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1 N T R o o u e e 1 o N 

El presente trabajo pretende ser un estudio ecnnómico para una r>lanta extractora 

de aceite esencial de hierbabuena. 

lPorqué de aceites esenciales? 

La razón es muy sencilla. El equipo requerido, como se verá más adelante, es muy 

peque~o. Esto significa que la inversión también debe ser muy baja. Además. los 

aceites esenciales tienen un va lo• agregado muy alto y todos son importados. La 

situación actual del país requiere como .,unca de la sustitución de importaciones -

de productos que pueden ser elaborados en México. La segunda pregunta surge lógf­

carnente 

~Porqué aceite esencial de hierbabuena? 

La hierbabuena es una planta silvestre y casi plaga en México. Crece casi en todos 

lados sobre todo del centro de la República, en los estados de Puebla, Tlaxcala, -

Edo. de México, Distrito Federal, Morelos, Querétaro, etc. Su costo es sumamente 

ba_io. 

Este estudio mostrará la favorable consecuencia de comprar materia prima en pesos 

y vender el producto terminado en dólares ••• 

O B T E N C 1 O N 

La hierbabuena es una ;,l>nta herbácea de la familia de las labiadas co11 tallos er_ 

guidos, poco ramosos ce 40 a SC cm rle altura con hojas vellosas, elípticas en gru­

pos axilares y fruto seco con 4 semillas. Es muy parecida a la menta, pero no tan 

alta y su olor y sabor característicos se lo imparte su aceite esencial o volátil 

que puede ser obtenido por des ti Jación p0r arrastre de vapor de las hojas y parte~ 

superiores de Ja flor. 

La hierbabuena puede crec~r en una gran variedad de suelos, tierras margosas ó va­

rios tipos de fangos (tierras pantanosas drenadas, pi::ro no sobre drenadas). Et 

campo en donde se siembra se prepara como para maíz u otros granos. 

En EGtados Unidos se conocen 2 tipos de esta planta: la americana nativa y la esco 

cesa o de las tíerr.Js altas. 

La primera posee mayor dureza y es más resistente a fas inclemencias del clima, en 



fermedades y pestes; mientras que la segunda es menos resistente pero da un ren­

dimiento que en algunos casos llega hasta un 50% superior a la americana nativa. 

Los príncipales peligros de los plantíos de la Pierbabuena son las heladas tem-­

pranas y los vientos fuertes del comienzo de la primavera, 

La máxima cantidad de aceite la contiene la planta en la etapa de floreo que dura 

varios días. 

ACEITE ESENCIAL DE LA HIERBABUENA 

EÍ aceite esencial de la hierbabuena se obtiene mediante destllaci6n por arrastre 

de vapor de las hojas y flores de 1~ hierbabuena. 

Su$ propiedades físicas promedio son: 

Densidad especifica a 2Sº/25º. 

rotación óptica 

Tndice de refracción a 20° 

s0lubilldad a 25º 

Compo~iiión qufmica: 

0.919 a 0.933 

-50º15 1 a -60°10 1 

1 .4851 a 1 .4899 

soluble en 1 vol de 80% de alcohol, 

ligera turbidez con más. 

Su pri1'ocipal componente es la 1-Carvona (su contenido usual de el la va del 57 al 

71.5~ 1ormalmcnte del 60 al 65t). 

Otros componentes son: 

- Un terpeno Tb : 160º- 167.50 

- Ur. hidrocarburo !-rotatorio Tb: 168º-171° 

- 1-1 imoner.o y probablem~nte 1-plneno 

- 1-felandreno (Tf:lOSº-105.5º). 

- icido acético y ~cido val~rlco esterificados con alcohol dlhidrDcuminílico * 
- dihidrocarveol esterificado cor. ácido acético. Posiblemente también ácido butíri 

co, capróico y caprflico 



- un ácido sólido 

- dipenteno y cineol (unicamente ocurren en la alemana) 

(~) Ya que el olor caracterlstico de la hierbabuena desaparecla al saponificar 

el aceite, se llegó a la conclusión que PI acetato de dihidrocuminfl es el 

portador del olor típico. chem. Zlg. 34 (1910), 1175 

USO.- El aceite esencial de la hierbabuena tiene una aplicación muy amplia, -

sobretodo para darle sa&or a las goma~ de mascar y para las pastas de -

dientes. 

Se escogió montar la fábria en el estado de Puebla, en la ciudad de Pue­

bla, por las siguientes razones: 

El estado de Puebla es de los principales productores de hierbabuena. 

De hecho la ciudad de México es abastecida por los campos poblanos en es­

ta planta. 

Al ser ~iudad, esta contará con todos los servicios y medio de comunica­

ción que la enlacen con el resto del pa1s. 

Su cercanía con la ciudad de México es indispensable, pues el estudio de 

mercadotecnia mostrará que es aquí en donde se encuentran los principales 

clientes. 
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E S T U O 1 O D E M E R C A D O 



E S T U D 1 O D E MERCADO 

El ace!te esencial se consigue en 2 presentarlones en el mercado: 

Puro y Base soluble • - La base soluble carece de una dcstllaci6n final, por 

lo que su contenido en agua es mayor. El producto puro tiene un precio que va -

de 21.11 U.S, hasta 49.07 U,S,, dependiendo del país de origen y de la calidad. 

Se estimó su precio promedio en 33.98 U.S. La base soluble tiene, por otro 

lado un precio desde 11.58 U.S .. hasta 16,47 U.S., dando como promedio un valor 

de 14.95 U.S. 

De las importaciones anuales del producto, corresponde al 87% del volumen to­

tal el ~ceice concentrado y sólo un 13% a la base soluble. En dólares, la base 

concentrada ocupa el 94% del dinero erogado. 

Las especificaciones de un proveedor de aceite esencfal en base concentrada -

son: 

4184 ACEITE DE H1ERBABUENA 

AºARI ENCI A -

SABOR 

GRAVEDAD ESPECIFICA A 20ºC 

1 NDI CE DE REFRACCION A 20°C - - - - -

SOLUBILIDAD - - - - - - - - -

LIMITES DE IMPUREZA 

ARSENICO (Como As) 

METALES PESADOS (Como P~) 

PLOMO - - - - - - - - - - -

- Liquido Amarillo Cristalino 

Comparable a un patrón en 
caramelos duros, 

0.9300 - 0.9500 

1 • 4900 - 1. 5000 

Soluble en alcohol 100% 

3 p.p.m. máximo 

40 p.p.m. máximo 

- - 10 ri.p.m. máximo 

A continuación se muestran unas tablas que exhiben los valores de las import~ 

e iones de los 2 tipos del aceite de 1973 a 1983, segan datos reportados del Ins­

tituto Mexicano del Comercio Exterior: 



PAIS DE 1 9 7 
ORIGEN 

vol. valor 

REPUBLI CA FEDERAL 33 593, 1 
ALEMANA 

ESPAflA 8 75,4~ 

E. U. A. 28, ¡336, 
301 . 337 

SUIZ.a. 1 36.9E 

PARAGUAY 

FRANC 1 A 

AUSTRALIA 

CA.~ADA 
1 
., 

T o T A L 
28, 337, 
343 043 

vol. (kgB), 
valor (U.S. DI ls) 
p. unit. (rr0mediol 

ANALIS!S 

3 1 9 7 4 

P.U. vol. val o P.U 

17, e 9 

9.4~ 11 ,6441 
2~88 16. 

88 

11. 25, 369, 14. 
88 573 478 45 

36. 9E 

68 993 14.6 

27, 398, 
305 559 

ECONOMICO 

1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 7 8 

vol. valor P.U vol. J ' p .u. ~alor vol. ,alor P.U. vol. val o P.U 

11 198 18 114 7,251 63,61 22 ~75l4 30.61 

1, 17, 17. 000 675 61 

19, 483, 24. 47, 11 16; 24. 21, 571. 27. 28, 1 '05 37, 
846 232 35 15E 80! 66 064 507 13 358 49 19 

1 31. 35 181. 3' 4 340. 85.2: 
86 

1,801 15. 8.73 27 

181 
7 

1 154 39, .8 53 

~.220 
101, 45. 
691 81 

22, 516, 47, 1'162 23, 687, 28, 1 '05 
657 827 158 808 580 685 384 510 



PAIS DE 1 9 7 9 1 9 8 o 1 9 8 1 1 9 8 2 .1 9 8 3 1 9 8 4 

ORIGEN 

vol: va lar P.U. vol. valor p. u. vol valor P.U. vol. va lar p .u. vol. valor P.U. vol. va lar P.U. 

REP. FEO. 40 1 ,485 37. 125 72 2. 094 29.083 129 5,961 
ALEMANA 

46.20 195 8,841 45. 33 20 543 27 .. 15 20 488 244 

ARGENTINA 1 ,08 15, 642 14.48 

ESPARA 3 216 72 1,53C 28, líl. 90 
1, 16, 15.96 200 4, 172 20.86 

293 050 765 

E.U.A. 39, 11 116, 28. 41, 962. 23. 'l'l, 11204. 26.79 53, 1'6251 30.54 39, '1 1 342. 33,92 !>2, 1 tl3b, 34.80 
468 381 28 196 529 36 971 816 228 993 562 069 765 253 

FRANC 1 A 2 23 11. 5 1 5 5 250 4,353 17 .41 200 3, 159 15.79 

HONG KONG 380 6, 120 16.10 

REINO UNI! 90/ 33. 780 37.24 1,01 14, 14.29 190 3,494 18.39 190 3,472 18.27 
~n 

SUIZA 5 194 38.8 3 131 43.66 2 154 77 1 51 51 

1 .. 

T O T A L 
40, 1'133, 43, 11 027. 46, 1'233, ~4. 1'653, 40, 1'353. 52. 1 'll40, 

591 941 70~ 462 532 816 691 771 172 437 975 213 -
vol. (kgB), Fuente de Investigación Di recta: l .M.C.E. 
valor (U.S. DI Is) 
p. unl t. (promed lo) TABLA: 11-1 
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Según esta misma tabla, se ve que el país del que más frecuentemente •• 

Importa el producto es Estados Unidos (96 .• 8% del total de las Importaciones), 

INDUSTRIAS CONSUMIDORAS 

Son varias las industrlas que consumen el aceite esencial de hierbabuena. 

Su principal uso y para el que se destinan Ja mayor parte de las importa­

ciones son las pastas dentales, 

En orden de importancia sigue el mercado de los saborizantes, principalme~ 

te las gomas de mascar y dulces con sabor a yerbabuena. Finalmente se usa tam­

bién para algunos perfumes por su olor tan agradable, aunque en mucho menor es~ 

cala 



A continuación se detallan las importaciones anuales de las diversas indus­

trias que utl 1 izan la esencia como materia prima en sus productos o la revenden, 

Se hizo una separac16n entre la base concentrada y la base soluble, para f~ 

cllltar el análisis: 

ANALISJS DE IMPORTADO~ES 

IMPORTADOR VOLUMEN (Kg} $ 
promedio 

>-

REYNAUO 2,600 81651,980 

ADAMS 6,000 26 1724,300 

-- -- ·-- .. ·- -. -·-·-- -- - - ···-··-- ---
CANEL's 2. 150 9'817,222 

- .. ·- -·--·~---- -·---
rRIZTSCHE 400 1'500,068 

TAKASAGí1 3 ,070 12 1280,000 

-- ~--·----- ---
B y D 358 .4 1'277,630 

,___ __ 
·--·--·--

COLr.AH 2i;,ooo 131!'600 ,000 
,__ __ ---

CMPIZO l ,8rJO 8 1467,021i 

FLORASYNH 101) 700,000 

ACE 1 TE DE HIERBABUENA DE BASE 
CONCENTRADA 

% DEL % DEL P.U. PROM. 
VOLUMEN $ TOTAL (US) 

--- --
ll.1 4.2 25.00 

------
111.1 12.8 28.7 

----·--
5.1 4. 7 30.2 

--·-·-·- --- --·------ ,_ _____ 
0.9 0,7 26.34 

---·--- -----·--------
7.2 5,9 28.00 

--·----··-·---------
,__ ____ 

o.8 o.6 24.75 

61, 1 66,6 3:l. 30 

---·--··- -----· ----
4.2 4.1 28,90 

0.2 0.3 49.07 
........ ·-· - -- --- - ... -· --- ·- ------ ...... -··--·-

1 FF 70 236,6oc 0.2 0.1 23. 7 

·---
T O TA L 42,543.4 208 1 254, 746 

(TABLA: 11-2) 



% 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

DISTRIBUCION DE MERCADO 
ACEITE DE YERBABUENA DE BASE CONCENTRADA 

VOLUMEN 
esMMM 

ADAMS CANEL FR 1 ZT TAKAS B Y D COLGA CARP 1 FLORA 1 FF 

IMPORTADOR 

,____, _______ ----------------------



ANALISIS DE IMPORTADORES ACEITE DE HIERBABUENA BASE SOLUBLE 

IMPORTADOR VOLUMEN (kg) $ % DEL VOLUMEN % DEL $ TOTAL P.U. PROM. 
promedl o (US) 

ACEITES Y 200 329,600 3.4 2.6 11.60 
ESENCIAS 

EL TREBOL 200 380. 986 3 .. 4 3.0 13.4 

AROQUINM 2,500 5 1873, 175 42.4 46.6 16.50 
' 

REYNAUD 3,000 61027,080 50.8 47.8 13.45 

T O T A l 5,900 12 1610,841 

(TABLA: 11-3) 

(*) Nota: Se aclara que los datos que aparecen en esta tabla fueron los permisos 

de importación que otorgó SECOFIN, pero no necesariamente significa que se hayan Im­

portado en su totalidad. Sin embargo si sirve para dar una idea muy aproximada de los 

cj)stinos por sector del producto. 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA D E L 

CONSUMO 

Con pocas excepciones, la mayor parte de 1 consumo se encuentra en la Ciudad de 

México. 

Además de estos importadores fuertes existen algunos importadores menores que 

no fueron considerados en el estudio pues su volumen importado es del orden de O.Ji 

Se les considerará unicamente como clientes menores potenciales para los efectos de 

este estudio. 



CONSUMO MENSUAL 
N:E.I U: DE YER8A8tENA 

WUMJI 
mz¡g,¡m 

Se aprecia en la gráfica que existen Jos meses críticos de, septiembre y diciembre 

en los que se centra más del 50~ de las Importaciones anuales realizadas. 

Estos picos causarán problemas serios a la hora de calcular Jos inventarios. 

Se mencion6 anteriormente que el mercado de pastas dentales consume el 61% de Ja 

importación total del aceite esencial deh.ierbabuena. A continuación se transcriben 

algunos datos que elaboró una compañía profesional para Colgate Palmo! ive: 

rabia: 11-~ .- lnformación;conf idenclal 
. ·-·--

1 9 8 o 1 9 tl 1 1 9 8 2 1 9 8 3 1 9 8 I¡. 

Total de pasta dental 
fabricada en Hcxico 14,495 15,959 17,555 16, 130 18, 000 

(tons.) 

'l 

'º·º -8 .1 11.6 (con respecto de 1 año 10.1 

anterior) 

Valor M.N. *1a6 1,29' .Otl 1 ,477 .69 2,013.213 4,409.7 7,21~.056 

EQuivalencia $135.00 $150.00 $1b0.00 $180.00 U.S./H.N. 

Valor U.S. t:JOb $10.9'1 $13.42 $27 .5b $40.10 

~ Pcnet rae i ón 57.2 62.9 81.li 90.7 Colqate Roja 

l. Penetracidn Total 
de las Pastas Dent. 63. 7 6~.I¡ ISJ.9 97.2 
de Colnate -



ANALISIS DE PRECIOS 

F.s difícil establecer un precio ú~ico de venta para el producto, ya que según 

se ve en la tabla 11-2, esto puede variar de 23.7 U.S. hasta 49.07 U.S. dependle.!!_ 

do del país del que se Importa. Se consideró el promedio de 33,98 U.S. estimado al 

principio de este estudio como un precio estadístico para el producto; suponiendo 

que sea factible producirlo, tomando en cuenta todos los costos y gastos correspon­

dientes. 

