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Introduccidn

Introduccién

Meéxico se ha reconocido a si mismo como un pais de grandes recursos humanos y naturales.
No solo es uno de los paises mas grandes del mundo, sino que dentro de sus fronteras se encuentran
extensiones de mar, selva y desiertos que ejemplifican la diversidad geografica que subsiste en este
pais. Esta misma diversidad ha provocado que dentro de este territorio s¢ encuentren tierras aptas
para todo tipo de cultivos que van desde café, hasta el manzano. Ademas sc explota petréleo, se
extracn minerales del subsuelo y se pesca. En todo ¢l mundo se conoce esta enorme diversidad que
existe y el interés economico que se tiene en los diferentes sectores que beneficia. Sin embargo esta
diversidad y riqueza ¢s mas conocida por los que viven en ¢l pais.

Meéxico sufre problemas de planeaciéon que afectan a su infraestructura, distribucion de la
poblacion y los recursos econémicos. Todo esto  resulta entre otras cosas de un bajo nivel cducativo
que ticne la gente, de un alto grado de corrupciédn de sus habitantes y gobierno entre muchos factores

mas.

Al pretender pasar rapidamente del tercer al primer mundo, el pais se ha olvidado de tomar
en cuenta muchas de sus alternativas. Tampoco entendid que se requeria una inversion intensa no
solo en ecrigir refinerias, sino en educar a la gente para que pudiera manejarlas, para administrarlas
y decidir el futuro de los recursos. El crecimicnto excesivo de la deuda publica y privada, externa ¢
interna es en muchos aspectos resultado de esta mencionada falta de educacion. Una mejor
educacién a todos los niveles permitiria tener una mejor cultura para manejar recursos, créditos y el
crecimiento que tanto urge a la poblacion

Los esquemas que se pueden elaborar para mejorar esta situacion son muy diversos pero para
lograr uno eficiente, se deben tomar en cuenta las alternativas de desarrolio que se tienen dentro del
territorio nacional. De todas las opciones que existen algunas son mas factibles que otras. Entre
cllas, la posibilidad de desarrollar una agroindustria fuerte y sélida, que bien, si no puede sacar al pais
de su pobreza, puede mejorar el nivel de vida de campesinos, en estados donde realmente se necesita

de trabajo.
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La agricultura Mexicana sufrio los efectos de la revolucion, porque esta adoptd principios
nobles pero utdpicos. La idea de que la "propiedad de la tierra" de "quien la trabaja, es en principio
un concepto erronco. Como todas {as actividades de la economia es necesario el trabajo, la inversion
y la administracion. De alli que el trabajo por si solo falle por carecer de una administracion,
planeacion, inversion, desarrollo e implementacion de tecnologia, ete. Ninguna de estas, se puede
considerar como prescindible dentro de una empresa, aun cuando se trate de un Ejido

Las ideas de la produccion subsistencial y subsidio sobre pérdidas también es un problema
en términos de la basqueda de una economia completa y sana. Podriase decir que este causa
dependencia. En el campo. muchos campesinos viven ¢n condiciones de pobreza exirema, en otros
tantos alcanzan un nivel de subsistencia, el cual no les interesa superar por sus propios medios.
Tampoco les preocupa como debiera, el riesgo de la pérdida de su produccion agropecuaria, porque
saben que en caso de pérdida total o parcial ¢l gobierno intervendra para solucionar los problemas
de ese afio. El campesino no esta obligado a pensar en el impulso de su pequeda produccion a largo

plazo y entra en un circulo vicioso de baja productividad, baja satisfaccion y pérdida de poder
adquisitivo para 1a mejora de los ¢jidos

La Agricultura y Agroindustria Mexicana como parte del Desarrollo

Tradicionalmente ia agricultura Mexicana ha sido considerada como uno de fos sectores mis
débiles en la cconomia. Eso contribuye a muchos problemas que van desde la pobreza extrema, la
migracidn campesinos a grandes ciudades como Guadalajara, Monterrey y México, hasta la migracion
de indocumentados a California, Florida y Texas en los Estados Unidos. 1.a pobreza ha sido el motor
que mueve a miles de personas a emigrar desde sus lugares de origen.

