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GLOSARIO 

 

 

Aceite esencial Son productos aromáticos obtenidos de materias 

primas naturales por medio de destilación, 

habitualmente de agua o vapor mediante un proceso 

mecánico. 

 

Aceite esencial               Es aquel aceite esencial obtenido de las hojas y frutos 

de pimienta gorda          de la pimienta gorda. 

 

Agitador magnético Barra magnética, la cual está cubierta de una placa 

de plástico (usualmente teflón)y una placa debajo de 

la cual se encuentra un magneto rotatorio dispuesto 

en forma circular, a fin de crear un campo magnético 

rotatorio 

 

Caldera Máquina o dispositivo de ingeniería que sirve para 

generar vapor. 

 

Chiller Unidad enfriadora de líquidos. 

 

CII Centro de Investigaciones de Ingeniería. 

 

CNA 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 

está dispuesto a sacrificar para poner en marcha el 

proyecto. 

 

 

Cromatografía            Método de análisis que permite la separación de 

gases o líquidos de una mezcla por adsorción 

selectiva, produciendo manchas diferentemente 

coloreadas en el medio adsorbente; está basado en la 

diferente velocidad con la que se mueve cada fluido a 

través de una sustancia porosa. 

 

Densidad relativa          Es una comparación 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 

presión. 

 

Demografía Estudio estadístico de las poblaciones humanas. 

.  

Eugenol           Es un líquido oleoso de color amarillo pálido extraído 

de ciertos aceites esenciales, especialmente de clavo 

de olor, la nuez moscada y la canela. 

 

Enatiomeros           Son imágenes especulares no superponibles. Se 

caracterizan por poseer un átomo unido a cuatro 

grupos llamado asimétrico quiral. 
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Factibilidad Es la disponibilidad de los recursos necesarios para 

llevar a cabo los objetivos o metas señalados. 

Generalmente la factibilidad se determina sobre un 

proyecto. 

 

Fenoles           Son compuestos aromáticos que contienen el grupo 

hidroxilo como su grupo funcional. 

 

Hidrodestilación Es el proceso para obtener aceite esencial de una 

planta aromática a presión atmosférica. 

 

Índice de                         Es el cociente de la velocidad de la luz en el vacío y la  

refracción                       velocidad de la luz en el medio cuyo índice se calcula. 

 

Insoluble          Sustancia que no puede ser disuelta ni diluida. 

 

Kitasato Es un matraz de Erlenmeyer con un tubo de 

desprendimiento o tubuladura lateral. 

 

LIEXVE Laboratorio de investigación de extractos vegetales. 

 

Lixiviación Extracción de la materia soluble de una mezcla 

mediante la acción de un disolvente líquido. 

 

Maceración dinámica Es un proceso de extracción sólido-líquido. El 

producto sólido posee una serie de compuestos 

solubles en el líquido extractante que son los que se 

pretende extraer. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Matraz_de_Erlenmeyer
https://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_desprendimiento_%28qu%C3%ADmica%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_desprendimiento_%28qu%C3%ADmica%29
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Marmita Es un recipiente de la familia de las ollas que dispone 

de una tapa para aprovechar el vapor, y una o dos 

asas. 

 

Matriz de Leopold Es un procedimiento para la evaluación del impacto 

ambiental de un proyecto de desarrollo para la 

evaluación de sus costos y beneficios ambientales. 

 

Mirceno Es un componente del aceite esencial de varias 

plantas. 

 

Miscibilidad Es la propiedad de algunos líquidos para mezclarse 

en cualquier proporción, formando una disolución. 

 

Neoclevenger Es el equipo que se utiliza para la extracción de aceite 

esencial por el método de hidrodestilación. 

 

Oleorresina Jugo líquido, procedente de algunas plantas, formado 

por resina disuelta en aceite volátil. 

 

PIB Sigla de producto interior bruto, conjunto de los 

bienes y servicios producidos en un país durante un 

lapso, generalmente un año. 

 

Pimienta gorda Es una especia procedente del árbol de nombre 

Pimenta dioica. Sus frutos secos se emplean como 

condimento en diversos platillos y puede combinar 

fácilmente con otras especias. Su sabor y olor es 

https://es.wikipedia.org/wiki/Especia
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similar al del clavo, canela, pimienta negra y nuez 

moscada. 

 

Propilengicol Es un líquido aceitoso claro, higroscópico y miscible 

con agua, acetona, y cloroformo. Se obtiene por 

hidratación de óxido de propileno. 

 

Rebosar Derramarse un líquido por encima de los bordes de 

un recipiente. 

 

Riesgo país Es todo riesgo inherente a operaciones 

transnacionales y, en particular, a las financiaciones 

desde un país a otro. 

 

Rotación óptica Es la rotación de la polarización lineal de la luz 

cuando viaja a través de ciertos materiales. 

 

Rotoevaporador Es un aparato de destilación rotatorio asociado a un 

baño maría que es usado principalmente en 

laboratorios de síntesis químicas, investigaciones en 

bioquímica y análisis químico cualitativo y cuantitativo 

de extractos de naturaleza orgánica e inorgánica. 

 

Silica gel Es una forma granular y porosa de dióxido de silicio 

fabricado sintéticamente a partir de silicato sódico. A 

pesar del nombre, el gel de sílice es sólido. 

 

Sistema soxhlet Es un tipo de material de vidrio utilizado para la 

extracción de compuestos, generalmente de 

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
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naturaleza lipídica, contenidos en un sólido, a través 

de un disolvente afín. 

 

Soluble Sustancia que se puede mezclar con un líquido. 

 

Tasa activa Es la que cobra el banco cuando se pide un 

préstamo. 

 

Tasa de descuento Es la que tiene por objeto traducir a un valor presente 

los costos y beneficios que resultarán del proyecto en 

el futuro. Se fija sobre la base del “costo de 

oportunidad” del capital, vale decir, cuánto puede 

ganarse invirtiéndolo en el mercado de capitales, o en 

alguno otra inversión interna.   

 

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

plaza fijo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente
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RESUMEN 

 

 

 

Este estudio se realiza con la finalidad de determinar la factibilidad para 

invertir en el proceso extracción del aceite esencial y oleorresina de la pimienta 

gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill) para su implementación y desarrollo como 

una empresa. 

 

La Pimienta dioica tiene aplicaciones, tanto en la industria cosmética 

como alimenticia. El aceite esencial extraído de las hojas y frutos de la pimienta 

dioica se puede utilizar como aditivo aromático para la elaboración de productos 

cosméticos como cremas, lociones, jabones y también para alimentos como 

carnes, salsas, dulces, entre otros. Luego, la oleorresina extraída 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 está 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 producción, por día, mes y por 

año, lo cual ayuda a definir la rentabilidad que se tendrá durante la apertura y 

operaciones del proyecto, establece la descripción del proceso de extracción, 

distribución y servicio al cliente.  
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También detalla la capacidad instalada, equipo y mobiliario necesario 

para lograr alcanzar la producción requerida y así poder establecer una 

empresa de manera sostenida y rentable, tener una distribución óptima en la 

planta de producción y maximizar la eficacia y eficiencia. 

 

En el estudio administrativo-legal establece los diferentes puestos y 

funciones del personal que trabajarán, 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 mitigación 

ambiental. 

 

En el estudio económico-financiero los resultados obtenidos reflejan un 

valor presente neto a cinco años de Q 528 738,31 con una inversión inicial sería 

de Q362 800,00 la cual es cubierta a totalidad por el inversionista interesado, 

con una relación 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 

decisión de aceptación de la factibilidad del proceso extracción 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 extracción del aceite esencial y 

oleorresina de la pimienta gorda a (Pimenta dioica (L.) Merrill), a escala 

laboratorio y escala planta piloto para su implementación y desarrollo como 

empresa. 

 

Específicos 

 

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 óptima de la planta, tamaño óptimo, distribución de 

la planta, la localización óptima del proyecto para la utilización eficiente y 

eficaz de los recursos, a través de un estudio técnico. 

 

3. Determinar la estructura organizacional y la normativa jurídica que regula 

la forma de constitución de una empresa dedicada a la extracción de 

aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda en Guatemala. 

 

4. Establecer los impactos ambientales que ocasionan la extracción del 

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

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

 

6. Realizar una propuesta de producción más limpia del consumo de agua 

potable por medio del análisis de la capacidad actual del gasto de las 

instalaciones dentro del laboratorio y planta piloto del LIEXVE. 

 

7. Elaborar un plan de capacitación para los profesionales y estudiantes 

que laboran en el LIEXVE. 

 

 

 

. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda es una mezcla de 

varias sustancias químicas biosintetizadas (carbohidratos, proteínas, 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 capítulos: en el capítulo 1 se da a conocer la 

información general del Centro de Investigaciones de Ingeniería y del LIEXVE; 

así como visión, misión y su estructura organizacional. 

 

El capítulo 2 está integrado por el estudio de mercado, técnico, 

administrativo-legal y la evaluación económica-financiera. 

 

En el capítulo 3 se determina el consumo de agua en el Laboratorio de 

Extractos Vegetales (LIEXVE) para así realizar una propuesta para la reducción 

del uso de agua dentro del laboratorio y planta piloto.  

 

En el capítulo 4 se incluye el diagnóstico de las necesidades de la 

capacitación, plan de capacitación, los resultados de la misma y sus costos. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL DEL CENTRO DE 

INVESTIGACIONES DE INGENIERÍA 

 

 

 

1.1. Información general del Centro de Investigaciones de Ingeniería (CII) 

 

“El Centro de Investigaciones de Ingeniería: investiga, coordina e imparte 

docencia práctica; coordina y asesora investigadores para fines científicos, 

docente y de servicio. Esta unidad fue creada para que el campo propio de la 

ingeniería desempeñe esta función, tanto dentro de la Universidad como en el 

país. 

 

El Centro de Investigaciones de Ingeniería presta sus servicios a 

entidades públicas y privadas, gubernamentales y no gubernamentales así 

como a personas individuales mediante la búsqueda de la solución a sus 

problemas técnicos específicos, en las Áreas de la Construcción, Ingeniería 

Sanitaria, Metrología Industrial y Química Industrial y afines a las Ingenierías. 

 

Debido a que la Planta Piloto y el Laboratorio de Investigación de 

Extractos Vegetales (LIEXVE) pertenecen al Centro de Investigaciones de 

Ingeniería (CII) presta sus servicios a entidades públicas y privadas, 

gubernamentales y no gubernamentales así como a personas individuales que 

buscan la solución a sus problemas técnicos específicos, en la temática de 

extractos vegetales. Con las líneas de investigación de aceites esenciales, 

oleorresinas, colorantes naturales, taninos, aceites fijos y hoy en día en la línea 

de investigación sobre biocombustibles.”1 

 

                                            
1
 Centro de Investigaciones de Ingeniería CII, USAC   
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Los costos de estos servicios están en función 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. Descripción del Laboratorio de Investigación de Extractos Vegetales 

(LIEXVE) 

 

El laboratorio de investigación de extractos vegetales forma parte de la 

Sección de Química Industrial del CII, el cual tiene la finalidad de realizar 

investigación sobre la obtención y caracterización de extractos provenientes de 

especies vegetales y forestales para su aplicación en la industria 

fitofarmacéutica, cosméticas y alimenticias. 

 

El LIEXVE es un laboratorio de alta calidad científica y tecnológica, que 

ofrecen servicios arancelados con control de calidad, para proporcionar 

alternativas de industrialización que sustituya a los tradicionales procesos de 

productos agrícolas, mediante una metodología apropiada de extracción, 

fomentando la utilización de estos métodos y darle mayor valor agregado a los 

productos de las comunidades rurales del país. 

 

1.3. Visión 

 

“Desarrollar investigación científica como el instrumento para la resolución 

de problemas de diferentes campos de la ingeniería, orientada a la optimización 

de los recursos del país y a dar respuesta a los problemas nacionales; contribuir 

al desarrollo de la prestación de servicios de ingeniería de alta calidad 

científico-tecnológica para todos los sectores de la sociedad guatemalteca; 

colaborar en la formación profesional de ingenieros y técnicos; propiciar la 
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comunicación con otras entidades que realizan actividades afines, dentro y 

fuera de la República de Guatemala, dentro del marco definido por la 

Universidad de San Carlos de Guatemala. Mantener un liderazgo en todas las 

áreas de Ingeniería a nivel nacional y regional centroamericano, en materia de 

investigación, análisis y ensayos de control de calidad, expertaje, asesoría 

técnica y consultoría, formación de recurso humano, procesamiento y 

divulgación de información técnica y documental, análisis, elaboración y 

aplicación de normas.” 2 

 

1.4. Misión 

 

“Investigar alternativas de solución científica y tecnológica para la 

resolución de la problemática científico-tecnológica del país en las áreas de 

ingeniería, que estén orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales; 

realizar análisis y ensayos de caracterización y control de calidad de materiales, 

estructuras y productos terminados de diversa índole; desarrollar programas 

docentes orientados a la formación de profesionales, técnicos de laboratorio y 

operarios calificados; realizar inspecciones, evaluaciones, expertajes y prestar 

servicios de procesar y divulgar información técnica y documental en las 

materias relacionadas con la ingeniería”.3 

 

1.5. Estructura organizacional del Centro de Investigaciones de Ingeniería 

 

El número de trabajadores con la que cuenta el Centro de Investigación de 

Ingeniería es: 

 

 

                                            
2
 Centro de Investigaciones de Ingeniería CII, USAC . 

3
 Ibíd.   
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Tabla I. Personal del Centro de Investigaciones de Ingeniería (CII) 

 

Personal 
administrativo 

Auxiliares 
de cátedra 

Profesionales 
interinos 

Profesionales 
titulares 

Total 

38 2 15 12 67 

 

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingeniería 

 

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

secciones: dirección, tesorería, secretaría, recepción, bodega. 

 

Las funciones de los puestos del CII son: 

 

 Personal administrativo: incluye el personal no operativo y de apoyo 

en otras áreas, como son: secretarias, auxiliares administrativos, 

vigilantes, etc. 

 Auxiliares de cátedra: comprende a los estudiantes que no poseen 

grado académico, cuyas funciones es apoyar a las actividades de 

docencia, investigación y extensión. 

 Profesores interinos: comprende a los profesionales que son 

contratados para prestar servicios interinos, ocasionales o por tiempo 

limitado. 

 Profesores titulares: se considerarán como profesores titulares, 

únicamente a quienes hayan obtenido la cátedra respectiva por 

oposición, y no a quienes desempeñen una cátedra en forma interina. 

Asimismo, para la determinación del número de profesionales que  no 

son profesores del Colegio respectivo que deban concurrir para la 

integración del cuerpo electoral que elegirá Decano de una Facultad, 

se tomará como base, no el número de cátedras de la carrera de que 

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

 

Figura 1. Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingeniería 

 

 

 
 
Fuente: Centro de Investigaciones de Ingeniería, Sección de la Calidad. Manual de la calidad. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL. ESTUDIO 

DE FACTIBILIDAD DE LA EXTRACCIÓN DEL ACEITE ESENCIAL 

Y OLEORRESINA DE LA PIMIENTA GORDA (PIMIENTA DIOICA 

(L.)  MERRILL) PROVENIENTE DE ALTA VERAPAZ Y PETÉN, A 

ESCALA LABORATORIO Y PLANTA PILOTO 

 

 

 

2.1. Diagnóstico actual 

 

El Laboratorio de investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE) forma 

parte del Centro de Investigación de Ingeniería (CII); en el cual surge la 

necesidad de generar información sobre los métodos de extracción del aceite 

esencial y oleorresina de la pimienta gorda que son: hidrodestilación (aceite 

esencial) y maceración dinámica (oleorresina) ambos a escala laboratorio y 

planta piloto 

 

Como parte de la investigación, 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 aplicación en la industria cosmética y alimenticia. 

 .  

Durante esta fase de la investigación del proyecto, surge la necesidad de 

realizar un estudio de factibilidad de la extracción del aceite esencial y 

oleorresina de la pimienta gorda a escala laboratorio y planta piloto proveniente 

de Alta Verapaz y Petén. 
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 Adicional se realizó una entrevista no estructurada al Jefe del Laboratorio 

de extractos vegetales, quien sugiere que el estudio de factibilidad de la 

extracción 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 

evaluación económica-financiera sea sobre los métodos de extracción de 

hidrodestilación (aceite esencial) y maceración dinámica (oleorresina) ambos a 

escala laboratorio y planta piloto.  

 

2.1.1. Análisis FODA 

 

 Listado de hallazgos para el análisis FODA  

 

 Oportunidades  

 

o Único laboratorio de extractos vegetales a escala planta piloto en el 

país.  

o Intercambio de conocimiento y tecnología a empresas alimenticias. 

o Contribuir a que habitantes de las comunidades de Guatemala 

puedan optar a empleos con la implementación de los proyectos.   

o Exportación de productos innovadores.  

o Alianzas estratégicas y convenios con industrias alimentarias u 

organizaciones y universidades. 

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

o Apertura de nuevos mercados. 

. 

 Amenazas 

 

o Poca participación de la entidad privada en la participación de 

proyectos de investigación. 
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o Es una entidad que no retribuye nada a la economía del país. 

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 investigación por 

FONACYT. 

o Variaciones en el precio de materias primas que afecten la realización 

de proyectos. 

o Fenómenos 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 pequeño, la distribución de la planta 

se adecua a las necesidades con fines de investigación. 

o Existen aproximadamente más de 30 investigaciones que se han 

elaborado. 

o Recurso humano disponible. 

o Mejora continua en los procesos de producción. 

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

institucional fuerte. 

o Existen temas de para desarrollar investigaciones de diversa índole. 

 

 Debilidades  

 

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

ejemplo: espectrofotómetro.  
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o Problemática en los drenajes en la época lluviosa, debido a 

que se entra el agua en el área de la planta piloto. 

o Existe poco personal capacitado. 

o Rotación 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 teóricos – prácticos a estudiantes de la 

USAC sobre elaboración de extractos vegetales 

 

En las tablas II se presenta la matriz FODA y en la tabla III la matriz de 

maximización y minimización. 

 

Tabla II. FODA 

 

Exterior 

Oportunidades Amenazas 

 Único laboratorio de extractos 
vegetales a escala planta piloto en el 
país.  

 Intercambio de conocimiento y 
tecnología a empresas alimenticias. 

 Contribuir a que habitantes de las 
comunidades de Guatemala puedan 
optar a empleos con la implementación 
de los proyectos.   

 Exportación de productos innovadores.  

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

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

 Apertura de nuevos mercados 
 

 Poca participación de la entidad 
privada en la participación de 
proyectos de investigación. 

 Es una entidad que no retribuye nada 
a la economía del país. 

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

 Materia prima disponible por 
temporadas. 

 Atraso de aporte de recursos dirigidos 
a la investigación por FONACYT. 

 Variaciones en el precio de materias 
primas que afecten la realización de 
proyectos. 

 Fenómenos naturales que puedan 
afectar la materia prima y producto 
terminado.  
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Continuación de la tabla II 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla III. Matriz de maximización y minimización 

 

Fortalezas-oportunidades(Maximizar-

maximizar) 

Debilidades-oportunidades (Minimizar-

maximizar) 

 Fortalecer la investigación. 

 Capacitación constante al personal. 

 Aprovechar los recursos internos. 

 Asociarse con empresas donde 

realicen extracciones vegetales 

 Dar conferencias sobre trabajos 

realizados dentro del LIEXVE. 

 Invertir en el equipo faltante. 

 Ampliar las contrataciones. 

 Solicitar mantenimiento a los 

drenajes. 

 Realizar diseño de la producción. 

 Implementar capacitaciones 

constantes. 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

 

Interior 

Fortalezas Debilidades 

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

 A pesar de ser un laboratorio 
pequeño, la distribución de la planta 
se adecua a las necesidades con 
fines de investigación. 