Se averiguó el precio aproximado de venta en México de un distribuidor pequeño 

a la industria: 

al menudeo (O a SO Kg) 

base soluble 

11,594.00/Kg. M.N. (72.so U.S.) 
5,254.00/Kg. M.N. (32.83 u.s.) 

Se pueden obtener descuentos por compras superiores a los 50 Kg, desde un 5 has 

ta un 10%, dependiendo sobre todo del historial del cliente. 

Hay facilidades de crédito de 20 a 30 dia& fecha factura, pero los primeros 3 

pedidos se toman como e.o.o, mientras se hace una Investigación adecuada de las lí 

neas de crédito del comprador y por pedidos de más de SO KG. 

La forma de entrega; normalmente es en tambos de 175 Kg o envases cilíndricos 

con capacidad desde 1 Kg y con tapadera de rosca y asa ( en lamina ó plástico ) . 



O 1 S T R 1 B U 1 O O R E s 

El principal distribuidor del producto es Takasago de México, S.A. (lo cual surge 

también del volumen Importado por ellos). Otros distribuidores a menor escala son: 

Reynaud de México, S.A. 

Alfmentos By O, S.A. 

Carpizo y Afiliados, S.A. 

Estos anteriores distribuyen el aceite esencial base concentrada; y para el aceite 

esencial base soluble tenemos a los siguientes: 

Aceites y Esencias, S.A. 

El Trébol, Productos Químicos, S.A. 

Reynaud de México, S,A. 

Takasago de México, S.A. 

Aroquim, S.A. 

Los demás distribuidores son· a pequeña escala y se proveen del acefte que Importan 

estos mayoristas. 

Como se puede apreciar, el número de clientes principales es muy reducido y es pr~ 

bable que,como más adelante se verá, el vendedor pueda ser el mismo gerente general. 

Otra con~lusi6n importante es que los grandes consumidores Importan su propia mate 

ria prima, por lo que tendrán que entrar a una 1 ista de el ientes e3peciales que tambi~n 
será necesario en un momento dado visitar, 



PROYEr.CION A LARGO PLAZO 

De graficar los datos de importaciones para el período de 1973, se observa que 

el comportamfen'to no es creciente y l lneal, si no que tiene 2 cafdas muy fuertes 

de demanda, probablemente co1119 consecuencia de las devaluaciones que ha sufrf 

do nuestro país. 

Se sabe que en 1976 el peso mexicano sufrió 2 d.evaluaciones que lo llevaron desde 

$12.SO por cada dólar hasta $22.SO por dolar, Esta calda de alrededor del 100% ori­

ginó la suspensión temporal de muchos productos importados, esperando a que se esta­

bi 1 izara el mercado interno, 

En el año de 1~82 sucedio algo similar; el peso se devaluó en varias ocasiones 

desde $22.50 hasta $150,00 por cada dólar, Además se estableció el control de cambfos 

y a las importaciones. Estos factores condujeron a una reducción temporal de fas im­

portaciones más fuerte aan que la del año de 1977, 

Para hacer la proyección a largo plazo se estudiaron los modelos de rectas que a 

continuación se detallan: 

M O O E L O TIPO DE Gl~AFICA 

y "' A+ Bx y VS X 

Ac Bx y X 

A B lhx y X 

=A+ B y 
X 

y ~s 
X 

y = X 1 
Ax+ B v.s 

y X 

y 1 ys 
A + Bx X y 

De todos estos, el que mejor comportamiento previd, de acuerdo al coeficiente de 

correlacion y sobre todo al% de error contra los datos reales, fué 11.ln)VS.x" • 



A contlnuaci6n se detallan los resultados obtenidos: 

A N O VOLUMEN V O L U M E N e A L e u L A o o % E R R O R 

1973 2!!,343 2b,822 s.39 
1974 27' 305 28, 113 2.85 
1975 22,657 29,4b6 26.2 
197b 47, l 51l 30,884 - 39.33 
1917 23,5!!0 32,370 31 .41:! 
19/8 2tl,3!l4 33,928 17 .42 
19/9 .40,5~8 3!i,560 - 12.46 
1 ~80 43,709 37,272 - tli.88 
19°81 46,532 39,065 16.24 
1982 54,691 40,945 - 26.49 
1 CJ83 39,562 42,~58 ·7.90 
1.~84 .. 44,1:!17 

Tabla: 11 - 4 -
DATOS DEL CONSUMO MENSUAL 

El consumo mensual nos servirá para saber si existen meses en Jos que la demanda 

es considerablemente mayor o menor que en el resto del año; 

ene. feb. marzo abr i 1 mayo junio ju 1 lo agto. sept. oct. nov. dic. 

vol. 1 ,6uo 4,250 600 400 6,!l28.4 470 5,000 26,500 3,400 3,700 14,200 
\Kg¡ 

% 2.3 6 .34 o.B 0.59 10.2 0.7 7.46 39.5 5 5.52 21 .22 

TABLA: 11-5 -
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Se sabe, además que las otras pastas dentales no consumen el producto como mate­

ria prima. 

Ya que Colgate es el productor principal de pastas dentales en el pafs, y cono-­

clendo la participación del mercado de las mismas en el consumo del producto esen­

cial, se pueden estimar los siguientes datos: 

Se supo, además que Colgate importó 2ó,040 Kg del aceite concentrado en 1982, 

De esta manera podemos inferir que% del producto 1 leva la pasta dental: 

26,040 Kg = 0.001) 
x = 17'555,000 Kg producidos en 1982 

El dentrífico lleva un 0.1)% de la esencia, 

A partir de este dato del consumo real de aceite para Colgate, se aumentó la 

Tabla 11-6: para saber el volumen total importado por Colgate unicamente, 

VOLUMEN IMPORTADO IMPORTADO POR COLGATE 
POR COLGATE u. s. (•') 

TONELADAS 

9 tl o 21 ,71.¡ $ 723, :M .oo 
9 B 1 23.94 797,202.00 

9 tl 2 2b,33 B71,579,oo 

9 B 3 24 .19 805,527.00 

9 8 4 27.00 8!:19, 100.00 

TABLA: 11-7 

(*) para este precio en U.S. se utilizó el promedio al cual Colgate ha importa­

do tradicionalmente (reportado en la tabla 11-2 (33,30 U.S,). Esto lo convierte. en 

un estimado nada más, pero es muy probable que el precio se acerque bastante a este 

da to. 

Con estos datos podemos obtener volúmenes globales de importación aprox'lmados pa 

ra los años 1980-1984 y lo que es más importante, podemos extrapolar hasta 1990 y 

corroborar los resultados de la proyección a largo plazo: 



9 8 o 
9 8 1 
9 8 2 

9 8 3 
9 8 ~ 

... 9 8 5 

*· 9 8 6 
'f: 9 8 7 
i: 9 8 8 .. 9 8 9 
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VOLUMEN IMPORTADO POR VOLUMEN GLOBAL 

COLGATE EN TONELADAS TONELADAS 

21. 74 35,58 
23.94 39.18 
26.33 43.09 
24.19 39.59 
27.00 44.2 
28.34 45.63 
29.63 1¡7. 71 
32.22 51.88 
33,689 54.24 
35.21 56.69 
35.38 56.97 

Tabla: 11-8 

% ERROR GLOBAL: 2. 12% 
Coef. corr. ·0.816 
TIPO DE RECTA : = Ao + A1x 

Ao = -84. 75 
A1 = 0.041¡1¡ 

f; estimado 

Para obtener los datos del volumen global simplemente se dlvldl6 el volumen 

importado por Colgate entre su~ de participación del mercado obtenido con ante­

rioridad (61. 1%). Se ve que estos datos coinciden muy bien, además, con los est.!_ 

mados de importaciones hasta 1990 calculados en la proyección a largo plazo. 



ACEITE DE YERBABUENA IMPORTADO POR COLGATE 
REAL VS. ESTIMADO 
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P K O M O C 1 U N 

El principal consumidor del producto fo representa el propio medio Industria! 

químico, especialmente el al imentlcio y la Industria del perfume. Se comprarán 

anuncio~ en los directorios y revistas a los que estos tengan acceso. Por otro 

lado, el resto de la promoción se puede hacer en forma personal, pues noson mu­

chos los distribuidores a gran escala. 



CAPITULO 

PRODUCCION 



a).- EL HEIOOU. 

~ara 1 levar a cabo la desti !ación es necesario contar con un destilador, 

un condensador y un separador de la fase aceitosa y el agua, Del equipo se h!!_ 

blará más tarde dentro de este mismo capftulo. 

Existen l procedimientos distintos para efectuar esta operación; 

1) OESTILACION CON AGUA 

11) DESTILACION CON AGUA Y VAPOR 

111) DESTILACION CON VAPOR DIRECTO 

1) DESTILACION CON AGUA: 

Este método como su nombre lo menciona, Únicamente utiliza agua para llevar 

a cabo 1 a ope rae i dn. 

El destilador se carga con el materia! vegetal a destilar y suficiente agua 

como para cubrir la carga entera, permitiendo sin embargo que exista un espacio 

adecuado para el vapor, para evitar acarreos parciales de la carga a las sigui­

entes partes del equipo. Después de asegurar la tapa al destilador con un empa­

que que evite fugas del vapor, se conecta este mediante un tubo en Ja forma de 

cuello de ganso al condensador. Se inicia el fuego directamente abajo del des­

tilador, en caso que se desee efectuar a fuego directo, o se abre la 1 lave del 

vapor en caso de que el destilador tenqa una chaqueta externa ó serpentín. 

Una vez que la carga haya alcanzadc su te~perat~ra de ebulliclün a la presión 

del recipiente, comenzarán a aparecer gotas de condensado en los tubos del conde 

sador y fluirán directamente al separador, 1 lenado previamente con agua. 

Es posible controlar la velocidad de la destilacldn mediante la intensidad -

de la flama, por la presión dentro de la tubería del vapor de calentamiento ó 

mediante el flujo del vapor de entrada. 

Es recomendable agregar mas agua conforme avanza la desti lacidn para preve­

nir que algunas partes de la carga queden expuestas al calor directo de la f la 

ma por evaporación del agua, lo que causaría que la planta se sobrecalentara. 

La velocidad de la destilación se debe adaptar al equipo utilizado, procura!!. 

do obviamente que esta sea lo más elevada posible, pues únicamente de esta mane 

ra se puede garantizar una penetración profunda del vapor naciente en las hojas. 

Este método presenta la gran ventaja de que el equipo es prácticamente port~ 

tll y puede ser montado en el lugar de Ja plantación, lo que es ideal en países 
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cuya infraestructura no permita el transporte rápido de las plantas del lugar 

de origen a Ja fábrica, además que su costo es bajo. 

Alguna~ ventajas son: 

- Permi~e el procesamiento de polvos de materíales muy finos (rafees, maderas) 

o de partes de las plantas que en contacto directo con vapor vivo fácilmente 

se aglutinarían o formarían terrones Jos cuales no pueden penetrar el vapor. 

De este tipo de masas aglutinadas el vapor vivo solamente vaporiza el aceite 

del exterior y no del interior. Las burbujas de vapor naciente solamente áta 

can todas las partes de Ja carga de la planta si este se mueve libremente en 

el agua hirviendo. 

De hecho, material que se aglutina solamente puede ser procesado por destl la 

ción con agua, 

Algunas desventajas son; 

- No siempre es posible agotar al vegetal de su aceite esencfal, lo que trae­

rá como consecuencia un rendimiento menor, 

- Algunos ésteres pueden ser hidro! izados parcialmente y otras sustancias como 

los aldehidos tienden a polimerlzarse bajo la incluencta del agua hirviendo.; 

- La desti laci6n es incompleta, pues existen algunos constituyentes del mísmo 

aceite que son solubles en agua y es practlcamente imposiole su rosterior 

recuperac(dn, 

- Destilación con agua requiere de un gran número de desti !adores, más espac(o 

y mas combustible. Requiere de mucha exper'iencia y fami 1 laríz11c{dn con el ~. 

método y sus efectos. 

- Si la carga de plantas contiene gruesos que no se 11blanden durante el herv¡do, 

dichas partículas retendran constituyentes aceitosos Insolubles en agua y te!!!_ 

peratura de ebul 1 lción alta, pues la difusión através delos tej Idos fue muy -

lenta. 

Para mayor eficiencia, una retorta para destilación con agua debe ser baja y 

ancha, permitiendo de esta manera tener una gran superficie de evaporaci6n. 

La carga de material no debe ser mayor de 4 In, Se bombea agua hasta que alca~ 

ce un nivel de más o menos 2 In por encima de la carga, 

Se debe Inyectar vapor de al menos u11as 3 atmdsferas de presldn absoluta ge-



nerado en un recipiente separado dei destilados para que el agua en el mismo 

sea llevada a hervor y se desprenda vapor naciente que agite lo mejor posf-­

ble a toda la carga vegetal. 

No siempre se asegura un agotamiento total; en el caso de destilación con -

agua solamente se obtienen buenos resultados si la carga de plantas es lo -

suficientemente pequeña que les permita a las burbujas ascendentes de vapor 

vencer el peso de la carga de plantas y penetrarlas. En otras palabras, el 

vapor debe continuamente agitar las partículas vegetales. 

Nunca hay que perder de vista que mientras más corta sea la destilación, m!:_ 

nares serán las fuerzas que causan hidrólisis, descomposición y resinifica­

ción de los diferentes componentes del aceite esencial. 

11) DESTllACION CON AGUA Y VAPOR: 

Este es un método que en años recientes se ha vuelto muy popular entre pe­

queños productores usando equipo de desti Jaci-On partátll que puede ser movido 

de campo a campo siguiendo la cosecha. las unidades pequeñas son calentadas por 

fuego directo y las grande& por medio decha:¡uetas de vapor generalmente. 

Cuando se usa fuego directo, hay que tener precaución de asegurarse que ~ni 

camente se calienta el fondo del tanque, la sección que contiene el agua bajo -

la canasta de la carga vegetal. 

Una de las principales ventajas de este método ~s ei hecho de que la carga 

de plantas no se puede sobrecalentar, como en el caso de destilación con agua. 

la carga de plantas en sí no está en contacto con el agua hirviendo; sola­

mente entra en contacto con la carga el vapor ya sea generado de o pasando a = 
través del agua en el destilado. El sobrecalentamiento de la carga no se puede 

alcanzar, debido a que la temperatura no puede subir más allá de la del vapor 

saturado. 

Por esto el método de destilación con agua y vapor representa un caso típ.!_ 

co de una destilación con corriente de vapor saturado y a baja presión. El CO!)_ 

densado, gracias a esto contiene menos productos de descomposición que el mét~ 

do de destilación vivo, especialmente el sobrecalentado o de alta presión. 

De hecho el método es más recomendable que la destilación simple con agua, 

pues esta última requiere un mayor numero de recipientes, más espacio y mayor 

cantidad de c0mbustiblc. Sin embargo requiere también de más experiencia que 



cualquiera de los otros 2, si realmente se desean obtener rendimientos adecua­

dos. 

Unlcamente entra en contacto, con la carga el vapor, ya sea generado en 6 

pasado a través del agua en el recipiente. De esta manera se evita el sobre­

calentamiento o secado de las hojas, pues la temperatura no puede exceder a la 

de saturación del vapor a la presión del tanque, 

El condensado ademas contiene menos productos de descomposición que en el 

caso anterior o en el caso de destilación con vapor, especlalmente de alta -

presión o sobrecalentado. 

Hay que tener especial cuidado con la preparación del material a procesar 

pues si e 1 corte es demas r ado fl no tenderá a formar paquetes y a ofrecer más 

resistencia al paso del vapor, y si es muy grande se formarán canales que ofr~ 

cerán nula resistencia al paso del vapor, mismo que escapará del destilador -

sin haber entrado en contacto con las partes íntimas de fa planta. 

Otro problema a considerar en este procedimiento es el siguiente; 

La carga en un principio esta fr(a lo que hará que los primeros vapores c;uc 

entren al· destilador se condensen y mojen el material vegetal, Dicho humedec_L 

miento continuara hasta que la carga entera alcance la temperatura de ebullición 

del agua a la presión de operación, 

En algunos tipos de materiales este exceso de humedad causará la aglomerilclón ·' 

di" la carga y un consecuente rendimiento menor en aceite, 

(Se fonnaran canales en la carga), 

Los mejores resultados se obtienen generalmente mediante la granulación. 

