera 5 Q5293121 | Q29,41 | Q882,19 | Q10586,24
1 Marmita de 5 Q40000,00 | Q22,22 | Q666,67 | Q8 000,00
concentracion
1 Balanza 5 Q345000 | Q1,92 Q57,50 Q690,00
analitica
Total Q2969542 | Q164,28 | Q492826 | Q59 139,08

Como se puede observar en la tabla XLIII, el costo de la depreciacién por

produccion es el del costo por dia que es de Q 164,28 y el costo mensual es de

Q.4 928,26.

Para obtener los costos de Equipo de proteccion y limpieza, se considera
igual a la vida de la depreciacion de los equipos (5 afos) utilizado en la
produccion y se utilizan las ecuaciones (18, 19 y 20) para el costo diario,
mensual y anual a excepcion de las bolsas para basura y rollos de papel que se

utilizan por produccion

2.3.6.7.

Equipo de proteccion y limpieza
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A continuacion se presenta en la tabla XLIV los costos de equipo de

proteccion y limpieza detalladamente.

Tabla XLIV. Costos de equipo de proteccion y limpieza

i i ) to/T ) y
Descripcion J:|a Unidades | Costo/unidad Cost:I/ ° Costo/dia Costo/mes Costo/afio
Bolsa canguro 5 Q1,00 Q2,00 Q4,00 Q90,00 Q1 080,00
Roll
ollos de Q15,00 Q30,00 Q60,00 Q1350,00 | Q16200,00
papel 2
Guantes de
o , Q25,00 Q50,00 Q0,04 Q0,83 Q10,00
Caretas de Lab | 5 5 Q115,00 Q230,00 Q0,17 Q3,83 Q46,00
Botas de hule | 5 5 Q75,00 Q150,00 Qo,11 Q2,50 Q30,00
Batas 5 ) Q75,00 Q150,00 Qo,11 Q2,50 Q30,00
Escoba 5 1 Q20,00 Q20,00 Q0,01 Q0,33 Q4,00
Cepillos 5 1 Q2000 | Q2000 | qoo1 Q0,33 Q4,00
Trapeador 5 1 Q15,00 Q15,00 Q0,01 Q0,25 Q3,00
Lentes de Q15,00 Q15,00 Q0,01 Q0,25 Q3,00
plastico 5 1
Pala para la Q20,00 Q20,00 Q0,01 Q0,33 Q4,00
basura 5 1
Total Q396,00 Q702,00 | Q64,50 Q1451,17 | Q17 414,00

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XLIV el costo diario de equipo de
proteccion y limpieza es de Q.64, 50, mensual de es de Q. 1 451,17 y el anual
es de Q.17 414,00, es de resaltar que una bolsa canguro se utiliza por
produccién y los 2 rollos de papel en el mes.

2.3.6.8. Empaque
En esta seccion se hace referencia al costo empaque primario y

secundario.
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El empaque para el aceite esencial es un frasco color ambar con
capacidad de 350 ml, mientras que para el extracto oleorresina es un frasco
color ambar con capacidad de ¥2 Kg (500ml). Se eligen estas capacidades de
frascos debidos al rendimiento y materia prima utilizada de cada extracto (ver

seccion 2.3.2 pag.40).

Para realizar el calculo del costo diario de empaque se utiliza la siguiente

conversion.

Costo _ (Costo ) (Cantidad de unidades)
dia

*
unidad cada extraccion

Para estimar el costo mensual se debe de utilizar la conversién 21,

multiplicando por los dias laborales promedio (22,5), de la siguiente forma:

Costo B (Costo

22) dia

) * (22,5 dias laborales promedio)
mes

Para estimar el costo anual se utiliza la conversion 22, multiplicando por

los 12 meses del afio, de la siguiente forma:

Costo (COStO) (12 meses)
= E3

anual dia 1 afio

A continuacién presenta en tabla XLV los costos de empaque para aceite

esencial y oleorresina del presente afio.
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Tabla XLV. Costos de empaque

Extracto Cantidad Descripcion Costo/unidad | Costo/dia | Costo/mes | Costo/afio

Frasco color ambar
33 de capacidad de Q0,25 Q8,25 Q185,63 | Q2 227,50
onz
Frasco color ambar

Aceite
esencial

Oleorresina 6 de capacidad de Q2,75 Q16.50 Q371,25 | Q4 455,00
(1/2 Kg=500ml)
Total Q24,75 Q556,88 | Q6 682,50

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XLV el costo diario de empaque para
33 onzas para el aceite esencial es de Q. 8,25, mientras que el de la oleorresina
es de Q.16,50 para 6 frascos de %2 Kg cada uno (500ml). Ascendiendo un costo
total de empaque de Q.24,75 diarios, Q556,88 mensuales y Q.6682,50 al afo.

2.3.6.9. Resumen de costos de variables

En resumen, los costos variables se presentan en la tabla XLVI y
ascienden a una cantidad de Q. 407,52/dia, Q. 9 745,94/ afio para la
extraccion de 4 kg de materia prima obteniendo aceite esencial y para la
extraccion de 3 kg de materia prima para obtener extracto de oleorresina en la
tabla XLI.

Para estimar los costos variables se deben de sumar todos los costos
qgue lo involucran, para realizar este célculo se debe de utilizar la siguiente

ecuacion:

4). CV=CMP+CEE+CAP+CC+CCR+CDE+CEPL+CE
Donde:

e CV: Costos variables
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e CMP:
e CEE:
e CAP:

e CC:

e CCR:
e CDE:

e CEPL: Costos de equipo de proteccién y limpieza

e CE:

Costos de materia prima
Costos de energia eléctrica
Costos de agua potable

Costos de combustible

Costos de cristaleria y reactivos

Costos de depreciacion de equipos

Costos de empaque

Se deben de sumar todos estos costos por dia, mes y afio del aceite

esencial de pimienta gorda para obtener la siguiente tabla.

Tabla XLVI. Resumen de costos de variables de la extraccion del aceite
esencial
No. Descripcién Costo/ia Costo/mes | Costo/afio
1 Materia prima Q84.00 Q1 890,00 | Q22 680,00
2 Energia Eléctrica Q82.51 Q1 856,55 | Q22 278,56
3 Agua potable Q2.95 Q66,38 Q796,50
4 Combustible Q324,00 Q7 290,00 | Q87 480,00
5 Cristaleria y reactivos Q205,50 Q4 623,79 | Q55 485,50
6 Depreciacion de los equipos Q109,52 Q2 464,13 | Q29 569,54
7 | Equipo de proteccidn y limpieza Q32,25 Q725,58 Q8 707,00
8 Empaque Q2,75 Q185,63 Q2 227,50
TOTAL Q843,48 Q18 938,92 | Q227 267,11

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XLI el costo diario para producir 33

onzas de aceite esencial es de Q 843,48 Q25,56 la onza del mismo.
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continuacion se presenta en la tabla XLVII de resumen de los costos de

produccioén de oleorresina.

Tabla XLVIl. Resumen de costos variables del extracto de oleorresina

No. Descripcion Costo/dia Costo/mes | Costo/afio
1 Materia prima Q135,00 Q3 037,50 | Q36 450,00
2 Energia Eléctrica Q92,77 Q2 087,40 | Q25 048,76
3 Agua potable Q2,95 Q66,38 Q796,50
4 Combustible Q270,00 Q6 075,00 Q72900
5 Cristaleria y reactivos Q729,70 Q16 418,29 | 197 019,5
6 Depreciacion de los equipos Q109,52 Q2 464,13 | Q29 569,54
7 | Equipo de proteccion y limpieza Q32,25 Q725,58 Q8 707,00

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla XLVII el costo diario variable

extraer 6 Kg (204 onzas) del fruto de la oleorresina es de Q.1377,69.

para

Como se puede observar este costo es mas bajo comparado con el del

aceite esencial, eso es debido a que el rendimiento de la oleorresina es mayor

(35 %) que el del aceite esencial (8.27 %).

2.3.7.

Costos fijos

En estos costos estan involucrados los costos administrativos que se

reflelan en sueldo del jefe de finanzas, deje de compraventa, deje de

produccion, operarios y el contador. Asi también como gastos varios y Utiles de

oficina.

A continuacion se detallan en la tabla XLVIII los costos fijos.
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Tabla XLVIIIl. Costos fijos

Cantidad Descripcidn Costo/mes | Costo/afio Observaciones
1 Jefe de finanzas Q5 000,00 | Q60 000,00
1 Jefe de compraventa | Q5 000,00 | Q60 000,00
1 Jefe de produccidn Q5 000,00 [ Q60 000,00
6 Operarios Q269321 | Q3231852 | ~c8Unsueldo
minimo
Contador Q3 500,00 | Q42 000,00
6 Bonificacién mensual Q250,00 Q3 000,00
6 Prestaciones Q2 716,85 | Q32 602,26
patronales
Computadora Q200,00 Q1 000,00 5 anos de vida util
Escritorio Q42,00 Q210,00 5 anos de vida util
Servicios
varios(teléfono Q300,00 Q1 500, 00
extraccién de basura)
Utiles de oficina Q200,00 Q1 000,00
Total Q24 902,06 | Q293 630,78

Fuente: elaboracion propia.

Los costos fijos para realizar las extracciones del aceite esencial y
oleorresina que ascienden a un total de Q24 902,06 mensuales y Q293 630,78

anuales.

Cabe resaltar que este costo se divide en seis (tres para la extraccion de
aceite esencial y los otros tres para la oleorresina) y que también son costos
muy elevados debido a que el pago de los sueldos es por profesionales en

investigacion
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2.3.8. Costos totales

Los costos totales son la suma de los costos fijos mas los costos

variables, por lo que se debe de utilizar la siguiente ecuacion
5) CT= CF+CV
Donde:
CT: Costos totales
CF: Costos fijos

CV: Costos variables

Los resultados de la suma de estos dos costos se presentan en la

siguientes dos tablas, la tabla XLIX para el aceite esencial y oleorresina.

Tabla XLIX. Costos totales

o Aceite esencial Oleorresina
Descripcion - ~
Costo/mes Costo/afio Costo/mes Costo/afio
Costo
variables Q18 938,92 Q227 267,11 Q30998,02 Q371 976,31
Costo de
Fijos Q12 451,03 Q149 412,36 Q12 451,03 Q149 412,36
Total Q31 389,95 Q376 679,47 Q43 449,05 | Q521 388,67

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de 12 kg de hoja de pimienta gorda da como resultado la
obtencion de 33 onzas de aceite esencial de pimienta gorda al dia, lo que hace
un costo Q 42,27/onza, y en el proceso de 3 kg de hoja de fruto de pimienta
gorda da como resultado la obtencion de 3 kg de oleorresina al dia, lo que
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resulta un costo de Q. 64369/kg, es decir Q. 321,85 el Y2 Kg de oleorresina de
pimienta gorda.

Estos costos son ligeramente competitivos en el mercado debido a que
actualmente el precio de venta de la onza del aceite esencial es de Q.72,00 y el
del %2 Kg de oleorresina es de Q.504,00; por lo que es considerable que la
empresa pueda incorporarse al mercado de los aceites esenciales y
oleorresinas (especificamente el de pimienta gorda) y poder realizar los
estudios pendientes que a continuacién se presentan (estudio administrativo-

legal, impacto ambiental y la evaluacion financiera).

2.4. Estudio administrativo-legal

En esta seccion del estudio se examinard la factibilidad del proyecto en
cuanto a aspectos a legislacion laboral, estructura organizacional de la
empresa, capacidades necesarias del personal que labora en la misma,

aspectos sanitarios y otros relacionados al aspecto administrativo.

2.4.1. Aspectos legales

Para la ejecucion de una empresa reconocida tanto a nivel nacional
como internacional y asi su comercializacion de sus servicios o productos debe
regirse de acuerdo a las normas juridicas guatemaltecas, con el fin de que llene

los requisitos legales indispensables para su buena organizacion y desarrollo.
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2.4.1.1. Inscripcién legal de la empresa

Debido a que los ingresos de la empresa exceden de los Q.150 000,00,
la empresa debe de inscribirse en el régimen 1: sobre utilidades de actividades

lucrativas.

Los requisitos para inscribirse como en este régimen ante cualquier

oficina 0 agencia tributaria del pais son:

e Original y copia del documento de identificacion (cédula de vecindad, DPI
0 pasaporte, en caso de ser extranjero).

e Original y fotocopia simple de la ultima factura por servicios recibidos de
energia eléctrica, agua potable o teléfono (linea fija), para comprobar el
domicilio fiscal.

e Copia del NIT (en caso de no poseer se puede tramitar en ese

momento).

Para inscribirse como tal ante la SAT, debe llenar un formulario de
solicitud de inscripcién que proporciona la oficina tributaria, a precio de costo.
Una vez hecho esto, la SAT le entregara la autorizacion para que la imprenta

le imprima sus facturas.

Después de aperturada la empresa, el impuesto se debe declarar y
hacer efectivos durante el mes siguiente al vencimiento del periodo mensual,
presentando una Declaracion Jurada Simplificada, a través de los bancos del
sistema autorizados con el formulario SAT-2237 o por Declaraguate, con el
formulario SAT-2237.
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24.1.2. Aspectos sanitarios

Debido a que es una planta productora de aceite esencial y oleorresina

se debe de tramitar la licencia sanitaria, la cual se realiza en el Ministerio de

Salud Publica y Asistencia Social.

Se debe presentar el formulario para solicitud de licencia sanitaria DRCA-

4, este formulario debe adjuntarse lo siguientes documentos:

Copia de autorizacién municipal para la ubicacion y construccion.

Dictamen favorable del departamento de regulaciéon de las programas de
salud y ambiente (22 avenida 0-61, zona 10 capitalina), que asegure que la
fabrica no causa contaminacion ambiental.

Plano de la fabrica.

Fotocopias de patente de comercio de sociedad y de la patente de comercio
de empresa para personas juridicas.

Fotocopia de nombramiento del representante legal.

Nombre del responsable del control de la produccion, con fotocopia de su
acreditacion.

Lista de productos elaborados.

Programa de control de salud de los trabajadores.

Copia del programa de capacitacion de los empleados sobre buenas

practicas de manufactura.

Después de haber obtenido la licencia sanitaria se procede a la gestion del

tramité del registro sanitario, ese se realiza en el Ministerio de Salud Publica y

Asistencia Social presentando el formulario DRCA-022, llenado de acuerdo al
instructivo especifico DRCA-022-A.
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Para la gestion del tramite es necesario llenar los requisitos y presentar la

documentacion siguiente:

e Licencia sanitaria del fabricante (original y copia).
e Etiqueta original del producto o bosquejo formal de la misma.
e Composicion cualitativa (como aparece en la etiqueta).
e Llevar al laboratorio nacional de salud (km. 22 carrera al pacifico).
o Expediente original con sellos aprobados del Ministerio de Salud Publica
y Asistencia Social
o Dos copia del expediente aprobado, en folder manila con gancho.
o Dos muestras individuales de en presentacion original de 200 mililitros

como minimo de cada producto.

También cumplir con las normas ISO de aceites esenciales las cuales

son:

e SO 212:2007 Aceite esenciales-muestra: Entrega reglas generales para la
forma de muestras de aceites esenciales, con el fin de proporcionar las
cantidades adecuadas para ser manipulados para ciertos propdsitos en

laboratorio.

e |SO 4720:2002 Aceites esenciales-nomenclatura: Ofrece una lista de los
nombres botanicos de plantas utilizadas para produccion de aceites
esenciales, junto con los nombres comunes de los aceites esenciales en

inglés y francés.

e ISO 22972:2004 Andlisis por cromatografia de gas en chiral capilar

especifica un método general para el analisis de los aceites esenciales por
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cromatografia de gases en columnas capilar, con el fin de determinar los

enantiomeros que hay en un aceite esencial.