 Existen aproximadamente más de 30 
investigaciones que se han 
elaborado. 

 Recurso humano disponible. 

 Mejora continua en los procesos de 
producción. 

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

 Existen temas de para desarrollar 
investigaciones de diversa índole. 

. 

 A veces no se cuenta con los 
equipos necesarios como por 
ejemplo: espectrofotómetro.  

 Problemática en los drenajes en la 
época lluviosa, debido a que se entra 
el agua en el área de la planta piloto. 

 Existe poco personal capacitado. 

 Rotación 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 teóricos – prácticos a 
estudiantes de la USAC sobre 
elaboración de extractos vegetales. 
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Continuación de la tabla III. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Las estrategias establecidas son: 

 

 Capacitar constantemente al personal del LIEXVE para mejorar la 

eficiencia de los mismos 

 Establecer comunicación con la entidad privada y estatal para tener una 

lista de contactos de proveedores de materia prima, reactivos, etc. 

 Involucrar a la población en general a que se interesen en el LIEXVE por 

medio de capacitaciones de diversos temas. 

 Por medio de la investigación 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 motivación y capacitación del personal aprovechando la 

capacidad actual instalada, así 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 

Fortalezas-amenazas (maximizar-

minimizar) 

Debilidades-amenazas (minimizar-

minimizar) 

 Aprovechar la capacidad y 

distribución instalada para dar a 

conocer el LIEXVE por medio de 

capacitaciones a estudiantes y 

diversas personas sobre temas 

específicos. 

 Mantener comunicación con 

entidades privadas para la 

obtención de materias primas. 

 Mayor asignación de presupuesto 

para el LIEXVE. 

 Fortalecer las bases de las 

investigaciones. 

 Realizar estudios de mercado 

antes de efectuar las 

investigaciones. 
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extracción de aceites esenciales y oleorresinas para poder mantener 

procesos y rendimientos estables. 

 

2.2. Estudio de mercado 

  

Se hace el análisis de la demanda a nivel nacional, análisis de la oferta, 

estimación de la demanda potencial insatisfecha, análisis de precios, plan de 

marketing y se define el canal de comercialización que más conviene. 

 

2.2.1. Análisis 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 país para su consumo”4. 

 

Según Baca Urbina, el CNA se calcula así: producción nacional+ 

importaciones-exportaciones, este será estimado para los años 2002-2016 ya 

que son los datos disponibles en el Banco de Guatemala, con los datos que se 

proyecta para los años 2017-2025 y con ello se llega a determinar la demanda 

potencial insatisfecha. El análisis 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 históricos 

 

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

nacional, importaciones y exportaciones. Los datos de importación y 

                                            
4
 Coordinación General de Ganadería, SAGARPA. 
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exportación 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 extracción, aceites gradas, fijos, otros. Esta se divide en 3301.1 y en 3301.2, 

estas a su vez están divididas por sub-partidas, las cuales detallan con mayor 

especificación el producto como se presenta en la tabla IV. 

 

Tabla IV. Clasificación de la partida arancelaria 33.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Fuente: Sistema Arancelario Centroamericano 2017. 

 

El código arancelario utilizado para el aceite esencial y oleorresina de la 

pimienta gorda es 3301.29.00 (“Los demás”) debido que no existe un código 

específico para este.  

 

En Guatemala son pocas las empresas (EXTRACT, S.A., AROMAS 

NATURALES, S.A., COLORANTES Y QUÍMICOS DE C.A. COLQUICA) que se 

Código Descripción 

3301.1 Aceite esencial de agrios (cítricos) 

3301.11.00 De bergamota 

3301.12.00 De naranja 

3301.13.00 De limón 

3301.14.00 De lima 

3301.19.00 Los demás 

3301.2 Aceites esenciales, excepto los agrios (cítricos) 

3301.21.00 De geranio 

3301.22.00 De jazmín 

3301.23.00 De lavanda (espliego) o de lavandín 

3301.24.00 De menta piperita 

3301.26.00 De espicanardo 

3301.29.00 Los demás 

3301.30.00 Resinoides 

3301.90.00 Los demás 
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dedican a la extracción de aceite esencial y/o oleorresina de la pimienta gorda, 

usándose en medicina, cosméticos y alimentos para su posterior distribución a 

nivel nacional e internacional. Los datos que se obtienen en la recopilación de 

fuentes secundarias dan idea de cómo está el mercado a nivel nacional, 

además sirven para la proyección de datos de demanda.  

 

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

2.2.1 de la página 13, así se realizan los siguientes cálculos: 

 

 Demanda (Kg) del  2002= 2 960, 00+598 365-598 365=1 744,70 

 Demanda (Kg) del 2003=3 196.00+909 ,912-2,069.87=2 036,05 

 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 

 Demanda (Kg) del 2006=3 002.00+1 784,19-2 372,70=2 413,49 

 Demanda (Kg) del 2007=5 200.00+0-3 003,38=2 196,62 

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

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

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

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

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

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

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

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

 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 proyección de la demanda hasta el 2025, la cual servirá para el 

cálculo de la demanda potencial insatisfecha. 
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Tabla V. Producción nacional, importaciones y exportaciones  

                             del aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda en 

                             Guatemala  

 

Años 
Producción Nacional Importaciones 

Exportaciones 

Consumo 
Nacional 
Aparente 

Peso en kg 

2002 2 960,00 598,365 598,365 1 744,70 

2003 3 196,00 909,912 2 069,87 2 036,05 

2004 1 700,00 2 234,88 1 717,38 2 217,51 

2005 3 186,00 1 528,19 2 429,75 2 284,44 

2006 3 002,00 1 784,19 2 372,70 2 413,49 

2007 5 200,00 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 0 3 384,94 

 

Fuente: Banco de Guatemala (BANGUAT), 2016. 

 

2.2.1.1.1. Selección de variables           

macroeconómicas 

 

En este caso la variable macroeconómica más 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 país o una economía a nivel nacional. 
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En la tabla VI se presenta los datos del producto interno bruto (PIB) de 

los años 2002-2016 a nivel nacional. 

 

Tabla VI. Variable macroeconómica del producto interno bruto (PIB) 
 

Año 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. Proyección de datos 

 

Para la proyección de datos del producto interno bruto para los años 

2017-2025 son utilizados los datos de la tabla VII para el realizar el siguiente 

análisis de regresión lineal simple en Excel. 

 

Tabla VII. Regresión con fuentes secundarias para el PIB 
 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación múltiple 0,996212832 

Coeficiente de determinación R^2 0,992440007 
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Continuación de la tabla VII. 

 

R^2  ajustado 0,991858469 

Error típico 2 705,292114 

Observaciones 15 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

  
Grados de 

libertad 
Suma de  

cuadrados 
Promedio de 

los cuadrados 
F 

Valor  
crítico de 

F 

Regresión 1 12489772650 12489772650 
1 706, 

578225 
4,67 

Residuos 13 95141870,49 7 318 605,422     

Total 14 12584914 521       

  Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad 

Intercepción -13221399,21 3,248,000,534 
-

4,070,627,167 
4.28E-11 

Año 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 % 

Intercepción -13923087,07 -12519711,36 -13923087,07 -12519711,36 

Año 6,329,525,719 7,028,068,509 6,329,525,719 7,028,068,509 
 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de BANGUAT. 

 

 Con la regresión de la tabla VII se obtiene la ecuación del producto 

interno bruto (PIB) que es la siguiente: PIB= 6678,797114*(Año) -13221399,21 

y así poder estimar el producto interno bruto del año 2017-2025. 

 

Esta predicción resulta válida debido a que el coeficiente de correlación 

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

entre el tiempo (años) 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 (0,05, 1,13)=4,67 y por 

lo que se puede concluir que en el 95,0 % de confianza que los años tienen un 

poder explicativo alto. 

 

A continuación se presentan los cálculos del PIB. 

  

 PIB (Millones de Q) del año 2017=6678,797114*(2017) -13221399,21=249 

734,5683 

 PIB (Millones de Q) del año 2018=6678,797114*(2018) -13221399,21=256 

413,3654 

 PIB (Millones de Q) del año 2019=6678,797114*(2019) -13221399,21=263 

092,1625 

 PIB (Millones de Q) del año 2020=6678,797114*(2020) -

13221399.21=269,770.9596 

 PIB (Millones de Q) del año 2021=6678,797114*(2021) -13221399,21=276 

449,756 

 PIB (Millones de Q) del año 2022=6678,797114*(2022) -13221399,21=283 

128,5538 

 PIB (Millones de Q) del año 2023=6678,797114*(2023) -13221399,21=289 

807,351 

 PIB (Millones de Q) del año 2024=6678,797114*(2024) -13221399,21=296 

486,1481 

 PIB (Millones de Q) del  año 2025=6678,797114*(2025) -13 221 399,21= 

3 031 64, 9452 

 

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

2025 

 

Año 
PIB (Millones 

de 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 3 0231 64,9452 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de BANGUAT. 

 

A continuación 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 año 2002 al 2016. 

 

Tabla IX. Producto interno bruto y consumo nacional aparente 

 

Años 
PIB (Millones 

de Q) 

Consumo 
Nacional 

Aparente(kg) 

2002 152 660,90 1 744,70 

2003 156 524,50 2 036,05 

2004 161 458,20 2 217,51 

2005 166 722.00 2 284,44 

2006 175 691,20 2 413,49 

2007 186 766,90 2 196,62 

2008 192 894,90 2 101,05 
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Continuación de la tabla IX. 

 

Años 
PIB (Millones 

de Q) 

Consumo 
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: elaboración propia empleando datos de BANGUAT. 

 

Para conocer los datos de la demanda de los años 2017-2025 se debe 

utilizar los datos conocidos de la demanda y el PIB de la tabla IX para realizar 

un análisis de regresión múltiple en la tabla X. 

 

Debido a que las matemáticas de la regresión múltiple son bastante 

complejas se puede usar Excel para desarrollar un modelo de regresión lineal 

múltiple, tal como se realizó con el modelo de regresión lineal simple. 

 

Tabla X. Regresión con fuentes secundarias para la demanda 
 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación años-PIB 0,996212832 

Coeficiente de correlación años-CNA 0,819840533 

Coeficiente de correlación PIB.CNA 0,776041104 

Coeficiente de determinación R^2 0,891192498 

R^2  ajustado 0,873057914 

Error típico 1,971,511,659 

Observaciones 15 
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Continuación de la tabla X. 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

  
Grados de 

libertad 
Suma de  

cuadrados 
Promedio de 

los cuadrados 
F 

Regresión 2 3 820 257,408 1 910 128,704 40, 14325 

Residuos 12 466 422,9864 38 868 ,5822  

Total 14 4  286 680,394   

  Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad 

Intercepción -1 514 611,769 268 279,758 
-

5,645,643,118 
0,000108022 

Año 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 % 
Inferior 95,0 

% 
Superior 95,0 % 

Intercepción -2 099 143,147 -9,300,803,914 
-2 099 

143,147 
-930 080,3914 

Año 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: elaboración propia empleando datos de BANGUAT. 

 

Con la regresión de la tabla X se obtiene la ecuación de la demanda, que 

es la siguiente: CNA= -1514611,769+ (764,9520434*año) – (0,099345981*PIB) 

y así poder estimar la demanda del año 2017-2025. 

 

Esta predicción resulta válida debido a que el coeficiente de correlación 

lineal entre los años y el PIB del 0,99, entre los años y el CNA es de 0.89 y 

entre el PIB y el CNA es 0,77 y todos están muy cercano a uno, lo que indica 

que la relación lineal múltiple entre el tiempo (años), 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 (0,05, 2,12)=3,89 y por lo que 

se puede concluir que en el 95,0 % de confianza que los años con el PIB tienen 

un poder explicativo del CNA alto. 

 

 A continuación se presentan los datos calculados: 

 

 CNA (Kg) del año 2017=-1514611,769+ (764,9520434*2017) – 

(0,099345981*249 734,5683) = 3 486,38 

 CNA (Kg) del año 2018=-1514611,769+ (764,9520434*2018) – 

(0,099345981*256 413,3654) = 3 587,82 

 CNA (Kg) del año 2019=-1514611,769+ (764,9520434*2019) – 

(0,099345981*263 092,1625) = 3 689,26 

 CNA (Kg) del año 2020=-1514611.769+ (764,9520434*2020) – 

(0,099345981*269 770,9596) = 3 790,70 

 CNA (Kg) del año 2021=-1514611,769+ (764,9520434*2021) – 

(0,099345981*276 449,7567) = 3 892,14 

 CNA (Kg) del año 2022=-1514611,769+ (764,9520434*2022) – 

(0,099345981*283 128,5538) = 3 993,58 

 CNA (Kg) del año 2023=-1514611,769+ (764,9520434*2023) – 

(0,099345981*289 807,351) = 4 095,02 

 CNA (Kg) del año 2024=-1514611,769+ (764,9520434*2024) – 

(0,099345981*296,486.1481) = 4 196,46 

 CNA (Kg) del año 2025=-1514611,769+ (764,9520434*2025) – 

(0,099345981*303 164,94) = 4 297,90 

 

Estos datos calculados se presentan a continuación en la tabla XI. 
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Tabla XI. Datos proyectados del consumo nacional aparente del aceite  

esencial y oleorresina de pimienta gorda 

 

Año 
PIB (Millones 

de Q) 

Consumo 
Nacional 
Aparente 
(Kg)/año 

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 3 790,70 

2021 276 449,76 3 892,14 

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: elaboración propia a empleando datos de BANGUAT. 

 

2.2.2. Análisis de  la oferta 

 

En esta sección se da a conocer los oferentes del aceite esencial y 

oleorresina de pimienta gorda y también se determina la oferta a nivel nacional. 

El análisis 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. Número de productores y localización 

 

El listado de empresas que se presenta en la tabla XII son los que trabajan 

el a119ceite y esencial y oleorresina de pimienta gorda según el código 

arancelario 3301.29.00 (“Los demás”) a nivel de Guatemala en el año 2002-

2007. 
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Tabla XII.  Domicilio comercial de los  importadores y exportadores del  

                       capítulo 33 del sistema arancelario centroamericano, partida  

                       arancelaria 3313 aceite esencial 

 

Código 
Régimen 

Razón Social Domicilio Comercial 

23 CUATRO ROSAS,S.A. 11 avenida 1-47 zona 1 

22 AROMAS NATURALES, S.A. 4ta. calle 23-40, zona 7 kaminaljuyu I 

22 EXTRACT, S.A. 30 av. 10-10 zona 11 

23 AROMAS NATURALES S.A. 4 calle 23-40 zona 7 col. kaminaljuyu I 

22 UTATLAN 8ta. avenida "a" 8-06, zona 2, Guatemala 

22 AGROPECUARIA MARICON S A av. la reforma 8-60 zona 9 Edif.Galería 

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 Concepción 

22 DISTRIBUIDORA Y DROGUERIA DEL CARIBE 14 avenida 3-25 zona 1 

 

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

 

En la tabla XII en la columna Código Régimen se observa para los 

números 22 y 23.  

 

El número 22 se refiere a exportadores y el número 23 se refiere a 

importadores. Se consideran los importadores ya que ellos solo usan parte de lo 

que importan y ofrecen el producto al mercando nacional nuevamente, pero 

agregan otros solventes.  

 

La información que se presenta en la tabla XII es tiene como objetivo 

conocer la localización 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 área 

capitalina. 

 



  

 26       
 

2.2.2.2. Proyección de la oferta 

 

A continuación en la tabla XIII 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 QUÍMICOS  DE C.A.  COLQUICA). 

 

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

 

 

 

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

de la empresa privada 

 

Como se puede observar en la tabla XIII, la oferta va aumentando año 

con año a excepción del 2013 que ocurrió una disminución. Con estos datos se 

hace él análisis de regresión múltiple en la tabla XIV para obtener una oferta 

proyectada y de esa forma proyectar la demanda potencial insatisfecha para 

2017-2025. 

 

Años PIB (Millones de Q) Oferta(kg) 

2006 175 691,20 1 212 

2007 186 766,90 1 290 

2008 192 894,90 1 300 

2009 193 909,60 1 466 

2010 199 473,80 2 200 

2011 207 776,00 2 322 

2012 213 946,60 2 440 

2013 221 857,50 2 130 

2014 231 118,20 2 245 

2015 240 706,80 2 279,69 

2016 243 055,77 2 691,06 
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Tabla XIV. Regresión con fuentes secundarias para la oferta 

 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación Años-PIB 0,99251243 

Coeficiente de correlación Años-oferta 0,88933273 

Coeficiente de correlación PIB-oferta 0,84416113 

Coeficiente de determinación R^2 0,89033049 

R^2  ajustado 0,862913113 

Error típico 197,7934626 

Observaciones 11 

 

Fuente: elaboración propia, 2016. 

 

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

aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda. 

 

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

predicción resulta válida debido a que el coeficiente de correlación lineal entre 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

  
Grados de 

libertad 
Suma de  

cuadrados 
Promedio de 

los cuadrados 
F 

Valor  
crítico 
de F 

Regresión 2 2 540 851 1 270 425,3 17,1118014  4,46 

Residuos 8 312 978,031 39 122,25     

Total 10 2 853 829,03 39 122,2538     

  Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad 

Intercepción -1 103 103,03 305 739,7727 -3,607980145 0,006901875 

Año 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 % 

Intercepción -1 808 140,21 -398 065,8494 -1 808 140,21 -398 065,8494 

Año 199,8837953 911,9737209 199,8837953 911,9737209 

PIB -0,114241371 -0,008843888 -0,114241371 -0,008843888 
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los años y el PIB del 0,99, entre los años y el oferta es de 0,89 y entre el PIB y 

la oferta es 0,84 y todos están muy cercano a uno, lo que indica que la relación 

lineal múltiple entre el tiempo (años), 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 (0,05, 2,8)=4,46 y por lo que se 

puede concluir que en el 95,0 % de confianza que los años con el PIB tienen un 

poder explicativo para la oferta alto.A continuación se presentan los datos 

calculados: 

 

 Oferta (Kg) del año 2017=-1103103,03+ (555,9287581*2017) – 

(0,06154263*249 734,5683) = 2 835,95 

 Oferta (Kg) del año 2018=-1103103,03+ (555,9287581*2018) – 

(0,06154263*249,734,683) = 2 980,85 

 Oferta (Kg) del año 2019=-1103103,03+ (555,9287581*2019) – 

(0,06154263*249 734,5683) = 3 125,75 

 Oferta (Kg) del año 2020=-1103103,03+ (555.9287581*2020) – 

(0,06154263*249 734,5683) = 3 270,65 

 Oferta (Kg) del año 2021=-1103103.03+ (555.9287581*2021) – 

(0,06154263*249 734,5683) = 3 415,55 

 Oferta (Kg) del año 2022=-1103103,03+ (555,9287581*2022) – 

(0,06154263*249,734.5683) = 3 560,44 

 Oferta (Kg) del año 2023=-1103103,03+ (555,9287581*2023) – 

(0,06154263*249,734.5683) = 3 705,34 

 Oferta (Kg) del año 2024=-1103103,03+ (555,9287581*2024) – 

(0,06154263*249,734.5683) = 3 850,24 

 Oferta (Kg) del año 2025=-1103103,03+ (555,9287581*2025) – 

(0,06154263*249,734.5683) = 3 995,14 
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Estos datos calculados se presentan a continuación en la tabla XV. 

 

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

oleorresina de pimienta gorda 

 

Años Oferta(kg) 

2,017 2 835,95 

2,018 2 980,85 

2,019 3 125,75 

2,020 3 270,65 

2,021 3 415,55 

2,022 3 560,44 

2,023 3 705,34 

2,024 3 850,24 

2,025 3 995,14 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como se puede observar en la tabla XV la oferta del aceite esencial y 

oleorresina de pimienta gorda para los años 2017-2025 va en aumento, por lo 

que es conveniente para el proyecto. 