En el caso de la destilación con agua y vapor, la velocidad del proceso no 

es un factor determinante del rendimiento. Un!camente afecta la velocidad de -

producción mas no la calidad del aceite, 

Comparada con destilación con agua, la destilación con agua y vapor tiene 

la ventaja que da menos productos de descomposición (hidrólisis de ~steres, 

pollmerlzaciones, reslnlffcaclón, l'ltc,) 

Destilación con agua y vapor es en general mejor m8todo que destilación con 

agua: requiere menos combustible, menos horas y da mejores aceites aún con altas 

velocidades de vaporización. 



La gran desventaja del método esta en el hecho que como resultado de la 

baja presión del vapor naciente se necesltarln grandes cantidades para eva­

porar aceites de alto rango de vaporización. Estemétodo es también adapt~ 

ble a destilación de carapo. 

Como en el caso de destilación con agua, en este método puede ser insta 

lado el condensador a una altura tal que el agua de destilación fluya autorrá 

ticamente y continuamente de regreso a la retorta, o puede ser bombeada de -

regreso. 

Uespués de completar el lote, esta agua debe ser descartada y reemplazada 

por agua fresca. No es recomendable emp1ear la misma agua para 2 lotes, pues 

algunos vapores siempre condensan junto con materiales solubles que pueden '­

descomponerse y aportar olores desagradables al perfume. 

En resumen, se puede decir que en la destilación con agua y vapor deben 

cumplirse los siguientes preceptos: 

- Tamaño uniforme del material vegetal a destilar y espacios internos 

suficientes para el vapor. 

- Buena distribución del material en la retorta. 

Este método puede s~r también llevado a cabo a presión reducida, dando 

en algunos casos excelentes resultados. 



111) DESTILACION CON VAPOR DIRECTO: 

Para efectuar esta destil<ll:lón es necesario contar con una caldera capaz 

de generar vapor de alta presión e inyectarlo a la carga que se encuentra -

dentro del destilador. 

La mayoría de las plantas aromáticas hoy en día se destilan con vapor 

vivo directo a presión atmosférica
1

ya que el método es superior a los 2 an­

teriores en cuanto a costo, velocidad de destilación y capacidad de produc­

ción, 

La aplicación de este método está sujeta exactamente a las mismas reser 

vas que el anterior con agua y vapor mas una adicional. Uespue~ del período 

inicial durante el cual la carga en la retorta se ha calentado y la condens~ 

ción ha tenido lugar, es siempre posible introducir vapor 1 igeramente sobre­

calentado, En algunos casos este sobrecalentamiento puede ser considerable 

para poder aumentar la velocidad de formación del aceite. 

Al expanderse de la presión relativamente alta de Ja caldera a Ja de la 

retorta, que es considerablemente menor, el vapor tiende a sobrecalentarse. 

Con esto, hay que tomar en cuenta 2 factores: 

a) La temperatura de Ja carga no se mantendrá en el punto de ebul 1 icion 

del agua y se elevará a la temperatura del vapor sobrecalentado. 

bJ El vapor sobrecalentado tiene tendencia a sec3r la carga y reducir el 

grad~ de recuperación de .aceite esencial. Esto se debe a que, como 

se mencionó antes una buena parte ttel aceite se recupera después de la 

difusión y esta necesita de la presencia de una cierta cantidad de -

agua Cil 1 i en te , 

Puede verse muy afectada si Ja carga vegetal está completamente seca. 

Como regla general en los 3 casos, la carga debe ser completada el mismo dia 

para evitar al máximo la hidrólisis, descomposición y resinlfícación y conse 

cuente pérdida del aceite. 

Es conveniente remarcar que en cualquiera de los 3 métodos, solamente se vap~ 

rizarán aquellas cantidades de aceite esencial con las cuales el vapor ha en­

trado en contacto intimo. Cualquier gota de aceite en el tejido de Ja planta 

debe primeramente ser extraída de las glándulas y traída a la superficie de -

la misma por ósmosis, 



Mientras más alta sea Ja presión de la caldera, más seco estará el material 

durante la destilación. 

Como el vapor de alta presión causa descomposiciones considerables, es reco­

mendabie empezar el proceso con baja pr~sión e ir aumentándola conforme avan 

za la operación. 

Hay que poner especial atención en la calidad del vapor vivo. Mientras más 

alta sea su presion, más alta será la temperatura a la que entre a la retor 

ta, pero su humedad será cuestionable. 

El vapor saturado siempre carga gotas de agua minúsculas que se condensan por 

el vapor en expansión. 

Ue esta forma, ei efecto del sobrecalentamiento sólo se nota si se usa vapor 

saturado (pero seco) o.de marcada afta presión. Mientras más alta sea la pr!:_ 

sión del vapor, más seco quedará el material durante la desti !ación. 

Solamente las porciones de la carga que toquen las paredes del destilador se 

humedecerán durante la condensación. Para 1 imitar esa pérdida de calor y la 

disminución consecuente de la temperatura, se manda al vapor de alta presión 

a través de. una trampa de condensado antes de entrar al recipiente. 



TRATAMIENTO UEL ACEITE VOLATIL 

El aceite puede ser clarificado mediante filtrado con tlerni de dlatomá­

ceas o carbonat~ de magnesio en papel fl Jtro. ~ste procedimiento remueve -

todas las gotitas diminutas de agua que causan la turbidez, pues el aceite 

está saturado con agua. 

TRATAMIENTO OEL AGUA DE DESTILACION 

El agua de destílaci6n que sale del separador de aceites tipo matráz flo· 

rentlno contiene algunos de los aceites vol5ti les en soluci6n o suspens16n, 

depen:fiendo la cantidad de la solubfl jdad y densidad específica de Jo~ constj_ 

tuyentes del aceite, Considerando que el aestilado presenta una mezcta de~ 

vapor condensado y vapores de aceite, es evidente que Ja fase acuosa del des 

ti lado representa una solución acuosa de aceite saturado totalmente a la tem 

peratura prevaleciente. Los constituyentes del aceite solubles en agua esta 

rán disueltos parcialmente en esta, 

A esta fase se le 1 lama aceite acuoso o base soluble y a Ja que sale por 

el matraz florentino se le conoce como aceite directo o base concentrada, 

La ba5e soluble consiste b5sicamente de compuesto oxfgenado1 y ya que posee 

una densidad específica mayor que los no oxigenado~. su densidad específica -

suele ser mayor tamuién. 

Esta diferencia, sin embargo, no es demasiado crrtlca ya que el agua de • 

destilación no solamente contiene al aceite soluble, también contlene aceite 

en forma emulsionada, 

El agua de destilacibn no puede ser desechada; debe ser tratada para prev,!;_ 

nir la pérdida del aceite. En el caso de destllac16n con agua o con agua y· 

vapor, esta puede ser retornada automjticamentc al destilador durante el pro­

ceso. 

En el caso de destilaci6n con vapor, el agua de desti laci6n no debe ser de 

vuelta al equipo de desti laci6n, pues se condensaria en este demasiado líquido 

que causaría la humfdiflcacl6n de la carga de plantas, Por esta razón se bom­

bea el agua del separador a un destilador separado para redestl larla. 



Este último proC!'SO se conoce comunmente corno cohobación, 

tn muchos casos de aguas de destilación unicamente se necesita destilar de 

un 10 a un 1;% para recobrar la mayor parte del aceite disuelto o suspendido 

en ellas. Las aguas residuales pueden desecharse. 

Para disminuir la cohobación e incrementar la cantidad de aceite en el CO!:!_ 

dcnsado se satura el agua en el recip!Ente de cohobación con NaCI. Esto disml 

nuyc la solubilidad del aceite volatr 1 en agua y el aceite se destila más rá­

pidamente y con una menor cantidad de agua. 

La separación del aceite y el agua por cohobación se basa en el hecho sim­

ple que uha mezcla de vapores de aceite y vapor posee un punto de ebuf I ición 

ligeramente inferior que los vapores deaJua puros. 

Cantidad de aceites volátiles que se pueden obtener por cohobación de aguas 

de des ti 1 ación; (aceite recuperado de 1 agua por cada 1 OOU Kg de agua de dest i-

1 ación: 400-SOU gr. para la menta). 

Otro método de recuperación de aceite disuelto o suspendido en el agua de 

desti Jación consiste en saturar el agua con sal y posteriormente extraer con 

solventes voláti fes, por ejemplo: ~ter o benceno muy puro5, 

.cualquier desti lacrón de plantas aromiiticas, menos que se lleve a cabo a 

bajas temperaturas, acarrea consigo productos de descomposición en los constj_ 

tuycntes no volátiles de la planta. Estos productos, tales como alcohol metí 

lico, forma}dehido, acetaldehido, acetona, acldos grasos bajos, cnmpuestos n.!_ 

trogenados, fenoles, etc. se van al condensado y presentan Impurezas objetables, 

Precisamente debido a la presencia de estos productos de descomposición, -

el agua cruda obtenida por cohobacion o extraccibn será en la mayoría de Jos 

casos de color oscuro y frecuentemente con olores desagradables. No debe ser 

mezclado con el aceite principal, pues podría estropear el olor o sabor del -

mi 5mo. 



OES~CHO DE LAS CARGAS DE MATfR!AL USADAS 

Un método muy econ6mico de desecho consiste en uti 1 izar las hojas y demá's 

partes de combustible, después de secas. ~in embargo ya que su valor combu!_ 

tibie por unidad de volumen es bajo, es conveniente pensar en la construcci6n 

de una caja especial de combustible. 

En muchos casos es posible usar los desechos tambfen como fertilizantes. 

Algunas plantas proporcionan un forraje excelente, especialmente aquellas 

con alto porcentaje de proteínas y ácidos grasos. 

A N A L 1 S 1 S 

Ya que el contenido de aceite de la carga de material a destilar fluctua -

entre otras causas por el origen geográfico, condiciones de crecimiento, tem­

peratura ambiental, lluvias, contenido de humedad, etc. anicamente es posible 

establecer valores máximo y mínimo del contenido. 

La anica manera de determinar un valor teórico del rendimiento es mediante 

una destilación en laboratorio, 

Uescripcibn breve del méfodo: 

Un destilador de cobre soldado con est~ñn con todas les características a -

pequeílo volümen, del equipo inst~lado en planta. Uebe servir para los 3 tip~s 

de destilación. 

El agua de destl laclón debe ser procesada siempre Inmediatamente después de 

la destilación pues expuesta a el aire por algün tiempo pierde aceite por eva· 

porac1ón. En laboratorio hay que ver si es posible extraer los aceites en las 

aguas por cohobaclón o es indl~pensable la extraccion de solventes. 

Ue destilar menta con vapor vivo se consumen las siguientes cantidades ~e -

vapor siendo medidas estas por cantidad de agua en el condensado 

hierba fresca requiere 250-35 Kg de vapor / Kg de aceite 

hierba sem 1 secada "" 60-80 Kg de vapor / Kg de aceite 

hierba seca con aire 30-40 Kg de vapor / Kg de aceite 

Debido a su alto contenido de humedad, la hierba fresca de menta tiene ten­

dencias a aglutinarse durante la destl lación y a impedir la penetracibn unifor 



me del vapor. Por esta razon la planta cede su aceite volátil muy lentamente. 

Bas4ndose en lo~ datos anteriores, el contenido de aceite en el vapor con· 

densado en los 3 casos será:~ 

Hierba fresca 0.3 - Q,q % aceite de menta 

hierba semfseca 1 .2 - l .6 ; 
secada p/alre 2.5 - 3,u % 

En el caso de hierbas de menta secadas al aire el condensado contendrá al 

principio alrededor de un 8% de aceite, que decrecerá gradualmente hasta ca~ 

tidades de sólo O.u04~. Por razones prácticas hay que parar la desti tact6n 

en este punto. 

Como se mencionó anteriormente, algunas plantas contienen aceites voláti­

les cuyas partes m.fs val losas tienen un alto punto de ebullición. Cuando se 

aplica vapor saturado a presión atmosférica solamente, debe continuarse la -

ctesti lacion por periodos largos a pesar que al final solamente se recuperen 

pequeñas cantidades. Si no se.hace esto faltarán los constituyentes de alta 

temperatura de ebul 1 ición y el aceite será de calidad inferior. En este tipo 

de casos vale la pena completar la operación inyectando vapor ligeramente so­

brecalentado nacia el final_ 

VELOCIDAD Uf OESTILACION 

Si la velocidad del vapor ascendente es muy lenta, el vapor se estancará 

en tas porciones lentas de la carga y la destllaciSn exhaustiva será Imposible. 

Si por otro lado esta velocidad es demasiado 'alta, el vapor formará canales -

\ahujeros de rata) a lo largo de la carga y acarreara consigo partículas de la 

planta al condensador, tapándolo. 

Un calentamiento irregular de la caldera y variaciones en el consumo de vapor 

pueden originar variaciones de presión. Estas variaciones no son perniciosas. 



b).- EQUl?O PARA LA DESTILACION DE PLANTAS AROMATICAS. 

El equipo requerido para llevar a cabo la destilaci6n de los materiales, 

depende del tamaño de la operaci6n y del tipo de destilación a utll Izar. 

Existen, sin embargo 3 partes principales: 

1. - retorta. 

2.- condensador. 

J.- colector de condensados, 

RETORTA Llamado comúnmente tanque, sirve primeramente como contenedor del 

material a destilar y como un recipiente en el cual el agua y/o vapor entra -

en contacto con la planta y vaporiza su aceite esencial. En la parte superior 

o cerca de el la en la secci6n cilíndrica se coloca también un tubo en forma -

de cuei lo de ganso que dirija los vapores al condensador. 

En su forma más simple la retorta puede consistir en un c1 l indro o tanque 

con un diámetro igual o 1 igeramente menor a su altura y equipado con una tapa 

movible ajustable por medio de un sello a la sección cílfndrica. 

Para destilacion con agua y vapor se coloca un piso falso lo suficiente-­

mente separado del piso verdadero para que el agua en ebullición no entre en -

contacto con el material a destilar, La tapa de la sección cíl fdrica está uni 

da a esta mediante anillos de soporte. Estos Gltimos normalmente se colocan a 

intervalos de 2 a Z 1/2 ft. 

La sección cilíndrica se ensancha 11geramente para permitir un sel lado rá­

pido con los anll los de soporte, Puede ser de acero galvanizado. 

El anillo de soporte superior debe ser de ángulo de mas de 3 in para lograr 

un buen contacto con la tapa, 

Justo abajo del ani 1 lo de soporte se coloca una tubería de b a 8 in largo 

para servir de conexión con el condensador (diámetro de mas de 4 in), 

él cuel 10 de ganso no debe ser demasiado largo, para que no actué como re­

flujo de condensados, 

Finalmente, inmediatamente abajo de la placa que soporta la carga de la -

planta habrá una línea de entrada. de vapor de 1 In. 



suelo perf°'ido 

drenaje 

FIGg: RETORTA DE ACERO GALVANIZADO PARA DESTILACION 
CON VAPOR. 

La distancia entre el piso de la retorba y el tubo de vapor debe ser lo 

sufictentem~nte grande como para perm(tir que el agua que se condense en la r~ 

torta se acumule en el fondo sin tocar la 1 ínea de vapor. Parn asegurar una 

distribución adecuada dP.I vapor es recomendable que la tubería de vapor dentro 

de la retorta tenga un arreglo en forma helicoidal o de cru~, con orificios p~ 

quP.ños (alrededor de l/ti" de diámetro) a todo lo largo de la distribución, 

El vapor debe ser inyectado de tal manera en la retorta que se distribuya 

~u11'-'du111ente desde la parte inferior y que al subir lo huya de tal manera que 

penetre la carga de una manera uniforme, El suelo de la retorta debe estar = 
provisto de una válvula de drenado que sea adecuada para eliminar vapor conden 

sado durante el proceso. 

Oic~a válvula sirve tambien de salida del agua cuando se lave la retorta 

de otra manera el condensado residual se acumulará e inundará la tubería de -

vapor dando como resultado que el vapor vivo tenga que pasar primero a través 

de una capa de agua y humedeciéndose, tn otras palabras en lugar de hacer -­

dest1 faclón con vapor estaríamos 1 levando a cabo destilación con agua y vapor. 