2.4.1.3.

Jornadas laborales

En una empresa dedica a la extraccion de aceite esencial y oleorresina de

pimienta gorda las actividades son realizadas en una jornada diurna normal. Sin

embargo, como el proyecto que se considera implementar puede representar

crecimiento en la demanda actual, deben tomarse en cuenta los articulos 116-

122 que el Cdédigo de Trabajo contempla en cuanto a las jornadas de trabajo

respecta, por si fuese necesario realizar un cambio en el tiempo de trabajo.

A continuacion se presenta una tabla con el resumen de las jornadas

laborales.

Tabla L.

Jornadas laborales

Diurna

Mixta

Nocturna

No puede ser mayor de
ocho horas diarias, ni
exceder de un total de
cuarenta y ocho horas a
la semana.

Se ejecuta entre las seis y
las dieciocho horas de un
mismo dia.

No puede ser mayor de siete horas
diarias ni exceder de un total de
cuarenta y dos horas a la semana.

Es la que se ejecuta durante un tiempo
que abarca parte del periodo diurno y
parte del periodo nocturno.

No obstante, se entiende por jornada
nocturna la jornada mixta en que se
laboren cuatro o mds horas durante el
periodo nocturno

No puede ser mayor de seis
horas diarias, ni exceder de
un total de treinta y seis
horas a la semana.

Trabajo nocturno es el que

se ejecuta entre las
dieciocho horas de un dia y
las seis horas del dia
siguiente

Fuente: elaboracion propia con informacién del Cadigo de trabajo.
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2.4.1.4. Prestaciones legales

Las relaciones entre trabajadores y patronos en Guatemala, estan
reguladas por la Constitucion Politica de la Republica, en cuyo articulo 102, se

establecen las prestaciones laborales minimas.

Asimismo en el Cadigo de Trabajo, que desarrolla en forma mas extensa

los preceptos constitucionales.

En Guatemala la relacion trabajador patrono es tutelar, esto quiere decir
que la ley protege al trabajador frente al patrono y establece prestaciones
laborales minimas para el trabajador, que el patrono debe cumplir

obligatoriamente.

Segun el marco juridico en Guatemala, la relacion laboral se perfecciona
desde el momento en que el trabajador estd bajo las 6rdenes directas del
patrono 0 sSus representantes, sin que necesariamente exista un contrato

escrito, no obstante de ser obligatorio.

Entre las prestaciones que todo patrono debe cumplir se encuentran:
salario ordinario, bonificacion incentivo, bono 14, aguinaldo, vacaciones,

indemnizacion, derechos de la mujer embarazada.

« Salario ordinario: el sueldo actual de un operario percibido en la actualidad
llamado “sueldo minimo” es de Q.2 643,21 mensuales para las actividades
econdémicas agricolas y no agricolas y para las actividades economicas
exportadoras y de maquilas es de Q. 2 417,52. A ambas actividades se les

debe agregar la Bonificacion de ley de Q.250,00
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Bonificacion incentivo: se crea con el objeto de estimular y aumentar su
productividad y eficiencia. El monto de la bonificacién incentivo que se creé
a favor de todos los trabajadores del sector privado del pais fue de Q250,00,

gue deberan pagar sus empleadores junto al sueldo mensual devengado.

Bono 14: el verdadero nombres es el de Bonificacibn anual para
Trabajadores del sector Privado y Publico Decreto 42-92, se le denomina
Bono 14, ya que se constituye en un 14 salario, tomando en cuenta que el
Aguinaldo es el salario No. 13. La fecha maxima para hacerse efectivo
segun la ley es el dia quince de julio de cada afio y su periodo para
calcularlo inicia el 01 de julio de un afio y termina el 30 de junio del afio

siguiente.

Aguinaldo: esta es otra bonificacion anual, a la que tiene derecho todo
trabajado desde el primer dia que inicia su relacion laboral. Esta es el
equivalente a un salario mensual por un afio de trabajo. Se debe pagar en el
mes de diciembre de cada afio. Si el trabajador ha laborado menos de un

afno debe pagarse en forma proporcional.

Vacaciones: todo trabajador después de un afio de servicios continuos
prestados ante el patrono, debe otorgar un periodo de vacaciones pagado
de 15 dias habiles. El trabajador los debe tomar y extender una constancia

de disfrute de los mismos Las vacaciones no son compensables en dinero,

solo para efectos del calculo de la indemnizacion.

Indemnizacion: los trabajadores, al ser despedidos sin causa justificada,
recibiran su indemnizaciéon equivalente a un mes de salario por cada afio de

servicios continuos prestados.
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o Derechos de la mujer embarazada: en los articulos 151 y 152 del Cédigo de
Trabajo consideran los derechos de la mujer embarazada donde goza de
proteccion especial en su trabajo, también considera que desde el momento
en que esta embarazada y avisa al patrono de tal circunstancia, no puede
ser despedida por ningun motivo. La ley le da un periodo de descanso
obligatorio de 30 dias antes del parto y de 54 dias después del parto.

Asimismo la mujer trabajadora disfruta de un periodo de lactancia de 10
meses, posteriores al parto, durante los cuales no puede ser despedida sin
autorizacion judicial, salvo que ella renuncie voluntariamente. Durante el
periodo de lactancia la mujer trabajador tiene derecho a de entrar o salir, una

hora mas tarde o una hora antes de la jornada normal de trabajo.

2.4.1.5. Implicaciones de la legislacién laboral

Se debe de considerar las cuotas patronales. Debido a que el nUmero de
trabajadores es mayor a 5, la empresa debe de inscribirse en el IGSS, esto
implica el pago de la cuota patronal del 12,67 % de sueldo de cada empleado.
Esta cuota esta integrada por: 10,67 % de la cuota patronal IGSS, 1,00 % de
INTECAP y 1,00 % de IRTRA.

Para el calculo de estas prestaciones patronales se realiza en base al
sueldo de los trabajadores, el cual es el sueldo minimo actual para actividades
no agricolas que segun el Ministerio de Trabajo es de Q.2 643,21 (sueldo sin

bonificacion mensual de Q.250,00).
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2.4.1.6. Implicaciones de la legislacion tributaria

Las empresas legalmente constituidas de acuerdo al Codigo de
Comercio, segun el coédigo del congreso 2-70, tienen las regulaciones
diferentes a la inscripcién de empresas, asimismo los requisitos legales que
deben de llenar para estar constituidas legalmente; tales como nombres de la
empresa o0 establecimientos, nombre de los propietarios y numero de su
registro como comerciantes, direccion de la empresa, objeto de la misma. Los

impuestos aplicados régimen 1 son: IVA general e ISR.

El Impuesto sobre la renta (ISR), es aquel que toda persona individual o
juridica, nacional o extranjera, domiciliada o no en el pais, asi como cualquier
ente, patrimonio o bien que especifique esta ley, que provenga de la inversién
de capital, del trabajo o de la combinacion de ambos.

De acuerdo al campo de aplicacién quedan afectadas todas las rentas y
ganancias de capital obtenidas en el territorio nacional. La tarifa para
sociedades y personas individuales que ejercen actividades mercantiles es del

25 % sobre las ganancias.

El impuesto al valor agregado (IVA) es aquel que mas dinero genera para
el Estado y su caracteristica principal es que lo paga toda persona que compra
algun bien o servicio. Estad normado por el Decreto 27-92 del Congreso de la

Republica y sus reformas.

Las modificaciones mas recientes se encuentran en los Decretos 04-
2012 y 10-2012 Ley Antievasion Il y Ley de Actualizacién Tributaria,
respectivamente. Su monto es del 12 % del bien o servicio, este porcentaje ya

esta incluido en el precio de venta.
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2.4.2. Organigrama de la empresa

Cada persona en toda empresa debe tener claro cual es la posicidon que
ocupa dentro de la misma, asi como sus obligaciones, responsabilidades y otra
informacion necesaria que le ayude a cumplir de mejor manera sus tareas y
roles dentro de la organizacién. Las funciones de los principales puestos en una
empresa dedicada a la extraccion de aceite esencial y oleorresina de pimienta

gorda se detallan a continuacion:

e Gerente General

Es el encargado de planificar, ordenar, supervisar, y organizar las

operaciones de la empresa.

También es el encargado de velar por los intereses de los propietarios de
la misma. Entre sus atribuciones es ser responsable, liderazgo, buenas

relaciones interpersonales, capacidad de comunicacion, buena presentacion.
e Jefe Finanzas
Es el encargado de la gestion y planificacion de las finanzas de la
empresa, autorizar los insumos para la produccién, llevar un control de planillas,
tener a tiempo el sueldo de los trabajadores.
Entre sus atribuciones es la habilidad numérica, poseer conocimientos

matematicos-estadisticos, comprensivo y conocedor de la politicas de los pagos

legales de la empresa
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e Jefe de ventas y compras

Es el encargo de realizar las actividades de mercadeo, compras y ventas
de la empresa, asi como la expansion de nuevos clientes. Es quien tiene

encargado los puntos de venta y cotizaciones.

Entre sus atribuciones estan, dinamico, pasién por las ventas, buena

comunicacién, persuasivo.

e Jefe de produccién

Es el encargado de la toma de decisiones durante el proceso de las
extracciones. Debe de conocer muy bien todo el proceso de las mismas para

que el producto terminado se de calidad e inocuo.

Entre sus atribuciones estdn poseer buenas relaciones personales,

comunicativo, persuasivo exigente, muy observador.

e Contador

Es el encargo del control financiero, contable y legal de la empresa. Entre
sus atribuciones esta que sea perito contador graduado y autorizado ante la
SAT.

e Operarios

Son quienes realizan el proceso de las extracciones desde el
almacenamiento de la materia prima, cargamento, destilacion, hasta el producto

terminado. Entre sus atribuciones es ser responsable, dinAmico y proactivo.
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La siguiente figura presenta graficamente la relacion entre puestos y
funciones dentro de una empresa que se dedique a la extraccion del aceite
esencial y oleorresina, como se puede observar va en orden jerarjico desde el

propietario hasta los operarios.

Es de resaltar que este es un organigrama béasico donde la empresa ha
iniciado operaciones, conforme la misma vaya creciendo sera necesario de

ampliar el organigrama.

Figura 10. Organigrama de la empresa

Propietario

Gerente General

1 1

[Jefe de compras y Jefe de
PRI produccion Jefe de finanzas
Operanos Contador

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Estudio de impacto ambiental

En esta seccion se comprende el conjunto de estudios y sistemas técnicos
gue permiten estimar los efectos que a ejecucion de un determinado proyecto

causa sobre el medio ambiente.

Mediante esta evaluacion de impacto ambiental se pueden identificar y
evaluar los efectos que puedan tener las extracciones del aceite esencial y
oleorresina de pimienta gorda y asi poder minimizar o eliminar estos efectos.
Por lo que se determinan los impactos, las estrategias de control, se realiza una
matriz de mitigacion (matriz de Leopold modificada) y asi poder realizar un plan

de mitigacion para disminuir o radicar los impactos que afectan al ambiente.
2.5.1. Determinacion de impactos ambientales
En la ejecucién de las extracciones del aceite esencial y la oleorresina de
pimienta gorda se generan diversos impactos (negativos o positivos) que
afectan a los diversos factores ambientales, entre los mas importantes estan
sistema atmosférico (aire), sistema hidrico (agua), sistema edafico (suelo),

sistema biético (flora y fauna), paisaje y el medio socioecondémico.

Todos estos impactos generados se describen a continuacion de una

forma mas detallada.

25.1.1. Impactos ocasionados al aire

El ambiente estd conformado por una combinacion de gases en

proporciones ligeramente variables, compuesto por nitrégeno (78 %), oxigeno
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(21 %),y otras sustancias (1 %), como ozono, diéxido de carbono, hidrégeno y
gases nobles (como kripton y argon).

Los impactos negativos provocados el aire se refiere a su calidad, debido
a que la marmita para extraer aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda
emite vapor cuando se hacen las purgas (cada 15 min) y cuando termina su

proceso de extraccion, y este vapor ocasiona efectos negativos en el aire.

2.5.1.2. Impactos a los cuerpos de agua

Uno de los factores que mas impacto negativo causa es el agua ya que
ésta se contamina por el las purgas que se realizan cada 15 minutos cuando
esta en funcionamiento la marmita de extraccion (4 horas) y por los agentes
quimicos que se utilizan para mantener limpios los utensilios y equipos

utilizados en el proceso productivo.

2.5.1.3. Impacto ocasionados al suelo

El impacto negativo que mas afecta al ambiente es la generacion de
basura de los desechos soélidos de la materia prima (hojas y fruto) al ser ya
utilizada, debido a que cuando ya se realiz6 la extraccion ya no posee ninguna
utilizacion y se procede a depositar estos desechos sélidos en la basura

En el suelo los impactos ocasionados se deben a dos actividades que
resultan ser negativos. Estados dos actividades son en la molienda que deja
residuos de la hoja y fruto de la pimienta gorda y en el lavado de equipos y
utensilios para todo el proceso productivo, lo cual genera una contaminacion en

el suelo.
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25.1.4. Impactos ocasionados a la floray fauna

El impacto Unico negativo que afecta a la flora y fauna es en el momento
en que las hojas y frutos del arbol de la pimienta gorda son cortadas de sus
ramas, debido a que los recursos naturales (flora y fauna) estan utilizandose
generar un nuevo producto (aceite esencial y oleorresina) pero al mismo
momento se reduce la flora y por consiguiente los animales que habitan en los

arboles de la pimienta gorda dejan de habitar en ellos.

2.5.1.5.Impactos ocasionados al paisaje

En el paisaje no existe ningun impacto generado debido a que no es

alterado o modificado.

2.5.1.6. Impactos al medio socioecondmico

En el medio socioecondémico se genera un impacto, pero de caracter
positivo ya que en todo el proceso de produccidén se requiere tener personal
capacitado que estara encargado de velar porque todas las etapas se lleven a
cabo a la perfeccion, y cada trabajador por lo tanto recibird su sueldo
respectivo. Ademas de aumentar el comercio con los extractos de aceite

esencial y oleorresina.
2.5.2. Matriz de Leopold modificada
La ,atriz de Leopold es un método de evaluacion del impacto ambiental

gque se empled por primera vez en 1 971 por colaboradores de estudios

geoldgicos de Estados Unidos en el estado de Washington
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En cada celda de la matriz de Leopold modificada se colocan dos digitos
de la escala de -1 a 10, en la esquina superior izquierda se ingresa la magnitud
de impacto con su respectivo signo (mas si es un impacto positivo y menos si
representa un impacto negativo) y en la esquina inferior derecha se ingresa la

gravedad del impacto.
Sin embargo para fines de calculos se utiliza el siguiente criterio:
e El signo positivo si el impacto es positivo, signo negativo si el impacto es
negativo.
e Valor de cinco si el impacto es temporal, valor de 10 si es permanente.
A continuacién en la tabla LI se presenta la matriz de Leopold modificada

para el proceso de extraccién de aceite esencial y oleorresina de la pimienta
gorda.