Las preguntas claves de estos problemas se refieren a la productividad del campo mexicano,
a las responsabilidades de cada una de las partes involucradas para su productividad y los cambios
que deben realizarse para lograr una estructura mas cficiente.
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Uno de los tantos factores que contribuyeron al virtual abandono del campo, fue el descuido
del gobierno y de la inversion privada. El descuido se dio en parte por la falta de educacion que se
le ha proporcionado a la poblacién rural. Ello impide que la gente se exponga, entienda y aplique las
técnicas basicas de la agricultura. Por ultimo la inversion privada se ha administrado mal. Pocos son
los agricultores que pagaron con éxito sus deudas cuando tuvieron la oportunidad. La actitud
desobligada de los agricultores ha provocado ¢l desinterés del gobierno por seguir apoyando al agro
Al mismo tiempo es Ia falta de constancia del gobierno 1a que no termina con el circulo vicioso

Mexico como Productor de Materia Prima

Desde los libros de texto en la primari

se ensefia que Meéxico al igual que todos los paises
latinoamericanos. africanos y asiaticos fue colonia. Estas colonias dieron poder a los imperios de los

cuales formaban parte por medio del abasto de materias primas. No importando si en un principio
fueron el tabaco y los metales preciosos, mas tarde fueron maderas preciosas y hule pero siempre
fueron materias primas. En la actualidad se ha reconocido que ¢s la mano de obra la que requieren
las grandes compailias extranjeras para mejorar su competitividad. En el esfuerzo de escapar a su
realidad y parecerse mas a los paises "Industrializados”, México decidio Industrializarse por medio

del Petrdleo. Ahora si que esta industrializado en comparacion con muchos de los paises
latinoamericanos, pero a cambio tiene una deuda externa que se¢ considera por muchos como
impagable. El problema no radica en si se debio invertir en la explotacion del petrdleo, pero el
orientar todos los recursos muteriales, capitales y humanos a la extraccion y refinacion de energéticos
y materias primas para la petroquimica, ha provocado que se descuiden muchos sectores de gran
importancia para el pais. Peor aian, ¢l gobiemo no ha apoyado adecuadamente a sectores en
momentos cruciales para su desarrollo tanto a nivel de produccién como a nivel comercial. No debe
considerarse malo ser un pais productor de materias primas para el mundo industrializado, siempre
y cuando la explotacién de estos recursos naturales se haga en forma racional.

Por tanto el es necesario que se acepte que México si es un pais que produce materia prima
Yy que esta puede ser una carta importante junto con el turismo, el petroleo y la mano de obra, en el
esfuerzo para lograr mejores niveles de vida en todos 10s sectores sociales del pais.
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La Competencia Internacional

En el extranjero sc reconoce la fuerza potencial de la agroindustria Mexicana, por ello como
es natural, ha hecho lo posible por tratar de frenarla y lo ha logrado. Ello se debe a que parte de a
economia de paises como Estados Unidos sc basa en este sector. Los estados como California y
Florida se ven fuertemente afectados cuando los productos competentes como ¢l tomate, substituyen
a sus productos locales. Grandes pérdidas se contabilizan y las enormes inversiones dedicadas a
lograr que ¢l desierto y los pantanos produzcan se vienen abajo. Es de entender, que los gobiernos
se inclinen a proteger a sus sectores mas sensibles a ser sustituidos por importaciones, porque
representan temas electorales y se pierden votos en grandes cantidades Aun cuando las medidas
proteccionistas estén en contra de la globalizacidn que tanto profesan sus lideres en paises
extranjeros, estas practicas existen y sc continuan desarrollando. Por gjemplo: los Americanos
Indemnnizan a los productores de trigo reduciendo su precio porque no pueden competir con los
canadienses; Aplican aranceles sobre autos japoneses porque se venden mejor que los americanos.
Imponen embargos sobre el atun Mexicano porque compite con el americano; y mantienen el precio
del café bajo para minimizar una de las facturas mas altas que pagan después del petroleo. Ejemplos
nacionales son: el mismo atun, el tomate y el aguacate

Pero porque razon México debio esperar a la crisis de 1995 para empezar a exportar y &
provocar que la balanza comercial se invirtiera? La razon e¢s que en los planes de inversion solo se
han apoyado algunas arcas del pais, pero por si esto fuera poco, el apoyo no ha sido sostenido. Las
exportaciones han sido limitadas, porque el mexicano nunca tuvo una cultura de exportacion y los
extranjeros no quicren importar con tanta corrupcion. Aunque existe un interés econdomico fuerte,
los problemas son diversos para un empresario con deseos de exportar. Sin duda, si no sec apoyany
resuelven los problemas de la agricuitura y agroindustria las exportaciones de estos sectores volveran
a tener en unos afos, la misma importancia que tuvieron antes de 1995. Tan solo del aguacate las
exportaciones aumentaron del 2 al 5% de la produccién total nacional.