El vapor húmedo tiene la tendencia de permitir que las partes de Ja pla~ 

ta se aglutinen. 

Es necesario considerar, también I~ lnst~laclon decualqu1er aparato que 

sirva para levantar la tapa, por ejemplo un poi !pasto. 

Para evitar fugas de vapor entre la retorta y su tapa es conveniente poner 

un empaque de 1/211 o 5/ll" en asbesto o algún material similar. Además retorta 

y tapa deben estar unidas por grapas o bridas rápidas para lograr tanto una bu~ 

na unión como un fá'cll armado y desarmado. La distancia entre las grapas será 

de f t. 

El sel 10 de la tapa de Ja retorta puede ser también de agua. Si el des ti 

lador se utí 1 izara para des ti laci5n con agua y vapor, el. piso fa 1so debe estar 

soportado alrededor de 2 ft, arriba del piso para desti lac1ón con agua y vapor; 

en el caso de desti !ación con vapor directo, este piso falso debe estar a una 

distancia tal del piso que la linea de entrada del ~apor esté libre, 

Por razones prácticas se colocan para cargas de mas de 200-300 lb, unas ca­

nastas que espacfén la carga. 

.. 
entrada de ... 

vapor 

~ 
dren;i i<' 

....., a 1 condensador 

espacios 

Este arreglo previene una comprestón excesiva del materfal a destilar, 

asegurado una mejor dlstribuclc5n del vapor y facl·lltando la descarga del mate­

rial utilizado, 

Las canastas serán movfbles para que puedan ser levantadas del cuerpo \pr~ 

bablemente por medio del poi !pasto), Para mejores resultados, no deben quedar 

al topa con la carga, sino estar separadas unos 2ft ó mas, dependiendo del ta· 



maño del destilador. 

Esto s~ puede efectuar de 2 maneras: 

- con soportes 

- pasando todas ras canastas ahujeradas por el centro por un tubo central 

(ver figura) 

La pr1nc1pal precaucion a seguir es estar seguro que el vapor efectivame.!!. 

te penetra la carga de la planta y no encuentra salidas más fácl les y rápidas. 

La principal fuga de este tipo se encontraría entre 1as canastas y ra pared y 

para evitarlas se recomiendan ya sea empaques o canastas con paredes. 

El dlametro en las retortas que se uti !icen para destilación con agua de­

be ser mayor que la altura. Con esto se evita una /j,p excesiva del vapor que -

tiene que traspasar la carga. Esto les permitirá a las partículas de la plan­

ta moverse 1 lbremente en el agua ebul lendo y asegurará una destilación más rá­

pida y un mejor rendimiento del aceite, 

Los destilaqores usados para destllaclon con agua y vapor pueden tener -

una relación altura/diámetro Iguar a l. 

Los equipos para destilación con vapor deben ser más altos que anchos, de 

tal manera que el vapor ascendente entre en contacto con la mayor parte de la 

carga que sea posible. 

Cuando se calculen las dimensiones del equipo, hay que tomar en cuenta que 

durante la destilación, la carga se expande un tercio de su volumen original. 

La mayoría de los destiladores hoy en día son de acero galvanizado. 

AISLAMIENIO Si no se aisla el destilador habrá una excesiva condensacion 

como resultado de pérdidas de calor por la pared. Los mejores aislantes son 

magnesio y asbesto, cualquiera de ellos puede ser aplicado al desti radar eh -

forma de una pasta gruesa de mas de i in de grueso. 

CUNDcNSAO_o_~ •• Sirve para convertir todo el vapor y los aceites vaporizados -

que Je acompañen en líquidos, Esto requiere de una el lmlnac16n de calor equ.!._ 

va lente ar calor de vaporlzacl~n de los vapores y una peque~a cantidad adiclo 



nal de calor para enfriar el material condensado hasta una temperatura por de­

bajo de su punto de ebulllci6n, 

La ecuact6n que rige la cantidad de calor que debe ser removida es: 

Q = UA At. 
U constante que depende las condiciones de operaci6n. 

Q _c¡i~_or remov 1 do· por un 1 dad de t 1 empo. 

A !ii:_ea disponible para'.remover e~e calor. 

~t diferencia de temperaturas entre los vapores calientes 

y.e't medio de enfriamiento. 

Exl sten var los facf~
0

res. de los que d
0

e.p1mde la u, quizás los más Importan­

tes ·son el flujo d~l medio de enfriamiento (agua fria), la velocidad de flujo 

de .tos vapores y el matédal del cual -est't construido el condensador. 

Un estimativo de U' para calcular el área anda alrededor de qQ para un cO.!). 

densador de zig-zag, 

La diferencia de temperaturas será el promedio entre la del vapor saturado 

·a presión atmosférica L2l:tºF) yla del agua a la entrada y salida, 

En un condensador tubular la O anda alrededor de :l.00 y la ventaja salta a 

la vista: El área de este tipo de condensador serÍS veces mas pequeña que la -

del condensador tipo zig-zag, 

Los condensador.es tubulares suelen ser tipo vertical, Otro tipo de conde~ 

·sador es el tipo espiral, pero presenta la desventaja que no es tan f~cl !mente 

lavable como el tubular. 

Tubos más largos requieren menor cantidad de agua de enfriamiento ya que -

el contacto con los vapor~s y el condensado que fluye dura m:s tiempo y permite 

la absorción de una mayor· cantidad de calor; de esta manera la temperatura del 

condensado a la sal ida se acercará más a la temperatura del agua de enfrlamie.!l 

to a la salida, La desti !ación lenta presenta varias desventajas, entre ellas 

la hldrtlllsis de los ~steres; la humidlflcac16n, aglutlnac16n y conglomeración 

de la carga de plastas, que frecuentemente traen como consecuencia un bajo ren­

d imt ento de aceite esencial, 

l l 1.- 5EPARAUOR DE ACEITES: Su func16n es la de lograr una separación .completa 



y ráp iaa de los aceites en el agua )ndensada. 

~I condensado fluye del condensador al separador de aceites, en donde 

el agua de destllación y los aceites se separan .automáticamente. Dichos lí 

qu1dos forman 2 capas separadas, flotando generalmente la capa de aceite -

sobre la acuosa por diferencia de densidades. 

No es recomendable usar tubería de hule, pues este es parcialmente so­

luble en los aceites esencíales y le proporcionaría al producto final un olor 

desagradable. 

Es comun que ambas capas no se separen Inmediatamente en el separador -

de aceites, especialmente si la diferencia de densidades entre los aceites y 

ul agua es pequeña, Debe evitarse cualquier tipo de turbulencia que podría 

originar una emulsió'n. Con un aumento de temperatura, la densidad especifi­

ca del aceite decrece relativamente m:s que la del agua. Como regla general 

en el caso de la mayoría de los aceites esenciales, la temperatura del con­

densador debe ser mantenida tanbaja como sea posible para prevenir evapora­

ción y pérdida del aceite •. 

E 1 agua condensada siempre estará saturada con aceite. !:I eliminar 

esta significará un3 pefdida del aceite. En el caso de destilación con agua 

y de destilaci6ncfugda y vapor1 esta, condensada puede ser ut i) Izada como el ~ 

sup 1 emen to de agua para la siguiente carga del mismo veget<: 1 o el agua de 

desti laclón'puede ser regresada al deétilador y redestilada (cohob&daJ dura~ 

te la destilación, 

IV.- CALDEKA DE VAprq: Se conoce como regla que el vapor de baja presión da 

aceites más soluble~ en alcohol, 1 ibres de materiales resinoso amargos. No 

hay gran diferencia e_ntre los productos obtenidos a 2U y a 110 lb, pero la v=. 

lodn.1d .1 la cual la desti )ación se 1 leva a cubo es un factor económico impo.!:_ 

tante. 

Un método de sobrecalentamiento consistente en permitir que un vapor de 

alta presión seco y saturado se expanda reoentinaMente a una presión Inferior 

mediante una válvula bien aislada, De esta manera se obtendrá una cantidad -

moderada de vapor sobrecalentado, al menos teorlcamente hablando, 



En caso que el vapor esté demasiado húmedo, existen 2 alternativas 

a seguir: 

1 .- Instalar en la 1 lnea de alta presión un sepJrador de agua que 

removera la mayor cantidad de agua liquida del vapor. 

2.- Exponer la línea que carga el vapor húmedo o saturado hasta una 

temperatura lo suficientemente abajo del puntó de ebull iclón del 

agua a la presión del vapor para permitir el grado de sobrecalen 

tamiento deseado. 



b) .- INGENIEHIA DE PROCESOS. 

BASES DE DISEflO: 

1.- Generalidades: 

1.1: Función de la Plantél: 

La planta será diseñada para producir aceite esencial de yerbabuena a partir 

de hojas de yerbabuena (mentha spicata variedad americana) para cubrir la demanda 

insatisfecha del mismo en el mercado, pues hasta la fecha es importado. 

1.2: Tipo del Proceso: 

Separación del aceite de las hojas por medio de destl !ación por arrastre con 

vJpor saturado. 

El equipo a utilizar será un destilador, un condensador, un tanque colector 

de condensados y una caldera de vapor. 

La materia prima son las hojas de yerbabuena. secas 

1.2.1.: Desti !ación: 

En su primera fase, se llevará a cabo en un destilador cuya función es pri­

mero contener toda la carga de material y segundo permití r el contacto íntimo 

del vapor con las hojas. 

Como segunda fase habrá un condensador cuya función es pasar tanto el vapor 

de agua como los aceites vaporizados a una fase liquida. 

1.2 .2.: Sep~rac ión: 

La separación tendrá lugar en un tanque separador de aceites. Su función: 

lograr una sepración completa y rápida entre el aceite de yerbabuena y el agua 

conuensada. 

2.- Cap_~i~: 

La planta operará normalmente a una capacidad de 55 t.:>neladas por u11o (cap~­

cidad esperada para 1990) pudiendo aumentar su capacidad en un 15% en el futuro. 

3,- Condiciones de la Alimentación: 

AL 1 MENT AC 1 ON 

hojas de yerbabuena 

ESTADO FISICO 

sdl Ido 

CONSUMO/AflO 

8,250 tons, 

FORMA DE ENTREGA 

pacas/banda transporta­
dora 



4.- Condiciones del Producto: 

PRODUCTO 

aceite esencial 

ESTADO FISJCO 

ITquldo 

S.- Eliminación de desechos: 

PRODUCCJON/AílO 

55 toneladas 

FORMA DE ENTREGA 

tambos de 200lítros 

El desecho principal serán hojas secas de yerbabuena y se utilizarán como 

abono o para al irnentación de ganado. 

6.- Instalaciones Requeridas de Alrnacenárnlento: 

6. 1: Producto: 

El almacenamiento del producto será en tambos de 200 litros depositados en 

el §rea de producto terminado debidamente protegidos. 

7.- Servicios Auxil iares1 

Se proporcionar~n todos los servicios auxll lares necesarios corno son: 

vapor, combustible, agua de enfriamiento, agua para servicios y uso sanitario, 

agua potable, al irnentacíón de energTa electrí~a, sistemas de comunicación, sis 

ternas de desfogue, etc. EStos no seran tratados en el presente trabajo. 

8,- Sistemas de Seguridad: 

Se proporcfonarán los sistemas de seguridad adecuados para protección del 

personal y contra incendio, Estos no serán tratados en el presente. 

DESCRíPCION DEL PROCESO - (ver el punto a,- El Método). 

DIAGRAMAS DE BLOQUES Y FLUJO.- A continuación se detallan Jos diagramas de -

bloques y flujo del proceso: 



LISTA DE EQUIPO PRINCIPAL 

PART. DESCRI P C 1 O N 

1.- DESTILADOR 

2.- CONDENSADOR 

3.- TANQUE SEPARADOR DE ACEITES 

4.- TANQUE STAND-BY 

s.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO 



SILO DE DESTILADOR CONDENSADOR 

ALMACEMA ZONA DE ZONA DE 

1 
-

M 1 ENTO DEST 1L~C1 ON CONOENSAC 1 ON 

SEPARADOR 

DE ACEITES 
MATERIA 

ZONA DE 
PRIMA UPADArl n~ 

TAMBOS 200 L TANQUES DE TANQUE STAND-BY 

AMACEN - ALMAC~NAMI ENTO ZONA DE ANALI S 1 -
FINAL PROD. TERM 1 NADO DE PRODUCTOS 

PLANTA DE OBTENCION DE ACEITE ESENCIAL 

DE YERBABUENA 

DIAGRAMA DE BLOQUES 

ESQ. 1 11-1 



BALANCES OE MATERIA Y ENERGIA 

BALANCE DE MATERIA .-

OPERACION: 300 dias, año 

Se trabajarán 3 turnos de 8 hrs, c/u. 

TIEMPO DE OESTILACION APROXIMADO: 35-50 mln. 

- Considerando que se tratara de hierba semi seca por estar almacenada, IKg 

de aceite requiere de 60-80 Kg de vapor de agua {ver seccl6n de análisis). 

- Contenido de aceite en hierbas semi secas: 1.2-1 .6 % 

Se obtienen 1 os ; 1gu1 en tes res u 1 tados por Kg de ace l te: 

MAT~RIA PRIMA lhferba; semi secas): 

- 1-- = 1!3. ! Kg de hferbas/Kg de producto ,~ 
0.012 

83,·, 1< 1.3 .. 108.29 Kg de hierbas/Kg de producto. 

Vapor de agua • - 80 Kg 'de H
2

0/Kg de producto 

BALANCE GLOBAL: 

55,000 K ~l..!=_= 61 11 K aceite.turno de 8 hrs. g año • gs. 

El tiempo ¿e car1a y descarga se estimJ será de unos 50 mfn. cada una -

llOO min, en total). Por lo tanto el tiempo requerido por lote será la suma del 

tiempo de destllacl~n más el tiempo de carga y desca~ga: 150 min. ó 2.5 hrs. 

Esto significa q1e en 1 turno se podrán hacer: 

8 hrs. rr¡;;:s.- = 3 '2 1 o tes 

~LllKgs.aceite* turno ,, 19 . 1 turno 3.2 lotes 
Kgs, aceite 

lote 

Partiendo del balance por Kg de producto efectuado con ant1rioridad, cada lote· 

requerirá de: 

hierbas: 108.29Kg hierbas * 19. I Kgs "' 2.068 Kg. 

Kg 

vapor l!O Kg s * 1 !) . 1 Kg s • p rod • • 11 528 Kgs, 



La blbi iografía 6 habla dP. u~·rendfmiento te8rlco de J.2-1 .6% En México se 

obtendrá de hferbabuena silvestre y eso se estima disminuirá el rendimiento 

de 1 ace'lte en un 30%. 



ESQ.Ul::.'1A 111-2 

___. 
hierbas: 2,068 Kgs 

l O T E 

vapor: 1 ,528 Kgs. 

aceHe ... vapor 

1,547.1 Kgs 

.. 1.5/1.9 Kgs. hojas secas 

(suponiendo extracción al 100%) 

BALANCE DE ENERGIA 

En este caso fo que Interesa realmente es el balance en el Condensador. 

Tomando los datos citados con ant~loridad: 

Temp. de entrnda del aceite+ vapor de agua: 212 ºF 

Temp. de entrnda agua de enfriamiento: 77 ºF 

Temp. sal ida agua de enfriamiento: 175 ºF 
Temp, del des ti lado: 86 ºF. 

Calor latente de vaporización del agua (P=14.7 psig)= 970,3 BTU 
lb 

Sabemos que s1: consumen !JO Kg de· agua por cada Kg de producto. En este -

caso se despreciar;i el calor cedido por el aceite esencial frente a la gran 

cant 1 dad de agua q1,e condensará, 

Q = ~ H;¡:O MH; + MH20 CP' H20 A T 

.. MH2{ A11 2o + cP H2o Ar] 

176 ~ [ 970 ,J BTU + 
lb prod, lbH

2
0 

Q " 193, 11:!0 BTU 
Tb"de producto 

1BTU 

lbºF 



c).- DIMENSIONAMIENIO DE LOS EQUIPOS: 

Dlse~o del.Destilador .-

Para el dlse~o de la retorta se tomaron como base las especificaciones cita 

das en el Inciso b de este capftulo. 