 

2.2.3. Estimación de la demanda potencial insatisfecha 

 

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

alcanza para cubrir los requerimientos del mercado“.5 

 

                                            
5
SAPAG CHAIN, Nassir. Preparación y evaluación de proyectos.p. 81. 
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Para la estimación de la demanda potencial insatisfecha de los años 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 

artículo más. 

 

A continuación 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  años 2006-2025 

  

Años 
Demanda 

 (kg) 
Oferta(kg) 

Demanda 
Potencial 

Insatisfecha 
(Kg) 

2006 2 413,49 1 212,00 1 201,49 

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 3 148,00 2 200,00 948,00 

2011 3 198,00 2 322,00 876,00 

2012 3 245,00 2 440,00 805,00 

2014 2 987,00 2 245,00 742,00 

2014 2 987,00 2 245,00 742,00 

2015 2 888,00 2 279,69 608,31 

2016 3 384,94 2 691,06 693,88 

2017 3 486,38 2 835,95 650,42 

2018 3 587,82 2 980,85 606,97 

2019 3 689,26 3 125,75 563,51 

2020 3 790,70 3 270,65 520,05 
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Continuación de la tabla XVI 

 

Años 
Demanda 

 (kg) 
Oferta(kg) 

Demanda 
Potencial 

Insatisfecha 
(Kg) 

2021 3 892,14 3 415,55 476,59 

2022 3 993,58 3 560,44 433,14 

2023 4 095,02 3 705,34 389,68 

2024 4 196,46 3 850,24 346,22 

2025 4 297,90 3 995,14 302,76 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla XVI se observa el decrecimiento de la demanda potencial 

insatisfecha, solo se incrementó en el 2009, y se predice que para el 2025 se 

estará 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 más productores, se satisface 

la demanda realmente necesaria. 

 

2.2.4. Análisis de precios 

 

El precio es la cantidad monetaria a la que los productores están 

dispuestos a vender, y los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando 

la oferta y la demanda están en equilibrio.6 El precio del aceite esencial y 

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

                                            
6
  BACA URBINA, Gabriel .Evaluación de proyectos. p. 48. 
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país; esto es importante ya que es uno de los factores que afectarán la 

rentabilidad. 

 

2.2.4.1. Análisis comparativo de precios 

 

       El análisis de precios que se presenta en la tabla XVII y XVIII se estimó con 

el último precio  de 2017 utilizando la inflación promedio de los años 2012- 2016 

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

 

Tabla XVII. Análisis comparativo de precios del aceite esencial de 

pimienta gorda 

 

Año 
Cantidad 

1 onza 2 onzas 4 onzas 8 onzas 1/2 litro* 1 litro* 

2010 Q54,39 Q101,97 Q183,75 Q323,08 Q582,14 Q1 056,5,9 
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 Q1 193,12 
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 Q1 293,81 
2016 Q69,14 Q129,64 Q234,31 Q411,97 Q742,31 Q1 347,30 
2017 Q70,00 Q135,00 Q244,00 Q429,00    Q773,00 Q1 403,00 

              *½ litro=½Kg=16.90 onz 
   ** 1 litro=33.81 onz 

Fuente: elaboración propia, con datos de la empresa privada calculado con la inflación. 

 

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

gorda 

 

Año ½ Kg 
2010 Q395,25 

2011 Q411,59 

2012 Q428,61 

2013 Q446,33 
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Continuación de la tabla XVIII. 

 

Año ½ Kg 
2014 Q464,78 

2015 Q483,99 

2016 Q504,00 
 

Fuente: elaboración propia con datos de la empresa privada calculado con la inflación 

 

2.2.4.2. Determinación del precio 

 

        En el estudio técnico de la sección 2.3.8 de la página 102 (costos totales) 

se estimó 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. 

 

Según Chapaj Chain para determinar el precio del aceite esencial y 

oleorresina se debe de utilizar la siguiente ecuación: 

 

1)   Pv = Cu (1+h)(IVA) 

Donde: 

Pv= precio de venta 

Cu= 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 

que 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 inflación (4,23 %), tasa promedio pasiva de los bancos 

actual (5,49 %), la tasa promedio riesgo país 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 continuación se determina no 

es un precio promedio si no real. Aplicando la ecuación 1 para el precio del 

aceite esencial y oleorresina es de: 

 

 Precio de venta del aceite esencial= 

(Q.42,27/onza)(1,48)(1,12)=Q.70,00/onza. 

 

 Precio de venta del extracto oleorresina= (Q.32,85/ medio kg) 

(1,40)(1,12)=Q.504,00/medio kg. 

 

Como se podrá observar el precio está por encima de la competencia 

debido a que el competidor produce a mayor escala y la primera reacción de la 

misma será debilitar al nuevo competidor. Entonces se deberá realizar una 

estrategia de mercado para introducirse, permanecer y ganar mercado para así 

fijar un porcentaje de ganancia sobre la inversión realizada e igual el precio de 

la competencia. 

 

2.2.5. Comercialización 

 

En esta sección 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, fármacos, cosméticos 

y otros. 
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2.2.5.1. Segmentación del mercado 

 

Antes de realizar la segmentación de mercado, hay que saber que es “la 

agrupación de consumidores de acuerdo con algún comportamiento similar en 

el acto de compra, la cual reconoce que el mercado consumidor está 

compuesto por individuos con diversidad de ingresos, edad, sexo, clase social, 

educación, en la forma que utilizan el producto o servicio y residencia en 

distintos lugares, lo que los hace tener necesidades y deseos también 

distintos.”7 

 

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 continuación se detalla en la tabla XIX. 

 

Tabla XIX. Segmentación del mercado del aceite esencial y oleorresina 

de la pimienta gorda en Guatemala 

 

Tipo de empresa Tamaño de empresa Ejemplos 

Alimentos 

Grande 

Alimentos Maravilla,  
Empacadora Perry & Cía 

Ltda.,  Empacadora Toleda, 
S.A 

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

Pequeña 

Carnes M&M, Alimentos 
Green, Industria y 

Comercializadora Agrícola 
EL TRAPICHE, S.A. 

 

 

 

                                            
7
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Continuación de la tabla XIX. 

 

Tipo de empresa Tamaño de empresa Ejemplos 

Medicinal 

Grande Quinfica, S.A. 

Mediana Farmaya, S.A 

Pequeña Casa del Naturista 

Cosmético 

Grande Distribuidora el Caribe, S.A. 

Mediana My Beauty Planet 

Pequeña Cisne imperial Venezuela 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.5.2. Plan de marketing 

 

Un plan de marketing también conocido como “la estrategia comercial 

que sirve para lanzar los productos de manera ordenada por medio de canales 

de comercialización; esta estrategia deberá basarse en cuatro decisiones 

fundamentales que influyen individual y globalmente en la composición del flujo 

de caja del proyecto tales se refieren al producto, al precio, a la promoción y a 

la distribución.  

 

Cada uno de estos elementos estará condicionado, en parte, por los tres 

restantes. Así por ejemplo, el precio que se defina, la promoción elegida y los 

canales de distribución seleccionados dependerán directamente de las 

características del producto.” 
8
 

 

2.2.5.2.1. Análisis de las 5´PS 

 

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

gorda se detalla a continuación: 
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SAPAG CHAIN, Nassir. Preparación y evaluación de proyectos.p. 73 



  

 37       
 

 Producto 

o Buena presentación del producto. 

o Renovar de manera frecuente la presentación del producto, para que el 

consumidor tenga una imagen de un producto que se actualiza conforme 

las necesidades del cliente  manifieste. 

o Innovación de variedades del producto. 

o Agregarle al producto nuevas características, 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 público con mayor poder adquisitivo. 

o adicionarle a nuestro producto servicios complementarios; por ejemplo, la 

entrega del producto a domicilio, la instalación del producto, el servicio 

técnico o de mantenimiento, garantías, políticas de devoluciones. 

 

 Precio 

o Disminuir costos de producción constante. 

o Ofrecerle descuentos especiales a clientes frecuentes y con consumo 

mayoritario, con un enfoque especial en la buena atención 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 rápida penetración, una rápida acogida, o hacerlo rápidamente 

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 distribución 

o Lugares estratégicos. 

o Mantener los productos visibles al público. 

o Hacer uso de intermediarios (por ejemplo, agentes, distribuidores, 

minoristas) con el fin de lograr una mayor cobertura del producto. 

o Tener sucursales. 

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

o Ofrecer o vender el producto a través de llamadas telefónicas, envío de 

correos electrónicos o visitas a domicilio. 

o Tener equipo de alta tecnología para la producción del producto. 

 

 Promoción y publicidad 

o La marca sea de impacto al consumidor. 

o Darse a conocer en actividades de mercado (ferias). 

o Dar a conocer al cliente el proceso de elaboración del producto que se le 

ofrece, así como también darle una lista de los componentes. 

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

primero. 

o Trabajar con cupones o vales de descuentos. 

o Brindar descuentos especiales en determinados productos y en 

determinadas fechas. 

o Crear un sorteo o un concurso entre nuestros clientes. 

o Darle pequeños regalos a los principales clientes. 

 

 Personal 

o Buena presentación al momento de atender al cliente. 

o Tener personal capacitado. 

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

 

Cabe mencionar que un canal de distribución “es la ruta que toma un 

producto para pasar del productor a los consumidores finales, deteniéndose en 

varios puntos de esa trayectoria.” 9 

 

Según 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 sería 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 atención personal al consumidor y el 

productor debe de tener contacto con muchos distribuidores. 

 

2.2.5.4. 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 atención personal al consumidor. 

 

2.3. Estudio técnico 

 

En el estudio técnico se determina los aspectos del producto por medio de 

la ficha técnica, el tamaño óptimo de la planta por el método de escalación, la 

localización óptima por el método cualitativo de puntos ponderados, ingeniería 

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

                                            
9
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laboratorio y planta piloto, la distribución de planta por el método de Layout y la 

descripción detallada de los costos de producción. 

 

2.3.1. Aspectos del producto 

 

En el siguiente apartado se describirá detalladamente las características 

generales, físicas, químicas y cromatografías.  

 

2.3.1.1. Clasificación 

 

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 líquida mediante vaporización y condensación selectiva llamada 

destilación. Es una mezcla de varios compuestos volátiles, siendo su 

composición mayoritaria la de compuestos terpenicos (que son hidrocarburos 

cuya fórmula es C12H16). Según la clasificación del BANGUAT por partida 

arancelaria el aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda está entre los 

“aceites esenciales, excepto agríos (cítricos)”. 

 

2.3.1.2. Ficha técnica del producto 

 

La ficha técnica de un producto es un resumen de las características de 

un producto que proporciona información relevante para el productor y 

consumidor. Esta información es obtenida a partir de las cromatografías 

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. Ficha técnica del aceite esencial de pimienta gorda 

 

Características generales 

Nombre común Aceite esencial de pimienta gorda 

Nombre científico Aceite esencial de Pimenta dioica (L.) Merrill)  

Método de extracción Arrastre por vapor directo 

Características físicas 

Color Ámbar 

Olor Pimienta 

Textura Poco viscosa 

Densidad relativa 0,97g/cm3 

Índice de refracción 1,5126 

Rotación óptica 0,6° 

Miscibilidad en etanol (70,0 % V/V): insoluble 

Características químicas 

Contenido de Fenoles: 22,0 % 

Caracterización cromatográfica 

Mirceno 19,37 

MetilEugenol 44,19 

Eugenol 18,09 

Vida útil 

24 meses a partir de la fecha de producción. Al final del período de caducidad es  
aconsejable reanalizar el lote, si el lote cumple con los parámetros de calidad 

se puede seguir utilizando el producto. 
Estándares de empaque Condiciones de almacenamiento 

Frasco color ámbar y cajas Proteger de la luz, buena ventilación. 

Presentación del producto terminado 

 
 

Fuente: elaboración propia con datos del laboratorio de la UVG. 
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Tabla XXI. Ficha técnica de la oleorresina de pimienta gorda 

 

Características generales 

Nombre común Oleorresina de pimienta gorda 

Nombre científico Oleorresina de Pimenta dioica (L.) Merrill)  

Método de extracción Maceración dinámica con Hexano 

Características físicas 

Color Café oscuro 

Olor Pimienta 

Textura Viscosa 

Densidad relativa 0,83 g/cm3 

Índice de refracción 1,84 

Rotación óptica 0,6° 

Miscibilidad en etanol (58,0 % V/V): insoluble 

Características químicas 

Contenido de Fenoles: 28,0 % 
Caracterización cromatográfica 

Propilengicol 48,49 
Mircenolg 0,53 

Eugenol 31,15 

Vida útil 

24 meses a partir de la fecha de producción. Al final del período de caducidad es  
aconsejable reanalizar el lote, si el lote cumple con los parámetros de calidad 

se puede seguir utilizando el producto. 
Estándares de empaque Condiciones de almacenamiento 

Frasco color ámbar y cajas Proteger de la luz, buena ventilación. 

Presentación del producto terminado 

 
 

Fuente: elaboración propia con datos del laboratorio de la UVG. 
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2.3.2. Determinación del tamaño óptimo de la planta 

 

Es su capacidad instalada y se expresa en unidades de producción al 

año 10.Se considera óptimo cuando opera con los menores costos totales y con 

la máxima rentabilidad económica. Para ello se necesita tener conocimiento con 

mayor precisión de tiempos predeterminados o tiempos o movimientos del 

proceso, diseñar y calcular esos datos. 

  

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

el tamaño del proyecto y la demanda, el tamaño del proyecto y los suministros e 

insumos, el tamaño del proyecto con su tecnología y los equipos, el tamaño del 

proyecto y el financiamiento, el tamaño del proyecto y la organización. 

 

El factor que limita el tamaño del proyecto en este caso es el del tamaño 

del proyecto con su tecnología y los equipos, debido a su capacidad de 

transformación e influye en las inversiones y costos de producción. Por 

consiguiente se usa el método de escalación ya que se enfoca en la capacidad 

de equipos. 

 

2.3.2.1. Método de escalación 

 

Una forma más detallada de determinar la capacidad óptima de 

producción es considerar la capacidad de los equipos disponibles en el 

mercado y con esto analizar las ventajas y desventajas de trabajar con ciertos 

números turnos de trabajo y horas extras. Cuando se desconoce la 

disponibilidad de invertir, este método es muy útil.11 En este caso se 

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

                                            
10

BACA URBINA, Gabriel. Evaluación de proyectos.p. 84. 
11

Ibíd. pág. 98. 
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Laboratorio de Investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE) del Centro de 

Investigaciones de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

Para determinar la capacidad óptima se consideran los siguientes 

factores: 

 

 Capacidad del equipo para la extracción 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. 

 Capacidad del equipo para la extracción 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. 

 Horas de trabajo al día: se opta por 3 turnos de trabajo (24 horas) debido a 

que 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 máximo.  

 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 óptima y se hace de la siguiente 

manera: 
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Capacidad óptima= (capacidad / hora) * (horas de trabajo / día) * 

(rendimiento). 

 

 Capacidad óptima con oleorresina= (0,75 kg/hora) * (24 horas/día) * 

(35,0 %)= 6,3 kg de producto terminado/ día (24 horas). 

 

 Capacidad óptima con aceite esencial= (1 Kg / hora) * (24 horas/día) * 

(8,27 %)= 1,98 kg de producto terminado / día (24 horas). 

  

2.3.3. Localización óptima del proyecto 

 

La localización óptima 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 mínimo (criterio social), cuyo objetivo es el 

sitio donde se instalará la planta.12  

 

Una de las limitantes de la localización 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 país que sea abastecedor de la pimienta 

gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill), en este caso sería Alta Verapaz y Petén; sin 

embrago también es importante la tecnología y los equipos que en este caso se 

encuentra en la ciudad capital. 

 

 Existen diferentes tipos de métodos, tanto cualitativos como cuantitativos, 

para la localización óptima de la planta; los más utilizados son: método 

cualitativo por puntos ponderados y el método cuantitativo de Vogel. 

                                            
12

 BACA URBINA, Gabriel. Evaluación de proyectos. p. 99. 
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Para determinar el sitio donde se instalará la Planta para la extracción del 

aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill), 

se utilizará el método cualitativo por puntos ponderados. 

 

Debido a que se requiere mencionar determinados factores que beneficien 

o perjudiquen la ubicación de la planta en ese lugar y de esa forma asignarles 

un peso o ponderación. 

 

Tabla XXII. Factores de importancia en la localización de la planta 

 

No. Factor 
Peso 

Ponderado 
1 Disponibilidad de materia prima  0,2 

2 Seguridad 0,3 

3 Servicios generales (agua, luz, etc.) 0,1 

4 Distancia de distribución del producto 0,1 

5 Disponibilidad y tecnología   0,3 

 

Fuente: elaboración propia, 2016. 

 

Los factores de servicios generales y de la distancia de distribución del 

producto tienen ponderación menor ya que sus magnitudes se encuentran en 

similar proporción en los tres sitios; la disponibilidad de materia prima tiene 

ponderación de 0,20 y la disponibilidad de tecnología es la asignación más 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 XXIII. Departamentos propuestos para la localización de la planta de 

                    extracción de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda   

                    (Pimenta dioica (L.) Merrill) 

 

Factor 
Peso 

Calificación Calificación Ponderada 

Petén Alta Verapaz 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: elaboración propia, 2016. 

 

Nota: la calificación de 100 se asigna al factor de mayor satisfacción y 

disminuye proporcionalmente con base a este criterio.  

 

Según la tabla XXIII el departamento de Guatemala presenta mayor 

calificación, 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 áreas verdes, energía eléctrica, servicio de agua potable; 

servicio de luz eléctrica y  lo más importante es que cuenta con la tecnología y 

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

 

2.3.3.1. Descripción del proceso de extracción 

 

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 extracción para cada uno de 

ellos. Previo a describir la metodología de extracción se presentan a 

continuación en la tabla XXIV los materiales, equipos y cristalería a utilizar: 

 

Tabla XXIV. Materiales, equipo y cristalería a escala laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Aceite esencial Oleorresina 

1 
Plancha de calentamiento 

Marca VIVR 
Hotplate/Stirreg 

Plancha de agitación  Marca VIVR 
Hotplate/Stirreg 

2 
Becker de 250 ml Marca 

Kimax/Kimble 
Becker de 250 ml Marca Kimax/Kimble 

3 
Probeta de 250 ml Marca 

Kimax/Kimble 
Probeta de 250 ml Marca Kimax/Kimble 

4 Agua-Agua destilada Agua destilada 

5 Hexano industrial Hexano-Etanol industrial 

6 Materia Prima Materia Prima 

7 
Neoclavenger Lenz DIN 

NS29/22 
Neoclavenger Lenz DIN NS29/22 

8 Pizeta Pizeta 

9 
Roto-evaporador RII Mod 
1000012478,50100 Hz, 60 

W 

Roto-evaporador RII Mod 
1000012478,50100 Hz, 60 W 

10 Refrigerante Refrigerante 

11 Balanza analítica BOECO  Balanza analítica BOECO  

12 Espátula Espátula 

13 Embudos Embudos 

14 Campana de extracción Campana de extracción 

15 Mangueras Mangueras 

16 Algodón Algodón 

17   Bomba al vacío 

18   Papel filtro 

19   Embudo Buchner 
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Continuación de la tabla XXIV. 

 

Fuente: elaboración propia ,2017. 

 

 Extracción del aceite esencial de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) 

Merrill) a escala laboratorio 

 

Se utilizará el método de extracción por lixiviación por el método de 

hidrodestilación con agua. 

 

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

encerrada en una cámara inerte y sometida a una corriente de vapor de agua 

sobrecalentado la esencia así arrastrada es posteriormente condensada, 

recolectada y separada de la fracción acuosa. 