120



Tabla LI. Matriz de Leopold Modificada

PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE
ESENCIAL Y OLEORRESINA
CAUSA EFECTO Limpieza y TOTAL
Secar i Planta -
.| reduccién Limpieza
materia de la en de la
prima materia funciona- planta
al sol - miento
prima
SISTEMA ATMOSFERICO (AIRE) -25
Generacion de gases de combustion 5 -5
Generacion de ruido y olores desagradables -5 -5 -5 -5 -20

& SISTEMA HIDRICO (AGUA) -15

-

<C | Generacion de liquidos contaminantes ‘ ‘ ‘ -10 ‘ 5 -15

e SISTEMA EDAFICO (SUELO) -25

Ll

o Contaminacion del suelo ‘ 5 ‘ -10 ‘ 5 ‘ 5 -25

> SISTEMA BIOTICO (ANIMALES Y PLANTAS) -20

<

() | Alejamiento o perturbacion de la fauna -10 -10

O

I~ | Reduccién de la cobertura vegetal -10 -10

E ELEMENTOS AUDIOVISUALES (PAISAJE) 0

=

Ll | Alteracion de la calidad del paisaje local 0

—

w ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 40
Generacién de empleo 5 5 5 5 20
Dinamizacién del comercio y servicios 5 5 S 5 20

TOTALES -20 -5 -15 -5 -45

Fuente: elaboracion propia.

La evaluacion cualitativa y cuantitativa de la tabla XLI nos conduce a los

resultados finales, los cuales se obtienen de la sumatoria de cada fila (factores
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ambientales) y de cada columna (actividades del proceso de extraccién), segun

Hernandez, Lenin con estos resultados se procede a evaluar los valores de

impacto con los siguientes criterios:

Impacto compatible. La carencia de impacto o la recuperacion inmediata tras
el cese de la accion, no se necesitan practicas mitigadoras. Si el resultado
de porcentaje obtenido en las actividades del proceso de extraccidon
(columnas) o en los factores ambientales (filas) da un valor positivo, este es

el nivel del impacto a medir.

Impacto moderado. La recuperacion de las condiciones iniciales requiere
cierto tiempo, se precisan practicas de mitigacion simples. Si el porcentaje
obtenido en las actividades del proceso de extraccion (columnas) o en los
factores ambientales (filas) da un valor de 0 a -35 por ciento, este es el nivel

del impacto a medir.

Impacto severo. La magnitud del impacto exige para la recuperacion de las
condiciones la adecuacién de practicas especificas de mitigacion. Si el
porcentaje obtenido en las actividades del proceso de extraccion (columnas)
o en los factores ambientales (filas) da un valor de -36 a -70 por ciento, este

es el nivel del impacto a medir.

Impacto critico. La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Se
produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones
ambientales, con una probabilidad casi imposible de recuperacion, incluso
con la adopcion de practicas de mitigacion. Si el porcentaje obtenido en las
actividades del proceso de extraccion (columnas) o en los factores
ambientales (filas) da un valor de -70 a -100 por ciento, este es el nivel del
impacto a medir. Para obtener este porcentaje se utiliza la siguiente

ecuacion:
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Valor absuluto a evaluar

6) % =

Valor absoluto maximo del grupo de datos

A continuacion se presenta en la tabla XLIX los resultados de los niveles
de impacto generados en las actividades del proceso de extraccién del aceite

esencial y oleorresina.

Tabla LII. Niveles de impacto en las actividades de la

extraccion de aceite esencial y oleorresina

PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE
ESENCIAL Y OLEORRESINA

CAUSA EFECTO Secar |LMP€ZAY | bl |
._ | reduccion Limpieza
materia en
prima de la funciona- de la
al sol materia miento planta
prima
Valor absoluto 20 S 15 S
Porcentaje -100 25 s 25
. . Critico | Moderado | Critico | Moderado
Nivel de impacto

Fuente: elaboracion propia.

La tabla LIl proporciona el nivel de impacto generado en cada de proceso
de la produccién de las extracciones de aceite esencial y oleorresina; como se
puede observar ocurre un impacto critico en el secado de la materia prima
puesta al sol y cuando la marmita de extraccion de la planta piloto esta en
funcionamiento; ocurre un impacto moderado cuando se realiza la limpieza y
reduccion de la materia prima y en la limpieza de los residuos y aguas que

guedan en la planta piloto.

Para comprender mejor la tabla LIl se realiza un grafico de barras donde

se pueden observar las actividades que mayor impacto ocasionan al ambiente.
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Figura 11. Porcentajes de impactos generados por las actividades
del proceso de extraccion de aceite esencial y oleorresina

Limpieza y
Secar materia reduccion de la Planta en Limpieza de la
prima al sol materia prima funciona-miento planta

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 11, los impactos que mas
ocasionan dafio al ambiente ocurren en el secado de la materia prima y en la
limpieza de la planta piloto, en las otras dos actividades ocurren impactos de

menor dafo al mismo.

Para realizar un analisis completo en la tabla LIl se presentan los
resultados de los niveles de impacto en los factores ambientales que se ven
afectados por las actividades del proceso de extraccion del aceite esencial y

oleorresina.
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Tabla LIll.  Niveles de impacto afectados en los factores ambiental

CAUSA EFECTO valores | porcentaje | MIVel de
absolutos impacto

2]
L
<
|_
Z
w
%3 SISTEMA ATMOSFERICO (AIRE)
5) Generacion de gases de combustion 5 -20 Moderado
O [ Generacidn de ruido 20 -80 Critico
E SISTEMA HIDRICO (AGUA)
L
S | Generacidn de liquidos contaminantes ‘ 15 ‘ -60 ‘ Severo
l-_l-ll SISTEMA EDAFICO (SUELO)
L
Contaminacion del suelo ‘ 25 ‘ -100 ‘ Critico
SISTEMA BIOTICO (FLORA Y FAUNA)
Alejamiento o perturbacion de la fauna 10 -40 Severo
Reduccién de la cobertura vegetal 10 -40 Severo

ELEMENTOS AUDIOVISUALES (PAISAJE)

Alteracion de la calidad del paisaje local ‘ 0 ‘ 0 ‘ Compatible

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
Generacion de empleo 20 80 Compatible
Dinamizacion del comercio y servicios 20 80 Compatible

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla LIll se pueden apreciar los resultados de los niveles de
impacto obtenidos por los factores ambientales ocasionados por las actividades

del proceso de extraccion del aceite esencial y oleorresina.
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Se puede observar que ocurren impactos criticos y moderados en el
factor aire; impactos severos en los factores agua, flora y fauna; impactos
compatibles en los factores socioeconomicos, paisaje en el suelo ocurren
impactos criticos.

Para comprender mejor la tabla L se realiza un grafico de barras donde
se pueden observar las actividades que mayor impacto ocasionan a los factores
ambientales ocasionados por las actividades del proceso de extraccién del

aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda.

Figura 12. Porcentajes obtenidos los de impactos ocasionados en los
factores ambientales por las actividades realizadas en todo

el proceso de extraccion del aceite esencial y oleorresina

Benaracion de Benaracion de Alemienbo  Reduccionde I Alteracion dela Dinamiz acion
gasesde  Generationde liquides Contminadon  pertwbadénde  coberura calidsddel  Generaciénde  del comerdo y
combusfion iy Con@minanes del sugh I3 funa vegesl paisaje ocsl emplen SENICIE

80

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 12 se pueden apreciar los resultados de los niveles de
impacto ocasionados en los factores ambientales que se ven afectados por el

proceso de extraccion de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda.

En esta figura se puede comprender de manera gréfica los factores
ambientales mas afectados: el aire (con la generacion de ruido), el agua
(generacion de liquidos contaminantes) el suelo (en la contaminacién del

mismo).

De la misma manera los factores ambientales que generan un impacto
compatible y positivo son en los aspectos socioeconémicos (generacion de

empleo, dinamizacion del comercio y servicios).

Estos resultados ayudan a la toma de decisiones de las medidas de

mitigacion que se hacen en el plan de gestion ambiental.

2.3.6. Plan de gestion ambiental (PGA)

El plan de gestibn ambiental (PGA), tiene como objetivo asegurar la
operacion del proyecto, cumpliendo a su vez con las normas legales, técnicas y
ambientales, minimizando los impactos y cerciorar que las medidas que sean
implementadas, disminuyan los potenciales impactos provocados por el

proyecto.*

A continuacion se presenta en la tabla LIV el plan de gestion ambiental
(PGA) para reducir los impactos negativos en la ejecucion de las extracciones

de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda.

' SPIEGEL, Jerry .Control de la contaminacién ambiental, p.2.
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Tabla LIV.

Plan de gestion ambiental (PGA)

COMPONENTE
AMBIENTAL

FACTOR

MEDIDAS DE MITIGACION

Suelo

Contaminacion
del suelo

Realizar la limpieza adecuada después de cada
extraccion debido a que es casi imposible evitar que caigan
los residuos de la pimienta gorda después de su molienda,

colocando un bote de basura en la planta piloto con su
bolsa adecuada para la colocacién de los desechos.

Implementar pictogramas donde indiquen donde
debe de colocarse la basura.

Aire

Generacion de
gases de
combustion.

Realizar un cronograma con los horarios establecidos
(preferible en la mafiana ya que en la tarde se imparten
clases tedricas alrededor de la planta) para el molido de la
materia prima lo cual causa ruido y vibraciones. Utilizar
protectores para los oidos para evitar el deterioro del
sentido.

Generacion de
ruido y olores
desagradables

Proveer mantenimiento a la caldera anual para
garantizar la combustién adecuada y completa del diésel,
para minimizar los efectos provocados en la calidad del aire,
humedad y temperatura del ambiente. Asi también se
evitaran accidentes como una explosién. Implementar un
biodigestor para que los desechos sélidos de la materia
prima no se vayan a la basura y asi aprovecharlos para
combustion.

Agua

Generacion de
liquidos
contaminantes.

No se verterd ningun tipo de desecho inorganico
contaminantes en los cuerpos de agua potable ya que estos
seran vertidos en los drenajes municipales donde ellos
seran los encargados del tratamiento posterior de dichas
aguas y los desechos orgénicos seran llevados al biodigestor
para el tratamiento respectivo.

Flora y fauna

Flora

No hay medidas de mitigacion debido a que la flora no
es afectada directamente por ningin impacto negativo.

Fauna

No hay medidas de mitigacién debido a que la fauna
no es afectada directamente por ningln impacto negativo.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.7. Costos del plan de gestion ambiental (PGA)

Para llevar a cabo el plan de gestion ambiental (PGA), es necesario
realiza la inversion necesaria en la compra de algunos equipos y ejecucion de
procesos adecuados. A continuacion se presenta la tabla LV los costos

considerados.

TablaLV. Costo del plan de gestién ambiental (PGA)

No. Descripcién Costo/unidad | Costo total
1 Protectores para sonido Q15,00 Q45,00
2 1 bote de basura Q50,00 Q50,00
3 100 bolsas para la basura Q0,30 Q30,00
4 Implementacion de un biodigestor Q2 000,00 Q2,000 00
5 Colocar pictogramas Q45,00 Q90,00
Total Q2 215,00

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla LV el costo de la implementacion del plan de gestidon
ambiental es e Q.2 215,00 cada 5 afios (debido a que es tiempo de vida util de

los equipos), por lo que al afio la inversion sera de Q. 443,00.

2.6. Evaluacién econ6tmica-financiera

Antes de realizar la evaluacién econdmica-financiera debemos de saber el
término de ingenieria econdmica que es un conjunto de técnicas para tomar

decisiones de indole econémica en el ambito industrial.*®

Este concepto en pocas palabras nos quiere decir que si al momento de

realizar una inversion existe rentabilidad, sabremos si es rentable por medio de

BACA URBINA, Gabriel. Fundamentos de la Ingenieria econémica, p. 16.
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los indicadores financieros: valor actual neto (V.A.N), Tasa interna de retorno
(TIR), la tasa interna de retorno modificada (TIRM) y la relacion beneficio-costo
(B/C) que son calculadas a partir del flujo de caja previamente realizado con

una inversion inicial de Q. 362 800, 00.

En el flujo de caja son considerados los ingresos (las ventas proyectas y
donaciones), y los egresos (costos fijos y costos variables), como se puede
observar en el anexo 32 los ingresos no varian debido a que estan estimados
con una produccion constante basado en las condiciones éptimas de la seccién
2.3.2.1 (ver pagina 39-41).

2.6.1. Tasainterna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno o de rendimiento como comunmente se conoce
es la ganancia anual que obtiene el inversionista.'® . El criterio a considerar es:
si TIR es mayor a cero y al costo de oportunidad es favorable decidir por invertir

en el proyecto o negocio.

Al hablar de costo de oportunidad (tasa de descuento) es el que hace
referencia a lo que una persona deja de ganar o de disfrutar, cuando elije una
alternativa entre varias disponibles, para la extraccion del aceite esencial y

oleorresina se utilizd la tasa de descuento del 18.58 %.

Esta se calcula con la siguiente ecuacion:

n FF
") tho(uk)t =0

Donde:

'*BACA URBINA, Gabriel. Fundamentos de la Ingenieria econdmica, p. 92.
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e FF= Utilidad neta (positivo 0 negativo) del afio t
e k=tasa de descuento del 18.58 %

o n= es el numero de afios que se empieza ejecutar dicho proyecto
(debido a que el proyecto es ejecutado solo 1 afio, n pasa a ser 12
meses).

e [, = Es la inversion inicial (Q. 362 800,00).Este valor se ingresa con signo

negativo a la ecuacion del VAN.

Debido que estimar la TIR a mano es bastante complejo, se utiliza la

funcién financiera de la TIR en Excel

Al realizar el flujo de caja el resultado de la TIR en Excel es un valor de
75% Los criterios de decision de la TIR son los siguientes:

e SilaTIR >k se acepta el proyecto
e Sila TIR=k es indiferente

e SilaTIR<k se rechaza el proyecto

Debido que la TIR es de 75 % y es mayor a la tasa de descuento (18, 58 %)
el proyecto se acepta. Es de resaltar que el valor de la TIR no considera los
ultimos flujos a del proyecto a invertir se procede a estimar la tasa interna de
retorno modificada (TIRM).

2.6.2. Tasainterna de retorno modificada (TIRM)
La interna de retorno modificada (TIRM), es un indicador financiero que

lleva a los ultimos afios todos los flujos del proyecto con sus respectivas tasas

(k y kd); menos la inversion y asi aplicar la ecuacion siguiente:
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n_ - n 1
8) TIRM = [Z(FF+)(1+k) IZ(FF Y(1+kd) -1
0

Donde:

e FF(+): Son las utilidades netas positivas

e FF(-): Son las utilidades netas negativas

e K: tasa de descuento de 18,58 %

e Kd: tasa activa actual promedio de los bancos proporcionado por BANGUAT
(13,09 %)

e [, = Es la inversién inicial (Q. 362 800,00). Este valor se ingresa con signo
negativo a la ecuacion del VAN.

e n = numero de meses para las utilidades negativas y positivas

Debido que estimar el valor de la TIRM a mano es bastante complejo, se
utiliza la funcién financiera de la TIRM en Excel, la cual es de 4% (ver anexo
34).

Los criterios de decision de la TIRM son los siguientes:

e SilaTIRM > k se acepta el proyecto
e SilaTIRM=k es indiferente

e SilaTIRM<k se rechaza el proyecto

Debido que la TIRM es de 42,0 % y es mayor a la tasa de descuento

(18,58 %) el proyecto se acepta.