L) D 
- o < ó y 8 ft 

- la carga se expande 1/3 del volumen original 

- material: acero galvanizado 

El balance de materia para ~I ~estilador se encuentra en el esquema 111-2 

Por lote: 

E N T R A D A 

ESPECIE 

hojas de yerbabu~ 
na 

vapor 

CANTIDAD 

2, 068 Kg 

10.18 Kg I min. 

Volum~n del batch: 

SALIDA 

ESPECIE 

hojas' secas 

mezcla aceite+ 
vapor 

C A N T 1 D A O 

2,049 · Kg 

1,547.1 Kg 

El peso especifico de las hojas es alrededor de 20 ~3 .(SG=0.32) ft 

La densidad del vapor de agua es 0.0373 lb/ft3 

1 b ft 3 3 
hojas: Z,068 Kg \o:-zi54 Kg) ( Wlb) ª 227 _5ft 

vapor: 10. ld ~ l lb ) 
min 0,45!1 Kg 

( ft 3 ) = óOI ft 3 /min 
0.0373 lb 

(Supon 1 en do que e 1 t 1 empo de res 1 denc i a de 1 vapor sea de más o menos 1 mi n.) 

Volumen total: 227.8 '" 1.3 + 601 " 897. ft 3 

con un margen del 2~i, VT • 1121 ft 3 

Puesto que el volumen a manejar es alto, se piensa en la alternativa de poner 

2 batch, con las múltiples ventajas que esto pr~senta: 

- Flexibilidad mucho mayor frente a producción 

(opción de relevo cuando haya mantenimiento ó poca materia prima) 



- Faci l (dad de 1 impíeza 

- Espacio 

- Ahorro en el tanque separ«dor, pues sólo se necesitará uno para cua 1qu1er 

cantidad de la car~a 

VT = 561 ft 3/batch 

V • 56·1 ft 3 .. 1t"o2 
T - 4- H 

D... 8 ft 

Espesor del destilador: 

t = 0.0001456 {H-1) D+C 

H I¡ (4551 
11" (64¡ 

H '" 12 ft 

para juntas en dJble V, código ASME, secc. VI 11, UPV 

para un esfuerzo máximo permisible de 21,000 psi, donde 

H altur1 del equipo, ft 

D "' diáme·~ro interno, ft 

C = marge:· de corrosión (1/8") 

para 1 os datos, 

H =17. ft 

D " 8 ft 

·e = 11s 

= 'l,ooo 145G 112-1¡ ll + 1/8 

0.131~ in (espesor de 5/16) 

Se les pondrán tap3s torisférlcas con un sello de agua para evitar fugas, con 

anillos de soporte cada 2 ft. 

- La tubería de VJpor tendrá un arreglo en forma helicoldal, con orificios -

de 1/~' de diámetro a lo largo de la distribución, 

Estaránorovistosde una villvula de drenado en d piso, 

- Se colocaran 3 canastas que espacien la carga y hagan más fáci 1 su movl-­

miento de entrada y salida del reactor. Cada canasta tendrá una capacidad para 

275 Kg. 



~ISE~O DEL CONDENSADOR 

Este condensador tomará los vapores de ambos destiladores, los ciclos de 

operación de los destl ladores quedan de la siguiente manera: 

DESTI LACION 1 DE~CAKGA 1 CAJIGA DE~TILAC10N 

CONuENSAC 1 ON 1 CONDENSAC 1 ON 

DtSCARGA 11 CARGA 11 DE~TI LACION 11 DtSCARGA 11 

CONOENS/\CJON 11 

TI tMPU 50 min, 50 mln. SU min, 50 mln, 

Se aprecia que se puede operar perfectamente 2 destiladores con un solo -

condensador sin que se estorben el uno al otro, 

1.- DATOS: 

Cantidad de l'apo:-es a condensar: 1,547 Kg (mezcla agua-aceite esencial) 

Tiempo de destilación estimado: ~O mln = 0,83 hr. 

Temperatura de entrada de Jos vapores: 212 ºF. 

Temperatura de entrada, agua de enfriamiento: 77 ºF. 

Temperatura de sal ida, agua de enfriamiento: 175 ºF. 

Temperatura de sal ida, destilado: 86 ºF. 

Calor latente de vaporlzacion del agua: 970,j BTUtlb. 

tlOTA: Como aprox1maci6n y en vista de que el volumen de agua es mucho mayor 

al del aceite leste se observa claramente en el balance de material del 

esquema J 11-2) se diseñara al condensador como si fuera para agua sola. 



l.- LARGA Dt CALOR: 

Q "' W vapor " ~ vapor = 
773.50 Kg 
0,83 hr 

lb BTU 
<o.454 Kg ) 97º· 3 lb 

Q = l 1 983 1 77:! 

Q=2>'Ja6 

BTU 
Hr 
BTU 
¡¡¡:-

3.- VELOLIDAD MINIMA Dtl AGUA lpor Jos tubos): 

5tt/seg 

q,- AGUA REQUEKIDA P/ENFíllAMltNTO: 

Q = WH O L:pAf 
2 

6 _ Q _ 2 u 10 BTU 
w -Cf - hr (1} (T 75-771 

p 

lb 
WH O = 20,408 ¡;;:-

2 

Gf'M = 20,4011 18"":33Tf6QT =.40.83 GPM 

. 3 4u.8J 0 9 f 3 I 
tt /seg = l l. 4g) \ 601 = . U t seg 

5.- AKEA uEL FLUJO Dtl AGUA: 

Seccion transversal total de tubos: 
0.09 ft 3 

5 f t / seg. 
0.018 ft

2 



6.- Número de tubos usando tubos de 3/q in 16 BWG: 

2 
Area de flujo/tubo= º·~~~ In = 0,002097 ft

2
/tubo 

0.01~ ~ No. de tubos u,ou2 f = 8.58 tubos/paso \9 tubos/paso) 

para mantener la velocidad de 5 ft/seg, 

7.- AREA DtL CUNDcNSADOK: 

U recomendada en la secc, b; 20U para un condensador tubular 

LMTD = (212-~~~ --7~212-175) = 75,71 

212 - 175 

A= 2 * 10b BTU/hr lJ2 ft2 
(ZOO) (75,71) 

Largo de tubos requerido: 

Area exterior/tubo U.2618 ft 2/ft 

132 ft 2 
Largo total: u.l~63 ft2/ft = 672 ft 

Número de Pasos= Largo total 
\// tubos/paso) ,., (largo de ti..bosj 

Largo de tubos requerido: 

H pasos suponiendo tubos de 14 1 de longitud 

672 
11 pasos = ( 9) (l 4) = 5.33 16 pasos} 

Diámetro de la coraza: para arreglo en Pt trian')ular, 1 1/4, 

Número total de tubos: 54 

lJI coraza: 13.2511 

Nt /1 de tubos: 54 

Area real = 1511¡ (0.1963¡ (14 1 J = 148.4 ft
2 



8.- AREA DEL FLUJO: 

~ de cubos por paso rea 1 = f!- = 9 

firea de tluJo/paso = (~) (u.0020971 • 0.01~87J ft 2 

velocidad en los tubos= O.u9 ft
3
/seg 

u,018873 477 f t/seg 
paso 

9.- COfflt:IENTE UE PtLICULA, lado de los tubos (gráfica lu-4u del Ludwig) 

temperatura media del agua: 1Z6 ºF 

hi = 11,:rno1 (0.94¡ = 1,22z 

corregido al exterior del tubo, 

h i = ( 1'2221 
o 

<º· 62
1 = 757.64 BTU/hr ft 2 ºF 10 

JU,- ~OEFICIENIE O~ PELICULA, lado de la coraza, 

Carga de Condensado: Go" = __ w __ _ 

W = fluJ'o de condensar= 773;5 Kg vapores a o.SJ hr 
1 1 b 

(0.45'1 Kg J = 2,053 lb/hr 

L = largo de tubos permitiendo 3 in de espesor/haz, reduciendo asi el largo 

efectivo de tubos 

Nt Número total de tubos 

2, OSJ 6 Go" = Ti4-6"!l Z¡ (Sq) 213 = 10, 4 1 b/hr ft 1 ineal 

conductividad térmica lle+ K 0,U13/ BTu/hr ftz {OF/ft) 
a 

(vapor de agua a 21l ºFJ 

densidad específica SG 0.96 

viscosidad O.ul 3 CP 

se estima ho = lSuO BTU/hr ft
2 ºF 

ensuc1am1ento del ¡gua por tubos: U,OU2 

' ensuciamiento del vapor/aceite a condensar: 0,001 



11.- CUEFICltNTE GLOBAL: 

tr = l ,~OU _+ O,OOl + 0,001 + 75;,64 = 0,004987 

U= 2U0.54 ~TU¡hr ft 2 ºF 

12.- AKEA KEAL REQUEKIDA (totall: 

Q 2* 1u6 BTUthr 
11 =Lit= Vuo.5111 (75,711 131,72 ft 2 

13.- ARtA DISPUNIE_LE: 

A= lD.196J) (!¡4) l13.5) 

=14J,1Uft 2 

14.- % UE SUPEKFILIE tN EXCESO: 

% = 1143.10-131,?Z) (1001 = 8 % 
131 ,ll 

IS.- CA1DA UE PRES ION, lado de los tubos: 

PSrdida al final del retorno; cafda en los tubos: 

(u.61 (6 pasos) = 3,6 psí (f19, "J0-100, Ludwig) 

= 2,268 lb/hr (tubo) \paso) 

7 psi/100 tt (fig.10-991 

p TOTAL DEL CONDENS1\UOR: (l~i,J {6 pasos) t14 ft/tubo) 

= 5 ,88 psi 

AP TOTAL = S.88 psi + 3.6 psi 

= 9.48 psi 



DISE~O DEL TANQUE SEPARADOR DE ACEITES 

DATOS: 

Densidad especrfica del aceite: 0,93 

Densidad especffica del agua 1.0 

F 1 ujo de Condensado 'Z.,053 1 b/hr de cada condensador 

ya que los des ti !adores operarán en forma alte-rnada, este será el -

flujo real que entrar5 al tanque. 

Volumen requerido por hora (suponiendo el tiempo de residencia de -

1 hora): 

2,053 lb (62.37) (0.96) lb 

para una L/0 = 1.5 L 

V = 
D2 

34.28 = -- ,, 1 .s 
4 

D 3.076 ft 

L = 4.614 ft 

1.5 D 

D 

= 34.28 ft 3 

espesor dr.J tanque; = 0.0001456 (H-1) D+C 

t = 0.0001456 (4.614-1) 3,076"' 0.125 

O. 126 in (puede ser de 1/8) 

El tanque debe tener una placa a la mitad hasta a una altura d~ 3.2 
ft para poder llevar a cabo la separación de Ja mezcla por decantación. 



TANQUE STANDBY: 

Su función es poder almacenar el producto ya obtenido antes de real Izarle 

las pruebas de control de calidad y vaciarlo en el tanque de producto termina­

do. 

Tendrá capacidad para 1 turno, aunque 9e espera se vacíe por lote. 

Cap. esperada : 65 Kg s, de aceite 

Por razones de economía se puede pensar en un tanque de PVC o fibra de vi­

drio. 

65 litros 2.2!1 ft3 

para L/0 = 1. O , V 2.29 = 02 .o -¡¡-
03 2.92 
o = 1. 43 ft 

Se puede pensar en un tanque de 1 ,5 ft de diámetro. 



TANQUE DE PROUUCTO TEKMINADU: 

~e diseñará para almacenar 3 turnos de produccl6n. 

Cap, esperada: 200 litros 

L/0 = 1.U 

V 8 ft 3 

o 2.2 ft 

L 2.2 ft 



ESPECIFICACIONES GENERALES DEL EQUIPO 

a) DESTILADOR 

Cantidad requerida : ¿ 

·servicio: Destilacj6n del aceite esencial de yerbabuena 

UATUS Dt PRUCE~O: 

Capacidad de Uperaclón: 1,591 Kg de hojas 

601 ft 3/m1n. de vapor 

Producto: Aceite esencial de ycrbabuena 

Presi6n de Operación: 14.7 psia 

Temp. de Operacion: 21l ºF 

CON~TRUCC ION: 

TIPO: Vertical, tapas torfsféricas 

u 6 ft 

L 9 ft 

espesor = 5/1611 

Tapa : grapas cada ft para unirla al cilindro 

- Tubería de vapor: arreglo en forma helicoidal, orificios de 1/811 

a lo largo oe la distribución. 

- Válvuia de drenado en el fondo, 

Llevará Z canastas internas, cada una para 275 Kg, aproximadamente. 

MATEKIALES: 

Cuerpo y tapas: Acero galvanizado 

El tanque debe ir aislado para evitar la pérdida de calor. 



b) CONUEN~ADUR: 

- Cantldaa requerida: 

- Servicio : Condensar la mezcla agua/aceite esencia! 

- Uatos de Proceso 

Capacidad de Upn 

Producto 
2,u53 lb/hr de condensado 

condensado agua/aceite esencial 

Ucnsidad Especif.: 0.96 - 1 .O 

Temp. Agua enfriamiento entrada 

sa 1 ida 

Temp. ae entrada, vapores 

Temp. de salida, condensado 

Carga de Calor 

77 ºF 

175 ºF 

:.:12 ºF 

86 ºF 

2* 1a6 BTU1 hr 
Agua de enfriamiento requerida 

u diseño 
40.83 GPM 

2UD.54 ~TUthr Ft 2 ºF 

- Daros de Construcción - \tubos¡ 

Diámetro de tubos 3/4 in, lb BWG (acero inoxidable) 

Número de tubos 54 

Arreglo Pt 1 114, triangular 

Diámetro interno 

M.:iter1aJ 

A rea 

/)p en los tubos 

(coraza) 

13 .25" 

acero inoxidable 304 

148,4 ftl¡ unidad 

3.6 psi 

Presión hidrostátlca: si 



c) TANQUE SEPARADOR : 

Cantidad requerida 

Serv i c lo Separacion de la mezcla 

- Datos de Proceso 

Capac i da'd de Ope raci en 34.28 ft 3 

Producto Agua/aceite esencial 

Densidad Especffica 0.96-1.0 

Presión de Operación atm 

Temp. de Operación lóO ºF 

- Construcción 

Tipo 

Diámetro 

Cilindro vertical, tapas torfsféricas 

3ft 

Longitud 4. f¡ ft 

Espesor 1/8" 

(Placa de 3.2 ft a la mitad del tanque, segdn dibujo), 

- Diseño Mecánico ,-

Prueba hidrostátlca sr 

P. diseño sr 

- Materiales 

Cuerpo y tapas: Acero al carbón 



d) Tl\NQUE STANDBY : 

Cantidad requerida: 

Servicio Prealmacenamlento del producto terminado 

- Datos de Proceso 

Capacidad de Operación 2.29 ft3 

Producto Aceite esencial 

Densidad especifica 0.~6 

Presión de Operación atm 

Temp. de Operación ambiente 

- Construcción 

tipo cilindro vertical, tapas torlsf~rícas 

diámetro 1 • 5 f t 

longitud 1 .5 ft 

- Diseño Mecánico:-

Prueba hidrostática no 

Prueba diseño no 

- Materiales -

Cuerpo y tapas: Fibra de vidrio ó PVC 



e) TAllQUE DE PRODUCTO TE~MINADO 

Cantidad requerida: 

Servicio Almacenamiento de producto terminado. 

- Datos de Proceso 

Capacidad de Operación 8 ft3 

Producto Aceite esencial 

Densidad esrecif ica 0,96 

Presión de Operación atm 

Temp. de Operación ambiente 

- Construcción 

tipo 

diámetro 

longítud 

el 1 !ndro vertical, tapas tor!sférlcas 

2.2 ft 

2,2 ft 

- Diseño Mecánico 

Prueba hidrostática no 

Prueba ele diseño no 

- Materiales .-

Cuerpo y tapas: fibra de vldro 

/ 



g) Cambiador de Ca lar: 

Cantidad re~uerida: 

s~rvicio: Preenfiar el agua de enfriamiento usada en el condensador y que va a 

entrar a la torre d~ enfrl~mient0. 