Por efecto de la temperatura del vapor (100 ºC) en un cierto tiempo, el 

tejido de la hoja o del fruto (según 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 último de este proceso es el llamado: hidrodestilación, 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 

No. Aceite esencial Oleorresina 

20   Sílica gel 

21 
 

Kita Sato Kimble Stopper No7 

22   Agitador Magnético 
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esencial. También puede montarse como un reflujo, con una trampa de 

Clevenger para separar aceites más ligeros que el agua. 

 Entre las observaciones más importantes están: 

 

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

 Temperatura de extracción: 93°C. 

 Condiciones iniciales de la materia prima: seca con valor de humedad < 

10 %. 

 

Los pasos a seguir son los siguientes: 

 

 Limpiar materia prima, separando todo material extraño como tierra, otras 

hojas y semillas, entre otros. 

 Reducir el tamaño de la materia prima por medio de cuchillas. 

 Determinar humedad. 

 Si la humedad es menor al 10% seguir con los pasos, de lo contrario hay 

que secar y repetir el paso 3. 

 Armar el equipo de Neoclavenger con una plancha de calentamiento en un 

soporte universal. 

 Colocar materia prima más agua destilada en relación 1:10 en balón de 

1000mL y forrar aluminio para lograr aislamiento térmico 

 Encender la plancha de calentamiento. 

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

 Esperar a que se dé la primera gota de condensado y dejar en 

funcionamiento el equipo cuatro horas. 

 Anotar la hora inicial de la extracción y dejar el sistema en funcionamiento 

cuatro horas. 
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 Luego de finalizada la extracción, recuperar el aceite extraído en los viales 

color ámbar previamente tarados. 

 Anotar la cantidad de aceite esencial recuperado. 

 

 Extracción de la oleorresina de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) 

Merrill) a escala laboratorio. 

 

Se utilizará el método de extracción por lixiviación conocido como 

maceración dinámica 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 (tamaño de partícula, contenido de humedad, selectividad y 

cantidad del solvente).  

 

En la maceración dinámica las hojas/frutos de la pimienta gorda con el 

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

 

 Entre las observaciones más importantes están: 

 

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

 Temperatura de extracción: temperatura ambiente. 

 Condiciones iniciales de la materia prima: seca con valor de humedad < 

10 %. 

 

Los pasos a seguir son los siguientes: 



  

 52       
 

 Limpiar materia prima, separando todo material extraño como tierra, otras 

hojas y semillas, etc. 

 Reducir el tamaño 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 

que secar y repetir el paso 3. 

 Colocar la materia prima y hexano en una relación 1:6 con un balón de 

500mL con su respectivo imán rotatorio y activar el sistema de rotación, 

dejar el sistema funcionando tres horas. 

 Utilizar el sistema de filtrado al vacío para separar la mezcla de solvente y 

oleorresina de la materia prima sólida 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 extracción para cada uno de 

ellos. Previo a describir la metodología de extracción se presenta a continuación 

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

 

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

 

No. Aceite esencial Oleorresina 

1 
Marmita de extracción 

80/17 B.J9428B 
Marmita con agitador Serie 

HG040501 

2 

Caldera Columbia Tipo a HP 
(10 a 150) Serie 9720  

vale.cap 576/lbHR STM 
CAP 345lb/hr 

Marmita de concentración Marca 
TOURNAIRE HJ.9428H con 

capacidad de 100L/40L 

3 Tuberías BRV Tuberías BRV 
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Continuación de la tabla XXV 

 

No. Aceite esencial Oleorresina 

4 Válvulas BRV Válvulas BRV 

5 Hexano industrial Etanol industrial 

6 Agua Agua 

7 Mangueras Mangueras 

8 Condensador marca Élite Condensador marca Élite 

9 Manómetros Tanque recuperado 

11 Vaso florentino  Materia Prima 

12 Ampolla de decantación   

13 Embudo   

14 Soporte universal   

15 Soporte para ampolla   

16 
Platos perforados con 

arreglo triangular   
17 Materia Prima   

 

Fuente: elaboración propia 2017 

 

 Extracción del aceite esencial de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) 

Merrill) a escala planta piloto 

 

Se utilizará el método de extracción por lixiviación, conocido como 

arrastre con vapor directo. Se coloca en la marmita de extracción, el agua y las 

hojas/frutos de pimienta gorda a extraer, calienta a ebullición y el aceite extraído 

es arrastrado junto con el vapor de agua hacia un condensador que enfría la 

mezcla, la cual es separada posteriormente para obtener el producto deseado. 

 

 Entre las observaciones más importantes están: 

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

 Temperatura de extracción: 78-94°C. 

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

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

 

 Se debe encender la caldera, para obtener producción de vapor. 

 Limpiar materia prima, separando todo material extraño como tierra, otras 

hojas y semillas, etc. 

 Reducir el tamaño 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 

que secar y repetir el paso 3. 

 Cargar de materia prima en la marmita de extracción de aceite esencial de la 

planta piloto, previamente humedecida. 

 Dejar la planta en funcionamiento cuatro horas. 

 Recuperar el aceite esencial que pasa de la unidad de arrastre de vapor 

directo hacia la unidad de condensación, que cae al vaso florentino. 

 El aceite esencial recuperado se descargará del vaso florentino y se 

colocará en una ampolla de decantación para recuperar la mayor cantidad 

de aceite esencial posible. 

 

 Extracción de la oleorresina de pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) 

Merrill) a escala planta piloto. 

 

Se utilizará el método de extracción por lixiviación conocido como 

maceración dinámica 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 (tamaño de partícula, contenido de humedad, selectividad y 

cantidad del solvente). En la maceración dinámica las hojas/frutos de la 

pimienta gorda con el solvente (hexano industrial) deben de mantenerse en 

movimiento constante 

 

 Entre las observaciones más importantes están: 

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

 Temperatura de extracción: temperatura ambiente. 

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

<10%. 

 

Los pasos a seguir son los siguientes: 

 

 Limpiar materia prima, separando todo material extraño como tierra, otras 

hojas y semillas, etc. 

 Reducir el tamaño de la materia prima por medio de un molino de cuchillas. 

 La materia prima preparada, se coloca en la unidad de maceración 

dinámica. La relación de materia prima/solvente es 1:15 

 Se agrega alcohol etílico en la marmita durante con agitación, se apaga y se 

procede a lixiviar durante 4 horas. 

 Después de haber operado la marmita durante 4 horas con agitación, se 

apaga y se procede al descargar el extracto etanólico 

 Luego el extracto etanólico se filtra con colador para eliminar los sólidos 

grandes, dicho extracto se filtra a través de sistema de filtrado al vacío con 

una presión de vacío de 20mmHg para eliminar los sólidos finos. 

 El extracto etanólico filtrado se concentra en la marmita de concentración al 

vacío de la planta piloto, eliminando el etanol. 

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

el solvente, quedando así la oleorresina.  
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 La oleorresina se coloca en un frasco, debidamente tarado e identificado. 

 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 producción  

                a escala planta piloto 

 

 Para representar y analizar el proceso productivo existen varios métodos,  

algunos son muy sencillos  otros más complejos y completos que brindan 

información que nos ayudan a optimizar los procesos al menor costo posible, 

los cuales son los  siguientes: diagrama de operaciones del proceso y 

cursograma analítico 

 

2.3.3.2.1. Diagrama de flujo  del 

proceso 

 

Es un diagrama donde se presentan información más detallada que un 

simple diagrama de bloques donde se utiliza una simbología internacional .En el 

diagrama del flujo de proceso existen 5 símbolos que se utilizan según el 

proceso a realizar en dicha actividad, estos diagramas son: 

 

 Combinada: Inspección y operación al mismo momento. 

 Operación: Fases del proceso, método o procedimiento. 

 Inspección: Verifica la naturaleza, calidad y cantidad de los insumos. 

 Transporte: Movimiento de personas, material y equipo. 

 Demora: Tiempo de espera. 

 Almacenamiento: Depósito de información o productos. 
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de la extracción del aceite 

esencial de pimienta gorda 
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Continuación de la figura 2 
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Continuación de la figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

oleorresina de pimienta gorda 
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Continuación de la figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN DE 

EXTRACTOS VEGETALES (LIEXVE), SECCIÓN QUÍMICA 

INDUSTRIAL, DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE 

LA FACULTAD DE INGENIERÍA, DE LA UNIVERSIDAD 

DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 

 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

 

Nombre: Extracción del oleorresina  
Producto: Pimienta gorda 
Departamento:  Producción 
Encargado del proceso: Ing. Qco. Mario 

Mérida         

 

Elaborado por: Hector Martinez 
Revisado por: Inga. Norma Sarmientos 
Método: Actual 
Página: 2/4 
 

 

 

 

 

 

 



  

 62       
 

Continuación de la figura 3. 
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Continuación de la Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Continuación de la Figura 3. 

 

Fuente: elaboración propia, empleando  Microsoft Visio. 
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El diagrama de la figura 2 y 3 sirven para fines de conocer únicamente el 

proceso de producción de forma integrada además del tiempo que se lleva en 

los dos procesos. 

 

2.3.3.2.2. Cursograma analítico 

 

Es una técnica que consiste en mostrar la trayectoria de un producto o 

procedimiento señalando todos los hechos sujetos a examen mediante el 

símbolo que corresponda, la cual se da a conocer en la tabla XXVI Y XXVII. 

 

Tabla XXVI. Cursograma analítico  del proceso de la extracción del aceite 

esencial de  pimienta gorda 

 

Empresa: LIEXVE Método: Actual 
Departamento: Producción Analista: Hector Martinez 
Producto : aceite esencial de pimienta gorda Fecha:  6/12/2016 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando  Microsoft Excel. 

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

Limpiar y reducir la materia prima x 20 Tamaño de partícula

Determinar húmedad x 5 húmedad <10%

Cargar materia prima a la marmita de 

extracción
x 15 4 kg de materia prima

Dejar planta en funcionamiento x 240 Purgar cada 5 min

Condensación de agua y aceite x 5 Se recibe en vaso florentino

Traslado al laboratorio x 1 2.5 Cuidado con la cristalería

Decantar x 1 En balon de destilación

Pesar x 3 Tarar el frasco

Envasar Producto terminado x 5 En frasco y manual

Traslado a refrigeración x 3 2.5 Manual

Almacenamiento de produto terminado x

Tiempo 

(min)
Detalles del Método

Actividad Distancia 

(m)
Observaciones
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Tabla XXVII. Cursograma analítico  del proceso de la extracción de la 

oleorresina de pimienta gorda 

 

Empresa: LIEXVE Método: Actual 
Departamento: Producción Analista: Hector Martinez 
Producto : Oleorresina de pimienta gorda Fecha:  6/12/2016 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel. 

 

Las tablas XXVI Y XXVII sirven para fines de conocer únicamente el proceso 

de producción de forma integrada además del tiempo y la distancia que se recorre 

durante el proceso. 

 

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 Tamaño de partícula

Determinar húmedad x 5 húmedad <10%

Cargar materia prima a la unidad de 

maceración dinámica
x 15 4 kg de materia prima

Agregar alcohol etílico x 15 Purgar cada 5 min

Lixiviar x 240 Se recibe en vaso florentino

Descargar el extracto etílico x 10 2.5 Cuidado con la cristalería

Filtrar extracto etilico para eliminar los SG x 10 En balon de destilación

Filtración através de un sistema de filtrado 

vacío a una presión de 20 mmHg para 

eliminar los finos
x 20

Concentrar extracto etanólico en la marmita 

de concentración
x 20 En frasco y manual

Trasladar extracto al rotoevaporador x 30 2.5 Cuidado con la cristalería

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 refrigeración x 3 4

Almacenar producto termiando x Manual

Tiempo 

(min)
Detalles del Método

Actividad Distancia 

(m)
Observaciones
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2.3.4. Diseño de las instalaciones 

 

A continuación se propone el diseño de una planta extractora de aceite 

esencial de cardamomo que incluye tipo de edificio, piso, techos, tipo de 

iluminación, ventanas, etc. 

 

2.3.4.1. Tipo de edificio 

 

Al diseñar un edificio industrial se debe tomar en cuenta: 

 

 Objetivos de la empresa y necesidades de la misma 

 La localización industrial 

 Disposición de Maquinaria 

 Parámetros económicos 

  

Los edificios se clasifican en construcción de primera categoría, segunda 

categoría y tercera categoría. Para el diseño de una planta extractora de aceite 

esencial y oleorresina se considerará como edificio de segunda categoría, en él 

predominara el acero estructural con combinación del concreto armado en 

cantidades menores, las sedimentaciones de las columnas serán de concreto 

armado, ventanas y puertas estarán echas de aluminio y hierro, para la cubierta 

superior se utilizara lámina de galvanizada, a excepción del laboratorio de 

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

 

2.3.4.2. Techo 

 

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

edificio en su parte superior. Según la orientación 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 así la temperatura en la superficie y proporcionando una elevada 

iluminación; permite una buena evacuación de la lluvia, supone un costo bajo 

de instalación, no se ve excesivamente afectado por los vientos su empleo 

obliga generalmente a la utilización de estructuras metálicas. 

 

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

largo y 5 m de altura. 

 

Cálculo del número de láminas a utilizar: 

 

Figura 4. Dimensiones del techo 

 

   

Fuente: elaboración propia, empleando programa Paint. 

𝑅 =
𝑐2  +  4𝑓2

8f
 

𝑅 =
(15 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠)2 + 4(2.5 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠)2

8(2.5 metros)
=12,5 metros 
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∞ = sen-1 (
c

2R
) 

∞ = sen-1 (
15 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠

2(12,5metros)
) = 36,860 

Perímetro: 

P=
π R ∞ 

90
 

P=
π (12,5)(38,86) 

90
 

P = 16,08 metros 

Área a cubrir: 

Área = perímetro * largo 

Área = (16,08) (20 metros) = 321,66 metros2 

Área de la lámina: 

Figura 5. Área de la lámina 

 

Fuente: elaboración propia. 

Los tamaños de las láminas en el mercado varían, pero como medida 

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

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

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

Área = 164 pulgadas * 28 pulgadas = 4 592 pulgadas cuadradas 
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Área = (4 592 plg2) (6,4516 cm2) (1 m2) / (1 plg2) (10 000 cm2) 

Área = 2,96 metros2 

 

Cálculo del número de láminas: 

No. De láminas = área a cubrir / área de la lámina 

No. De láminas = 321,66 m2 / 2,96 m2 = 108,67 

No. De láminas = 109,00 

 

Cálculo del número de láminas transparentes: 

109* 0,20 = 21,8= 22,0 láminas transparentes 

109-22 = 87 láminas comunes 

 

Con lo anterior se concluye que es necesario adquirir para la construcción 

del techo propuesto 87 láminas comunes, 22 láminas transparentes con 

dimensiones de 168 * 32 pulgadas 

 

2.3.4.3. Iluminación 

 

Para el cálculo del total de las lámparas a colocar en la planta se utiliza el 

método de cavidad zonal el cual asume que cada local está constituido por tres 

diferentes zonas o cavidades. 

 

El nuevo sistema considera la habilitación 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 habitación situada entre los 

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

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para calcular las cantidades de lámparas necesarias se utilizarán los 

siguientes datos: 

 

 Hcc= 0 metros 

 Hca = 3,5 metros 

 Hcp  = 1,5 metros 

 Factor de mantenimiento = 0,8 

 Largo = 20,0 metros 

 Ancho = 15,0 metros 

 Nivel lumínico = 300 luxes (s/NOM-025-STPS-2008) 

 Potencia de lámpara = 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  

 

  
Color 

Factor de 
reflección(p) 

Techo 

Blanco 0,7 

Claro 0,5 

Medio 0,3 

Paredes 

Claro 0,5 

Medio 0,3 

Oscuro 0,1 

Suelo 
Claro 0,3 

Oscuro 0,1 

 

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

 

Calculando las relaciones de cavidad zonal: 

 

Rca= 
5 (Hca)(l+a) 

l∗a
= 

5 (3,5)(20+15) 

20∗15
=2,04 

Rcc= 
5 (Hcc)(l+a) 

l∗a
=

5 (0)(20+15) 

20∗15
=0 

Rcp= 
5 (Hcp)(l+a) 

l∗a
=

5 (1,5)(20+15) 

20∗15
=0,875 

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 

 

Fuente: TORRES, Sergio. Ingeniería 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 utilización (k) de 0,68. 
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Tabla XXX. Coeficientes de utilización para algunas luminarias típicas 

 

 

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

 

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

 

Φ=
(Área)(nivel luminico) 

(Factor de mantenimiento)(k)
=

(15m∗20m)(300luxes) 

(0.8)(0.68)
=165 441 lux 

 

Sabiendo que 1 watt = 80 lumens  

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

Número de lámparas:  

NL = 
Flujo lumínico

Potencia de la lámpara
=

165441

5760
=29 lámparas. 
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Ahora se calcula la distancia de instalación 

 

El área cubierta será igual a:  

Ac = Área * NL  

Ac = 300 m2 * 29 lámparas  

Ac = 8700 m2 

El espaciamiento por lámpara, está dado por 

E= Raíz cuadrada (Ac) 

E= Raíz cuadrada (8700 m2) 

E=93 m 

 

Número de lámparas a lo ancho 

NLA= 
E

Ancho del lugar
=

93 m 

15 m
 = 6 lámparas 

 

Número de lámparas a lo largo 

NLI= 
E

Largo del lugar
=

93 m 

20 m
 = 5 lámparas 

 

La distância de montaje entre lámparas es de la siguiente manera: 

 

Vertical:  

 Distancia entre lámparas a lo ancho: 2,5 metros de centro a centro de cada 

una de las lámparas aproximadamente.  

 Distancia entre lámparas y pared: 1,5 metros aproximadamente del centro 

de la lámpara hacia la pared.  

 

Horizontal:  

 Distancia entre lámparas a lo largo: 3 metros de centro a centro de cada una 

de las lámparas aproximadamente.  
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 Distancia entre lámparas y pared 1,5 metros aproximadamente del centro de 

la lámpara hacia la pared. 

 

2.3.4.4. Ventilación 

 

El sistema de ventilación 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 continuación se muestra el cálculo del área de ventanearía para la 

planta: 

 

 Volumen total de aire que se debe evacuar.  

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

 

Según la tabla siguiente, se determina que es necesaria la renovación de 

aire de 3 a 4 veces por hora:  

 

Tabla XXXI. Renovación del aire en número de veces por/hora 

 

Lugar Cantidad de veces 

Habitaciones ordinarias 1 

Dormitorios 2 

Hospitales, enfermedades comunes 3 a 4 

Hospitales, enfermedades epidémicas 5 a 6 

Talleres 3 a 4 

Teatros 3 a 4 

 

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

 

Volumen total a evacuar = 1500 m3 ∗ 4 =    6 000m3 
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 Determinación del volumen total a evacuar. 

𝑸 = 𝑪 ∗ 𝑨 ∗ 𝑽 

Donde: 

Q= volumen total a evacuar 

C= velocidad de paso 

A= área de la ventana  

V= velocidad de viento 

 

Tabla XXXII.  Coeficiente según la característica del viento 

 

C Características 

0,25-0,35 Cuando actúa longitudinalmente 

0,3-0,5 Cuando actúa perpendicularmente 

 

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

 

De la tabla anterior se considera como coeficiente de entrada de la 

ventana 0,25, actuando longitudinal, se plantea la instalación de la planta en la 

ciudad de Guatemala, por lo que la velocidad de viento promedio, según 

INSIVUMEH es de 4 km/hora para el año 2017.  

 

6000 𝑚3 = 0,25 ∗ 𝐴 ∗ 5 000 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑨 = 𝟒, 𝟖 𝒎𝟐 

 

 Ancho de la ventana. 

𝑨 = 𝟒, 𝟖 𝒎𝟐 

𝑨 = 𝒍𝒂𝒓𝒈𝒐 ∗ 𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐 

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 =
𝟒, 𝟖 𝒎𝟐

𝟐𝟎𝐦
= 𝟎, 𝟐𝟒 𝒎 

Largo=
𝟒,𝟖 𝒎𝟐

𝟏𝟓𝐦
= 𝟎, 𝟑𝟐 𝒎 
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Por lo que tendrán que diseñar ventanas de 0.1088m2, a los lados de las 

paredes de la planta extractora de aceite esencial y oleorresina. 