Pero estos indicadores (TIRM Y TIR) tienen una desventaja y es que
asumen que todas las ganancias anuales se reinvierten totalmente en la

empresa, lo cual es falso. Esta practica se podria dar en algunos afios pero no
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al inicio, es por eso que se debe de aplicar otra razon financiera como lo es la

relacion beneficio-costo (B/C).

2.6.3. Relacion beneficio-costo (B/C)

La relacion beneficio-costo es aquella que nos indica cuanto se gana por
cada quetzal invertido, es decir si es mayor a uno al quitarle la unidad da a
conocer el valor monetario obtenido por ese quetzal invertido y entonces se
acepta el proyecto; de suceder lo contrario es decir si es menor a uno se

rechaza el proyecto se rechaza debido a que es una pérdida.

Este indicador financiero se obtiene con la siguiente ecuacion:

9 . VAB
9) Relacion Beneficio/Costo =

Donde:

« VAB: Van de los ingresos

e VAC: Van de los egresos

El VAB y el VAC son estimados con las férmulas financieras de Excel.

Para realizar la ejecucién de la extraccion del aceite esencial y oleorresina
a escala industrial la relacion beneficio-costo es de Q.1,13 (ver anexo 34); esto
quiere decir que por cada quetzal invertido se gana Q.0,13 es decir el 13 % de

los ingresos.

Sin embargo esta razon financiera tiene dos desventajas: la primera es

gue la relacion beneficio costo hasta el final del proyecto y no lo considera anual
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y por lo que ese % todas las ganancias anuales se reinvierten totalmente en la
empresa, lo que resulta falso; y la segunda que no toma en cuenta el tamafio

del proyecto.
2.6.4. Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto (VAN) es traer del futuro al presente cantidades
monetarias a su valor equivalente.’” Cuando el VAN es mayor a cero se
considera que el proyecto es aceptable y de lo contrario es rechazable Este se

calcula con la siguiente ecuacion:

" FF
7) VAN = I, + zt=1m

Donde:

e FF= Utilidad neta (positivo o0 negativo) del afio t
e k= tasa de descuento (que para este estudio de factibilidad es la suma de la
tasa de inflacion (4,23 %), tasa pasiva del banco (5,46 %), y la tasa del

riesgo pais de Guatemala (8,89 %) que da una tasa de 18,58 %).

e n= es el numero de afios que se empieza ejecutar dicho proyecto; que en
este caso el proyecto se ejecuta en un afio, pero para fines de una
evaluacion econdémica aceptable se considera 5 afios debido a que segun el
articulo 19 del ISR todo equipo tiene una vida util de 5 afos).

e [, = Es la inversion inicial (Q. 362 800,00). Este valor se ingresa con signo

negativo a la ecuacion del VAN.

"BACA URBINA. Gabriel. Fundamentos de la Ingenieria econdmica. p.89.
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Debido que estimar el VAN a mano es bastante complejo, se utiliza la
funcién financiera del VAN en Excel, la cual es de Q. 528 329,58 (ver anexo 34)
y nos indica que al pasar cinco afos el proyecto tendra ese valor monetario.
Debido a que este valor es mayor a cero (positivo) es factible el proyecto y por
lo cual se acepta.

A partir de estas premisas se concluye que la extraccion del aceite
esencial y oleorresina ES FACTIBLE.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA PARA LA
REDUCCION DEL USO DE AGUA EN EL LABORATORIO DE
EXTRACTOS VEGETALES (LIEXVE)

3.1. Situacién actual del consumo del agua

Actualmente el agua es utilizada en el lavamos y en la planta piloto. Con
la finalidad de plantear un plan de ahorro de agua dentro de la planta piloto y en
el laboratorio se deben proponer mejoras a la actual forma de utilizacion del

agua dentro de la misma.

Para alcanzar esto se realiza un analisis de la situacién actual del
consumo del agua dentro del laboratorio y la planta piloto, luego se desarrollan

las propuestas a considerar.

3.1.1. Dentro del laboratorio

El agua utilizada dentro del laboratorio es aquella que se usa en los
equipos, como el roto-evaporador, el sistema soxhlet y el sistema de

hidrodestilacion.

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
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Por lo que el consumo de agua es de: 20.61 litros/semana, 89.55
litros/mes y 1 074 66 litros/afo; por lo que se puede apreciar el consumo de

agua dentro del laboratorio es relativamente poco.

3.1.1.1. Lavamanos

En la planta hay un lavamanos con un grifo de cartucho de dos manijas

(ver figura 13) que es utilizado para lavarse las manos, la cristaleria y producto

perecedero.

Figura 13. Grifo de cartucho con dos manijas

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)-.
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Para determinar la cantidad de agua utilizada en el lavamanos se procedi6
a observar durante 5 dias y los datos obtenidos se presentan la tabla LVI.

Tabla LVI. Frecuencia con que es utilizado el lavamanos durante un dia

en el Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales

Frecuencia de:
lavado lavado
Dia de lavado de de
cristaleria | materia
manos .
prima
1 44 11 1
2 48 17 1
3 54 7 1
4 33 10 2
5 41 15 0
Promedio 44 12 1
Tiempo
i 14,5 6,5 700
promedio(s)

Fuente: elaboracion propia.

En promedio el lavamanos es utilizado al dia 44 veces para lavarse las

manos.
El tiempo promedio que se tardan para lavarse las manos es de 14,5
segundos y la descarga del lavamanos es de 10,88 segundos/litro, por lo que el

consumo de agua por persona es de 1,33 litros/dia.

Con estos datos se puede estimar el consumo de agua que es de: 58,64
litros/dia, 293,2 litros/semana, 1 319,39 litros/mes y 15 832,72 litros/afio.
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Para el lavado de la cristaleria, el lavamanos es utilizado 12 veces al dia
en promedio y toma un tiempo de 6,5 segundos por cristaleria en promedio y la
descarga del lavamanos es de 10,88 segundos/litro, por lo que el consumo de

agua por cristaleria es de 0,59 litros.

Con los datos anteriores podemos estimar el consumo de agua que es de:
7,16 litros/dia, 35,84 litros/semana, 161,30 litros/mes y 1935,66 litros/afio.

Para el lavado de materia prima el lavamanos es utilizado 1 vez al dia. En
cada lavada toma un tiempo promedio de 700 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 62,44 litros.

Con los datos anteriores se estima que el consumo de agua es de: 62,44
litros/dia, 312,22 litros/semana, 1 404,99 litros/mes y 16 859,95 litros/afio.

El agua que se utiliza dentro del laboratorio se presenta en la tabla LVII

por dia, semana, mes y afio.

Tabla LVIl. Total de agua utilizada en el lavamanos

. Litros
Tipo de uso . —
Dia Semana Mes Ano
lavadode | o) | 29320 | 131939 | 15832,72
manos
lavadode | . | 390 | 16131 | 193566
cristaleria
lavado de
. . 62,44 312,22 1 405,00 16 859,95
materia prima
Total 128,25 641,27 2 885,69 34 628,33

Fuente: elaboracion propia.
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Segun la tabla LVII la cantidad de agua utilizada es de 128,25 litros/dia,
641,27 litros/semana, 2 885,69 litros/mes y 34 628,28 litros/afio, con estos
datos podemos observar que el consumo de agua anual es de 34,63 metros

cubicos.

3.1.2. Planta piloto

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

enfriamiento, y la limpieza que se requiere.

3.1.2.1. Caldera

La caldera se utiliza para tres extracciones semanales, por lo que la
caldera esta encendida en promedio cinco horas, desde que se enciende la
caldera hasta que finaliza la extraccion. En estas cinco horas el consumo de

agua de la caldera es de 743,75 litros.

Con estos datos se estima que el consumo de agua es de: 8 925

litros/mes, 107 100 litros/afo.

3.1.2.2. 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: 460 litros/mes

y 5 520 litros/afio.
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3.1.2.3. Limpieza

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 180 segundos y la descarga de
agua es de 0,2191 Litros/segundo, por lo tanto el consumo del agua es de:
39,44 litros/dia, 8874 litros/mes y 10 648,26 litros/afio.

En total el agua utilizada en la planta piloto se presenta en la tabla LVIII.

Tabla LVIIl. Total de agua (L) utilizada en la planta piloto

. Litros
Tipo de uso —
semana Mes ano
Caldera 2 231,25 8925,00 | 107 100,00
Sistema de enfriamiento 115,00 460,00 5520,00
Limpieza 197,2 887,4 10 648,8
Total 2 543,45 10272,4 123 268,8

Fuente: elaboracion propia

Segun la tabla LVII la cantidad de agua utilizada es de 2 543,25
litros/semana, 10 272,4 litros/mes y 123 268,8 litros/afio, con estos datos
podemos observar que el consumo de agua anual es de 123,62 metros cubicos.

Por lo que el agua consumida en el afio en el Laboratorio de Investigacion

de Extractos Vegetales se presenta en el cuadro siguiente:
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Tabla LIX. Total de agua consumida (L) en el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)

Litros
Semana Mes Ao
Laboratorio 641,27 2 885,69 34 628,33
Planta piloto | 2543,45 | 102724 123 268,8
Total 3184,72 | 13158,09 | 157 897,13

Tipo de uso

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla LIX la cantidad de agua utilizada es de 3 184,72
litros/semana, 13 158,09 litros/mes y 157 897,13 litros/afio, con estos datos

podemos observar que el consumo de agua anual es de 157,89 metros cubicos.

Debido a que se necesita saber el costo de consumir los 157,89 metros
cubicos de agua, se presenta a continuacion la tabla del agua total consumida
en (Q), el cual fue calculado al igual que en los costos del agua potable (ver

pagina 80).

Tabla LX. Total de agua consumida (Q) en el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)

Tibo de uso m3/afio Costo/m3 | Subtotal Total (IVA+
P Q) (Q/afio) | Subtotal)(Q/afio)
Laboratorio 34,63 1,97 394,50 465,51
Planta piloto 1232,69 5,02 6 514,37 7 686,96
Total(Q/afio) Q8 152,47

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla LX se puede observar que el costo de consumir los 157,89
metros cubicos es de Q 8 152,47 al afio.

3.2. Plan de reduccién del consumo del agua

Para poder reducir el uso del agua se deberan realizar cambios en la
tecnologia y equipo, aplicar mantenimiento en algunos equipos y mejorar

algunos procesos.

3.2.1. Dentro del laboratorio

Debido a que el uso del agua dentro del laboratorio es poca, se
recomienda no desperdiciar el agua dejando prendido el chorro y evitar el uso

de contaminantes que puedan restringir la circulacién del agua por las tuberias.

3.2.1.1. 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.

Cambiar el lavamanos actual por un lavamanos de pedestal marca Torino,
de 87,5 cm de altura y 46,3 cm de ancho (ver figura 14) debido a que este

posee varias ventajas.
Una de ellas es que evita el rebose, evita el desperdicio de agua manual,

evita el goteo, pueden trabajar dos personas a la vez por ser lavamanos de 2

grifos y también evita el contagio de bacterias; esta una alta tecnologia que
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ahorra en un 65% del agua a consumir; su desventaja es su costo de compra e
instalacién que es de Q.4500.00.

Figura 14. Lavamanos de pedestal

Fuente: https://www.novex.com.gt. Consulta: 10 de enero de 2016.

3.2.2. Planta piloto

En la planta piloto lo indicado es el tratamiento de agua mediante el uso

de la tecnologia que ayuden a reducir los gases disueltos en el agua.
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3.2.2.1. Caldera

El consumo de agua de la caldera mensual es de 8,925.86 litros/mes por
lo que es necesario recircular el agua pero previo a ello es recomendable tratar

el agua.

El suavizador de agua, también llamado descalcificador de agua (ver
figura 15), es un aparato que, por medios mecanicos, quimicos y/o electronicos
trata el agua para reducir el contenido de sales minerales y sus incrustaciones

en tuberias y depdsitos de agua.

El agua con alto contenido de sales de calcio o magnesio (agua dura)
tiende a formar incrustaciones minerales en las paredes de las tuberias. En

algunos casos bloquean casi la totalidad de la seccion del tubo.

Las sales se adhieren con mas frecuencia a las tuberias de agua caliente
asi como las calderas. Los suavizadores se encargan de eliminar la dureza en
el agua (sarro). Con el uso de este sistema se evita la incrustacion de sarro en

la caldera.

Al implementar los suavizadores se ahorra el consumo de agua debido a
que se usa de una manera mas eficaz y ademas se alarga la vida util de la
caldera, ya no se le da mas mantenimiento a esta y también existe un ahorro de

energia.
La funcién de un desgasificador en una planta térmica es eliminar el

oxigeno y diéxido de carbono disuelto en el agua de alimentacién de las

calderas para prevenir problemas de corrosion.
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El principio de funcionamiento de los desgasificadores se basa en el
hecho que la solubilidad de los gases disueltos en el agua (O, y CO,) disminuye

cuando el agua esta en el punto de ebullicién (100 °C a presion atmosférica).

Al considerar el desgasificador se considerara una reduccion del 50 %
del consumo de agua necesaria

Figura 15. Suavizador de agua

Fuente: https://www.novex.com.gt. Consulta: 10 de enero de 2016

3.2.2.2. 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.
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3.2.2.3.Limpieza

Debido que para realizar la limpieza de la planta piloto se utiliza la
manguera, que tiene fuga en la rosca con que hace contacto con el chorro, por
lo que conviene instalar una pistola en la rosca para evitar esa fuga ya que esto

mejorara en un 30 % el consumo de agua.

El ahorro de agua dentro del laboratorio propiamente no hay propuesta de
reduccion, en el lavamanos se estima una reduccion del 65 %, debido a la
instalacién de un lavamanos de pedal. En la planta piloto la reduccién de agua
en la caldera es del 50 % y en la limpieza un 30 % con la instalacién de la

pistola para evitar la fuga.

Tabla LXl. Comparacion de consumo de agua actual con las propuestas
Litros/afio
Area Equipo Consumo Consumo Ahorro de
actual con agua actual
propuesta
Cristaleria 15832,72 | 5541,452 | 10291,27
Laboratorio Lavado de manos 1 935,66 677,4816 1 258,18
Lavado de MP 16 859,95 | 5900,981 | 10958,97
Caldera 107 100 53550 53 550,00
Planta piloto | Sistema de enfriamiento 5520 5520 0,00
Limpieza 10 648,8 7 454,16 3194,64
157 897,13 | 78 644,08 | 79 253,05

Fuente: elaboracion propia.

Como se observara en la tabla LXI se logra reducir hasta 70,253 litros/afio.
Debido a que se necesita saber el costo de consumir los 78,9 metros cubicos

de agua, se presenta a continuacion la tabla del agua total consumida en (Q), el
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cual fue calculado al igual que en los costos del agua potable (ver pagina 86-
89).

Tabla LXIl. Comparacion de consumo de agua actual con las propuestas.

Tivo de uso m3/afio Costo/m3 Subtotal Total (IVA+
P (Q) (Q/afio) | Subtotal)(Q/afio)
Laboratorio 12,12 1,25 341,43 402,88
Planta piloto 66,52 5,02 660,23 779,07
Total(Q/afio) Q1 181,96

Segun la tabla LXII el costo con las propuestas es de Q.1 181,96 al afio,
por lo que al implementar estas propuestas se llegaria a un ahorro de anual

monetario de Q 6 970,51, lo que se estaria ahorrando en un 85 %.

3.3. Costos de la propuesta

Como pudimos ver se obtiene un 85% de ahorro de agua, mas sin

embargo el valor de estas propuestas se puede observar en el siguiente cuadro.