Datos de Proceso 

Capacidad de Opu.: 18,726 lb/hr de agua 

(37,43 C:PM) 

Producto: Agua de enfriamiento del condensador 

Densidarl Específica: 1.0 

Tem·p. agua enfriamiento entrada: 77 ºF 
11 11 

" sá 1 ida : 8 5 ° F 

Temp. de entrad~, agua del condensador: 175 ºF 
11 11 s..i I i :la, " 11 11 95 ºF 

C¡¡rga del Calor ó Q => 1.5.10 BTU/hr 

Agua de enfri,1mie;1to requerida: 375 GPM 

U diseño 249.73 BTU/hr ft 2 ºF 

Datos de r.onstrucción (tubos) 

:>i:ímelro de tubos: J/I¡ in, 16 BWG (acero Inoxidable) 

Número de tub0s 124 

Arreglo Pt !", cuadrado 

U de pasos 2 



Diámetro interno 

Hatería! 

área 

P en 1 os tubos 

presión hidrostática: 

h) Torre de enfriamie~to 

Cantidad requerida 

Servicio 

Datos de Proceso 

(coraza) 

15.25 in 

acero inoxidable 304 

158.21 ft 2 

2.118 psi 

s ¡ 

enfriamiento del agua ~n el condensador y en el cambia 

dor de calor. 

Temperatura de entrada 85.9 ºF 

Carga de la torre en función del agua enfriada : 931 .11 BTU/hr ft 2 

11 11 11 11 11 

Dimensiones 

Base 

A 1 tura 

4 X 3 m 

2.5 m 

Datos dP. Construcción • -

11 de 1 a carga de al re: 3468 BTU/hr f t 2 

Ventilador de 5011
, 6 aspas 

ReJ!I las de maderq epox!f{cada 



S E r. V 1 C 1 O S 

Los servicios de la planta se verán como lo muestra el siguiente diagrama 

de bloques: 

212 ºF 

1, 31¡5 lb/hr 

175°F 

36'F 
----' TANQUES 

77ºF 

20,408 lb/hr 

(40.8 GMP) 

(37.43 GPM) 

1 ,682 1 b/h a 

--------------1 CALDERA -'.-·-68_2_1 b_l_h_r _ __. 

77ºF 8S.9ºF 

TORRE DE 

ENFRIAHIENTD 



DISERO OEL ENFRIADOR DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO DEL CONDENS~DOR 

w1 m t8,7Z6 lb/hr 

T1 = 175 ºF 

1.- Carga de calor Q = 18,726 (175-95) 
1. 5 10

6 
BTU/hr 

2.- Unidad est[mada 

u = 250 
6 

A= l.S lO • 156 ft2 

3 .• LMTD = (175-77) - (95-85) 
lu 175-77 

95-85 

(250) (38.56). 

4.- Flujo de agua de enfriamiento 
6 w 1.5.10 

= (85-77) 187,500 lb/hr 

GPM = 187•5ºº = 375 GPM 
(8.33) (60) 

con tubos de 3/4", largo 7 ft 
2 

No. tubos - 156 ft = 122 tubos 
(0.1963) (6.5) 

No. total de tubos= 124, ID coraza ='15 t, Pt1 110 , 2 pasos 

No. tubos/paso = 62 

Area transversal/tubo= 0.302/144 = 2,097.10-3 ft
2 

Arca de flujo/paso = (2.097 .10-3) (62) = Í30.10-3 ft
2 

vel. del agua = 375 = 6.42 ft/seg 
(60) (7,48) (130.10-3) 



S.- Coef. de película, J;ido tubo5: 

hi = 1,320 

hi
0 

= 1,320 ( g:;~ ) = 1,091 BTU/hr ft
2 ºF 

6.- Coef. de película, lado coraza 

1 D C l B 
As = 1'14 Pt 

. A _ (15.25) (0.25) (9.0) 
s - Jl14 ( 1 .o) 

= 0,238 ft 2 

ID = 15.25 

c1 = 0.25 

B = 9.0 
Pt = 1.0 

7.- G = WS = l8,726 = 78 681 lb/hr ft 2 
s As D.m ' 

Re = ~ = (0.95/12) (78,681) = 161500 /Al 0.3775 

Con baffles ~cgmentados 15%, 

8.- , =ha De ( ~ ¡-1/3 ( .Lw) -0.14 
JH ka Ka f'w 

ha = (0.381) (100) ( 0.3775) 1/3 
(0.95/12) 0.381 

ho = 479 Btu/hr f t
2 ºF 

CJ. - u = --------- 249.73 
1 l m + o.001 + 1091 

líl · /\rea requerida 

1 .5. la6 
A =(2~9.73) (38.56) 



11.- Area disponible 

A= (0.1963) (124) (6.5) = 158.21 ft 2 

12.- % área en exceso 158.21 ·- 155.76 - 1.56% 
155. 76 

_ _ ! (G 2) (Os) (Nc+l) 
l3. 6Ps - 5.22 (10) 10 (De) (s) (i'Js) 

o. p s = 7. 19. 1 o-3 ps ¡ 

14.-AP lado tubos 

f = 0.00295 

Gs = 78, 681 

Os= 15.25/12 = 1.27 

Ne = # baffles = ~ 
De = 0.95/12 

s = 0.78 

i.'ls = 1.0 

por retornos: 2 pasos (0.75 psi/paso) = 1.5 psi 

por largo (711001) (7) (2) = 0.98 

0P TOTAL TUBOS= 2.48 psi 



(CALCULO DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO) 

L
0 

= w1 (O.OS) = 1021 lb/hr = L
0 

agua de reposición: 5% por pérdidas de cvap~ 

ración. 

2 
Are~ de emp~que = 400 ft 

w= 20408 lb ( 1 ) = 51.02 lb 2 
iir 1iOO hr f t 

L = 1021. = 2.55 _1_0_2 0 
1j'(j'()° hr f t 

G ·= lb arre seco/ hr ft 2 

H1 = (68ºF, 14.7 psia) = 39.2 BTU/lb aire seco 

H2 = (75ºF, 14.7 psia) = 45 BTU/lb arre seco 

wl = 53.57 lb/hr ft 2 wl = 51.02 lb/hr ft 2 

L = 2.55 lb/hr ft 2 
o 

T2 = 95ºF 

r
3 

= 77°F 

Tbh = 62"F 

T = 90ºF 
·O 

A = 400 f t2 

x1 = 0.02 lb H2D/lb arre seco 

x2 = 0.024 lb H20/lb aire seco 

T = 85.9 ºF 

(CALCULO CARGA DE LA TORRE) 

En función del agua: 

q = 53.57 h~bft2 (95ºF - 77ºF) 1 WF + 2.55 h~bft2 (77-90 ºF) (1) 

q = 964.26 + (-33.15) = 931.11 h~T~t2 

Sabemos 

G=Lo 2.55 
(x;--=x;r = (0.024-0.06) = 637,5 

CARGA DE LA TORRE EN FUNCION DEL 
AGUA ENFRIADA 

lb aire2seco = G 
hr ft 



En función de la carga del aire: 

q + L
0

.CT
0 

.. G (H
2 

- H
1
) 

~ lb H20 
q = 637.5 hr ft- ( 45 - 39,2 BTU ) - 2.55hiif2 (BTU) 

Tiias (Tl)TF) 

q = 3697.5 BTU 2 - 229.5 ....!QL2 h;:--f t hr f t 
3468 .o .!I!!....2 

hr ft 

(90ºF) 



CAPlTllLO IV 

ADMIN ISTRACION 



a) Organización y Desarrollo de Funciones: 

La empresa como ha sido descrita hasta el momento, puede definirse como una 

organización pequeña en la que varias funciones recaerán sobre una misma persa~ 

na. 

La organización quedará determinada como sigue: 

1.- Gerencia General: 

- Administración General 

- Ventas y Pronósticos 

2.- Gerencia de Producción: 

- Planeación y Control de la Producción 

- Producción 

- Control de Inventarios 

Mantenimiento 

- Ingeniería Industrial y Nuevos Proyectos 

- Compras 

- Tráfico 

- Muestreo y Análisis de materia prima y producto terminado 

- Control de Calidad 

- Investigación y Desarrollo 

Las personas encargadas de desarrollar l)S funciones descritas anterior­

mente de acuerdo a su criterio, se apoyarán en sus ayudantes. 



El orqanlgrama quedarfa de la siguiente manera: 

GERENTE GHIERAL 

GERENTE DE PRODUCC 1 ON 

-
SECRETARIA - LAB. CONrnr1. nE CALIDAD l llV. Y DESARROLLO 

ANALISTA TRABAJADORES 

S 1NO1 CAi. IZA DOS 



e O S T O 

a) Destilador : 

Car.:icidud de0peraci6n: 

Diámetro 

Longitud 

Materiales 

Costo 

b) Condensador 

O E L o_s'--~~E'-"-Q~U;.....;.1--'--P_O'-'-S 

1,591 Kg de hojas 

601 ft 3/min de vapor 

(1,02.1 m3/hr) 

8 ft (2..44 m) 

12 f t 1 j. 6f. m) 

acero gal van j zado 

$ 41 000;000.00 .M.N. 

Capacidad de Operación: 2,053 lb/hr (932 kg/hr) 

Costo Un j ta r i o $1'360,000.00 M.N. 

c) Tanque Separador : 

Caraddad de Operación: 34.28 ft 3 (0.95 m3) 

Diámetro 3 ft (0.91 m) 

Lnng i tud 4.6 ft (1.liO m) 

Materiales acero al carbón 

Costo Unitario $ 176,000.00 M.N. 



d) Tangue de Paso : 

Capacicad de· Operación ·2,29 ft 3 
D 0,0636 m3 

Diámetro 1.5 ft (0.46 m) 

Long 1 tud 1.5 ft (0.46 m) 

Materiales Cuerpciy tapas 

Resina Atlac 328 reforzada r.on fibra de vidrio 

Costo Unitario $ 32,000.00 11.N. 

e) Tanque de Producto Terminado : 

C~pacidad de Operación 

O i ámet ro 2.2 ft (0.66 m) 

Longitud 2.2 ft (o.66 m) 

Materiales Cuerpo y tapas 

Resina Atlac 382 reforzada con fibra de vidrie 

Costo Uní tarlo $ 40,000.00 M.N. 

f) Cambi,ylor 'de Calor : 

Capacidad de Operación 18.726 lb/hr 

Costo Un ita r 1 o $ 1'500,000.00 M,N, 



g) Torre de enfriamiento 

Capacidad de Opn 

Gas to de Agua 

Area de Empaque 

Base 

Altura 

Costo 

h) Caldera 

Capacidad de Operación 

Presión de Operación 

Costo Unitario 

Q = 2'000,000 BTU/hr 

L = 74,211 lb/hr 

400 ft 2 

4 X 3 m2 

2.5 m 

7'475,000.00 M.N. 

350 1 t/min 

14. 7 1 b/i n2 

$ 850,000.00 M.N. 



COSTO DE LOS EQUIPOS DE LA PLANTA 

(ces tos de 1985) 

EQUIPO COSTO UNITARIO COSTO TOTAL TIEMPO DE 
(000) M.N. (000) M.N. ENTREGA 

(di as) 

DESTILADOR 11, ººº 8,000 90 

CONDENSADOR 1, 500 1,500 90 

TANQUE 200 SEPARADOR 

TANQUE DE PASO 
)l; .o (STAND BY) 

TANQUE DE PRO-
46 DUCTO TERM 1 NADO 

CAMBIADOR DE 
1, 725 CALOR 

TORRE DE 7.47S 7,475 45 ENFRIAMIENTO 

CALDERA 850 850 60 



l. - ESTIMACION OE LA INVERSION F!JA: 

a) planta: 

En la siguiente tabla se muestran los componentes de la mlsiia enmi les 

de pesos. 

COMPON E N T E e O S T O ( MILES DE PESOS ) 

Compra del equipo $ 19,832.80 

iostalación del equipo $ 3,000.00 

in~trumentac'ión Instalada $ 2,500.00 

Tu be ria Instalada $ 2,250.00 
----
Eléctricos (instalados) $ . 1,500.00 

Edificio (incluyendo 1,000 m 2 

de bodega y servicios) $ 15,000.00 

Terreno (1,500 m2) s 7,000.00 

lng. y Supervisión $ 1,000.00 

Herramientas y Accesorios $ 500.00 

TOTAL INVERS ION PLANTA : $ 52, .582. 80 MPS 

(TOTAL DE ACTIVOS FIJOS : $ 51, 082. 80 MPS) 



Se tomará en cuenta para el calculo de la bod~ga 4 co~~ch~~ /~ñQ 

Necesidad anual: ~.250 ton. 

Necesidad trimestral: 2,062.5 ton. 

Densidad promedio O, 714 gr/cm3 

Con estos datos hay un requerimiento de aproximadamente 1 ,000 m2 

de bodega. 

b) Oficinas: 

e) 

accesorios para oficina 

muebles para oficina 

$ 300,000.00 

700,000.00 

11000,000.00 

Prestaciones a Ejecutivos i 

Autom6v i 1 para gerente genera 1 $ 5 1 000,000,00 

Automóvi 1 para gerente de p roduc: $ 2 1 400,000,00 

$ 7 1400,000.00 

d) Camioneta de reparto 
$ 3 'ººº·ºªª·ºª 

TOTAL DE LA INVERSION 

en pesos $ 69 1982,800,00 M.N, 

Capital de trabajo¡ Se calcula el 50% de la lnverslón1 

en pesos : $ 34,991.4 HPS 

TOTAL DEL CAPITAL A CONSEGUIR en pesos 104,974.2 HPS, 



1 1 . - COSTOS 

El costo total del producto estará dado por la ~uma de los costos de pro­

ducci6n más los gastos generales. 

1 .- Costos de Producción ó Manufactura 

a) Costos Directos 

b) Costos Fijos 

c) Otros Costos 

a) Costos Directos 

Mano de Obra 

Incluyen gastos asociados directamente con la operación de 

manufactura. 

Incluye materias primas, mano de obra directa, supervisión 

directa sobre el proceso, mantenimiento y reparación,ener­

gía y demás suministros para la operación directa. 

Gastos que permanecen constantes año con año y no cambian 

con los volúmenes de producción obtenidos. Ejemplo de es­

tos son la depreciación, 1 .S.R., seguros, etc. 

Servicios médicos y de hospitalización, mantenimiento gen~ 

ral a la planta, servicio de seguridad, pensiones, vacaci~ 

nes, seguro social, seguros de vida, empaque, comedor, la­

boratorios de control, vigilancia del terreno, almacén de 

materia prima y de producto terminado y prestaciones a em­

pleados ~n general, 

En relación con el producto terminado se tiene un volumen 

muy alto de materia prima (83,3 Kg de hierbas/Kg de produ~ 

to), Cada lote 1 leva 2,068 kg de hierbas. 

Se utilizarán 2 trabajadores calificados por turno y habrá 

4 cuadrillas distintas para cubrir la operación de sábados 

y domingos. En un turno mixto que trabajará de lunes a vie.!:_ 

nes de 6:15 a 14:45 habrá un mecánico y un trabajador no -

cal ifjcado, 



TOTAL DE TRABAJADORES SALARIO DIARIO T O T A L 

8 ca 11 f i cadas . $ 3,875.00 $ 31,000.00 

1 mecánico $ l¡, 960.00 $ 4,960.00 

1 no calificado 

(Salario mfnlmo en $ 1 ,015 ·ºº $ 1,015.00 

Puebla) 

TOTAL DIARIO • , .• , . , $ 36,975,00 

Supervisión • -

Según se expl lcó en la organización y descripción de funciones el gerente de 

producción se encargará directamente de supervisar a los trabajadores, debido 

principalmente al numero tan reducido de personal obrero, Se incluirá aquí -

el sueldo del gerente de producción ( $ 300,000,00 ) en base diarla $ 10,000,00 

Servicios , -

Para calcular los servicios se tomaron los siguientes precios base: 

combustóleo ;$ 8.569 I litro, en pipas de 32,000 1 itros +flete de 

luz 

agua 

$ 9.73 KW hr 

menos de 1000 m3 bimestrales 

más de 1000 m3 bimestrales 

Investigación y Desarrol fo • ~ 

$ 22.5 / m3 

$47.1/m3 

s 21 ,312 ·ºº 

La administración de esta fábrica considera muy importante el d~sarrol lo de nue­

vos productos, por lo que contratará a 1 profesionista de tiempo completo y a un 

ayudante para tal fin, 

Sueldo jefe laboratorio 

salario laboratorista 

$ 140.000,00 

$ 60,000.00 

Sueldo diario 

4,667.00 

$ 2,000.00 

$ 6,667.00 



Con sumo de ¡¡gua 

Agua para ev¡¡poración: 

Cada lote requerirá de 1,528 Kg de vapor saturado al 80% de eficiencia: 

1,910 Kg de ¡¡gu¡¡ 

1, 910 Kg agua 

Diariamente se hacen : 3.2 lotes * 3 turnos = 9.6 lotes 

'el consumo de agua parn generar vapor es de 9.6 '' 1.910 

ó 

Agua de enfriamiento: 

El condensador requiere de 0.18 ft 3/seg 

18.336 m3 de agua diarios 

1.910 m3/1ote 

3 
w = o. 18 .f.E_ seg 

(0.3048) 3 m3 ) 
1 ft 3 

3600 seg 
hr 

hr 
*2· 5 Tate 

W = 45.87 m3 de agua/lote 

440.3 m3 de agua diarios 

(suponiendo que se reutll iza el 90% del agua con una torre de enfriamiento) 

W = 4.40 m3 de agua diarios ó 0.45 m3 de agua/lote 

Agua de servicios: 2 m3 diarios (para baños, regaderas, etc.) 