 

2.3.4.5. Pisos 

 

El concreto será el material utilizado en la fundición del piso en la planta, 

esta es una mezcla de una parte cemento de 3 000 psi, 2 partes de arena, 3 

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

 

La uniformidad en la compactación del suelo, es el secreto para una 

buena fundición, esta compactación es necesaria para lograr la sub-base y las 

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

 

 Suelos que sean arcillosos 

 Que exista agua 

 Que exista tráfico pesado 

 

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

ameritan la formación de una buena sub-base. 

 

Para lograr una buena fundición en el concreto se debe utilizar piedrín de 

1.5”, este tamaño nos da buenos resultados o resistencia a la deflexión y 

compresión. La resistencia al desgaste en un piso se debe al uso de concreto 

con un módulo bajo la rotira. 

 

Debido a que se considera que es un piso industrial, este necesita un alto 

índice de resistencia al desgaste por tráfico, 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 ácidos 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 epóxica, la 

cual está compuesta de un componente catalizador u otro que es la que 

contiene los sólidos. 

 

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

recomienda de 3 a 5 milímetros de espesor. 

 

Las secciones serán de 2,5 metros de ancho por 3 metros de largo, con 

una separación de 5 milímetros aproximadamente y estar provista cada área 

por canaletas para facilitar su limpieza. Toda área de trabajo deberá estar 

demarcada por líneas continuas de color amarilla. 

 

2.3.4.6. Paredes 

Dentro del diseño de los cimientos se incluyen la localización de las 

columnas, identificación de zapatas, el cimiento corrido y las soleras de amarre 

para la planta y para el área de baños y vestidores.  

Una zapata consiste en un ancho prisma de concreto situado bajo las 

columnas de la estructura, cuya función es transmitir al terreno las tensiones a 

que está sometida el resto de la estructura y anclarla. La zapata denominada Z-

1 está compuesta por 6 varillas de acero corrugado de ½ pulgada corrida a 

cada 0.13 metros, con una dimensión 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, están compuestas por un refuerzo longitudinal de 4 
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varillas de acero corrugado de ½ pulgada y un refuerzo transversal de estribos 

simples con varilla de acero liso de ¼ de pulgada confinado a cada 0,10 metros, 

la otra columna teniendo las mismas características 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 ¼ de pulgada confinado a cada 0,10 metros. 

 

La solera hidrófuga cuya finalidad es evitar el ingreso de humedad hacia el 

interior de los espacios, la intermedia que da soporte de la construcción y la de 

corona amarra las columnas y funciona como dintel para puertas y ventanas 

será de un fuerzo longitudinal de 4 varillas de acero corrugado de 3/8 pulgada y 

de estribos simples con varilla de acero liso de ¼ de pulgada confinado a 0,15 

m transversalmente. 

 

Las paredes laterales serán 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, así como humedad y moho. 

 

2.3.5. Distribución de la planta 

 

Una adecuada distribución de la planta es la que proporciona 

condiciones de trabajo aceptables y permite la operación más económica, a la 

vez que mantiene las condiciones óptimas de seguridad y bienestar para los 

trabajadores.  

 

Lo objetivos básicos de la distribución de la planta son: integración total, 

mínima distancia de recorrido, utilización de espacio cúbico, seguridad y 
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bienestar para el trabajador y flexibilidad.13. Existen tres tipos básicos para la 

distribución de la planta: distribución por proceso, por producto y por 

componente fijo. 

 

La distribución actual de la planta piloto no considera un área específica 

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 así sucede con el producto 

terminado.  

 

Por esta situación es que se presenta una propuesta de una distribución 

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 Ingeniería solo que de una forma 

más ordenada. 

 

 La distribución de planta se puede realizar por proceso y por producto. 

En este caso se utiliza el método SLP (Systematic Layout Planning), este está 

enfocado a la distribución por proceso, debido a que se trabajan 2 procesos: 

extracción 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, 

S y T) los cuales son: 

 

 El producto con todas sus especificaciones. 

                                            
13

BACA URBINA, Gabriel. Evaluación de proyectos. p 107. 
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 ‘La cantidad de producto que se desea elaborar (quantity) que se determina 

con el estudio de mercado y el tamaño óptimo de la planta. 

 La metodología que sigue el proceso de producción (Route). 

 Los insumos necesarios para la producción (Supplies) 

 El tiempo total de la producción. 

 

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

presenta en la figura del anexo 10. Para la ejecución del método SLP se utiliza 

el siguiente procedimiento. 

 

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

que se presentan en el diagrama de operaciones del proceso (tanto aceite 

esencial y oleorresina). 

 Llenar cada cuadro de la matriz con la simbología antes mencionado según 

sea el caso correspondiente. 

 Construcción del diagrama de hilos: las áreas que se consideran para el 

diagrama son las mismas que se proponen en la matriz SLP. 

 Si la matriz y el diagrama de hilos coinciden, está ya es una propuesta 

óptima. 

 

Figura 7. Diagrama de hilos del área de producción 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Paint. 
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Figura 8. Matriz de actividades del área de producción 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Word 

 

 

 Como se puede observar en la Figura 7 y 8 el diagrama de hilos coincide 

con la matriz de correlación, por lo que en la siguiente figura se muestra la 

propuesta para la distribución de la planta óptima. 
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Figura 9. Diagrama de recorrido de la planta de extracción de aceite 

esencial y oleorresina de pimienta gorda 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Paint. 

 

 Como se puede observar este diagrama muestra gráficamente el proceso 

de extracción del aceite esencial y oleorresina de la pimienta gorda, con todos 

sus procesos de operación, almacenaje, transporte, etc. 

 

2.3.6. Costos variables 

 

Constituido por los costos que varían conforme a la producción, en esta 

ocasión la materia prima, energía eléctrica, agua potable, combustible, mano de 

obra, cristalería y reactivos, equipo de protección y limpieza,  envases y 

embalaje.  
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Todos los costos están 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 1qq=100 kg, se procede a realizar las siguientes conversiones: 

 

𝟏)𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑜𝑗𝑎 =
Q.700

qq
∗

1qq

100Kg
=

𝑄. 7,00

Kg
 

 

 2)𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜  𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜 =  
Q.1 500

qq
∗

1qq

100Kg
=

𝑄. 15,00

Kg
 

 

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 día se multiplica el precio de 

la materia prima por las cantidades de extracciones realizadas en ese día (en 

este caso es una extracción), para estimar el costo mensual se multiplica este 

último por los 22,5 días promedios que hay en el mes (debido que hay meses 

que son 22 y otros 23 días) y para estimar el costo anual se multiplica por los 12 

meses del año. 

 

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 continuación en la 

tabla XXXIII se detallan los costos de materia prima.  
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Tabla XXXIII. Costos de materia prima 

 

Extracto 
Materia 
prima 

Costo(Q/kg) 
Costo 

(Q/día) 
Costo 

(Q/mes) 
Costo/año 

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: elaboración propia. 

 

Según la tabla XXXIII el costo de la materia prima para producir una 

extracción 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 

extracción se necesitan hojas de pimienta gorda en el aceite esencial y frutos 

de la pimienta gorda para la oleorresina. 

 

2.3.6.2. Energía eléctrica 

 

El consumo de energía eléctrica para el aceite esencial de pimienta gorda, 

hace referencia a la marmita de extracción, la caldera, tuberías, válvulas y 

condensador; para la oleorresina de pimienta gorda lo es la marmita de 

concentración, la marmita con agitador, la caldera, tuberías, válvulas, bombas al 

vacío y el condensador.  

 

 La tarifa fija está incluida en el valor indicado (Q.1,90/Kw) y corresponde a 

la vigente para la ciudad de Guatemala Para calcular el Costo/día de energía 

eléctrica se realiza el siguiente cálculo: 

 

3)
Costo

𝑑í𝑎
= (𝑄.

𝐾𝑤

ℎ
) ∗ (𝐾𝑤) ∗ (ℎ𝑟) 
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Para calcular el costo/ mes se multiplica el costo/día por la cantidad de 

días laborales promedio (22.5) en el mes: 

 

4)
Costo

𝑚𝑒𝑠
= (𝑄

Costo

𝑑í𝑎
) (22,5 𝑑í𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) 

 

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

año: 

5)
Costo

𝑎ñ𝑜
= (𝑄

Costo

𝑚𝑒𝑠
) (

12 meses

𝑎ñ𝑜
) 

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

energía eléctrica para la extracción del aceite esencial y oleorresina. 

 

Tabla XXXIV. Consumo de energía eléctrica para la extracción del  aceite 

esencial 

 

Extracción 
Descripción del 

equipo 

Costo 
(Q.Kw/h) 
con IVA 

Consu
mo(k

w) 

Tiempo 
(hr) 

Costo/día 
Costo/

mes 
Costo/año 

Aceite  
esencial 
Aceite 

esencial 

Marmita de 
extracción 80/17 

B.J9428B 
Q1,90 0,5 8,00 Q7,60 Q171,00 Q2,052,00 

Caldera 
Columbia Serie 
9720  vale.cap 
576/lbHR STM 
CAP 345lb/hr 

Q1,90 3,73 8,00 Q56,67 
Q1 

275,15 
Q15 

301,76 

Tuberías BRV Q1,90 0,05 4,00 Q0,38 Q8,55 Q102,60 

Válvulas BRV Q1,90 0,05 4,00 Q0,38 Q8,55 Q102,60 

Condensador 
marca Élite 

Q1,90 1,15 8,00 Q17,48 Q393,30 Q4 719,60 

TOTAL 
 

Q82,51 Q1 856 Q22 278 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXXV. Consumo de energía eléctrica para la extracción de la 

oleorresina 

 

Extracción 
Descripción 
del equipo 

Costo 
(Q.Kw/h) 
con IVA 

Consumo 
(kw) 

Tiempo 
(hr) 

Costo 
día 

Costo/ 
mes 

Costo/ 
año 

Oleorresina 

Caldera 
Columbia 

Serie 9720  
vale.cap 

576/lbHR 
STM CAP 
345lb/hr 

Q1,90 0,373 8,00 Q.56,67 
Q.1 

275,15 
Q.15 

301,76 

Marmita con 
agitador Serie 

HG040501 
Q1,90 1,00 4,00 Q.7,60 Q.171,00 

Q.2 
052,00 

Marmita de 
concentración 

Marca 
TOURNAIRE 

HJ.9428H con 
capacidad de 

100L/40L 

Q1,90 1,20 4,00 Q.9,12 Q.205,20 
Q.2 

462,40 

Tuberías BRV Q1,90 0,05 4,00 Q.0,38 Q.8,55 Q.102,60 

Válvulas BRV Q1,90 0,05 4,00 Q.0,38 Q.8,55 Q.102,60 
Bomba al 

vacío legrand 
Tipo C.8214 
10A.415V 

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

Condensador 
marca Élite 

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

Total   Q92,77 
Q2 

087,40 
Q25 

048,76 
Total   

 

Fuente: elaboración propia. 

 

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

eléctrica costo es  bajo, debido a que en el proceso de producción se utilizan 
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todos los equipos por un total de 8 horas, a continuación se presenta en la tabla 

XXXVI los costos de energía eléctrica del aceite esencial  y oleorresina. 

 

 

Tabla XXXVI. Consumo total de energía eléctrica  

 

Extracción Costo/día Costo/mes Costo/año 

Aceite esencial Q82,51 Q1 856,55 Q22 278,56 

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

Total Q17,.29 Q3 943,94 Q47 327,33 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

       Como se puede observar en la tabla XXXVI, el costo total diario de 

producción 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 destilación (caldera Columbia Serie 9720 vale .cap 

576/lbHR STM CAP 345lb/hr, marmita de extracción 80/17 B.J9428B, válvulas 

de presión 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 HG040501, marmita de 

concentración marca TOURNAIRE HJ.9428H con capacidad de 100L/40L y 

para la limpieza del área 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 m3/año de agua de cada equipo para proceder a calcular el valor del 

consumo anual del agua potable con la siguiente conversión: 

 

6)
Valor del consumo

𝑎ñ𝑜
 = ((

𝑚3

𝑎ñ𝑜
) ∗ (

Costo(Q)

𝑚3
) + (𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑜𝑓𝑖𝑗𝑜)( 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜)) 

Donde: 

  

 Costo(Q)/m3:es el precio que se debe pagar (Q) por cada m3 y se calcula 

según la siguiente tabla proporcionada por la Municipalidad de 

Guatemala. 

 

A continuación en la tabla XXXVII se presenta un tarifario (Q/m3) en 

función del consumo mensual (m3). 

 

Tabla XXXVII. Tarifario de (Q/m3) en función del consumo  mensual (m3) 

 

Rango de 
consumo 
(m3/año) 

Costo(Q/m3) 
(ya incluye 

IVA) 

1 a 20 Q1,25 

21 a 40 Q1,97 

41 a 60 Q2,51 

61 a 120 Q5,02 

120 o más Q6,27 
 

Fuente: Municipalidad de Guatemala. 

 

 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 

 Meses año: 12 
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Luego se calcula el valor del alcantarillado de la siguiente forma: 

 

7)
Valor del alcantarillado

𝑎ñ𝑜
= (

Valor del consumo

𝑎ñ𝑜
) (0.18) 

 

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

debe de utilizar la siguiente conversión: 

 

8)
Valor del consumo total

𝑎ñ𝑜
 =

Valor del consumo

𝑎ñ𝑜
+

Valor del alcantarillado

𝑎ñ𝑜
 

 

Con estas ecuaciones se calcula el consumo del agua potable anual en el 

Laboratorio de Investigación  Extractos Vegetales (LIEXVE) con una extracción 

de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda y para la limpieza del área de 

trabajo y sus equipos. 

 

A continuación se presenta en la tabla XXXVIII el consumo de agua 

potable anual del LIEXVE. 

 

Tabla XXXVIII. Costos de agua potable 

 

Descripción m3/año 
Costo/m3 

(Q) 
Subtotal 
(Q/año) 

Total (IVA+ 
Subtotal)(Q/año) 

Mamita de 
concentración 

7,36 1,25 Q335,48 Q395,87 

Marmita con 
agitador 

7,36 1,25 Q335,48 Q395,87 

Sistema de 
destilación 

12 1,25 Q341,28 Q402,71 

Limpieza 10 1,25 Q338,78 Q399,76 

Total(Q/año) Q1 594,20 
 

Fuente: elaboración propia. 



  

 91       
 

En la tabla XXXVI se puede observar que el costo del agua potable al 

año es de Q. 1 594,20 aproximadamente, dividiendo dentro de los 270 días 

laborales sería de Q.5.90 al día, Q.132.85 al mes, lo cual es un costo 

considerable para realizar una producción 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. El combustible es 

utilizado en la caldera, y sirve para la generación de vapor en el sistema de 

destilación 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 extracción. El 

consumo de combustible (diésel) por Hp es de 0,20 gal/hora aproximadamente 

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

 

Para estimar el costo diario del combustible tanto para la extracción del 

aceite esencial de pimienta gorda y su oleorresina se utiliza la siguiente 

conversión 

𝟗)
Costo

𝑑í𝑎
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑔𝑎𝑙
) ∗ (

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑙 

𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛
) ∗ (

𝑁𝑜. 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑑í𝑎
) 

 

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

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

10)
Costo

𝑚𝑒𝑠
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑑í𝑎
) ∗ (22,5 𝑑í𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑑𝑖𝑜) 

 

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

multiplicando por los 12 meses del año, de la siguiente forma: 
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11)
Costo

𝑎ñ𝑜
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑚𝑒𝑠
) ∗ (

12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

1 𝑎ñ𝑜
) 

 

A continuación presenta la tabla de los costos del combustible para 

aceite esencial y oleorresina del presente año. 

 

Tabla XXXIX. Costos de combustible (diésel) 

 

Extracto Cantidad(gal) Costo/gal Costo/día Costo/mes Costo/año 

Aceite esencial 18 Q18,00 Q324,00 Q7 290.00 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: elaboración 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. Cristalería y reactivos 

 

La cristalería hace referencia a lo necesario para la destilación por el 

método de arrastre de vapor directo del aceite esencial y la maceración 

dinámica de la oleorresina.  Es importante resaltar que este equipo es frágil y su 

manejo requiere cuidado, toda cristalería se deprecia a los 4 años de su uso 

basado en el artículo 19 de la Ley de ISR (Ver anexo 14), entonces mediante 

esto se realiza los siguientes cálculos con la siguiente conversión para estimar 

los costos de la cristalería diario. 
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12)
Costo

𝑑í𝑎
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

4 𝑎ñ𝑜𝑠
) ∗ (

1 𝑎ñ𝑜

360 𝑑í𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠
) 

 

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

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

 

13)
Costo

𝑚𝑒𝑠
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑑í𝑎
) ∗ (30 𝑑í𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠) 

 

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

los 270 meses del año, de la siguiente forma: 

 

14)
Costo

𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑚𝑒𝑠
) ∗ (

12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

1 𝑎ñ𝑜
) 

 

A continuación presenta la tabla de los costos de cristalería para aceite 

esencial y oleorresina del presente año. 

 

Tabla XL. Costos de cristalería 

 

Cantidad Descripción 
Vida 
útil 

(años) 

Precio de 
compra 

Costo/día Costo/mes Costo/año 

1 
Ampolla de 
decantación 

4 Q1 200,00 Q0,83 Q25,00 Q300,00 

1 
Erlenmeyer 
de 1000 ml 

4 Q350,00 Q0,24 Q7,29 Q87,50 

1 
Beacker de 

1000 ml 
4 Q120,00 Q0,08 Q2,50 Q30,00 

1 
Anillo de 

hierro 
4 Q225,00 Q0,16 Q4,69 Q56,25 

  Total 4 Q1 895,00 Q1,32 Q39,48 Q473,75 
 

Fuente: elaboración 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 conversión; es 

de resaltar que se necesitan 1.60 litros de hexano para producir una extracción 

de aceite esencial y 9 litros de etanol para oleorresina. 

 

15)
Costo

𝑑í𝑎
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝐿
) ∗ (

𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐿) 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
) ∗ (

1  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑑í𝑎
) 

 

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

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

16)
Costo

𝑚𝑒𝑠
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑑í𝑎
) ∗ (22,5 𝑑í𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) 

 

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

los 270 días laborales del año, de la siguiente forma: 

17)
Costo

𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑚𝑒𝑠
) ∗ (

12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

1 𝑎ñ𝑜
) 

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

aceite esencial y oleorresina del presente año. 

 

Tabla XLI. Costos de reactivos 

 

Descripción Costo(Q/L) L/producción Costo/día Costo/mes Costo/año 

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: elaboración propia. 
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La cristalería básica para la obtención 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 día se realizan tres extracciones aceite 

esencial y tres de oleorresina, entonces el costo de producción sería el 

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

  

A continuación se presenta la siguiente ecuación para el costo diario de 

cristalería y reactivos para la extracción del aceite esencial: 

 

2)   
Costo de cristalería +reactivos

𝑑í𝑎
  =Q1,32+Q.204,8=Q206,12 

Para calcular el costo diario de cristalería y reactivos para la extracción 

de oleorresina se presenta el cálculo apropiado con la siguiente ecuación: 

 

3) 
Costo de cristalería +reactivos

𝑑í𝑎
  =Q1,32+Q729,00=Q.730,32 

 

Para estimar el costo mensual de ambos extractos se multiplica por los 

22.5 días laborales promedios y luego para estimar el costo anual se multiplica 

por los 250 días laborales del año. A continuación se presenta en la tabla XLII 

de resultados de estos cálculos. 

 

Tabla XLII. Costos de cristalería y reactivos. 