Tabla LXIll. Costos de la propuesta

Equipo Costo
Un lavamanos de pedal Q3 500,00
Suavizador de agua Q15000,00
Desgasificador Q10000,00
Pistola para la manguera Q500,00
TOTAL Q29 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla LXIIl el monto total es Q. 29 000,00,
lo cual es una inversion inicial alta. Es de resaltar que esta es una Unica
inversion que nos dara 10 afios (que es el tiempo de vida atil que tienen estos

equipos).
Esta inversidbn se considera viable ya que en estos 10 afios se estaran

ahorrando Q. 69 705,1 de consumo de agua potable, por lo que el ahorro neto

seria de Q. 40 705,1 cada diez afios, es decir Q. 4 070 551 anuales.

150



4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de las necesidades de capacitacion

Se utiliza la herramienta de analisis de causa y efecto para determinar las
razones del por qué se necesita un programa de capacitacion y como ayuda a

la mejora de la empresa.

Actualmente en el Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales se
realizan diversas investigaciones que determinan el rendimiento, calidad de las
extracciones: pero sin embargo existen capacitaciones a las que no se han

podido desarrollar.

e Causas.

o Medio ambiente: falta de interés de los estudiantes y profesionales
involucrados respecto a los estudios de factibilidad.

o Materiales: para realizar todas las investigaciones la falta de fondos
econdémicos impiden el uso de reactivos.

o Mano de obra: para realizar las investigaciones faltan auxiliares de
investigaciéon y mas presupuesto de horarios

o Método: los profesionales y estudiantes asociados no poseen los
conocimientos para realizar un estudio de factibilidad.

o Magquinaria y tecnologia: falta de equipos y disponibilidad escasa.

o Mediciones: Debe de existir mas apoyo por la entidades para que el
LIEXVE pueda ejecutar mas investigaciones y asi también estudios de

factibilidad en ellas.
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Figura 16. Diagrama de Pescado para diagnostico de la capacitacion

Media ambiente | | Materiales ‘ |Mano de obra

Falta de presupuacto para
contratacién de auxiliares

Falta de incentivacién de Escasos reactives . L
investigaciones xiste solo para grupos de investigacion
pequaiios
Deficiencia en varios
N . temas
Falta de interés hacia el L Tiempo dispanible limitada
LIEXVE spacio estrecho
rl C itacién a estudiantes y profesionaleé\]
Mo hay retroalimentacion  Poco existencia de Poco
constante tudios de factibilidad antenimiento a los
equipos Falia de control en las

investigaciones

Ausencia de . Los equipos que existen
conocimientos Falia de equipos s0n s0l0 para
producciones pequedias
Método | [Maquinaria Mediciones

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.

En el diagrama de pescado se visualizan varias causas para lograr

diversas capacitaciones, que lleguen en forma clara y concisa.

4.2. Plan de capacitacion

Las necesidades de capacitacion para los estudiantes y profesionales se

describen a continuacion.
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Tabla LXIV. Plan de capacitacion

Tema de

capacitacion Objetivo Responsable [)(lrjlroa:(;SC))n Técnica
Conocimientos
Seguridad en adquiridos en el
uso del equipo de
los : 30
. laboratorio y
laboratorios
normas.
Conocimiento e
interpretacion los
requisitos de la
norma
internacional 1ISO
9001:2015vy las
herramientas 50 Clases
i . i [
_malsomadtas a la d Profesional nge';:taees'
implementacion de encargado. )
sistemas de proyectos,
gestion de la entre otros
Administracion calidad
de la calidad
Conocimiento en
extractos
vegetales (aceites, 50
Curso de oleorresina,
extractos colorantes, etc.)
vegetales
Administracion .
de |a calidad Conocimiento
en los respecto BPM, 50
) BPAy POES
alimentos

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla LXIV los temas de la capacitacion son

referentes son los que mas se necesitan para laborar en el LIEXVE.
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Para llevar a cabo el plan de capacitacion se realiza el siguiente programa
de capacitacion que indica el orden cronoldgico de las capacitaciones.

Figura 17. Programa de capacitacion anual

Actividad/meses 1{2(3]4|5(6]|7]|8[9(10]11(12
Seguridad en laboratorios | x| X

Administracion de la calidad XX |[x[x]|x
Curso de extractos
vegetales XXX [x[x]x

Administracion de la calidad
en los alimentos X[x| x| x| x

Fuente: elaboracion propia.

e Capacitacion en seguridad en laboratorios: Esta capacitacion es de caracter
teorica, se reciben conocimientos sobre cuidados en trabajos con corriente

eléctrica, con productos farmacéuticos, cuidados mecéanicos y con cristaleria

y equipo.

e Capacitacion en administracion de la calidad: Clases tedricas mediante la
ejemplificaciébn de sucesos que ocurren en cuanto a la certificacion de
empresas. Se adquiere conocimiento e interpretacion de los requisitos de la
norma internacional ISO 9001:2015 y las herramientas asociadas a la

implementacion de sistemas de gestion de la calidad.

e Capacitacion sobre los extractos vegetales: Esta capacitacion es de caracter
tedrica y practica, se reciben conocimientos sobre métodos de extraccion y
sus respectivas practicas. Como parte del resultado; se incrementan los

conocimientos sobre la teméatica de extractos vegetales
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e Capacitacion en administracion de la calidad: en los alimentos Clases
tedricas mediante la ejemplificacion de sucesos que ocurren en cuanto al
manejo de las buenas practicas de manufactura, POES, etc. Se adquiere
conocimiento e interpretacion de las BPM’S, BPA’'S, POES vy las

herramientas asociadas a la implementacion de las mismas.

4.3. Resultados de la capacitacién

El aprendizaje y aplicacién correcta de estos nuevos conocimientos es

importante.

Los estudiantes y profesionales involucrados comprenderan la importancia
de trabajar con un orden secuencial y conocié aspectos importantes en cuanto

a productividad empresarial y diferencias entre ser eficaz y ser eficiente.

También se logra una motivacion al personal haciéndoles notar la
importancia del trabajo para la institucibn y como estos nuevos procesos
benefician a ambos, se logra una mejor coordinacién y comunicacion entre los

departamentos involucrados.

A la vez, se logra un mejor ambiente de trabajo y minimizacion del
esfuerzo de trabajo en el desarrollo de los nuevos proyectos que el LIEXVE

tendra.

4.4. Costos del plan

El costo del plan de capacitacidén requiere conocimiento mas especifico del
tema es de contratar a las personas especialistas en el tema para que puedan

capacitar a los estudiantes y profesionales involucrados en el LIEXVE.
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Tabla LXV. Costos del plan de capacitacién

Nombre Costo impartido
Seguridad en laboratorios | Q2 500,00
Administracion de la calidad | Q2 500,00
Curso de extractos
vegetales
Administracion de la calidad
en los alimentos

Total Q10 000,00

Q2 500,00 Especialista

Q2 500,00

Fuente: elaboracion propia.

El costo del plan de capacitacion es de Q. 10 000,00 en la entidad
privada adquiriendo conocimientos fundamentales para la evaluacién de

proyectos.
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CONCLUSIONES

1. La demanda potencial insatisfecha actual (693,88 kg) nos indica que existen
clientes por satisfacer, por lo que existe la oportunidad de inversion del
aceite esencial con precio de Q.70,00 la onza y de Q.504.00 el medio
kilogramo de oleorresina, siendo el canal de comercializacion el de

productor- usuario industrial

2. La capacidad méaxima de produccion de producto terminado por dia es de
6,3 kg de aceite esencial y de 1,98 de oleorresina, ambos de procesos de
extraccidon en la ciudad capital trabajando en las 3 jornadas laborales

(diurna, mixta y nocturna).

3. En una relacion laboral patrono-trabajador, se rige por el los articulos 61, 62
y 102 para el patrono, articulos 63 y 64 para el trabajador y para ambos los
articulos 116-137 del Cédigo de Trabajo también por los articulos 130-131
de la Constitucion Politica la Republica de Guatemala; en la organizacién del
recurso humano se contemplan los puestos de gerente general, jefe de
compras y ventas, jefe de produccion, jefe de finanzas y operarios.

4. Los principales impactos negativos generados por las extracciones de aceite
esencial y oleorresina en los factores ambientales en el aire y suelo
(ocasionado en el secado de la materia prima al sol y limpieza en la planta
piloto por la generacion de residuos contaminantes al suelo y aire, siendo
este un impacto critico), en factores ambientales como el agua, flora fauna
(ocasionado en la limpieza y reduccion de la materia prima, limpieza de la

planta piloto por la generacion de liquidos contaminantes, siendo este un

157



impacto severo. El impacto positivo (compatible) es generado en el aspecto
socioeconémico por la generacion de empleado; todos estos impactos son
mitigados con el plan de gestibn ambiental con un costo de anual de Q.
443,00.

En el estudio econdmico-financiero a través del VAN se espera que el
proyecto tenga un valor después de 5 afios de Q.528 329,58 por lo que el

proyecto es factible.

. Se propone la inversion de Q. 29 000,00 con la instalacion de un lavamanos
de pedal, un suavizador de agua, un desgasificador y una pistola y asi poder

obtener un ahorro de Q. 4 070 551 anuales en agua potable.

Las capacitaciones necesarias en el Laboratorio de Investigacion de
extractos vegetales son: seguridad en laboratorios, administracion de la
calidad, extractos vegetales y administracion de la calidad en los alimentos,
con un costo unico de Q. 10 000,00.
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RECOMENDACIONES

Al momento de comprar la materia prima, realizar una compra cada afo
para asi tener en almacenamiento para todas las producciones
correspondientes anuales y asi reducir gastos de combustible en la

compra.

Priorizar las actividades de promocion y ventas del producto, de tal forma

de recuperar la inversion lo mas pronto.

Mantener inventario de repuestos para los diferentes equipos Yy
maquinaria, de tal manera que se pueda reaccionar ante cualquier falla

de los mismos y garantizar una produccién continua.

En el plan de mitigaciéon también considerar las politicas de la empresa

como colocar diferentes basureros para clasificar todo tipo de desechos.

La contratacion del personal es vital para el éxito del proyecto, por lo que
es necesario contar con personal con experiencia en la industria, que
aporte un valor agregado y ayude a mejorar los procesos actuales,

especialmente en el departamento de cocina.
Controlar estrictamente el plan de mantenimiento preventivo, pues el

mismo permitira mantener los equipos en condiciones O6ptimas de

funcionamiento.
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Poner en marcha el plan de gestion ambiental, ante impactos adversos al

medio ambiente.
Para lograr maximizar la rentabilidad ser4 necesario que se hagan
negociaciones con proveedores exclusivos y lograr rebajas en los costos

de la materia prima.

Tener un control estricto del inventario de materia prima, para evitar

merma, mal uso y durabilidad de los productos.
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APENDICES

Apéndice 1. Hoja pimienta gorda molida

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Fruto de la pimienta gorda (Pimenta dioca (L.) Merrill),
proveniente de Cahabdén, Campur y San Pedro Carcha,
Alta Verapaz; colocada en el secador solar del CEDA,
facultad de Agronomia, USAC

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice 3. Hojas de la pimienta gorda (Pimenta dioca (L.) Merrill),
proveniente de Doloers, Petén; colocada en el secador
solar del CEDA, facultad de Agronomia, USAC

Fuente: Elaboracidn propia.
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Apéndice 4. Flujo de caja de la extraccion del esencial y oleorresina de
pimienta gorda

Afios
Actividad Total
0 1 2 3 4 5
Ingresos 1,481,004.00 | 01,481,004.00 | 01,481,004.00 | Q1,481,004.00 | Q1,481,004.00 | Q7,405,020.00
Egresos con impueste| (362,800.00 Q1,192,288.04 | 01,192,288.04 | 01,192,288.04 | 01,192,288.04 | 01,192,288.04 | 05,961,440.18
Utilidades Netas Q362,800.00 Q288,715.96 Q288,715.96 (Q288,715.96 (Q288,715.96 (Q288,715.96 Q1,443,579.80
Utilidad actualizada (Q362,800.00) Q243,477.79 Q205,327.87 Q173,155.57 Q146,024.26 Q123,144.09 Q528,329.57
Utilidad Acumulada (Q362,800.00) | {Q119,322.21) 086,005.66 0259,161.22 0405,185.48 Q528,329.57
VA ingresos Q1,248,949.23 | Q1,053,254.54 | Q888,222.75 (1749,049.38 Q631,682.73 | Q4,571,158.63
VA egresos Q362,800.00 Q1,005,471.44 Q847,926.67 Q715,067.18 0603,025.12 (Q508,538.64 | Q4,042,829.05

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel, 2010.

Apéndice 5. Indicadores financieros del flujo de caja

Indicador financiero Valor
VAN Q528,325 58
TIR 75%
TIRM 42%
heneficio-costo 1.13

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel, 2010.

Apéndice 6. Tasa activa, pasiva, tasa de inflacion

utilizada para la elaboracién del flujo

de caja

Fecha/tasas| Tasa pasiva | Tasa activa | Tasa de inflacién
may-16 2.46% 13.15% 4.27%
jul-16 5.46% 13.11% 4.30%
ago-16 5.47% 13.12% 4.34%
sep-16 5.48% 13.05% 4.39%
oct-16 5.49% 13.13% 4.41%
nov-16 5.45% 13.12% 4.45%
dic-16 5.44% 13.06% 4.47%
ene-17 2.45% 13.05% 4.45%
feb-17 5.45% 13.05% 3.83%
mar-17 2.44% 13.08% 3.89%
abr-17 5.42% 13.08% 3.93%
may-17 5.41% 13.04% 3.97%

promedio 5.46% 13.09% 4.23%

Fuente: elaboracion propia con datos del Banco de Guatemala (BANGUAT), 2016.
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ANEXOS

Anexo 1. Equipo de hidrodestilacion Neoclevenger

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)
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Anexo 2. Rotaevaporador marca Buchi

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)
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Anexo 3. Extractos de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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Anexo 4. Planta piloto de extraccion-destilacion

t
§
v

o

<A =

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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Anexo 5. Platos de la marmita con agujeros que permiten el paso del

vapor

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales (LIEXVE)
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Anexo 6. El vaso florentino con sus aberturas

Abertura

Abertura

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).

Anexo 7. Simbologia del método SLP

Letra Orden de proximidad Valor en lineas

Pa Absolutamente necesaria

E EspeCia"nente importante e ——————

| Importante

O Ordinaria o normal

U Unimportant (sin importancia)

X Indeseable B e ek
XX Muy indeseable TRt R R AR

Fuente: BACA URBINA, Gabriel, Evaluacion de Proyectos, 2006.121 p.
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Anexo 8. Expediente UIPSAT No. 1737-UIPSAT No. 1737

Expediente UIPSAT No. 1737-2016
Resolucion No. R-SAT-IAJ-DC-UIP-1769-2016

SUPERINTENDENCIA DE ADMINISTRACION TRIBUTARIA, INTENDENCIA DE
ASUNTOS JURIDIPOS, DEPARTAMENTO DE CONSULTAS, UNIDAD DE
INFORMACION PUBLICA. Guatemala, dieciocho de noviembre de dos mil
dieciséis.