Consumo de Energía Eléctrica 

Se tendrán 2 bo~bas de 1 HP para maniobras de carga y descarga en los destila· 

dores, más una pra el condensador de 2 HP más 2 bombas de 3/4 HP de relevo. 

Estas bombas más la luz para Iluminación darán un consumo en energía eléctrica 

de 100 KW hr al día. 

De esta manera quedan los costos en servicios al díá: 

agua 18.336 + 4.40 + 2 

luz 1 00 KW h r I dí a ... S9. 73 KW hr 

COMBUSTIBLE: 
Se estima alrededor de 1 pipa cada 3 semanas 

$ l, 164.78/día 

$ 973.00/día 

1524 1 itros/día * $8 .569 + 1,500.00 (del flete) = $ 14,559.00/dia 

Por lo tanto, por servicios se pagarán $ 16,6:J6.78 diarios. 

En base a 9,6 lotes/día y 19.1 kgs de aceite/lote, 

El costo por kilogramo para servicios será de$ 91 .06 

Mantenimiento y Reparaci8n 

Se estima de un 5 al 7% de la mano de obre 

Costo diario de mano de obra $ 36.975 

Costo diario de mantenimiento y Reparación $ 2,588.25 

Misceláneos . -

Un 5% de la mano de obro $ 1,848.75 



Materia Prima . -

El precio de la materia prima varía como ya· se dijo según el corte en la época 

del año desde $ 20.00 a $ 250.00 por kl lo siempre y cuando se compre por cose­

cha completa. Se estima un precio aproximado para todo el año de $ ]0.00 

(En base a que es una sola cosecha la que sube tanto de precio como consecuen­

cia de i as he 1 a das ) . 



111 - Anlllsls del Punto de Equilibrio -

a) Costos lndir~ctos ó Fijos: 

- Depreciación : 5% anual 

(Sólo se considerará depreciación sobre los costos de producción para el 

anllisis del punto de equilibrio) 

Inversión del equipo + automóvil gte. producción $ 54, 982. 8 MPS 

o = (54,982.8 MPS) (0.05) 
12 meses/año 

depreciación diaria 

$ 229. 1 MPS/MES 

= $ 7.64 MPS/día 

- Seguros: Para estimarlos se tomó en cuenta el 15% de los activos fijos: 

5 = (51,082.8) (O.OS) = $ 212.85 MPS/MES 
12 

S = $ 7,09 MPS/OIA 

b) Costos Variables: 

Estos costos estarán representados únicamente por el costo de la materia 

prima y los servicios: 

por Kg estos costos son COSTO en MN/Kg 

materia prima (108.39) (70.00) = $ 7,587.30 

servicios $ 91 .06 

(S 7,678 MPS/Kg) 



El precio de $ 33,98 estimado en el capítulo 11 es para un aceite, 1:Se11cial 

rectificado. Es altamente p~obable que el aceite esencial que se obtenga 

no reuna el precio de $ 33.98 d61ares para rectificar el producto. Cada -

desti 1.:icí6n le quitará alrededor del 30% entre cabeza y colas. 

Este efecto repercute directamente en los costos variables de la siguiente 

manera: 

s 7,678,36 -:- 0.7 10,969.09 

Los gastos fijos en base diaria se enuncian a contlnuac16n: 

CONCEPTO c O S TO E N M. N. 

mano de obra $ 36,975,00 

supervis i6n $ 10,000.00 

mantenimiento y reparaci6n $ 2,588.25 

misceláneos $ 1,848.75 

depreciación $ 7,640.00 

seg u ros $ 7,090.00 

investigación y desarrollo $ 6,667.00 

TOTAL COSTOS FIJOS (S 72.GIMPS) 



Para sumar! zar, 

Costos Fijos (tptal) (diarios) 

Costos Variables (total) 

$ 72.81 MPS/día 

$ 10.97 MPS/Kg 

Precio de Venta: (33.98) (370 PS/US$ 12.57 MPS/Kg 

Análisis del PUnto de Equl librio: 

El punto de equilibrio está dado por la ecuación 

f 
Q=­P-V Q = Kgs a producir diariamente 

P = precio unitario 

F = costos fijos 

V = costos variables 

$ 72.81 M 
Q = $ 12.57 M - 10.97 M = 45.50 Kg/día 

(como % de la capacidad diaria : 45.50/183.3 = 24.8%) 

El precio de equilibrio será, usando la misma'ecuacl6n: 

p =f. + 72.81 M Q V= lBJ.J Kg + 10.97 MPS/Kg 

= $ 11.38 MPS/Kg 

$ 11.38 MPS 
(como % del predo real : $ 12 •57 MPS 90. 5% } 



GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

COSTOS TOTALES: e = T $ 72,810 .¡. $ 1O,970 Q 

INGRESOS TOTALES: 1 = T $ 12,570 Q 

(Q max/día = 186.6 Kg) 

O. (Kg) ' CT (MPS) 'r {MPS) . , 
1 
1 

o 72.8 o 

5 127. 7 62.9 

10 182.5 125. 7 

20 292 .2 251 .4 

so .621. 3 628. 5 
"''¡-,'-

75 895 .6 942 .8 

100 1'169.8 1 ,257 .o 

150 1, 718. 3 1 ,BBS .5 

175 
1 

1, 992 .6 2, 199 .B '· 1 

183. 3 2. 083. 9 2 ,304 .1 



900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

o 

MPS 

GRAFICA DEL PUNTO D~ EQUILIBRIO 

COSTOS 
TOTALES 

INGRESOS 
TOTALES 

L--JIC.-.--L.---l----L---.l.----L---'--........ ---1._ ·--~-_.___..__, 
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 65 

Q (KG) 

------~ 



IV . - GASTOS GENERALES . -

Los gastos generales están compuestos por la suma de los gastos de adminl~ 

traclón más los de distribución y venta. 

a) Gastos de Administraci8n 

sueldo gerente genera 1 

sueldo secretaria 

papelería 

correo y teléfono 

gas tos de representación 

mantenimiento de automóviles 

( en base anua 1 

b) Gastos de Distribución y Venta : 

mantenimiento camioneta de reparto 

sueldo chofer 

gastos material de empaque 

( en base anual 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

~00,000.00 

80,000.00 

15,000.00 

15,000.00 

75,000.00 

50,000.00 

635,000.00 M.N. 

7,62.0 MPS ) 

30,000.00 

70,000.00 

50,000.00 

150,000.00 M.N. 

1,800 MPS ) 

Como aproximación, esto se tomará para tas primeras 25 toneladas y aumentará 

en forma lineal con el volumen. 

c) Financiamiento : 

Este tema se tratará en el capítulo próximo. 



C A P T U L O V 

E S T A O O S F 1 N A N C 1 E R O S 



V • - FINANZAS • -

Para el desarrollo de estecapftulo se tomaron los siguientes datos 

del Fonei : (Ver anexo 1) 

En base a estos datos del Fonei, se buscará una inversión como sigue: 

60% accionistas 

40Z FONEi 

(Se invitará a los productores de la materia prima a formar parte de la empr~ 

sa como socios minoritarios) 

El interés anual de acuerdo al tipo de empresa y monto del capital a 

pagar a FONEI será del 47%; 

Para efectos de este proyectos se cal cu laro'n precios constantes de 1985. 

Se estimará·un costo real del capital de 10%, pretendiendo que esta can­

tidad sea la diferencia entre la Inflación real del país y el costo del finan 

ciamiento bancario. Cabe aclarar que bajo estas condiciones, el costo del ca 

pi tal prestado por FONEI es O. 

Total de la inversión 

Tata 1 prestado 

$ 104,974.2 MPS 

$ 41,989.68 MPS 



r.N MI LES DE PESOS 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 B B 1 9 8 9 1 9 9 o 
A C T 1 V O 
CI RCULANTF. 84. 391. 49 82,260.05 111 196.06 135,034.21 158 1372.26 
rnESA 22,000.00 23,000.00 
CETES 6 ( acc) 23,000.00 
EFECTIVO 371. 49 1, 165.05 500.00 934.21 772 .26 
BANCOS 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2 ·ººº .00 2,000.00 
CAJA 2. ººº·ºº 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2 ,000.00 
CLIENTES 13, 100.00 18,335,00 29,336,00 30,000.00 30,000.00 
INVENTARIO' MAT. PRIMI 47. 420. 00 44,260.00 53, 100.00 53,100.00 53. 100. ºº 
~~TARIO PROD. TERI. 19,500.00 14 500.00 24,260.00 25,000.00 25 ·ººº· 00 
F 1 J o $ 59,358.66 $ 56,234 52 $ 55,664. 52 s 52,540.38 $ 49 416.21¡ 

EQUIPO PLANTA 51,082.80 48,528.66 18,528.66 45. 974. 52 4,J,420.)8 
• DEPN 2,554.14 48,528.66 2,554.14 45,974.52 2,554. lli 1<5,974:52 . 2,554.14 1¡3,420.38 2,554.14 40,866.24 

EQUIPO OFICINA 1,000.00 950. ºº 900.00 850. 00 Boa. oo 
• DEPN ~ 950. 00 _50.00 900, 00 50.00 aso.oc 50.00 800.00 50.00 750.0C 

AUTOHOVI LES 10,400.00 9,880.00 9,360.00 8,H40.00 8,320.00 
• OEPN 520. ºº 9 ,880. 00 520.00 9,36ó.oo 520.00 8,840.00 520.00 8,320.00 520. 00 7,800.0C 

O 1 F E R 1 D O s 3,979.10 $ 3,904.10 $ 3 ,829. 10 $ 3, 751' .00 $ 3 ,679.0C 

SEGUROS 2,554.10 2,554.10 2,554.10 2 ,554. 10 2,554.10 
PREARRANQUE 1,500.00 1,425.00 1,350.00 1,275.00 1,200.00 
-OEPN ~ $ 1,425.00 _12.:...QQ $1,350.00 ~$1,275.00 ~ $1,200.00 ~~ $1,125.0C 

rA~IVO 

CORTO PLAZO $ 13,229.97 $ 13.229,97 $ 20,882.07 $ 20,882.07 $ 43 ,882.07' 
IMPT, Y RET. 2,652.10 2,652.10 2 ,b52. 10 
PAGO (1er,etc.) 3,229.97 3. 229. 97 3,229.97 3,229.97 3 ,229.97 
OIV. A ACC. 23,000.00 
PROVEEDORES 10,000.00 10,000.00 15,000.00 

15 ·ººº·ºº 15,000.00 

LARGO PLAZO $38,759.71 $ 35,529.74 s 32,299,77 $ 29,069.80 $ 25 ,839,83 

PRESTAMO $ 38, 759. 71 $ 35.529.74 s 32 ,299, 77 $ 29.069.80 $ 25,839.83 

CAP !TAL SOC 1 AL $ 95, 739. 58 $ 93,638,96 $ 117,507.84 $ 141,376.72 $ 142,245.60 
CAPITAL SOCIAL $ 10~,971i.20 $ 95, 739.Stl $ 93,638.96 S 117,507,u4 $ 141,376,72 
(-) UTILIDAD 9,234.62 2,100.62 23,868.88 23 ,868,83 23 ,a6e. 88 
DIVIDENDOS(·) 23,000.00 

PASIVO + CAP !TAL s m.m~i~ sm;m;~z s .m.m.~§ s m .. ~iM~ $ m.~§1 .. ~~ 
---· 



EN M 1 LES DE PESOS 1 9 9 1 

' 
1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 9 4 1 9 ''9 5 

~~---·~ ¡..-.. ~.~ .... -.,.._.,,,,.~, ... _...._ 

ACTIVO 
e 1 RCUl ANTE 1~Q 6qo,31 159 659.~8 159 628,65 159,597.82 159,567 .01 
CETES A 23,000.00 

23' ººº·ºº 23 ·ººº·ºº 23,000.00 ' 23,000.mi 
CETES B (acc) 23,868.88 23,868.89 23. 868. 88 23,868.88 23,868.88 
EFECTIVO 721. 42 690.60 659. 77 628. 94 598 .13 
BANCOS 2 ,000.0D 2,00D.00 2,000.00 2,000.00 '2,000.00 
CAJA 2,DOO.OD 2,00D.00 2,000.00 2,00D.00 2 ,000 .GO 
CLIENTES 30,000.00 30,00D.OO 30,000.00 30,000.00 30,000.00 
INV. MAT. PRIMA 53, 100.00 53,100.00 53. 100. 00 53'100.00 53,100.00 
INV. PROD. TERM. 25,000.00 0

25. ººº·ºº 25' ººº·ºº 25 OOD.OD 25 000.00 

r 1 J o $ 46,312.lD S 43, 187.Só $ 40,063.82 s 36,939,68 $ 33,815.54 

EQU 1 PO PLANTA 40,866 .24 38,332.10 35, 777 .96 33,223.82 30. 669. 68 
- DEPN 2,554.14 38, 332. 10 ~.554.14 35' 777. 96 2,554.14 33,223.82 2,554.14 l0,669.68 2,554.14 28,115.54 

EQUIPO OFICINA 750. 00 700. 00 650.00 600. 00 550.00 
- DEPN ~ 700. 00 ~ 650 .00 ~ 600.00 ~ 550. 00 ~ 500 .oo 

AUTOMOV 1 LES 7,800.00 7,280.00 6, 760,00 6,240.00 5,720.00 
- OEPN 520. 00 7,280.00 520. ºº 6,760.00 520.00 6,240.00 520. ºº 5,720.00 520 ·ºº 5 200.00 

DIFERIDO $ 3,604 .00 s 3 ,529.DO s 3,454.oo $ 3.379.0D s 3.304.00 

SEGUROS 2,554.oo 2,554.00 2,554.00 2,554.00 2,554.00 
PREARRANQUE 1, 125.00 1,050.00 

975.DOI 
975.00 900.00 825. 00 

- DEPN 75.00 $ 1 ,050.0D 75. ºº $ 75. 00 $ 900. 00 75.00 $ 825. 00 75.00 $ 750.00 
-
p A s 1 V o 

""TO PLAZO $ 44 750,95 $ 44, 750.95 $ 44,750.95 $ 44. 750. 95 $ 44, 750.95 
IMPT, Y RET. 2,652.10 2,652.10 2,652.10 Z,b)2.1U r,m-:Trr 
PAGO (60. etc) 3. 229. 'J) 3 ,229.97 3 ,229 ,97 3,229,97 3,229,97 
DIV. AACC. 23 ,868.88 23' 868 .88 23 ,868.88 23. 868. 88 23 ,868.88 
PROVEEDORES 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00 

LARGO PLAZO $ 22,609.86 $ 19.379.H9 s 16, 149.92 s 12 919.95 $ 9.&H9,9tt 

PRESTAMO s 22. 609. 86 s !9.379.89 s '16, 149.92 s 12,919.95 $ 9 689,98 

CAP 1 TAL SOC 1 AL $ 142,21,5,60 s 142,245.60 s 142 ,245.60 s 142,245.60 $ 142,245.60 