 

Descripción Costo/día Costo/mes Costo/año 

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 Q252 505,00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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El costo de cristalera y reactivos de producción 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. Depreciación de los equipos 

 

La caldera, marmita y tuberías corresponden al sistema de destilación por 

arrastre de vapor directo que es utilizado en la extracción del aceite esencial, .la 

marmita con agitador, de concentración para la extracción de la oleorresina.  

 

Basado en el artículo 19 de la ley del ISR (ver anexo 14), todo equipo se 

deprecia a los 5 años de uso entonces mediante esto se realiza los cálculos 

correspondientes.  

 

18)
Costo

𝑑í𝑎
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

5 𝑎ñ𝑜𝑠
) ∗ (

1 𝑎ñ𝑜

360 𝑑í𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠
) 

 

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

multiplicando por los 30 días comerciales de la siguiente forma: 

 

19)
Costo

𝑚𝑒𝑠
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑑í𝑎
) ∗ (30 𝑑í𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠) 

 

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

los 270 meses del año, de la siguiente forma: 

 

20)
Costo

𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑚𝑒𝑠
) ∗ (

12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

1 𝑎ñ𝑜
) 

 

A continuación presenta la tabla de los costos de cristalería para aceite 

esencial y oleorresina del presente año. 
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Tabla XLIII. Costo de la depreciación de los equipos 

 

Unidades Descripción Vida útil 
Precio de 
compra 

Costo/día Costo/mes Costo/año 

1 Caldera 5 Q52 931,21 Q29,41 Q882,19 Q10 586,24 

1 Tuberías 5 Q41 942,89 Q23,30 Q699,05 Q8 388,58 

  
Sistema de 

enfriamiento 
(chiller) 

5 Q54 500,00 Q30,28 Q908,33 Q10 900,00 

1 Caldera 5 Q52 931,21 Q29,41 Q882,19 Q10 586,24 

1 
Marmita de 

concentración 
5 Q40 000,00 Q22,22 Q666,67 Q8 000,00 

1 
Balanza 
analítica 

5 Q3 450,00 Q1,92 Q57,50 Q690,00 

Total   Q29 695,42 Q164,28 Q4 928,26 Q59 139,08 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

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

producción es el del costo por día que es de Q 164,28 y el costo mensual es de 

Q.4 928,26. 

2.3.6.7. Equipo de protección y limpieza 

 

Para obtener los costos de Equipo de protección y limpieza, se considera 

igual a la vida de la depreciación de los equipos (5 años) utilizado en la 

producción y se utilizan las ecuaciones (18, 19 y 20) para el costo diario, 

mensual y anual a excepción de las bolsas para basura y rollos de papel que se 

utilizan por producción 
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 A continuación se presenta en la tabla XLIV los costos de equipo de 

protección y limpieza detalladamente. 

 

Tabla XLIV. Costos de equipo de protección y limpieza 

 

Descripción 
Vida 
útil 

Unidades Costo/unidad 
Costo/To

tal 
Costo/día Costo/mes Costo/año 

Bolsa canguro   2 Q1,00 Q2,00 Q4,00 Q90,00 Q1 080,00 

Rollos de 
papel   2 

Q15,00 Q30,00 Q60,00 Q1 350,00 Q16 200,00 

Guantes de 
Lab   2 

Q25,00 Q50,00 Q0,04 Q0,83 Q10,00 

Caretas de Lab 5 2 Q115,00 Q230,00 Q0,17 Q3,83 Q46,00 

Botas de hule 5 2 Q75,00 Q150,00 Q0,11 Q2,50 Q30,00 

Batas 5 2 Q75,00 Q150,00 Q0,11 Q2,50 Q30,00 

Escoba 5 1 Q20,00 Q20,00 Q0,01 Q0,33 Q4,00 

Cepillos 5 1 Q20,00 Q20,00 Q0,01 Q0,33 Q4,00 

Trapeador 5 1 Q15,00 Q15,00 Q0,01 Q0,25 Q3,00 

Lentes de 
plástico 5 1 

Q15,00 Q15,00 Q0,01 Q0,25 Q3,00 

Pala para la 
basura 5 1 

Q20,00 Q20,00 Q0,01 Q0,33 Q4,00 

Total Q396,00 Q702,00 Q64,50 Q1 451,17 Q17 414,00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como se puede observar en la tabla XLIV el costo diario de equipo de 

protección 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 

producción y los 2 rollos de papel en el mes. 

 

2.3.6.8. Empaque  

 

En esta sección se hace referencia al costo empaque primario y 

secundario.  
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El empaque para el aceite esencial es un frasco color ámbar con 

capacidad de 350 ml, mientras que para el extracto oleorresina es un frasco 

color ámbar con capacidad de ½ Kg (500ml). Se eligen estas capacidades de 

frascos debidos al rendimiento y materia prima utilizada de cada extracto (ver 

sección 2.3.2 pág.40). 

 

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

conversión.  

21)
Costo

𝑑í𝑎
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
) ∗ (

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒  𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛
) 

 

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

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

 

22)
Costo

𝑚𝑒𝑠
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑑í𝑎
) ∗ (22,5 𝑑í𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) 

 

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

los 12 meses del año, de la siguiente forma: 

 

20)
Costo

𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
= (

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 

𝑑í𝑎
) ∗ (

12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

1 𝑎ñ𝑜
) 

 

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

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

 

Fuente: elaboración 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 ½ Kg cada uno (500ml). Ascendiendo un costo 

total de empaque de Q.24,75 diarios, Q556,88 mensuales y Q.6682,50 al año.  

 

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/día, Q. 9 745,94/ año   para la 

extracción de 4 kg de materia prima obteniendo aceite esencial y para la 

extracción 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 

que lo involucran, para realizar este cálculo se debe de utilizar la siguiente 

ecuación: 

 

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

Donde: 

 CV: Costos variables 

Extracto Cantidad Descripción Costo/unidad Costo/día Costo/mes Costo/año 

Aceite 
esencial 

33 
Frasco color ambar   

de capacidad de 
onz 

Q0,25 Q8,25 Q185,63 Q2 227,50 

Oleorresina 6 
Frasco color ambar   

de capacidad de 
(1/2 Kg=500ml) 

Q2,75 Q16.50 Q371,25 Q4 455,00 

  Total Q24,75 Q556,88 Q6 682,50 
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 CMP:  Costos de materia prima 

 CEE:  Costos de energía eléctrica 

 CAP:  Costos de agua potable 

 CC:    Costos de combustible 

 CCR:  Costos de cristalería y reactivos 

 CDE:  Costos de depreciación de equipos  

 CEPL: Costos de equipo de protección y limpieza 

 CE:     Costos de empaque 

 

Se deben de sumar todos estos costos por día, mes y año del aceite 

esencial de pimienta gorda para obtener la siguiente tabla. 

 

Tabla XLVI. Resumen de costos de variables de la extracción del aceite 

esencial 

 

 

Fuente: elaboración 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.   A 

No. Descripción Costo/ía Costo/mes Costo/año 

1 Materia prima Q84.00 Q1 890,00 Q22 680,00 

2 Energía 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 Cristalería y reactivos Q205,50 Q4 623,79 Q55 485,50 

6 Depreciación de los equipos Q109,52 Q2 464,13 Q29 569,54 

7 Equipo de protección 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 
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continuación se presenta en la tabla XLVII de resumen de los costos de 

producción de oleorresina. 

 

Tabla XLVII. Resumen de costos variables del extracto de oleorresina 

 

No. Descripción Costo/día Costo/mes Costo/año 

1 Materia prima Q135,00 Q3 037,50 Q36 450,00 

2 Energía Eléctrica Q92,77 Q2 087,40 Q25 048,76 

3 Agua potable Q2,95 Q66,38 Q796,50 
4 Combustible Q270,00  Q 6 075,00 Q 72 900 
5 Cristalería y reactivos Q729,70 Q16 418,29 197 019,5 
6 Depreciación de los equipos Q109,52 Q2 464,13 Q29 569,54 
7 Equipo de protección y limpieza Q32,25 Q725,58 Q8 707,00 

 

Fuente: elaboración propia 

 

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

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

 

Como se puede observar este costo es más 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 están involucrados los costos administrativos que se 

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

producción, operarios y el contador. Así también como gastos varios y útiles de 

oficina.  

 

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

 

Cantidad Descripción Costo/mes Costo/año Observaciones 

1 Jefe de finanzas Q5 000,00 Q60 000,00   
1 Jefe de compraventa Q5 000,00 Q60 000,00   
1 Jefe de producción Q5 000,00 Q60 000,00   

6 Operarios Q2 693,21 Q32 318,52 
Según sueldo 

mínimo 

1 Contador Q3 500,00 Q42 000,00   

6 Bonificación mensual Q250,00 Q3 000,00   

6 
Prestaciones 
patronales 

Q2 716,85 Q32 602,26   

3 Computadora Q200,00 Q1 000,00 5 años de vida útil 

1 Escritorio Q42,00 Q210,00 5 años de vida útil 

  
Servicios  

varios(teléfono 
extracción de basura) 

Q300,00 Q1 500, 00   

  Útiles de oficina Q200,00 Q1 000,00   

Total Q24 902,06 Q293 630,78   

 

Fuente: elaboración 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 extracción 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 

investigación 
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2.3.8. Costos totales 

 

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

variables, por lo que se debe de utilizar la siguiente ecuación 

 

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  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

  

El proceso de 12 kg de hoja de pimienta gorda da como resultado la 

obtención de 33 onzas de aceite esencial de pimienta gorda al día, 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 obtención de 3 kg de oleorresina al día, lo que 

Descripción 
Aceite esencial Oleorresina 

Costo/mes Costo/año Costo/mes Costo/año 

Costo 
variables 

Q18 938,92 Q227 267,11 Q30 998,02 
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 
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resulta un costo de Q. 64369/kg, es decir Q. 321,85 el ½ 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 ½ 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 (específicamente el de pimienta gorda) y poder realizar los 

estudios pendientes que a continuación se presentan (estudio administrativo-

legal, impacto ambiental y la evaluación financiera). 

 

2.4. Estudio administrativo-legal 

 

En esta sección del estudio se examinará la factibilidad del proyecto en 

cuanto a aspectos a legislación 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 ejecución de una empresa reconocida tanto a nivel nacional 

como internacional y así su comercialización de sus servicios o productos debe 

regirse de acuerdo a las normas jurídicas guatemaltecas, con el fin de que llene 

los requisitos legales indispensables para su buena organización y desarrollo. 
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2.4.1.1. Inscripción 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 o agencia tributaria del país son: 

 Original y copia del documento de identificación (cédula de vecindad, DPI 

o pasaporte, en caso de ser extranjero). 

 Original y fotocopia simple de la última factura por servicios recibidos de 

energía eléctrica, agua potable o teléfono (línea fija), para comprobar el 

domicilio fiscal. 

 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 inscripción que proporciona la oficina tributaria, a precio de costo. 

Una vez hecho esto, la SAT le entregará la autorización 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 período mensual, 

presentando una Declaración 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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2.4.1.2. 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 Pública y Asistencia Social. 

 

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

4, este formulario debe adjuntarse lo siguientes documentos: 

 

 Copia de autorización municipal para la ubicación y construcción. 

 Dictamen favorable del departamento de regulación de las programas de 

salud y ambiente (2ª avenida 0-61, zona 10 capitalina), que asegure que la 

fábrica no causa contaminación ambiental. 

 Plano de la fábrica. 

 Fotocopias de patente de comercio de sociedad y de la patente de comercio 

de empresa para personas jurídicas. 

 Fotocopia de nombramiento del representante legal. 

 Nombre del responsable del control de la producción, con fotocopia de su 

acreditación. 

 Lista de productos elaborados. 

 Programa de control de salud de los trabajadores. 

 Copia del programa de capacitación de los empleados sobre buenas 

prácticas de manufactura. 

 

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

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

Asistencia Social presentando el formulario DRCA-022, llenado de acuerdo al 

instructivo específico DRCA-022-A. 
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Para la gestión del trámite es necesario llenar los requisitos y presentar la 

documentación siguiente: 

 

 Licencia sanitaria del fabricante (original y copia). 

 Etiqueta original del producto o bosquejo formal de la misma. 

 Composición cualitativa (como aparece en la etiqueta). 

 Llevar al laboratorio nacional de salud (km. 22 carrera al pacífico). 

o Expediente original con sellos aprobados del Ministerio de Salud Pública 

y Asistencia Social 

o Dos copia del expediente aprobado, en fólder manila con gancho. 

o Dos muestras individuales de en presentación original de 200 mililitros 

como mínimo de cada producto. 

 

 También cumplir con las normas ISO de aceites esenciales las cuales 

son: 

 

 ISO 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 propósitos en 

laboratorio. 

 

 ISO 4720:2002 Aceites esenciales-nomenclatura: Ofrece una lista de los 

nombres botánicos de plantas utilizadas para producción de aceites 

esenciales, junto con los nombres comunes de los aceites esenciales en 

inglés y francés. 

 

 ISO 22972:2004 Análisis por cromatografía de gas en chiral capilar 

específica un método general para el análisis de los aceites esenciales por 
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cromatografía 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 extracción 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 artículos 116-

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

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

 

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

laborales. 

Tabla L. Jornadas laborales 

 

 

Fuente: elaboración propia con información del Código de trabajo. 

 

 

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 día. 

 

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 período diurno y 
parte del período nocturno.  
 
No obstante, se entiende por jornada 
nocturna la jornada mixta en que se 
laboren cuatro o más horas durante el 
período 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 día y 
las seis horas del día 
siguiente 
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2.4.1.4. Prestaciones legales 

 

Las relaciones entre trabajadores y patronos en Guatemala, están 

reguladas por la Constitución Política de la República, en cuyo artículo 102, se 

establecen las prestaciones laborales mínimas. 

 

Asimismo en el Código de Trabajo, que desarrolla en forma más extensa 

los preceptos constitucionales. 

 

En Guatemala la relación trabajador patrono es tutelar, esto quiere decir 

que la ley protege al trabajador frente al patrono y establece prestaciones 

laborales mínimas para el trabajador, que el patrono debe cumplir 

obligatoriamente. 

 

 Según el marco jurídico en Guatemala, la relación laboral se perfecciona 

desde el momento en que el trabajador está bajo las órdenes directas del 

patrono o sus 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, bonificación incentivo, bono 14, aguinaldo, vacaciones, 

indemnización, derechos de la mujer embarazada. 

 

 Salario ordinario: el sueldo actual de un operario percibido en la actualidad 

llamado “sueldo mínimo” es de Q.2 643,21 mensuales para las actividades 

económicas agrícolas y no agrícolas y para las actividades económicas 

exportadoras y de maquilas es de Q. 2 417,52. A ambas actividades se les 

debe agregar la Bonificación de ley de Q.250,00 



  

 111       
 

 Bonificación incentivo: se crea con el objeto de estimular y aumentar su 

productividad y eficiencia. El monto de la bonificación incentivo que se creó 

a favor de todos los trabajadores del sector privado del país fue de Q250,00, 

que deberán pagar sus empleadores junto al sueldo mensual devengado.  

 

 Bono 14: el verdadero nombres es el de Bonificación anual para 

Trabajadores del sector Privado y Público 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 máxima para hacerse efectivo 

según la ley es el día quince de julio de cada año y su periodo para 

calcularlo inicia el 01 de julio de un año y termina el 30 de junio del año 

siguiente. 

 

 Aguinaldo: esta es otra bonificación anual, a la que tiene derecho todo 

trabajado desde el primer día que inicia su relación laboral. Esta es el 

equivalente a un salario mensual por un año de trabajo. Se debe pagar en el 

mes de diciembre de cada año. Si el trabajador ha laborado menos de un 

año debe pagarse en forma proporcional. 

 

 Vacaciones: todo trabajador después de un año de servicios continuos 

prestados ante el patrono, debe otorgar un periodo de vacaciones pagado 

de 15 días hábiles. 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 cálculo de la indemnización. 

 

 Indemnización: los trabajadores, al ser despedidos sin causa justificada, 

recibirán su indemnización equivalente a un mes de salario por cada año de 

servicios continuos prestados. 
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 Derechos de la mujer embarazada: en los artículos 151 y 152 del Código de 

Trabajo consideran los derechos de la mujer embarazada donde goza de 

protección especial en su trabajo, también considera que desde el momento 

en que está embarazada y avisa al patrono de tal circunstancia, no puede 

ser despedida por ningún motivo. La ley le da un periodo de descanso 

obligatorio de 30 días antes del parto y de 54 días 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 

autorización judicial, salvo que ella renuncie voluntariamente. Durante el 

periodo de lactancia la mujer trabajador tiene derecho a de entrar o salir, una 

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

 

2.4.1.5. Implicaciones de la legislación laboral 

 

Se debe de considerar las cuotas patronales. Debido a que el número 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 está integrada por: 10,67 % de la cuota patronal IGSS, 1,00 % de 

INTECAP y 1,00 % de IRTRA. 

 

Para el cálculo de estas prestaciones patronales se realiza en base al 

sueldo de los trabajadores, el cual es el sueldo mínimo actual para actividades 

no agrícolas que según el Ministerio de Trabajo es de Q.2 643,21 (sueldo sin 

bonificación mensual de Q.250,00). 
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2.4.1.6. Implicaciones de la legislación tributaria 

 

Las empresas legalmente constituidas de acuerdo al Código de 

Comercio, según el código del congreso 2-70, tienen las regulaciones 

diferentes a la inscripción de empresas, asimismo los requisitos legales que 

deben de llenar para estar constituidas legalmente; tales como nombres de la 

empresa o establecimientos, nombre de los propietarios y número de su 

registro como comerciantes, dirección 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 

jurídica, nacional o extranjera, domiciliada o no en el país, así como cualquier 

ente, patrimonio o bien que especifique esta ley, que provenga de la inversión 

de capital, del trabajo o de la combinación de ambos.  

 

De acuerdo al campo de aplicación 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 más dinero genera para 

el Estado y su característica principal es que lo paga toda persona que compra 

algún bien o servicio. Está normado por el Decreto 27-92 del Congreso de la 

República y sus reformas.  

 

Las modificaciones más recientes se encuentran en los Decretos 04-

2012 y 10-2012 Ley Antievasión II y Ley de Actualización Tributaria, 

respectivamente. Su monto es del 12 % del bien o servicio, este porcentaje ya 

está 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 cuál es la posición que 

ocupa dentro de la misma, así como sus obligaciones, responsabilidades y otra 

información necesaria que le ayude a cumplir de mejor manera sus tareas y 

roles dentro de la organización. Las funciones de los principales puestos en una 

empresa dedicada a la extracción de aceite esencial y oleorresina de pimienta 

gorda se detallan a continuación: 

 

 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 comunicación, buena presentación. 

 

 Jefe Finanzas 

 

Es el encargado de la gestión y planificación de las finanzas de la 

empresa, autorizar los insumos para la producción, llevar un control de planillas, 

tener a tiempo el sueldo de los trabajadores. 

 

 Entre sus atribuciones es la habilidad numérica, poseer conocimientos 

matemáticos-estadísticos, comprensivo y conocedor de la políticas de los pagos 

legales de la empresa 
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 Jefe de ventas y compras 

 

Es el encargo de realizar las actividades de mercadeo, compras y ventas 

de la empresa, así como la expansión de nuevos clientes. Es quien tiene 

encargado los puntos de venta y cotizaciones.  

 

Entre sus atribuciones están, dinámico, pasión por las ventas, buena 

comunicación, persuasivo. 

 

 Jefe de producción 

 

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 están poseer buenas relaciones personales, 

comunicativo, persuasivo exigente, muy observador. 

 

 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. 

 

 Operarios 

 

Son quienes realizan el proceso de las extracciones desde el 

almacenamiento de la materia prima, cargamento, destilación, hasta el producto 

terminado. Entre sus atribuciones es ser responsable, dinámico y proactivo. 
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La siguiente figura presenta gráficamente la relación entre puestos y 

funciones dentro de una empresa que se dedique a la extracción 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 básico donde la empresa ha 

iniciado operaciones, conforme la misma vaya creciendo será necesario de 

ampliar el organigrama. 