ASUNTO: HECTOR ALFREDO MARTINEZ FIGUEROA, el 14 de noviembre de
2016, presentd solicitud por escrito a la Unidad de Informacion
Pulblica de la Superintendencia de Administracién Tributaria, en la
cual requiere se le proporcione informacién relacionada a las
importaciones y exportaciones referentes a la partida arancelaria
3301.29.00 efectuadas en el periodo comprendido del 2002 al 2015,
que incluya el nombre del importador y/o exportador, asi como su
respectivo domicilio fiscal.

fo Siuger Valde

Jota de Depanieraento de Congulzs Pributanas imenno
Iniengencia O ASUMOE Judioss

Se tiene a la vista para resolver el expediente UIPSAT No.1737-2016, que
contiene la solicitud formulada por escrito a la Unidad de Informacién Publica, por
Héctor Alfredo Martinez Figueroa, acerca de la informacién indicada en el
asunto.

CONSIDERANDO:

Que el Decreto niimero 57-2008 del Congreso de la Repblica de Guatemala en el

articulo 1 numeral 1, garantiza a toda persona interesada, sin discriminacion
__\l alguna, el derecho a solicitar y a tener acceso a la informacién publica en posesion
Q{\\ de las autoridades y los sujetos obligados, en los términos y condiciones
- establecidas. Asimismo, el articulo 4 del citado Decreto regula que el &mbito de
aplicacion lo constituye la informacién contenida en registros, fichas, bancos o
cualquier otra forma de almacenamiento de informacién publica, en custodia,
deposito o administracion de los sujetos obligados.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 19 del Decreto relacionado regula que el titular de cada sujeto

obligado debe designar al servidor publico, empleado u 6rgano interno que fungira
= como Unidad de Informaci6n, debiendo tener un enlace en todas las dependencias
que el sujeto obligado tenga ubicadas a nivel nacional; por su parte el articulo 2 de
5 la Resolucién SAT-S-639-2011 del Superintendente de Administracién Tributaria
i1 establece que el enlace de cada una de las dependencias de la SAT coadyuvara

Péagina 1de 3

Unidad de Informacién Publica
R-SAT-IAJ-DC-UIP-1769-2016
OASV/IFMGL/mrgm
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Continuacion del anexo 8.

T Valde

mdecamﬂ;slrbm Inigono

Lic. Orto Adolfa St
o to@:ﬂmma de Agunios Juridicos

Girin Muy
as Jurdicos

02

3

|

en el adecuado cumplimiento de lo dispuesto en la Ley de Acceso a la Informacion
Piblica y demas disposiciones aplicables, quién debera estar debidamente
facultado en lo que compete a la dependencia que representa para la toma de
decisiones en materia de acceso a la informacién publica.

CONSIDERANDO:

Que conforme el articulo 45 del Decreto citado, la informacién se proporcionara en
el estado en que se encuentre en posesién de los sujetos obligados. La obligacion

no comprendera el procesamiento de la misma, ni el presentarla conforme al
interés del solicitante.

CONSIDERANDO:

Que por medio de la Resolucién de Superintendente de Administracién Tributaria
nimero SAT-S-1706-2012, que reforma la Resolucion namero 467-2007, que
detalla las Figuras Organizativas de Segundo y Tercer Nivel de las Dependencias
de la Superintendencia de Administracion Tributaria, se modifico la estructura
organizativa del Departamento de Consultas, de la Intendencia de Asuntos
Juridicos del cual depende la Unidad de Informacién Publica.

POR TANTO:

La Unidad de Informacién Plblica de la Superintendencia de Administracion
Tributaria, conforme a lo anteriormente considerado y con fundamento en los
articulos: 28 de la Constitucion Politica de la Reptiblica de Guatemala; 1, 2, 3, 4, 5,
6, 8, 9, 15, 16, 18, 19, 20, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42 y 45 del Decreto numero 57-
2008 del Congreso de la Republica de Guatemala, Resolucién SAT-S-639-2011
del Superintendente de Administracion Tributaria.

RESUELVE:

Tener por presentada y admitida para su tramite la solicitud formulada por escrito
a la Unidad de Informacién Publica por Héctor Alfredo Martinez Figueroa.

Formar el expediente respectivo.

Proporcionar al solicitante la informacién requerida, atendiendo a las disposiciones
establecidas en el articulo 45 del Decreto 57-2008 del Congreso de la Republica
de Guatemala, consistente en el listado de las importaciones y exportaciones
realizadas en el periodo enero 2002 a diciembre 2015, bajo la fraccién arancelaria
3301.29.00, acorde al Sistema Arancelario Centroamericano —8AC-, reporte que

Pédgina2de 3

Unidad de Informacién Puablica
R-SAT-IAJ-DC-UIP-1769-2016
OASVIFMGL/mrgm
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Continuacion del anexo 8.

dsar

incluye el detalle de los importadores y exportadores, con su respectivo domicilio
fiscal, el cual fue remitido por la Intendencia de Aduanas de la Superintendencia
de Administracion Tributaria ~SAT- mismo que se encuenta contenido de 9 folios,
y que se adjunta a la presente resolucién en formato PDF.

Asimismo, se hace de su conocimiento que de conformidad con lo indicado por la
dependencia referida en el parrafo precedente, en la base de datos del inciso
arancelario 3301.28.00 no se reportan movimientos de importaciones y
exportaciones para el perfodo octubre 2007 a diciembre 2015, lo anterior tomando
en consideracion lo establecido en el articulo 2 de la Resolucion SAT-S-639-2011
del Superintendente de Administracién Tributaria, el cual establece que el enlace
de cada una de las dependencias de la SAT coadyuvard en el adecuado
cumplimiento de lo dispuesto en la Ley de Acceso a la Informacién Publica y
demas disposiciones aplicables, quien debera estar debidamente facultado en lo
que compete a la dependencia que representa para la toma de decisiones en
materia de acceso a la informacién piblica.

IV.  Informar al requirente que sera responsable penal y civilmente por el uso, manejo
o difusién de la informacién publica que por parte de la Superintendencia de
Administracion Tributaria se le entrega, conforme lo regulado en el articulo 15 del
Decreto nimero 57-2008 del Congreso de la Republica de Guatemala.

V. Remitir para conocimiento del solicitante, copia de la presente resolucion a la
direccién de correo electronico hector17jrb@yahoo.com, proporcicnada para el
efecto, adjuntando en formato PDF la informacion requerida.

VL. Archivar las presentesqactuaciones, una vez diligenciado lo anterior.

Pégina 3 de 3

Unidad de Informacién Publica
R-SAT-1AJ-DC-UIP-1769-2018
OASVIFMGL/mrgm

Fuente: Superintendencia de administracion tributaria, (SAT), 2017
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Anexo 9. Listado de porcentaje depreciaciones, segun Art. 19 de la Ley de
ISR.

Depreciaciones de Activos Tangibles: cr&nujﬂ
ificios construcciones e instalaciones 5%
cridas a los inmuebles v sus mejoras.
‘Arboles, arbustos, frutales, otros érboles y 15%
iespecies vegetales que produzean frutos o
roductos que generen rentas gravadas, con
lusién de los gastos capitalizables para |
;‘?ﬂnﬂ las plantaciones. l
E.In:alnaom no adheridas a los inmuebles; ;20%
biliario y equipo de oficina; buques —
tanques, barcos y material ferroviario maritimo |
fluvial o lacustre, I
Los semovientes utilizados como animales de  20% !
‘carga o de trabajo, maquinaria, vehiculos en |
igeneral, grias, aviones, remolques,
semirremolques, contenedores y material
rodante de todo tipo, excluyendo el ferroviario

Euipo de computacién, incluyendo los 33.33%
erramientas, porcelana, cristaleria, 25%
mlcda. y similares; reproductores de raza,
0s y hembras, En el Gltimo caso, la
depreciacion se calcula sobre el valor de costo
de tales animales menos su valor como ganado
coman. AN
[Para los bienes no indicados en los incisos 10%
teriores
Amortizaciones Activos Intangibles
gastos de explorwén serin deducibles por 20%
a sola vez o en cinco (5) cuotas anuales,
ivas ¢ iguales, lpamrdclpcriodoanual
imposicién en que se inicie la explotacion.
Matus de fabrica o de comercio, los 20%
pmeednmxmtos de fabricacion, las patentes de
invencion, los derechos de propiedad
intelectual, las formulas y.otros activos ;
mtang:bks similares,.. no puede ser menor de |
ginco (5) aflos
i‘.l costo de los derechos de llave efectivamente 110%
incurridos

Fuente: Ley de ISR.
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Anexo 10. Metodologia para analisis de regresion lineal simple

122 CAPITULO 4 « MODELOS DE REGRESION
4.5 Usodosoﬂwarodoeémputopanugodén

Los errores también reciben ef
mombre de residuos.

PROGRAMA 4.1A

Acceso a la opcion de
regresién en Excel 2010

mMMwadmIOmlum
Se usark ol cjemplo de Triple A Construction
m«mmxam.um&m,mmaw&.
4.lkmmwmw.m@emmwakdndm
mmammmw&«wmwmmuwmhmm
«mymwammloywm.Uudem
en la pestaia Data para uso futuro.
andothm&Nnmb:h.Wyaﬂehnm.WOX.mo
unmenelpmmd.IA.Sowkihmdequmn.mnMend

mdhﬁo@hMOﬁmO‘ymMumeﬂum
mmmd.lCnmhmm.hmm(l.u)ymwMaqu

Mmmdwam;\w
umaMnmmthS.mdemu
&MLhmhmuhmnmmhmaww.

MumMmmmmbmmuwhlJ.
Suma de cusdrados de la regresidn = SCR = 15.625
smawmaumam)-sm-wso

Suma de¢ cuadrados total = SCT = 22.5

mmamm(ﬂ)nmmmam.mmmmumm
mMMdﬂkaeathe&mluo.m&
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Continuacion del anexo 10.

PROGRAMA 4.1B
Datos de entrada para
regresion en Excel
PROGRAMA 4.1C 2 "R o o i Sy ot el Sy i T [ € 3
Salida de Excel para L SMMARY OUTPUT(Ey Sesaatie une rf alta (corcana a 1))
o viesopio de fripse A : Stetcs L% SCR {regresidn, SCE (armor o residuo) y SCT (tota)
B Segrowion Sutetcs ° )
Comstriction & Mbigle R omn nmubm«m&dauum
3 A Sqeen

& Adpted R Squere 06181
3 Seandord Enes 13180
§ Observatiom o

 valor critco de F (Significance F, valor p en ol modelo

L R }
.9

0.

LN e M £ Syeificonce P

12 Ragression 1 15850 156250 90900 0.05%4

T s ns regresién estén dados en
- T — esta columna.

36 Selents Sosndord frr_t5t0t__ Povebow _ Luwer 35%_Upper 95% Lower 95.0K Usper 35.0%
P 2 1708 L3477 03150 241 6MS1 281 68381
) 135 OAMG 20151 0034 OOMS 24011 O0SSY 34011

4.6 Supuestos del modelo de regresion

Slmmdmwmalumanmddodemmmm
ummmamm-uﬁdmum&mmmmw

acerca do los emrores:

1. Los errores son independientes.
2. Los errores siguen una distribucidn

3. Los errores tienen una modéa de cero.

4. Los errores tienen una varianza constante (sin importar el valor de X),

Fuente: RENDER, Barry.Métodos Cuantitativos para los negocios. México: Pearson, 2012, 122

p.
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Anexo 11. Metodologia para andlisis de regresion lineal multiple

128 CAPITULO 4 + MODELOS DE REGRESION

TABLA 4.4
Tabla de anélisis de
varianza (ANOVA) Regresida & SCR  RMC = SCR/k RMCEMC  P(F > RMCEMC)
para regresién Residoo n-k=1 SCE EMC= SCE/An-k-1)
Total -1 scr

huhh440ﬁmmmmeadehnblldenlﬁﬁsdcmhdiuednolacﬂcolnlm
Mmhlwmuueohmhdlﬂncolmndammswmnudmp.
odﬂvﬂtMMMqunmmmhM&Nﬂmmdm
de regresidn.

Ejemplo de analisis de varianza para Triple A Construction
hmkaWhmka&mMMMbWACmﬁm
nellmncaclpmm‘.lc.ddaﬂgﬁMoﬁMmF-B.meﬂMpw
0.0394, lo cual significa que:

P(F > 9.0909) = 0.0394

Mmmuw«mwm(oxmmuumammmmn
mLymHmweuhanMmeY.Obwweahﬁonl.&qudﬁuhojo
llcurnlhdamchuh9.09eulnmworqu0.06.queudﬁuahdaechdalvnlorF
asociado con un nivel de significancia de 0.05.

4.8 Anilisis de regresién miiltiple

Un modelo de regresidn miltiple mmawmumummamommmam
thene mds de una variable MMWWMMWMWMHMWw

Y=ot BiXy+ BXa+ o + By + e 418

donde:

¥ = variable dependiente (variable de respuests)
X,-#&MMW(MMoMWm
By=i ido (valor de ¥ do X, = 0, ordenads al origen)

B, = cocficiente de la i-ésima variable independiente

k = nimero de variables independicntes

« = error aleatorio

Meﬁwmm&mmﬁcumwmmmyudamdhhdn

P=bytorXi+baka+ - 41X, -

¥ = valor prososticado de ¥

by = Interseccién de la muestra (estimacién de B,)

b= mw&umwhbu(mmdep)

mqlmhmmmwy.nmwammmumm.

WWMMymammmmumm
thuNMMmMcmmMudmﬁoyhnﬂM&
Mmmﬁmmummmwummy
elm«mu.mmmawuyunumaud.m:m
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Continuaciéon del anexo 11.

de Jenny
Wilson

puede usar Excel para
modelos de regresidn

95,000 1926 30 Buesa
119,000 2,069 40 Excelente
124,800 1,720 30 Excelemic
135,000 1,396 15 Bueoa
142,800 1,706 2 Nueva
145,000 1847 3% Noeva
159,000 1.950 2 Noeva
165,000 233 30 Excelente
182,000 2285 26 Nueva
183,000 3152 35 Buena
200,000 2,300 18 Buoena
211,000 2,528 17 Buena
215,000 3,500 40 Excelente
219,000 1,740 12 Nuewvn

mummwwawnmmmumm
mmhwmumaummmmmwm
coeficientes del siguiente modelo de regresidn maltiple:
¥ =g+ biX) + baXa
doade: =
f = mmwmaumwmmum)
= interseccién de ¥
x,yx,-mahmmwmww,mw
b, y b, = pendicates de X, y X, respectivamenite
umaumwuwnmwmaquw
lumuhspnnb,b,yb,mlmﬂuuhm'&puedemu&ulmmuu
mawmmmnmmamawnwmm
bMaMquWBmWWueﬂm—

mauu.mnméeadmmu.mmmndwchWludnam
uwmyommmmwumawmmm
mumadmmmywnwm
¥ = by + byXy + Xz
= 146,630.89 + 43.82 X, - 2898.69 X2

mammuwymmwmmuammmma
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Continuaciéon del anexo 11.