CAP 1 TAL SOC 1 AL $ 142,245.60 $ 142,245.60 s 142,245.60 s 142,245.60 $ 142,245.60 
UTILIDAD(+) 23. 868.88 2),868.88 23,868.88 23,868.88 23,868.88 
rlVIDENDOS (·) 23. 868 .88 23,868.881 23. 868. 88 23 '868. 88 2),868.&8 

---- 1 

PASIVO+ CAPITAL $ 209,606.41 $ 206,376.44\ s 203, 146.47 $ 199.916.50 $ !.9L~~~:.5.~ 
a=:ia•-=•••=s ==="•••=ool 1:u:i .. a11:1•m•=::t lll:1:11:1111111:aa==m -



EN MILES DE PESOS 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 1 9 9 o 

ESTADO DE RESULTADOS 

VENTAS BRUTAS $ 314,315.00 $ 440 ,o4 l. o~ $ 704,065.60 $ 704,065.60 $ 704,065.60 

DESCUENTOS (-) ~ 9,429.00 - 17 ,601.00 - 21,122.00 - 21, 122. 00 - 21, 122 .00 

VENTAS NETAS $ 304,886.00 $ 422,440.00 $ 682,943.60 $ 682,943.60 $ 682,943.60 

COSTO VENTA (-) - 300,825.65 - 410,525.65 - 640,895.65 - 640,895.65 - f.40,895.65 

DEPN ADMON. OF. (-) - 570,00 - 570,00 - 570.00 - 570.00 - 570.00 

AMORT. ARRANQUE (-) - 75,00 - 75, 00 - 75.00 - 75.00 - 75 .oo 

UT 1 LI DAD BRUTA $ 3,415.35 $ 11,269.35 $ 41,402.95 $ 41,402. 95 $ 41,40:l.95 

GASTOS ADMON. (-) - 7,620.00 - 7,620.00 - 7,620.00 - 7,620.00 - 7,620.00 

GASTOS VENTA (-) - 1,800.00 - 2,520.00 - 4,032.00 - 4,032.00 - '1,032 .00 

GASTOS FINAN. (-) - 3,229,97 - 3,229,97 - 3,229.97 - 3,229.97' - 3,229.97 

u. A. l. - 9,234.62 - 2, 100.62 $ 26,520.98 $ 26,520.98 $ 26,520.98 
R. u. T. $ 2 ,652. 1 o s 2,652.10 $ --2.t_652. 10 

UTILIDAD NETA $ ==,i=~=~g=l= $ =,i~g=ggJ== $ =~~o!~g~=~~ $ =~l.&~g~=~~ .. $ .~Jo!~~§:~§ .. 



EN MILES DE PESOS 1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 9 4 1 9 9 5 

ESTADO DE RESULTADOS 

VENTAS BRUTAS $ 704, Q(,5. 60 $ 704,065.60 $ 704,065.&o $ 704,065.60 $ 704,065.60 
DESCUENTOS (-) - 21, 122. 00 - 21, 122.00 ~ 21, 122.00 - 21, 122.00 - 21, 122 ·ºº 
VENTAS NETAS $ 682,943.60 $ 682,943.60 $ 682,943,60 $ 682,943.60 $ 682, 943' 60 
COSTO VENTA ( - ) - 640,895.65 - 640, 895. 65 - 640,895.65 - 640,895.65 - 640,895.65 
DEPN ADMON, OF, (-) - 570. 00 - 570.00 - 570,00 - 570.00 - 570.00 
AMORT. ARRANQUE l-) - 75.00 - 75.00 - 75.00 - 75.00 - 75.00 

'· 
UTI L1 DAD BRUTA $ 41,402.95 $ 41, 402. 95 $ 41,402.95 $ 41,402.95 $ 41 ,402.95 
GASTOS ADMON. (-) - 7,620.00 - 7,620.00 - 7,620,00 - 7,620.00 - 7,620.00 
GASTOS VENTA (-) - 4,032.00 - 4,032.00 - 4,032.00 - 4,032.00 - 4,032.00 
GASTOS FINAN.(-) - 3,229.97 - 3,229.97 - 3,229.97 - 3,229.97 - 3,229.97 

U. A. l. $ 26,520.98 $ 26,520.98 $ 26,520.98 $ 26,520.98 $ 26,520.98 
R. U. T. $ 2,652.1 o $ 2 '652. 1 o $ 2,652.10 $ 2,652.10 $ ~652.10 

UTILIDAD NETA $ 23,868.88 $ 23, 868. 88 $ 23,868.88 $ 23,868.88 $ 23,868.88 
========== ========== ========== ========== =r:========= 



RENDIMIENTO DE LA INVERSION 

Para saber si el proyecto es rentable, se usará el método del valor 

presente neto. 

NPV "Z FC ( Ti+RTíl ) - 1 , donde: 

NPV: Valor presente neto. 

FC flujo de caja ó flujo neto de efectivo {utilidades 
después de impuestos +depreciación para el perfodo). 

K costo del capital 

n número de periodos 

lnvers i ón 

Para el caso en estudio, el valor presente neto queda para todos los 

perTodos de la slguiénte forma: 

A fl o 

1 9 8 6 

1 9 8 7 
-

1 9 8 8 

1 9 8 9 

1 9 9 o 
1 9 9 1 

1 9 9 z 
1 9 9 3 

1 9 9 4 

1 9 9 5 

Ces to de 1 cap ita 1 

1 nvers ión 

FLUJO NETO EFECT. 

H 6 '035. 40 

1. 098. 52 

27, 068.02 

11• 11 

.ll 11 

" 11 

'" 11 

11 11 

11 11 

11 11 

10% 
$ 104,974,Z HPS 

P V 1 F 

0.9091 

0.82611 

o. 7513 

0.6830 

0.6209 

0.5645 

0,5132 

0,4665 

0.4241 

0,3855 

z 
- lnv. 

P V 

(-) 5,486.85 

907.81 

20,336.20 

18,487.46 

16,806.53 

15,279,90 

13,891,3 

12,627.23 

11,479.55 

10,434.72 

114,763,85 MPS 

- 104,974,20 MPS 

$ 9, 789 .65 MPS 



Se estima una vida media del equipo de unos 10 años. 

TASA INTERNA DE RENDIMIENTO 

(definida como la tasa de interés que iguala el valor presente de los 

flujos de efectivo esperados para el futuro). 

La ecuación para calcular la IRR es: 

·6,035.48 + 
(! + k) 

FC 
(l+k) n 

1,098.52 + 27,068 + 27,068 + 27,068 + 
(1+kJ2 Ti+kT3 m n+m 

27,068 
ll+kTb 

+ 27,068 
Ti+kJ7 

+ 27,068 
n+m 

+ 27,068 + 27,068 
Tfíl<T9 ""(l'+k1To 

EL valor de k será de 11 .5% 

$ 104,97~.2 HP<; 



ANALISIS DE SENSIBILIDAD·(año base: 1988) 

CONCEPTO + 15 % + 10 % + 5 % - 5 % - 10 % - 15 % 

VPFE. * % VPFE % VPFE % VPFE % VPFE % VPFE % 

VOL. VTA. 27,926 34 24,976 22.8 22,655 11. 4 10,016. 1~ -11.4 15,695,2 -22 .8 13,415 -34 

COSTO HP. -'49, 933 -'345 -25,822 -227 -1,746.51 -108.59 42,004 206.5 63,671.6 313 85, 339 419.6 

GASTOS VTA. 19,927 -2 20,063 -1.3 20,200 -0.67 20, 472 0.67 20,609 1.3 20,745 2 

PREC 1 O VTA. 91,746 451 67,943 334 44, 140 217 -4, 119 -120 -39,883 -296 -57,016 -380 
·, 

(*) VALOR PRESENTE DEL FLUJO DE EFECTrvo. 
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e o N e L u s 1 o N E s 

Después de realizar el presente trabajo, se pueden obtener una 9ran cantidad 

de conclusiones. Entre ellas, las más importantes son: 

a) El país ahorraría un promedio de $ 1 .5 M.M. de dólares anuales como concepto 

de la importación del aceite esencial, que representa el promedio de las im· 

portaciones del producto al año, todos sabemos la importancia tan grande que 

esto tiene para México en estos momentos de crisis y en los que se busca sus 

tituir al máximo las importaciones vía producción doméstica. 

b~ El proyecto puede tener más rentabilidad que en los países en los que hay 2 

cosechas al año por los inviernos tan crudos. En México se recogen 4 cose­

chas por año. 

c) Es conveniente tener más de un mercado para el producto, pues en caso de que 

se suspendieran las ventas en este segmento temporal o definitivamente, se­

guirían habiendo otros clientes para el producto. 

d) Aunque el consumo del aceite se ha visto seriamente afectado en algunos peri~ 

dos, se ve que la tendencia que sigue es aumentar su demanda para los próxi­

mos años. 

e) La venta del producto es relativamente fácil, pues al manejarse todo a travéo 

de mayorista~. se simpl lfica mucho la labor de venta. 

f) El método más eficiente de producción es el que utiliza únicamente vapor, de­

bido a diferencias en velocidad de desti !ación y la consecuente capacidad de 

producción. 

g) En vista de lo pequeno de Ja organización, las labores administrativas de to­

da la compañía serán repartidas entre el gerente general y el gerente de pro­

ducción. 



h) El punto de equilibrio es de 45.5 Kgs. diarios (1 ,365 Kgs. mensuales), a un 

precio de venta de$ 12,570.00 por kilo~ramo (24.8% de la capacidad de la -

planta). 

i) El gran atractivo de este proyecto es que, por el hecho de ser una Industria 

agropecuaria, no pagará impuesto sobre Ja renta. 

j) Su valor presente neto es de$ 9,789.65 MPS y su tasa interna de rendimiento 

es de 11.5% a valores constantes de 1985. Esto lo convierte en un proyecto 

altamente atractivo. 

k) El análisis de sensibi Jldad del producto muestra datos de vital importancia 

para una decisi6n final de inversión: 

- Como era de esperarse, el proyecto es muy sensible al volumen de venta. 

- El proyecto es muy sensible al precio de la materia prima. 

Este punto es muy delicado, pues como se. sabe, la materia prima es un pr!!_ 

dueto del campo. 

Una recomendación para disminuir el efecto sumamente negativo y nocivo de 

las variaciones en el costo en la hierbabuena es darles participación a -

los mismos productores dentro de la sociedad, 

- El proyecto no se ve severamente afectado por los costos financieros y -

gastos de ventas. 

Es altamente sensible al precio de venta y a la inversi6n. 

1) Es importante mencionar dentro de las conclusiones el alto capital de traba­

jo requerido para guardar de 1.0 a 1 1/2 meses de inventario de materia pri-

ma. 

Aunque esto es normal dentro del ramo de las agroindustrias, las razones 

financieras de liquidez (sobre todo la prueba ácida) lo cuestionarán mucho. 



A N E X O -----
FONEI . - Manual de Procedimiento (µ.35) 

Monto máximo: $ 30.00 MM, ~iempre y cuando equivalga a un máximo del 

40%. 

TASAS 1 NTERES 

Z íl N 11 PRIORITARIA NO PRIORITARIA 

A y 8 39 % 1¡5 % 

11 l¡I¡ % 49 % 
111 A y B 47 % 52 % 

res to del país 41¡ % 1¡9 % 

PROGRAMA OE EQUIPAMIENTO 

Objetivos: Los objetivos de este programa son: 

1. 1 Dar apoyo financiero para el equipamiento de ~uevas plantas industriales y 

para la ampliación, modernización o re localización de las existentes siem­

pre que estos proyectos sean ef~cientes y estin acordes con los objetivos 

nacionales de desarrollo industrial. 

1 .2 Dar apoyo financiero para el equipamiento, ampliación o modernización de -

empresai de servicios que generan 6 ahorren divisas. 

2.- Operaciones; Las operaciones que puedan realizarse son: compra de maquina­

ria, equipo, acondicionamiento y montaje de los mismos, gastos de instala­

ción y administración de estos y los gastos preoperatorios en que se incu­

rra para la realizaclon del proyecto. Puede asimismo financiarse la cons­

trucción de naves indu,triales para maqui !adores en zonas fronterizas. 

3.- Monto: Los créditos que otorga FONEl, se establecen por proyectos y no por 

empresa, su importe puede variar desde un mínimo de 10 millones de pesos, 

hasta un máximo Igual a 3% de los activos totales de este Fondo. Sin embar 

qo, en aquel los proyectos de alta prioridad para el país como por ejemplo 

Ja fabri·cac\6n de bienes decapita 1, el monto del cridl to puede 1 legar a ser 

superior a este limite máximo. Dentro de su rango, FONEI participa en la -

compra de activos fijos en las proporciones siguientes: 

Para proyectos cuyo objeto sea el establecimiento de nuevas empresas: 



se podrá r.ace.r ffiediante aumentos de capital o genera~ión interna de recursus. 

4.- Garantías d~lACredltado . - Toda vez que los créditos al amparo de este pro­

grama descansan en la vlabi lldad de los proyectos de inversión y en la sol-­

vencia moral y antecedentes crediticios de los acreditados, los activos que 

constituyen la inversión fija del proyecto serán normalmente garantía sufi­

cientes aunque no necesaria del crédito que otorgue la Institución Interme­

diaria. 

S.- Plazo de Amortización . - El plazo al que se otorga el crédito se establece 

de acuerdo con las características de cada proyecto y la capacidad de pago -

de la empresa. El plazo puede llegar hasta 13 años; incluyendo un período 

de gracia para pago de capital hasta de 3 años. 

6.- Tasa de interés. - Para las operaciones de equipamiento industrial, los ban­

cos intermediarios financieros pueden cobrar a sus acreditados una tasa neta 

de interés anual sobre saldos insolutos, superior en 5 puntos al CPP. 



M U N 1 C 1 P 1 O S 

ZONA 111, de ordenamiento y regulación ~e acuerdo u Ja siguiente clasificación: 

111 "A" Area de crecimiento controlado integrada por el Distrito Federal 

y los siguientes municipios Hidalgo, Edo. de México. 

111 "B" Area de consolidación integrada por los siguientes municipios: 

Edo. de México Huaquechu 1 a 

Actopan Huejotzlngo 

Ca l111ecan Juan C. Boni Jla 

Domingo Arenas lncaltitlán 

Atlixco Ocoyucan 

Atzltzihuacán Puebla 

Ca lpan San Andrés Cholula 

Coronango Tlaxcala 

Cuau-t Jane fngo Chiantzingo 

Chinconcuaut la 

1 A: Mi choacán 

Guerrero 

Oaxaca 

Tamau 1 ipas 

Ve racruz 

1 B: Aguascal lentes Chiapas Querétaro 

Baja Ca 1 i fo rn 1 a N. Durango Sinaloa 

Campeche Guanajuato Sonora 

Coahui la Jalisco Tabasco 

Chihuahua Quintana Roo Yucatán 

San Luis p. Zacatecas 



INTERH E O 1 A R 1 O 

FONEI FINANCIERO EMPRESA 
(máx.) (respecto al crédito ( min ,) 

FONEI) (mln.) 

has te 50 65 15.4 25 

de más de 50 a 60 67 14.9 23 

" " " 60 a 70 69 14.5 21 

" " " 70 a 80 71 14. 1 19 

" " " 80 a 90 73 13.7 17 

" 11 " 90 alOO 75 13.3 15 

Tratándose de expansión, modernización o re local lzación de empresas existentes: 

cifras en % cifras en % 

Bienes de Capitel Bienes de Capital 

de origen nacional de origen Nacional 

I N T E R M E O 1 A R 1 O 

FONEI FINANCIERO (min.) EMPRESA 

(máx.) respecto al créd. (min.) 
FONEI 

hasta SO 72 11. 1 20 

+ de so a 60 74 10.8 18 

+" 60 a 70 76 10.S 16 

+" 70 a 80 78 10.3 14 

+ " 80 a 90 80 to.o 12 

+" 90 a100 82 9,8 10 

Cuando se trata de empresas de nueva creac16n, la participacl6n de Jos promotores 

será con recursos frescos. En el caso de ampliaciones lá aportac16n del u5uario 
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