 
Figura 10. Organigrama de la empresa 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.5. Estudio de impacto ambiental 

 

En esta sección se comprende el conjunto de estudios y sistemas técnicos 

que permiten estimar los efectos que a ejecución de un determinado proyecto 

causa sobre el medio ambiente. 

 

 Mediante esta evaluación de impacto ambiental se pueden identificar y 

evaluar los efectos que puedan tener las extracciones del aceite esencial y 

oleorresina de pimienta gorda y así poder minimizar o eliminar estos efectos. 

Por lo que se determinan los impactos, las estrategias de control, se realiza una 

matriz de mitigación (matriz de Leopold modificada) y así poder realizar un plan 

de mitigación para disminuir o radicar los impactos que afectan al ambiente. 

 

2.5.1. Determinación de impactos ambientales 

 

En la ejecución 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 más importantes están 

sistema atmosférico (aire), sistema hídrico (agua), sistema edáfico (suelo), 

sistema biótico (flora y fauna), paisaje y el medio socioeconómico. 

 

Todos estos impactos generados se describen a continuación de una 

forma más detallada. 

  

2.5.1.1. Impactos ocasionados al aire 

 

El ambiente está conformado por una combinación de gases en 

proporciones ligeramente variables, compuesto por nitrógeno (78 %), oxígeno 

https://es.wikipedia.org/wiki/Dinitr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Diox%C3%ADgeno
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(21 %),y otras sustancias (1 %), como ozono, dióxido de carbono, hidrógeno y 

gases nobles (como kriptón y argón). 

 

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 extracción, y este vapor ocasiona efectos negativos en el aire.  

 

2.5.1.2. Impactos a los cuerpos de agua 

 

Uno de los factores que más impacto negativo causa es el agua ya que 

ésta se contamina por el las purgas que se realizan cada 15 minutos cuando 

está en funcionamiento la marmita de extracción (4 horas) y por los agentes 

químicos 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 más afecta al ambiente es la generación de 

basura de los desechos sólidos de la materia prima (hojas y fruto) al ser ya 

utilizada, debido a que cuando ya se realizó la extracción ya no posee ninguna 

utilización y se procede a depositar estos desechos sólidos 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 contaminación en 

el suelo. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ozono
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Dihidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Gases_nobles
https://es.wikipedia.org/wiki/Kript%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%B3n
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2.5.1.4. Impactos ocasionados a la flora y fauna 

 

El impacto único negativo que afecta a la flora y fauna es en el momento 

en que las hojas y frutos del árbol de la pimienta gorda son cortadas de sus 

ramas, debido a que los recursos naturales (flora y fauna) están utilizándose 

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 

árboles de la pimienta gorda dejan de habitar en ellos. 

 

2.5.1.5. Impactos ocasionados al paisaje 

 

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

alterado o modificado. 

. 

2.5.1.6. Impactos al medio  socioeconómico 

 

En el medio socioeconómico se genera un impacto, pero de carácter 

positivo ya que en todo el proceso de producción se requiere tener personal 

capacitado que estará encargado de velar porque todas las etapas se lleven a 

cabo a la perfección, y cada trabajador por lo tanto recibirá su sueldo 

respectivo. Además 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 evaluación del impacto ambiental 

que se empleó por primera vez en 1 971 por colaboradores de estudios 

geológicos de Estados Unidos en el estado de Washington 
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En cada celda de la matriz de Leopold modificada se colocan dos dígitos 

de la escala de -1 a 10, en la esquina superior izquierda se ingresa la magnitud 

de impacto con su respectivo signo (más 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 cálculos se utiliza el siguiente criterio: 

 

 El signo positivo si el impacto es positivo, signo negativo si el impacto es 

negativo. 

 Valor de cinco si el impacto es temporal, valor de 10 si es permanente. 

 

A continuación en la tabla LI se presenta la matriz de Leopold modificada 

para el proceso de extracción de aceite esencial y oleorresina de la pimienta 

gorda. 
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Tabla LI.  Matriz de Leopold Modificada 

 

CAUSA EFECTO 

PROCESO DE EXTRACCIÓN DE ACEITE 
ESENCIAL Y OLEORRESINA 

TOTAL 
Secar 

materia 
prima 
al sol 

Limpieza y 
reducción 

de la 
materia 
prima 

Planta 
en 

funciona-
miento 

Limpieza 
de la 
planta 

E
L

E
M

E
N

T
O

S
 A

M
B

IE
N

T
A

L
E

S
 

SISTEMA ATMOSFÉRICO (AIRE) -25 

Generación de gases de combustión     -5   -5 

Generación de ruido y olores desagradables -5 -5 -5 -5 -20 
SISTEMA HÍDRICO (AGUA) -15 

Generación de líquidos contaminantes     -10 -5 -15 
SISTEMA EDÁFICO (SUELO) -25 

Contaminación del suelo -5 -10 -5 -5 -25 

SISTEMA BIÓTICO (ANIMALES Y PLANTAS) -20 

Alejamiento o perturbación de la fauna -10       -10 

Reducción de la cobertura vegetal -10       -10 

ELEMENTOS AUDIOVISUALES (PAISAJE) 0 

Alteración de la calidad del paisaje local         0 

ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS 40 

Generación de empleo 5 5 5 5 20 

Dinamización del comercio y servicios 5 5 5 5 20 

TOTALES -20 -5 -15 -5 -45 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

La evaluación 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 extracción), según 

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 recuperación inmediata tras 

el cese de la acción, no se necesitan prácticas mitigadoras. Si el resultado 

de porcentaje obtenido en las actividades del proceso de extracción 

(columnas) o en los factores ambientales (filas) da un valor positivo, este es 

el nivel del impacto a medir. 

 

 Impacto moderado. La recuperación de las condiciones iníciales requiere 

cierto tiempo, se precisan prácticas de mitigación simples. Si el porcentaje 

obtenido en las actividades del proceso de extracción (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 recuperación de las 

condiciones la adecuación de prácticas específicas de mitigación. Si el 

porcentaje obtenido en las actividades del proceso de extracción (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 crítico. 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 recuperación, incluso 

con la adopción de prácticas de mitigación. Si el porcentaje obtenido en las 

actividades del proceso de extracción (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 

ecuación: 
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6) % =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑢𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑎 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑟

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠
 

 

A continuación se presenta en  la tabla XLIX  los resultados de los niveles 

de impacto generados en las actividades del proceso de extracción del aceite 

esencial y oleorresina. 

 

Tabla LII. Niveles de impacto en las actividades de la 

                                      extracción de aceite esencial y oleorresina 

 

CAUSA EFECTO 

PROCESO DE EXTRACCIÓN DE ACEITE 
ESENCIAL Y OLEORRESINA 

Secar 
materia 
prima 
al sol 

Limpieza y 
reducción 

de la 
materia 
prima 

Planta 
en 

funciona-
miento 

Limpieza 
de la 

planta 

Valor absoluto 20 5 15 5 

Porcentaje -100 -25 -75 -25 

Nivel de impacto 
Critico Moderado Critico Moderado 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La tabla LII proporciona el nivel de impacto generado en cada de proceso 

de la producción de las extracciones de aceite esencial y oleorresina; como se 

puede observar ocurre un impacto crítico en el secado de la materia prima 

puesta al sol y cuando la marmita de extracción de la planta piloto está en 

funcionamiento; ocurre un impacto moderado cuando se realiza la limpieza y 

reducción de la materia prima  y en la limpieza de los residuos y aguas que 

quedan en  la planta piloto. 

 

Para comprender mejor la tabla LII se realiza un gráfico 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 extracción de aceite esencial y oleorresina 

 

 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
 

Como se puede observar en la figura 11, los impactos que más 

ocasionan daño 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 daño al mismo.  

 

Para realizar un análisis completo en la tabla LIII se presentan los 

resultados de los niveles de impacto en los factores ambientales que se ven 

afectados por las actividades del proceso de extracción del aceite esencial y 

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

 
E

L
E

M
E

N
T

O
S

 A
M

B
IE

N
T

A
L

E
S

 

CAUSA EFECTO 
Valores 

absolutos 
Porcentaje 

Nivel de 
impacto 

SISTEMA ATMOSFÉRICO (AIRE) 

Generación de gases de combustión 5 -20 Moderado 

Generación de ruido 20 -80 Crítico 

SISTEMA HÍDRICO (AGUA) 

Generación de líquidos contaminantes 15 -60 Severo 

SISTEMA EDÁFICO (SUELO) 

Contaminación del suelo 25 -100 Crítico 

SISTEMA BIÓTICO (FLORA Y FAUNA) 

Alejamiento o perturbación de la fauna 10 -40 Severo 

Reducción de la cobertura vegetal 10 -40 Severo 

ELEMENTOS AUDIOVISUALES (PAISAJE) 

Alteración de la calidad del paisaje local 0 0 Compatible 

ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS 

Generación de empleo 20 80 Compatible 

Dinamización del comercio y servicios 20 80 Compatible 

 

Fuente: elaboración propia. 
 

En la tabla LIII se pueden apreciar los resultados de los niveles de 

impacto obtenidos por los factores ambientales ocasionados por las actividades 

del proceso de extracción del aceite esencial y oleorresina.  
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Se puede observar que ocurren impactos críticos y moderados en el 

factor aire; impactos severos en los factores agua, flora y fauna; impactos 

compatibles en los factores socioeconómicos, paisaje en el suelo ocurren 

impactos críticos. 

 

Para comprender mejor la tabla L se realiza un gráfico de barras donde 

se pueden observar las actividades que mayor impacto ocasionan a los factores 

ambientales ocasionados por las actividades del proceso de extracción 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 extracción del aceite esencial y oleorresina  

 

 

 
 

Fuente: elaboración 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 extracción de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda. 

 

En esta figura se puede comprender de manera gráfica los factores 

ambientales más afectados: el aire (con la generación de ruido), el agua 

(generación de líquidos contaminantes) el suelo (en la contaminación del 

mismo). 

 
De la misma manera los factores ambientales que generan un impacto 

compatible y positivo son en los aspectos socioeconómicos (generación de 

empleo, dinamización del comercio y servicios).  

 

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

mitigación que se hacen en el plan de gestión ambiental. 

 

 

2.3.6. Plan de gestión ambiental (PGA) 

 

El plan de gestión ambiental (PGA), tiene como objetivo asegurar la 

operación 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.14 

 

  A continuación se presenta en la tabla LIV el plan de gestión ambiental 

(PGA) para reducir los impactos negativos en la ejecución de las extracciones 

de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda. 

 

                                            
14

  SPIEGEL, Jerry .Control de la contaminación ambiental, p.2. 
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Tabla LIV. Plan de gestión ambiental (PGA) 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

COMPONENTE 
AMBIENTAL 

FACTOR MEDIDAS DE MITIGACIÓN 

Suelo 
Contaminación 

del suelo 

Realizar la limpieza adecuada después de cada 
extracción 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 colocación de los desechos.  

Implementar pictogramas donde indiquen donde 
debe de colocarse la basura. 

Aire 
 

Generación de 
gases de 

combustión. 

Realizar un cronograma con los horarios establecidos 
(preferible en la mañana ya que en la tarde se imparten 

clases teóricas alrededor de la planta) para el molido de la 
materia prima lo cual causa ruido y vibraciones. Utilizar 
protectores para los oídos para evitar el deterioro del 

sentido. 

 
Generación de 
ruido y olores 
desagradables 

Proveer mantenimiento a la caldera anual para 
garantizar la combustión adecuada y completa del diésel, 

para minimizar los efectos provocados en la calidad del aire, 
humedad y temperatura del ambiente. Así también se 

evitarán accidentes como una explosión. Implementar un 
biodigestor para que los desechos sólidos de la materia 
prima no se vayan a la basura y así aprovecharlos para 

combustión. 

Agua 
Generación de 

líquidos 
contaminantes. 

No se verterá ningún tipo de desecho inorgánico 
contaminantes en los cuerpos de agua potable ya que estos 

serán vertidos en los drenajes municipales donde ellos 
serán los encargados del tratamiento posterior de dichas 

aguas y los desechos orgánicos serán llevados al biodigestor 
para el tratamiento respectivo. 

   Flora y fauna 
Flora 

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

Fauna 
No hay medidas de mitigación debido a que la fauna 

no es afectada directamente por ningún impacto negativo. 
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     2.3.7.  Costos del plan de gestión ambiental (PGA) 

 

Para llevar a cabo el plan de gestión ambiental (PGA), es necesario 

realiza la inversión necesaria en la compra de algunos equipos y ejecución de 

procesos adecuados. A continuación se presenta la tabla LV los costos 

considerados. 

 

Tabla LV. Costo del plan de gestión ambiental (PGA) 

 

No. Descripción 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 Implementación de un biodigestor Q2 000,00 Q2,000 00 

5 Colocar pictogramas Q45,00 Q90,00 

  Total Q2 215,00 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Según la tabla LV el costo de la implementación del plan de gestión 

ambiental es e Q.2 215,00 cada 5 años (debido a que es tiempo de vida útil de 

los equipos), por lo que al año la inversión será de Q. 443,00. 

 

2.6. Evaluación económica-financiera 

 

Antes de realizar la evaluación económica-financiera debemos de saber el 

término de ingeniería económica que es un conjunto de técnicas para tomar 

decisiones de índole económica en el ámbito industrial.15 

 

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

realizar una inversión existe rentabilidad, sabremos si es rentable por medio de 

                                            
15

BACA URBINA, Gabriel. Fundamentos de la Ingeniería económica, 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 relación beneficio-costo 

(B/C) que son calculadas a partir del flujo de caja previamente realizado con 

una inversión 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 varían debido a que están estimados 

con una producción constante basado en las condiciones óptimas de la sección 

2.3.2.1 (ver página 39-41).  

 

2.6.1. Tasa interna de retorno (TIR) 

 

La tasa interna de retorno o de rendimiento como comúnmente se conoce 

es la ganancia anual que obtiene el inversionista.16 . 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 extracción del aceite esencial y 

oleorresina se utilizó la tasa de descuento del 18.58 %. 

 

Esta se calcula con la siguiente ecuación: 

 

7)   ∑
FF

(1+𝑘)𝑡 = 0
𝑛

𝑡=0
 

Donde: 

                                            
16

BACA URBINA, Gabriel. Fundamentos de la Ingeniería económica, p. 92. 
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 FF= Utilidad neta (positivo o negativo) del año t 

 k= tasa de descuento del 18.58 % 

o n= es el número de años que se empieza ejecutar dicho proyecto 

(debido a que el proyecto es ejecutado solo 1 año, n pasa a ser 12 

meses). 

 𝐼0 = Es la inversión inicial (Q. 362 800,00).Este valor se ingresa con signo 

negativo a la ecuación del VAN.  

 

Debido que estimar la TIR a mano es bastante complejo, se utiliza la 

función 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 decisión de la TIR son los siguientes: 

 

 Si la TIR > k se acepta el proyecto 

 Si la TIR=k es indiferente 

 Si la TIR<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 

últimos flujos a del proyecto a invertir se procede a estimar la tasa interna de 

retorno modificada (TIRM). 

 

2.6.2. Tasa interna de retorno modificada (TIRM) 

 

La interna de retorno modificada (TIRM), es un indicador financiero que 

lleva a los últimos años todos los flujos del proyecto con sus respectivas tasas 

(k y kd); menos la inversión y así aplicar la ecuación siguiente: 
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8)   𝑇𝐼𝑅𝑀 = [
∑(𝐹𝐹+)(1+𝑘)𝑛−∑(𝐹𝐹−)(1+𝑘𝑑)𝑛

𝐼0
]

1

𝑛 − 1 

  

Donde: 

 FF(+): Son las utilidades netas positivas  

 FF(-): Son las utilidades netas negativas 

 K: tasa de descuento de 18,58 % 

 Kd: tasa activa actual promedio de los bancos proporcionado por BANGUAT 

(13,09 %) 

 𝐼0 = Es la inversión inicial (Q. 362 800,00). Este valor se ingresa con signo 

negativo a la ecuación del VAN. 

 𝑛 = número de meses para las utilidades negativas y positivas 

 

Debido que estimar el valor de la TIRM a mano es bastante complejo, se 

utiliza la función financiera de la TIRM en Excel, la cual es de 4% (ver anexo 

34).  

  

Los criterios de decisión de la TIRM son los siguientes: 

 

 Si la TIRM > k se acepta el proyecto 

 Si la TIRM=k    es indiferente 

 Si la TIRM<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 práctica se podría dar en algunos años pero no 
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al inicio, es por eso que se debe de aplicar otra razón financiera como lo es  la 

relación beneficio-costo (B/C). 

 

2.6.3. Relación beneficio-costo (B/C) 

 

La relación 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 ecuación: 

 

9) 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜/𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = 
VAB

VAC
 

 

Donde: 

 

 VAB: Van de los ingresos  

 VAC: Van de los egresos 

 

El VAB y el VAC son estimados con las fórmulas financieras de Excel. 

 

Para realizar la ejecución de la extracción del aceite esencial y oleorresina 

a escala industrial la relación 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 razón financiera tiene dos desventajas: la primera es 

que la relación 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 tamaño 

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.17 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 ecuación: 

 

7)  𝑉𝐴𝑁 = 𝐼0 + ∑
FF

(1+𝑘)𝑡

𝑛

𝑡=1
 

 

Donde: 

 

 FF= Utilidad neta (positivo o negativo) del año t 

 k= tasa de descuento (que para este estudio de factibilidad es la suma de la 

tasa de inflación (4,23 %), tasa pasiva del banco (5,46 %), y la tasa del 

riesgo país de Guatemala (8,89 %) que da una tasa de 18,58 %). 

 

 n= es el número de años que se empieza ejecutar dicho  proyecto; que en 

este caso el proyecto se ejecuta en un año, pero para fines de una 

evaluación económica aceptable se considera 5 años debido a que según el 

artículo 19 del ISR todo equipo tiene una vida útil de 5 años). 

 

 𝐼0 = Es la inversión inicial (Q. 362 800,00). Este valor se ingresa con signo 

negativo a la ecuación del VAN.  

                                            
17

BACA URBINA. Gabriel.  Fundamentos de la Ingeniería económica. p.89. 
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Debido que estimar el VAN a mano es bastante complejo, se utiliza la 

función financiera del VAN en Excel, la cual es de Q. 528 329,58 (ver anexo 34) 

y nos indica que al pasar cinco años el proyecto tendrá 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 extracción del aceite 

esencial y oleorresina ES FACTIBLE. 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN. PROPUESTA PARA LA 

REDUCCIÓN DEL USO DE AGUA EN EL LABORATORIO DE 

EXTRACTOS VEGETALES (LIEXVE) 

 

 

 

3.1. Situación 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 utilización del 

agua dentro de la misma.  

 

Para alcanzar esto se realiza un análisis de la situación 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 

hidrodestilación.  

 

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/año; 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 cristalería y producto 

perecedero. 

 

Figura 13. Grifo de cartucho con dos manijas 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE)-. 
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Para determinar la cantidad de agua utilizada en el lavamanos se procedió 

a observar durante 5 días y los datos obtenidos se presentan la tabla LVI. 

 

Tabla LVI. Frecuencia con que es utilizado el lavamanos durante un día 

                      en el Laboratorio de Investigación de Extractos Vegetales   

                   

Día 

Frecuencia de: 

lavado 
de 

manos 

lavado de 
cristalería 

lavado 
de 

materia 
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 
promedio(s) 

14,5 6,5 700 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En promedio el lavamanos es utilizado al día 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/día.  