430  CAPITULO 4 » MODELOS DE REGRESION

hﬁMwnMthFuwmmMmM
Siw&n&mm&m«ﬁﬂuwm&buﬁlmwﬁo&hw

pendicnte.
PROGRAMA 4.2A Y oo, s B8 ¢
pantalla de entrada para ;W\""M
el ejemplo de regresion - P
maltiple de Jenny Wilson .&————E——. S0 1935 S
Realty s 100 200 )
6 1m0 1720 0
7 00 1396 18
A 1200 N6 2
9 ws00 1847 u
40 153000 1550 7 4
31 ms0 2%
12 18000 S s
13 183000 3R 35
14 200000 20 1
15 2000 %3S 7
16 215000 380 0 ‘
37 29000 1740 2 .
PROGRAMA 4.2B - -
salida para el ejemplo -'ww € coaficiente de determinacién
de regresion maitiple de 3 s Bmslo /
Jenny Wilson Realty :‘w-»-
34 Mped Riques G813
15 Mandand tre
.
»
ol o -
» & J 5 ) 7 Spafeance F
30 Megrensian T/ 1013900068 MAAERIM LLI6Y
1 Residust SOT1E0)  MALL0ISTY Los valoresp 3 Utizan para l‘,"’."h
. dolas -
:l—tﬂ 10 90 29480 0019 37581 00001 906450070 WITIRATIE  FOMSN7Y WINASTHN
»y He 102098 A1 oooay A “wan . “wan
» A A

Putdemniurcuﬂdalumhbbhdepadﬁmnuumm«bdumiénmmpke
Mnumﬁumpwh&ﬁpl&mhnhchmdemmmmm
ulwemwmammmwnwm
nwhnhdma&od.uhwhwhaqmdweﬁcmum(&:p,-(

alternativa s que 00 es cero (H,: B, voymamumum
mmp.ﬁdmpawwdwhmmuﬁl(a).mnmmhw
mynmhw“hm&almm

Fuente: RENDER, Barry.Métodos C itati
, . uantitativos para los negocios. México:
. o: Pea
A rson, 2012. 122
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Anexo 12. Cromatografia con hexano de la oleorresina de pimienta gorda

File ; :C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Pimientd gorda\160719-00001.D

Operator : AdeM

Acquired 119 Jul 2016 12:33 using AcgMethcd ACEITES ESENCIALES MCS DB-WAX SCAN 2.M
Instrument : GC~-MNSD

Sample Name: H

Misc Info : Oleoresina pimienta gorda hexano

Vial Number: 1

Abundance TIC: 160719-00001 D'data.ms

1.7e407 Ay

1,6407

150407

1.40+07

1.10+07,

18407

43575

43948

1000000

398722 |||
Teme--> 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

T T 1 URREA) U Y
4000 4500 S0.00 5500 6000 6500 7000 7500
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Continuaciéon del anexo 12.

C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Pimienta gorda\

Data Path ¢

Data File : 160719-00001.D

Acq On 1 19 Jul 2016 12:33

Operator : AdeM

Sample -

Misc t Oleoresina pimienta gorda hexano
ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1

Integration Parameters: autointi.e
Integrator: ChemStation

Method : C:\msdchem\1\METHODS\ACEITES ESENCIALES MCS DE-WAX SCAN 2.M
Title :
Signal 1 TIC: 160719-00001.D\data.ms
seak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of
L] min &can scan scan TY haeight aroa % max. total

1 3.903 811 839 866 BB 2 110019 2871478 0.21% 0.113%
2 4.907 1042 1060 1079 BV 137569 2846308 0.21% 0.112%
3 6.077 1304 1317 1342 BB 253068 5746493  0.42% 0.226%
4
5

7.922 1617 1722 1828 BB 4 85030 321454 0,02% 0.013%
10.463 2218 2281 2297 BV 404574 11202165 0.83%  0.440%

6 10.974 2365 2393 2422 BB 3 547426 23776887 1.75% 0.934%
7 11.561 2503 2522 2552 BB 479477 13436198 0.99% 0.528%
8 13.452 2915 2938 2955 BV 4 812606 25930528 1.91% 1.018%
9 14.423 3121 3152 3175 BB 321243 9626211 0.71% 0.378%
0 14.909 3243 3258 3285 BV 2 162514 5874178  0,43% 0.231%

11 15.129 3285 3307 3326 VWV 4 466344 17976654 1,33y 0.706%
12 15.346 3326 3355 3372 W 308846 10082875 0.74%  0.396%
13 15.854 3450 3466 3491 BB 2 169191 5263201 0.39%% 0.207%
b4 16.224 3521 3548 3568 BB 2 232642 7212887 0.53% 0.283%
IS5 16,644 3607 3640 3667 BB & 104234 4367848 0.32% 0.172%
16 21.646 4722 4739 4766 BB 116482 3835404  0.28% 0.151%
L7 24.727 5397 5417 5443 BB 2 402016 14098295 1.04% 0.554%
L8 25.636 5598 5617 5635 BV 2 166386 4160708 0.31%  0.163%
19 26.562 5739 5820 5833 BV 2 1888319 65431973 1.83% 2.569%
20 26.659 5833 5842 5865 VV 2 263003 8374879  0.62% 0.329%
21 27.408 5921 6006 6047 BB & 1772770 86847799  6.41% 3.410%
22 27.892 6058 6113 6124 BV 4 130438 9364094 0.69% 0.368%
23 28.091 6124 6157 6165 VB 2 208384 11336849  0.84% 0.445%
24 28.722 6262 6295 6332 VB 8 117086 14071016 1.04% 0.S552%
25 29.054 6352 6368 6386 BV 3 214092 7154176  0.53% 0.281%

26 30,037 6518 6584 6606 PV 8 124120 16526917 1.22% 0.649%
37 32.655 7126 7160 7185 B3 718112 24551775 1.81% 0.964%
28 34.901 7635 7654 7671 BV 4 104949 3756822 0.28% 0.148%
29 42.403 9276 9303 9337 BB 2 134322 6029140 0.44% 0.237%
30 42.788 9362 9388 9407 BV 4 443170 18708833 1.38% 0.735%

31 43.148 9438 9467 9508 BE 3 2991793 132372866 2.77% 5.198%
32 43.675 9536 9583 9618 BB 2 8816795 414889919 30.61% 16.250%
33 44.960 09824 9865 9905 BB 3 154129 16396825 1.21% 0.644%
34 46.017 10007 10097 10124 BB 5 125962 6545792 0.48%  0.257%
35 47.129 10319 10342 10350 BV 2 160438 6320435 0.47% 0.248%

36 47.209 10350 10360 10395 vB
37 48.715 10638 10691 10761 BB
38 49,733 10896 10914 10946 BB
39 51,251 11225 11248 11270 VB
10 51.890 11361 11388 114238 BB

200021 8721600 0.64%  0.342%
16974233 1355211419 100.00% 53.212%
107887 3968060 0.29%  0.156%
201089 8505812 0.63% 0.334%
137948 5940883 0.44% 0.233%

WN W s

.. FA MM s rrs sarmm aermr s 8 e FaAAa —anman e o ema . m ..
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Continuacion del anexo 12.

Data Path
Data File
Title
Acqg On
Operator
Sample
Misc

ALS Vial

C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Pimienta gorda\

160719-00001.D

19 Jul 2016 12:33
AdeM

Oleoresina pimienta gorda hexano
1 Sample Multiplier: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L

Minimum Quality:

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - autointA.e
# RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
1 3.904 0.11 C:\Database\NISTO0S5a.L
2-Pentanamine, 4-methyl- 4069 000108-09-8 9
Carbon dioxide 80 000124-38-9 4
1-Octanamine, N-methyl- 19634 002439-54-5 4
2 4.909 0.11 C:\Database\NISTO05a.L
Acetone 210 000067-64-1 86
Manganese (II) acetate 38574 006156-78-1 72
Acetone 211 000067-64-1 72
3 6.078 0.23 C:\Database\NISTO05a.L
Ethyl alcohol 94 000064-17-5 91
Ethyl alcohol 95 000064-17-5 91
Ethyl alcohol 93 000064-17-5 59
4 7.920 0.01 C:\Database\NISTO5a.L
Nitrous Oxide 83 010024-97-2 2
Nitrous Oxide 82 010024-97-2 2
Carbon dioxide 81 000124-38-9 2
5 10.463 0.44 C:\Database\NISTOSa.L
(+-)-3-Methyl-l-penten-3-ol 3836 086361-10-6 72
Sulfurous acid, nonyl 2-pentyl est 110484 1000309-15-8 64
er
Decane, 2,8,8-trimethyl- 46157 1000060-81-2 59
6 10.972 0.93 C:\Database\NISTO0S5a.L
1-Bromo-7-(tetrahydro-2-pyranyloxy 110309 010160-25-5 43
)Yheptane ’
3-Buten-2-o0l, 2,3-dimethyl- 3841 010473-13-2 40
3,3,6-Trimethyl-1, 5-heptadien-4-0l 25659 057590-19-9 38
7 11.559 0.53 C:\Database\NIST0Sa.L
.beta.-Myrcene 15180 000123-35-3 91
.beta.-Myrcene 15177 000123-35-3 76
.beta.-Pinene 15176 000127-91-3 64
8 13.451 1.02 C:\Database\NISTO05a.L
Eucalyptol 25509 000470-82-6 98
Eucalyptol 25508 000470-82-6 98
Eucalyptol 25507 000470-82-6 95
9 14.425 0.38 C:\Database\NISTOS5a.L
1-Penten-3-0l, 2-methyl- 3817 002088-07-5 91
1-Penten-3-o0l, 2-methyl- 3815 002088-07-5 90
1-Penten-3-0l, 2-methyl- 3807 002088-07-5 87
.0 14.907 0.23 C:\Database\NISTOS5a.L
4-Hexen-3-ol 3706 004798-58-7 60
Valeric acid, 2-tetrahydrofurylmet 47049 005451-86-5 59
hyl ester
4-Hexen-3-o0l, 2-methyl- 7335 004798-60-1 59
.1 15.130 0.71 C:\Database\NISTOS5a.L
2-Pentoxy-tetrahydropyran 37524 032767-70-7 53
Furfuryl alcohol, tetrahydro-5-met 7991 016015-08-0 50
hyl-, cis-
EITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Jul 22 09:15:11 2016
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Continuacion del anexo 12.

Data Path
Data File
Title
Acg On
Operator
Sample
Misc

ALS Vial

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L

C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Pimienta gorda\

1

1

60719-00001.D
9 Jul 2016 12:33

AdeM

H

Oleoresina pimienta gorda hexano

1

Sample Multiplier: 1

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - autointA.e

¥

RT Area% Library/ID Ref#

Minimum Quality:

CAs# Qual

L2

13

14

19

15.348

15.853

16.226

16.645

21.643

24.727

25.637

26.561

26.661

27.407

3,3,6-Trimethyl-1, 5-heptadien-4-0l 25660

0.40 C:\Database\NIST05a.L

trans-3-Penten-2-ol 1725
1-Penten-3-o0l, 3-methyl- 3806
1-Penten-3-0l, 2-methyl- 3815

0.21 C:\Database\NISTO0S5a.L

Oxetane, 2,2,4-trimethyl- 3827
2-Pentanol, 2,3-dimethyl- 8152
2-Butanol, 3-methoxy- 4646

0.28 C:\Database\NIST05a.L

1,3-Butadiene, 1-(methylthio)- 3676
1-Methoxy-3-methyl-2-butene 3837
2H-Pyran, tetrahydro-2-[2-(methyle 44420
necyclopropyl)ethoxy] -

0.17 C:\Database\NIST05a.L

1-Penten-3-yne, 2-methyl- 1075
1-Penten-3-yne, 2-methyl- 1074
2-Hexen-4-yne, (2)- 1065

0.15 C:\Database\NIST05a.L

1-Penten-3-o0l, 2-methyl- 3817
4-Hexen-3-ol 3706
trans-2-Methyl-4-hexen-3-ol 7385

0.55 C:\Database\NIST05a.L

Copaene 59778
Copaene 59780
.alpha.-Cubebene 59824

0.16 C:\Database\NIST0S5a.L

2-Pentanol, 2-methyl- 4345
2-Butanol, l-methoxy- 4653
2-Butanol, 2,3-dimethyl- 4373

2.57 C:\Database\NIST05a.L

Oxalic acid, cyclohexyl decyl este 132106
Oxalic acid, cyclohexyl undecyl es 140132
ter

Cyclohexane, nitro- 12443

0.33 C:\Database\NIST05a.L

1,6-Octadien-3-0l1, 3,7-dimethyl- 25636
1,6-Octadien-3-0l, 3,7-dimethyl-, 54267
acetate

1,3,7-Octatriene, 3, 7-dimethyl- 15243

3.41 C:\Database\NIST05a.L

Oxalic acid, cyclohexyl octyl este 114607
Oxalic acid, cyclohexyl isohexyl e 95933
ster

2-Pentene, 2,4-dimethyl- 3293

22 27.893 0.37 C:\Database\NIST05a.L

CEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Jul 22 09:15:11 2016

187

057590-19-9 47

003899-34-1 72
000918-85-4 64
002088-07-5 64

023120-44-7 64
004911-70-0 53
053778-72-6 47

010574-97-7 72
022093-99-8 56
107616-98-8 53

000926-55-6 50
000926-55-6 S0
030626-48-3 50

002088-07-5 64
004798-58-7 64
096346-76-8 59

003856-25-5 99
003856-25-5 99
017699-14-8 98

000590-36-3 53
053778-73-7 50
000594-60-5 47

1000309-31-2 43
1000309-31-3 43
001122-60-7 43
000078-70-6 93
000115-95-7 58
000502-99-8 53
1000309-31-0 59
1000309-30-7 53
000625-65-0 50

Page: 2



Continuacion del anexo 12.

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Pimienta gorda\
Data File : 160719-00001.D

Title &

Acqg On : 19 Jul 2016 12:33

Operator : AdeM

Sample B

Misc : Oleoresina pimienta gorda hexano

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1

Search Libraries: C:\Database\NIST05a.L

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - autointA.e

Minimum Quality:

o RT Area% Library/ID Ref# CAS# Qual
1-Butanol, 3-methoxy-, acetate 21114 004435-53-4 50
1-Butanol, 3-methoxy-, acetate 21115 004435-53-4 50
Oxetane, 2,2,3-trimethyl- 3822 023120-43-6 47
23 28.093 0.45 C:\Database\NIST0Sa.L
1-Butene, 2-ethyl-3-methyl- 3319 007357-93-9 43
2-Hexene, 2-methyl- 3265 002738-19-4 41
4-Methyl-2-hexene, c&t 3279 003404-55-5 38
24 28.721 0.55 C:\Database\NIST0Sa.L
Cyclopropane, 1,1,2,3-tetramethyl- 3343 074752-93-5 68
2-Pentene, 4,4-dimethyl- 3284 026232-98-4 50
2-Pentanone, 3-methylene- 3168 004359-77-7 50
25 29.053 0.28 C:\Database\NISTO05a.L
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(l-m 25750 000562-74-3 97
ethylethyl) -
3-Cyclohexen-1-0l, 4-methyl-1-(1-m 25745 000562-74-3 96
ethylethyl)-
3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-m 25784 020126-76-5 96
ethylethyl)-, (R)-
26 30.036 0.65 C:\Database\NIST0S5a.L
2-Pentanone, 3-methylene- 3168 004359-77-7 60
Cyclopropane, 1,1,2,3-tetramethyl- 3341 074752-93-5 53
2-Pentanone, 3-methylene— 3156 004359-77-7 47
27 32.656 0.96 C:\Database\NIST0S5a.L
p-menth-l-en-8-ol 25545 1000157-89-9 90
3-Cyclohexene-l-methanol, .alpha., 25843 010482-56-1 86
.alpha.,4-trimethyl-, (S)-
3-Cyclohexene-1l-methanol, .alpha., 25797 000098-55-5 80
.alpha.4-trimethyl-
28 34.903 0.15 C:\Database\NIST05a.L
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59980 000483-76-1 99
o0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,
(1S-cis) -
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59979 000483-76-1 94
0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,
(1S-cis)-
Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydr 59977 000483-76-1 94
0-4, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,
(1S-cis) -
29 42.403 0.24 C:\Database\NIST0Sa.L
3-Hexen-2-one, 5-methyl- 6337 005166-53-0 55
3-Hexen-2-one, 5-methyl- 6349 005166-53-0 49
Sorbic Acid 6181 000110-44-1 49
30 42.790 0.73 C:\Database\NIST05a.L
Caryophyllene oxide 71353 001139-30-6 83
Caryophyllene oxide 71350 001139-30-6 83
Caryophyllene oxide 71352 001139-30-6 60
31 43.149 5.20 C:\Database\NIST0S5a.L
Caryophyllene oxide 71350 001139-30-6 91
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Continuacion del anexo 12.

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Pimienta gorda\
Data File : 160719-00001.D

Title 3

Acg On : 19 Jul 2016 12:33

Operator : AdeM

Sample s W

Misc : Oleoresina pimienta gorda hexano

ALS Vial : 1 Sample Multiplier: 1

Search Libraries:

Unknown Spectrum: Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - autointA.e

C:\Database\NIST05a.L

Minimum Quality:

o# RT Area$% Library/ID Ref# CAS# Qual
Caryophyllene oxide 71353 001139-30-6 %1
Caryophyllene oxide 71352 001139-30-6 53
32 43.677 16.29 C:\Database\NIST05a.L
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propen 41487 000093-15-2 97
¥L)=
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propen 41492 000093-15-2 ¢7
yl)-
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propen 41486 000093-15-2 94
Y=
33 44.960 0.64 C:\Database\NIST05a.L
12-Oxabicyclo[9.1.0]dodeca-3,7-die 71453 019888-34-7 80
ne, 1,5,5,8-tetramethyl-, [1R-(1R*
+3E, 1E,11R*) ) -
3,5-Dimethylcyclohex-1-ene-4-carbo 17040 006975-94-6 68
xaldehyde
Naphthalene, decahydro-, cis- 16344 000493-01-6 58
34 46.015 0.26 C:\Database\NISTO0S5a.L
2-Cyclopenten-l-one, 2-methyl- 2760 001120-73-6 55
3-Heptyne 2768 002586-89-2 45
2-Buten-1-o0l, 2-methyl- 1753 004675-87-0 38
35 47.129 0.25 C:\Database\NIST05a.L
2-Buten-1-ol, 2-methyl- 1753 004675-87-0 47
2-Buten-1l-o0l, 2-methyl- 1760 004675-87-0 47
2-Buten-1-ol, 3-methyl- 1758 000556-82-1 47
36 47.211 0.34 C:\Database\NIST05a.L
Cyclohexanone, 3-methyl-, (R)- 6409 013368-65-5 46
Cyclopentanone, 2,5-dimethyl- 6405 004041-09-2 45
3-Octene, (E)- 6457 014919-01-8 38
37 48.717 53.21 C:\Database\NISTO0S5a.L
3-Allyl-6-methoxyphenol 31757 000501-19-9 98
Eugenol 31716 000097-53-0 98
Phenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl)- 31835 001941-12-4 97
38 49.731 0.16 C:\Database\NISTO05a.L
Bicyclo[7.2.0)Jundec-4-ene, 4,11,11 59971 000118-65-0 59
—trimethyl-8-methylene-, [1R-(1R*, 4
%y 9S¥) 1=
2,6,11,15-Tetramethyl-hexadeca-2,6 107082 038259-79-9 47
+8,10,14-pentaene
Cyclohexene, 3-(1,5-dimethyl-4-hex 59945 020307-83-9 38
enyl)-6-methylene-, [S-(R*,S*)]-
39 51.251 0.33 C:\Database\NISTO5a.L
Hexadecanoic acid, ethyl ester 114844 000628-97-7 99
Hexadecanoic acid, ethyl ester 114846 000628-97-7 94
Hexadecanoic acid, ethyl ester 114848 000628-97-7 93
10 51.887 0.23 C:\Database\NIST05a.L
2-Cyclopenten-l-one, 2-hydroxy-3-m 6245 000080-71-7 52
ethyl-
2-Cyclopenten-l-one, 2-hydroxy-3-m 6247 000080-71-7 49
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Continuacion del anexo 12.

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\SERVICIO\USAC\Pimienta gorda\

Data File : 160719-00001.D

Title <

Acqg On : 19 Jul 2016 12:33

Operator : AdeM

Sample :

Misc : Oleoresina pimienta gorda hexano

ALS Vvial : 1 Sample Multiplier: 1

Search Libraries: C:\Database\NISTO05a.L Minimum Quality: 0

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - autointA.e

c# RT Area$ Library/ID Ref# CAS# Qual
ethyl-
Cyclohexanone, 3-methyl- 6358 000591-24-2 49

41 52.747 0.23 C:\Database\NIST05a.L
10,10-Dimethyl-2, 6-dimethylenebicy 71421 019431-80-2 68
clo[7.2.0)}undecan-5.beta.-ol

Bicyclo[3.2.2]non-6-en-3-one 15926 1000072-31-7 49

Benzenemethanol, 3,5-dimethyl- 15943 027129-87-9 49
42 53.616 1.80 C:\Database\NISTOS5a.L

Phenol, 4-(2-propenyl)- 14802 000501-92-8 96

Phenol, 4-(2-propenyl)- 14803 000501-92-8 94

Benzaldehyde, 4-ethyl- 14797 004748-78-1 76
43 54.621 0.34 C:\Database\NIST05a.L

Diethyl Phthalate 72412 000084-66-2 91

Diethyl Phthalate 72414 000084-66-2 55

1-Methyl-3-ethyladamantane 41745 001687-34-9 55
44 54.976 0.45 C:\Database\NISTOS5a.L

Limonene oxide, cis- 24056 004680-24-4 55

cis-Z-.alpha.-Bisabolene epoxide 71387 1000131-71-2 50

Z-3-Hexadecen-7-yne 71491 1000130-91-3 49
45 57.173 0.33 C:\Database\NISTOS5a.L

Octadecanoic acid, ethyl ester 132323 000111-61-5 99

Octadecanoic acid, ethyl ester 132326 000111-61-5 94

Octadecanoic acid, ethyl ester 132325 000111-61-5 93
46 57.751 0.17 C:\Database\NISTO5a.L

Ethyl Oleate 131052 000111-62-6 99

(E)-9-Octadecenoic acid ethyl este 131091 006114-18-7 97

Ethyl Oleate 131053 000111-62-6 95
47 59.079 0.49 C:\Database\NISTO5a.L

Linoleic acid ethyl ester 129812 000544-35-4 99

9,12-Octadecadienocic acid, ethyl e 129833 007619-08-1 99

ster

Linoleic acid ethyl ester 129811 000544-35-4 99

48 59.320 0.43 C:\Database\NISTO05a.L
Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propeny 52459 006627-88-9 99
1)~
Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propeny 52464 006627-88-9 96
1)-
2-Propenoic acid, 3-(4-hydroxy-3-m 52322 000537-98-4 60
ethoxyphenyl)-, (E)-

49 71.769 1.54 C:\Database\NIST05a.L

n-Hexadecanoic acid 96235 000057-10-3 99
n-Hexadecanoic acid 96234 000057-10-3 98
n-Hexadecanoic acid 96233 000057-10-3 95
CEITES ESE...WAX SCAN 2.M Fri Jul 22 09:15:11 2016 Page: 5

Fuente: Laboratorio de Instrumentacion de Quimica Avanzada del Instituto de Investigacion,
UVG.
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Anexo 13. Planilla paraincentivos de la investigacion

PLANILLA PARA INCENTIVOS A LA INVESTIGACION

Proyecto ACECYT No. 037-15
Nombre del Proyecto: Rendimiento del aceite esencial y oleorresina obtenida de las hojas y frutos proveniente de Alta Verapaz y Petén para su aplicacion en laindustria alimentica y cosmétea
Investigador Principal: INGA. QICA. TELMA MARICELA CANOMORALES
Unidad Ejecutora: CEMTRO DE INVESTIGACIONES DE INGEMIERI &
Incentivo
“"Siesta en ““his.  |[parala . TOTAL TOTAL
No Nombre "Cargo Planilla de  |Diarias al |investigac TD,T,‘?:'%AL WerzErs Fgﬂng CONTRAPART| OTRAS | MONTO TOTAL
Institucién mes  |ién fnmeses DA FUENTES
FONACYT
1 |INGA. QCA Telma Inwestigador Si 4 500,00 3,200.00 12 38.400.00 30,000.00 0.00 6&,400.00)
Maricela Cano Principal |
2 [ING. QOCO. Mario José | Investigador 4 500,00 3,200.00 12 38.400.00 34.500.00 0.00 T2,300.00)
Mérida Principal Il Si
3 |BR. JuanaBetzabé Auziliar de Si 3 500.00 1.500.00 12 15.000.00 23,000.00 0.00 41,000.00
Eztrella Inwestigacion |
4 |BR. Eduardo Bucaro Ausiliar de Mo 3 500,00 1.500.00 1z 15.000.00 20,000.00 n.on 36,000.00)
Irwestigacian |
5 [BR. Luis Pedro Rioz Auziliar de Si z 500.00 1.000.00 12 12.000.00 0.00 0.00 12.000.00
Irwestigacian (Il
TOTAL Q124 200, 00| G107 500.00) S0, 00| Q232 300,00
1 "Cargo desempeiiado en el proyecto (i igador principal. i igador asociado, asi; e de i i ién o técnico)
2 ""Indicar Si o No
3 """ Hora diaria mes. Se conceptualiza como una hora diaria dedicada al p | un mes de trabajo.
4 Imprimir y adjuntar a solicitud ACECYT
5 1

Anexo 14.

Fuente: Proyecto FODECYT 037-15

Descripcion de la inversion inicial del proyecto

Descripcién de la Rubro de gasto. Rengién Fecha de Monto
actividad a realizar desembolso
Servicios técnicos y (Ver cuadro) Segin Q.124,800.00
profesionales contrato
Evaluacién externa del 181 Q. 8,000.00
impacto
Equipo 1 aparato neoclevenger 323 Q 8,000.00
para extraccién de
aceites esenciales a nivel
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Subtotal de equipo

Productos Quimicos y
conexos

Continuaciéon del anexo 14.

| 1aboratorio.

1 Molino de cuchillas tipo
Wiley, para molienda de la
pimienta gorda. Piezas
méviles, totaimente
encerradas, camara de
mofienda y entrada de 2%
de pulgada de ducto.

1 tamizadora escala
Iaboratorio, con
movimiento tridimensional
con didmetro de tamices
acoplables 200 mm,

4 aparatos para
maceracién dindmica con
reflujo a nivel laboratorio.

Materias primas para
elaboracion de
Alimentos: embutidos y
quesos con aditivos de
oleorresina de pimienta
gorda. Cosméticos:
Locién astringente, crema
para masajes y jabon de
tocador.

1,500 libras de fruto de
pimienta negra.

Reactivos quimicos para
realizacion de analisis por
cromatografia de gases
con acoplamiento de
espectrometria de masas
a 18 muestras de aceite
esencial y 18 muestras de
oleorresina obtenidos a
nivel laboratorio y piloto,

——

323

323

261

214

261

Q 70,000.00

Q 75,000.00

Q 5,000.00

Q 158,000.00

Q 12,000.00

Q 10,000.00

Q 10,000.00
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Continuacion del anexo 14.

‘ademas analisis por

cromatografia en capa fina
a realizarse en Laboratorio
de Instrumentacién de
quimica avanzada del
instituto de investigacion
UVG.

Reactivos quimicos para
la realizacion de andlisis
fisicoquimicos a productos
finales elaborados: Locion
astringente, jabdn de
tocador, crema para
masaje,

Subtotal (materiales y Q 32,000.00
suministros)
Publicidad, Impresién y | Levantado de texto 122 Q 2,000.00
encuadernacién Impresién

Encuadernacion
Subtotal publicacién Q 2,000.00
de resultados

Vidticos para realizar los
Viaticos y gastos viajes a Peten y Alta 133 Q 6,000.00
anexos Verapaz. '

o para Mjo al

exterior para asistir a una 131 Q24,0050

pasantia sobre

metodologias de

extraccién y

caracterizacion

fisicoquimica de aceltes

esenciales en la

Universidad Nacional de

Buenos Aires Argentina

con el Profesor experto

Aldo Baldoni
Subtotal (Vidticos y Q 30,000.00
gastos conexos)

262

193




Continuacion del anexo 14.

Gasolina para
transportarse a los
departamentos de Alta
Verapaz y Peten para
obtener la materia prima. |

Q 4,000.000
Combustible

Diesel para el
funcionamiento de la
caldera de la planta piloto
de extraccién-destilacién.

262 Q 4,000.00

Subtotal (combustibie) | Q8, 000.00

TOTAL

Q 362,8000.00

Fuente: Proyecto FODECYT 037-15

Anexo 15. Cronograma de trabajo del proyecto de la extraccion

del aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda

. Duracion en meses Total
No. Actividades Responsable Lugar
5/ 6| 7|8| 9|10 [meses)
Validacion del método y Investicador
1 tramites de adquisicién de 3 ; g Alta Verapaz
L principal
materi
2 Adquisicidn Fie la materia 3 Inlvestlgadur LIEXVE, USAC
prima asociado 11 111y Iv
3 Procesado [?e la materia 4 Invgstlgadur LIEXVE, USAC
prima asociado IVyV
Extraccidn de aceite Investicador
4 esencial de pimienta gorda 3 ) € LIEXVE, USAC
? asociado 111y 111
a escala laboratorio
Extraccidn de oleorresina de Investizador
5 pimienta gorda a escala 5 ) s LIEXVE, USAC
) asociado 11, 1y IV
laboraterio
Extraccidn de aceite Investigador
6 es.en.mal y oleorresina de 5 prlnqpal e LIEXVE, USAC
pimienta gorda a escala Investigador
planta piloto asociado I, IV, y V¥
. . Investigador
Caraterizacidn fisicoquimica ) .g
) A principal e
7 de los aceites esenciales y 4 ) LIEXVE, USAC
) Investigador
oleorresina )
asaciado 11, 111, y IV
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Continuacién de anexo 15

Actividade=s

Duracion ¢n meses

Total

Elabaracion de crema
para masajes,, lecidn
azkringente y jabdn de
tocodaor, embytidos u

[mes

Rezsponsable

Lugar

Evaluacidn de la calidad
de products cosméticas
y alimenticios

Investigadar
principal &
Inwestigador
gaociado [uly

LIEXNE, UEALC

0

Compilacidn de datas

Inwestigador
principal &
Inwestigadar
asaociada | L Ly
I

LIEXYE, UEALC

Evaluacidn dz
Resultados obtenidas

12

Diizcusidn y claboracian
de informe final

13

Impresidn

14

Empastada

Investigadar
principal &
Inwestigador
asaciada |1y I

LIEXNE, UEALC

Investigadar
principal &
Inwestigador
azocinde Il 1Y, v

LIEXNE, UEALC

Inwestigadar
principal &
Investigadar
azaciada LI 1Ly
I

LIEXNE, UEALC

Inwestigador
principal &
Inwestigadar
asaociada | L Ly
I

LIEXYE, UEALC

Investigadar
principal &
Investigadar
azaciada LI 1Ly
I

LIEXNE, UEALC
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Fuente: Proyecto FODECYT 037-15
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