 

Con estos datos se puede estimar el consumo de agua que es de: 58,64 

litros/día, 293,2 litros/semana, 1 319,39 litros/mes y 15 832,72 litros/año.  
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Para el lavado de la cristalería, el lavamanos es utilizado 12 veces al día 

en promedio y toma un tiempo de 6,5 segundos por cristalería en promedio y la 

descarga del lavamanos es de 10,88 segundos/litro, por lo que el consumo de 

agua por cristalería es de 0,59 litros.  

 

Con los datos anteriores podemos estimar el consumo de agua que es de: 

7,16 litros/día, 35,84 litros/semana, 161,30 litros/mes y 1935,66 litros/año.  

 

Para el lavado de materia prima el lavamanos es utilizado 1 vez al día. 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 cristalería es de 62,44 litros.  

 

Con los datos anteriores se estima que el consumo de agua es de: 62,44 

litros/día, 312,22 litros/semana, 1 404,99 litros/mes y 16 859,95 litros/año. 

 

 El agua que se utiliza dentro del laboratorio se presenta en la tabla LVII 

por día, semana, mes y año. 

 

Tabla LVII. Total de agua utilizada en el lavamanos 

 

Tipo de uso 
Litros 

Día Semana Mes Año 

lavado de 
manos 

58,64 293,20 1 319,39 15 832,72 

lavado de 
cristalería 

7,17 35,85 161,31 1 935,66 

lavado de 
materia prima 

62,44 312,22 1 405,00 16 859,95 

Total  128,25 641,27 2 885,69 34 628,33 
 

 Fuente: elaboración propia.  
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Según la tabla LVII la cantidad de agua utilizada es de 128,25 litros/día, 

641,27 litros/semana, 2 885,69 litros/mes y 34 628,28 litros/año, con estos 

datos podemos observar que el consumo de agua anual es de 34,63 metros 

cúbicos. 

 

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 está encendida en promedio cinco horas, desde que se enciende la 

caldera hasta que finaliza la extracción. 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/año. 

 

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/año. 
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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 procedió 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/día, 8874 litros/mes y 10 648,26 litros/año. 

 

En total el agua utilizada en la planta piloto se presenta en la tabla LVIII. 

 

Tabla LVIII. Total de agua (L) utilizada en la planta piloto 

 

Tipo de uso 
Litros 

semana Mes año 

Caldera 2 231,25 8 925,00 107 100,00 

Sistema de enfriamiento 115,00 460,00 5520,00 

Limpieza 197,2 887,4 10 648,8 

Total 2 543,45 10 272,4 123 268,8 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Según 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/año, con estos datos 

podemos observar que el consumo de agua anual es de 123,62 metros cúbicos. 

 

Por lo que el agua consumida en el año en el Laboratorio de Investigación 

de Extractos Vegetales se presenta en el cuadro siguiente: 
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Tabla LIX. Total de agua consumida (L) en el Laboratorio de  

                                   Investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE) 

                                  

Tipo de uso 
Litros 

Semana Mes Año 
Laboratorio 641,27 2 885,69 34 628,33 

Planta piloto 2 543,45 10 272,4 123 268,8 

Total 3 184,72 13 158,09 157 897,13 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Según 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/año, con estos datos 

podemos observar que el consumo de agua anual es de 157,89 metros cúbicos. 

 

Debido a que se necesita saber el costo de consumir los 157,89 metros 

cúbicos de agua, se presenta a continuación la tabla del agua total consumida 

en (Q), el cual fue calculado al igual que en los costos del agua potable (ver 

página 80). 

 

Tabla LX. Total de agua consumida (Q) en el Laboratorio de 

                                  Investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE) 

 

Tipo de uso m3/año 
Costo/m3 

(Q) 
Subtotal 
(Q/año) 

Total (IVA+ 
Subtotal)(Q/año) 

Laboratorio 34,63 1,97 394,50 465,51 

Planta piloto 1 232,69 5,02 6 514,37 7 686,96 

Total(Q/año) Q8 152,47 

 

Fuente: elaboración propia. 
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En la tabla LX se puede observar que el costo de consumir los 157,89 

metros cúbicos es de Q 8 152,47 al año. 

 

3.2. Plan de reducción del consumo del agua 

 

Para poder reducir el uso del agua se deberán realizar cambios en la 

tecnología 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 circulación del agua por las tuberías. 

 

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 tecnología que 
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ahorra en un 65% del agua a consumir; su desventaja es su costo de compra e 

instalación 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 tecnología que ayuden a reducir los gases disueltos en el agua. 

https://www.novex.com.gt/
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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 mecánicos, químicos y/o electrónicos 

trata el agua para reducir el contenido de sales minerales y sus incrustaciones 

en tuberías y depósitos 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 tuberías. En 

algunos casos bloquean casi la totalidad de la sección del tubo. 

 

Las sales se adhieren con más frecuencia a las tuberías de agua caliente 

así como las calderas. Los suavizadores se encargan de eliminar la dureza en 

el agua (sarro). Con el uso de este sistema se evita la incrustación de sarro en 

la caldera. 

 

Al implementar los suavizadores se ahorra el consumo de agua debido a 

que se usa de una manera más eficaz y además se alarga la vida útil de la 

caldera, ya no se le da más mantenimiento a esta y también existe un ahorro de 

energía. 

 

La función de un desgasificador en una planta térmica es eliminar el 

oxígeno y dióxido de carbono disuelto en el agua de alimentación de las 

calderas para prevenir problemas de corrosión. 
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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 (O2 y CO2) disminuye 

cuando el agua está en el punto de ebullición (100 °C a presión atmosférica). 

 

Al considerar el desgasificador se considerara una reducción 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. 

 

https://www.novex.com.gt/
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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 

mejorará en un 30 % el consumo de agua.   

 

El ahorro de agua dentro del laboratorio propiamente no hay propuesta de 

reducción, en el lavamanos se estima una reducción del 65 %, debido a la 

instalación de un lavamanos de pedal. En la planta piloto la reducción de agua 

en la caldera es del 50 % y en la limpieza un 30 % con la instalación de la 

pistola para evitar la fuga. 

 

Tabla LXI. Comparación de consumo de agua actual con las propuestas 

 

Área Equipo 

Litros/año 

Consumo 
actual 

Consumo 
con 

propuesta 

Ahorro de 
agua actual 

Laboratorio 
Cristalería 15 832,72 5 541,452 10 291,27 

Lavado de manos 1 935,66 677,4816 1 258,18 

Lavado de MP 16 859,95 5 900,981 10 958,97 

Planta piloto 
Caldera 107 100 53 550 53 550,00 

Sistema de enfriamiento 5 520 5 520 0,00 

Limpieza 10 648,8 7 454,16 3 194,64 

  

157 897,13 78 644,08 79 253,05 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como se observará en la tabla LXI se logra reducir hasta 70,253 litros/año. 

Debido a que se necesita saber el costo de consumir los 78,9 metros cúbicos 

de agua, se presenta a continuación 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 página 86-

89). 

 

Tabla LXII. Comparación de consumo de agua actual con las propuestas. 

 

Tipo de uso m3/año 
Costo/m3 

(Q) 
Subtotal 
(Q/año) 

Total (IVA+ 
Subtotal)(Q/año) 

Laboratorio 12,12 1,25 341,43 402,88 

Planta piloto 66,52 5,02 660,23 779,07 

Total(Q/año) Q1 181,96 

   

Según la tabla LXII el costo con las propuestas es de Q.1 181,96 al año, 

por lo que al implementar estas propuestas se llegaría a un ahorro de anual 

monetario de Q 6 970,51,  lo que se estaría ahorrando en un 85 %. 

 

3.3. Costos de la propuesta 

 

Como pudimos ver se obtiene un 85% de ahorro de agua, más sin 

embargo el valor de estas propuestas se puede observar en el siguiente cuadro. 

 

Tabla LXIII. 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: elaboración propia. 
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Como se puede observar en la tabla LXIII el monto total es Q. 29 000,00, 

lo cual es una inversión inicial alta. Es de resaltar que esta es una única 

inversión que nos dará 10 años (que es el tiempo de vida útil que tienen estos 

equipos). 

 

Esta inversión se considera viable ya que en estos 10 años se estarán 

ahorrando Q. 69 705,1 de consumo de agua potable, por lo que el ahorro neto 

sería de Q. 40 705,1 cada diez años, es decir Q. 4 070 551 anuales. 
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACIÓN 

 

 

 

4.1. Diagnóstico de las necesidades de capacitación 

 

Se utiliza la herramienta de análisis de causa y efecto para determinar las 

razones del por qué se necesita un programa de capacitación y como ayuda a 

la mejora de la empresa.  

 

 Actualmente en el Laboratorio de Investigación 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.  

 

 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 

económicos impiden el uso de reactivos. 

o Mano de obra: para realizar las investigaciones faltan auxiliares de 

investigación y más presupuesto de horarios 

o Método: los profesionales y estudiantes asociados no poseen los 

conocimientos para realizar un estudio de factibilidad. 

o Maquinaria y tecnología: falta de equipos y disponibilidad escasa. 

o Mediciones: Debe de existir más apoyo por la entidades para que el 

LIEXVE pueda ejecutar más investigaciones y así también estudios de 

factibilidad en ellas. 
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Figura 16. Diagrama de Pescado para diagnóstico de la  capacitación 

 

Fuente: elaboración 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 capacitación 

 

Las necesidades de capacitación para los estudiantes y profesionales se 

describen a continuación.  
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Tabla LXIV. Plan de capacitación 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como se observa en la tabla LXIV los temas de la capacitación son 

referentes son los que más se necesitan para laborar en el LIEXVE. 

 

Tema de 
capacitación 

 
Objetivo Responsable 

Duración 
(horas) 

Técnica 

Seguridad en 
los 

laboratorios 

Conocimientos 
adquiridos en el 

uso del equipo de 
laboratorio y 

normas.  
.  

Profesional 
encargado. 

30 

Clases 
magistrales, 

debate, 
proyectos, 
entre otros 

Administración 
de la calidad 

Conocimiento e 
interpretación los 
requisitos de la 

norma 
internacional ISO 
9001:2015 y las 

herramientas 
asociadas a la 

implementación de 
sistemas de 
gestión de la 

calidad  
 

50 

Curso de 
extractos 
vegetales 

Conocimiento en 
extractos 

vegetales (aceites, 
oleorresina, 

colorantes, etc.)  
 

50 

Administración 
de la calidad 

en los 
alimentos 

Conocimiento 
respecto BPM, 
BPA y POES 

50 
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Para llevar a cabo el plan de capacitación se realiza el siguiente programa 

de capacitación que indica el orden cronológico de las capacitaciones. 

 

Figura 17. Programa de capacitación anual 

 

Actividad/meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Seguridad en laboratorios x x                     

Administración de la calidad   x x x x x             

Curso de extractos 
vegetales       x x x x x x       

Administración de la calidad 
en los alimentos               x x x x x 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Capacitación en seguridad en laboratorios: Esta capacitación es de carácter 

teórica, se reciben conocimientos sobre cuidados en trabajos con corriente 

eléctrica, con productos farmacéuticos, cuidados mecánicos y con cristalería 

y equipo. 

 

 Capacitación en administración de la calidad: Clases teóricas mediante la 

ejemplificación de sucesos que ocurren en cuanto a la certificación de 

empresas. Se adquiere conocimiento e interpretación de los requisitos de la 

norma internacional ISO 9001:2015 y las herramientas asociadas a la 

implementación de sistemas de gestión de la calidad. 

 

 Capacitación sobre los extractos vegetales: Esta capacitación es de carácter 

teórica y práctica, se reciben conocimientos sobre métodos de extracción y 

sus respectivas prácticas. Como parte del resultado; se incrementan los 

conocimientos sobre la temática de extractos vegetales 
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 Capacitación en administración de la calidad: en los alimentos Clases 

teóricas mediante la ejemplificación de sucesos que ocurren en cuanto al 

manejo de las buenas prácticas de manufactura, POES, etc. Se adquiere 

conocimiento e interpretación de las BPM´S, BPA´S, POES y las 

herramientas asociadas a la implementación de las mismas. 

 

4.3. Resultados de la capacitación 

 

El aprendizaje y aplicación correcta de estos nuevos conocimientos es 

importante.  

 

Los estudiantes y profesionales involucrados comprenderán la importancia 

de trabajar con un orden secuencial y conoció aspectos importantes en cuanto 

a productividad empresarial y diferencias entre ser eficaz y ser eficiente.  

 

También se logra una motivación al personal haciéndoles notar la 

importancia del trabajo para la institución y como estos nuevos procesos 

benefician a ambos, se logra una mejor coordinación y comunicación entre los 

departamentos involucrados.  

 

A la vez, se logra un mejor ambiente de trabajo y minimización del 

esfuerzo de trabajo en el desarrollo de los nuevos proyectos que el LIEXVE 

tendrá. 

 

4.4. Costos del plan 

 

El costo del plan de capacitación requiere conocimiento más específico 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 capacitación 

 

Nombre Costo impartido 

Seguridad en laboratorios Q2 500,00 

Especialista 

Administración de la calidad Q2 500,00 

Curso de extractos 
vegetales 

Q2 500,00 

Administración de la calidad 
en los alimentos 

Q2 500,00 

Total Q10 000,00 
 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 El costo del plan de capacitación es de Q. 10 000,00 en la entidad 

privada adquiriendo conocimientos fundamentales para la evaluación 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 inversión 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 comercialización  el de 

productor- usuario industrial 

 

2. La capacidad máxima de producción de producto terminado por día es de 

6,3 kg de aceite esencial y de 1,98 de oleorresina, ambos de procesos de 

extracción en la ciudad capital trabajando en las 3 jornadas laborales 

(diurna, mixta y nocturna). 

 

3. En una relación laboral patrono-trabajador, se rige por el los artículos 61, 62 

y 102 para el patrono, artículos 63 y 64 para el trabajador y para ambos los 

artículos 116-137 del Código de Trabajo también por los artículos 130-131 

de la Constitución Política la República de Guatemala; en la organización del 

recurso humano se contemplan los puestos de gerente general, jefe de 

compras y ventas, jefe de producción, 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 generación de residuos contaminantes al suelo y aire, siendo 

este un impacto crítico), en factores ambientales como el agua, flora  fauna 

(ocasionado en la limpieza y reducción de la materia prima, limpieza de la 

planta piloto por la generación de líquidos contaminantes, siendo este un 
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impacto severo. El impacto positivo (compatible) es generado en el aspecto 

socioeconómico por la generación de empleado; todos estos impactos son 

mitigados con el plan de gestión ambiental con un costo de anual de Q. 

443,00.  

 

5. En el estudio económico-financiero a través del VAN se espera que el 

proyecto tenga un valor después de 5 años de Q.528 329,58 por lo que el 

proyecto es factible. 

 

6. Se propone la inversión de Q. 29 000,00 con la instalación de un lavamanos 

de pedal, un suavizador de agua, un desgasificador y una pistola y así poder 

obtener un ahorro de  Q. 4 070 551 anuales en agua potable. 

 

7. Las capacitaciones necesarias en el Laboratorio de Investigación de 

extractos vegetales son: seguridad en laboratorios, administración de la 

calidad, extractos vegetales y administración de la calidad en los alimentos, 

con un costo único de Q. 10 000,00.  
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RECOMENDACIONES 

 

. 

 

1. Al momento de comprar la materia prima, realizar una compra cada año 

para así tener en almacenamiento para todas las producciones 

correspondientes anuales y así reducir gastos de combustible en la  

compra. 

 

2. Priorizar las actividades de promoción y ventas del producto, de tal forma 

de recuperar la inversión lo más pronto. 

 

3. Mantener inventario de repuestos para los diferentes equipos y 

maquinaria, de tal manera que se pueda reaccionar ante cualquier falla 

de los mismos y garantizar una producción continua. 

 

4. En el plan de mitigación también considerar las políticas de la empresa 

como colocar diferentes basureros para clasificar todo tipo de desechos. 

 

5. La contratación 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. 

 

6. Controlar estrictamente el plan de mantenimiento preventivo, pues el 

mismo permitirá mantener los equipos en condiciones óptimas de 

funcionamiento. 

 



  

 160       
   

7. Poner en marcha el plan de gestión ambiental, ante impactos adversos al 

medio ambiente. 

 

8. Para lograr maximizar la rentabilidad será necesario que se hagan 

negociaciones con proveedores exclusivos y lograr rebajas en los costos 

de la materia prima.  

 

9. Tener un control estricto del inventario de materia prima, para evitar 

merma, mal uso y durabilidad de los productos. 

 

 

 

 

 

 

.  
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1. Hoja pimienta gorda molida 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 2. Fruto de la pimienta  gorda (Pimenta dioca  (L.) Merrill),     

                    proveniente de Cahabón, Campur y San Pedro Carchá,  

                            Alta  Verapaz; colocada en el  secador solar del CEDA, 

                            facultad de Agronomía, USAC                        

 

 

 

Fuente: Elaboración 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 Agronomía, USAC                        

                           

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Apéndice 4. Flujo de caja de la extracción del esencial y oleorresina de   

                     pimienta gorda 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel, 2010. 

 

Apéndice 5. Indicadores financieros del flujo de caja 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel, 2010. 

 

Apéndice 6. Tasa activa, pasiva, tasa de inflación 

                    utilizada para la elaboración del flujo 

                    de caja 

 

Fuente: elaboración propia con datos del Banco de Guatemala (BANGUAT), 2016. 
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1. Equipo de hidrodestilación Neoclevenger 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE) 
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Anexo 2. Rotaevaporador marca Buchi 

 

Fuente: Laboratorio de Investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE) 
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Anexo 3. Extractos de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE). 
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Anexo 4.  Planta piloto de extracción-destilación 

 

Fuente: Laboratorio de Investigación 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 Investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE) 
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Anexo 6. El vaso florentino con sus aberturas 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Investigación de Extractos Vegetales (LIEXVE). 

 

 

Anexo 7.  Simbología del método SLP 

 

 

Fuente: BACA URBINA, Gabriel,  Evaluación de Proyectos, 2006.121 p. 
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Anexo 8.   Expediente UIPSAT No. 1737-UIPSAT No. 1737 
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 Continuación del  anexo 8. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

. 
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Continuación del  anexo 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Superintendencia de  administración tributaria, (SAT),  2017 

 

 

 

 



  

 178       
   

Anexo 9.  Listado de porcentaje depreciaciones, según Art. 19 de la Ley de 

ISR. 

. 

 

 

Fuente: Ley de ISR. 
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Anexo 10.  Metodología para análisis de regresión lineal simple 
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Continuación del  anexo 10. 

 

 

 

Fuente: RENDER, Barry.Métodos Cuantitativos para los negocios. México: Pearson, 2012. 122 

p. 
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Anexo 11.  Metodología para análisis de regresión lineal múltiple 
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Continuación del  anexo 11. 
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Continuación del  anexo 11. 

 

 

 

 

Fuente: RENDER, Barry.Métodos Cuantitativos para los negocios.  México: Pearson, 2012. 122 

p. 
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Anexo 12.  Cromatografía con hexano de la oleorresina de pimienta gorda 
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Continuación del  anexo 12. 
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Continuación del  anexo 12. 
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Continuación del  anexo 12. 
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Continuación del  anexo 12. 
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Continuación del  anexo 12. 

. 
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Continuación del  anexo 12. 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Instrumentación de Química Avanzada del Instituto de Investigación, 

UVG. 
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Anexo 13.  Planilla para incentivos de la investigación 

 

 

 

Fuente: Proyecto FODECYT 037-15 

 

Anexo 14.  Descripción de la inversión inicial del proyecto 
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Continuación del anexo 14. 

 

 

 

 



  

 193       
   

Continuación del anexo 14. 
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Continuación del anexo 14. 

 

 

 

Fuente: Proyecto FODECYT 037-15 

 

Anexo 15. Cronograma de trabajo del proyecto de la extracción  

              del aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda 
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Continuación de anexo 15 

 

 

Fuente: Proyecto FODECYT 037-15 
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