Con una mayor importancia a la agricuijtura, México se aceptaria como un pais productor de
materias primas, que debe educar para explotar sus propios recursos naturales en forma eficiente y
racional en la misma forma que lo hacen en otros paises. Esto llevara a procesar las materias primas
para producir otras materias primas mas caras y con otros usos. Todo esto contribuira en forma
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parcial y paulatina a solucionar los problemas graves por los que atraviesa el campo mexicano.

El Desarrollo Complementario de la Agricultura y la Agroindustria

La falta de créditos, infraestructura, mano de obra especializada y de seguridad en el campo
son factores a tomar en cuenta al invertir. Sin embargo el campo Mexicano depende de si mismo para
salir adelante. En los planes de desarrollo del gobierno actual, no parece que exista un interés real en
el campo ni en su desarrollo. Quiza esto se deba a las enormes deudas que han contraido
inversionistas privados. Estas deudas se acrecentaron por la mala administracion dc los mismos y por
la inestabilidad economica que sufre el pais desde hace afios.

La inestabilidad econémica ha contribuido por un lado en altas tasas de interés bancarias, por
otro con precios bajos debido a la caida del de poder adquisitivo de los consumidores. En México
no se han desarrollado mucho las asociaciones de productores agropecuarios con el fin de defender
precios estables y justos. En vcz son asociaciones controladas por el gobierno donde 1a corrupcion
y la falta de injciativa las hacen poco menos que inservibles.

Una agricultura bien coordinada sin duda mejorariz sus resultados y una agroindustria
correctamente estructurada, podria apoyar y contribuir al desarrollo del campo. Si los procesos se
desarrollaran, México podria ser fuerte en produccion de materias primas como aceites esenciales,
pectinas y pectinatos, jugos , alimentos envasados entre otros. El ramo de los jugos es uno de los mas
avanzados, pero dificilmente se puede considerar que México ocupe un puesto estratégico

En un producto agricola cualquiera, el productor deberia percibir ingresos por la venta
destinada al mercado nacional y extranjero. También debe de vender su produccion de menor calidad
a la agroindustria, encargada de vender al mercado nacional y extranjero. Sin embargo en muchos
productos solo se vende al mercado nacional y no existe una infraestructura para procesarlos, lo que
provoca que el mercado se sature, los precios caigan y que mucho se desperdicie.
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Red de distribucion para productos agricolas a través delos mercados de consumo directos y la
industria.

Este es el caso del aguacate. En 1995 de la produccion total estimada en de 750,000 toneladas
solo 1.500 toneladas se destinaron al mercado externo'. El resto permanecio en México y quedé para
satisfacer ¢l mercado nacional. El mercado se saturd durante Ia temporada del fruto y se llegd a
vender entre 10 y 20 pesos por caja de 20 kg. En tcoria estc deberia ser el precio minimo al
productor. Auin asi se llevan a cabo grandes inversiones para plantar en Michoacan y salta a 1a vista
1a tala de montes y zonas boscosas para dar lugar a estas plantaciones. Solo se tienen unas cuantas
plantas de baja capacidad para procesar el fruto. La mayoria de las empresas que controlan estas
plantas se encuentran en Ia ciudad de Morelia, Michoacan. Michoacan es uno de los estados mas ricos

en cuanto a su agricultura, paradéjicamente es uno de los principales exportadores de mano de obra
a los Estados Unidos.

IRAP World Market for Avocado, Octubre 1995.
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El Acecite de Aguacate

Esta tesis tiene como mecta ilustrar un ejemplo de un proyecto que por afios se dejo a un lado.
Existe bibliografia que muestra que durante las decadas de los sesenta y setenta los americanos y
brasilefios se interesaban en obtener productos a partir de frutas tropicales. Mucha informacion se ha
desarrollado desde entonces para procesar los productas agricolas. El

aguacate es una de estas
frutas. Desde hace tiempo se han reconocido sus propicdades y se han

estudiado las tecnologias
mediante las cuales se puede procesar., tanto para hacer guacamole como para obtener ¢l aceite puro,

lo que parece razonable por ser el truto con el contenido oleoso mas alto (en base de masa seca). El
interés no ha sido constante y se ha dado en oleadas, pero pocos son los proyectos que se han
concretado. Mucha tecnologia relacionada se ha desarrollado desde aquellos primeros trabajos, pero
no s¢ ha adaptado a procesos como este. Solo en paises como Alemania y Francia se les ha dado la
importancia que ameritan. Una de las razones a las cuales se le atribuye la falta de inversion a estos

procesos es la imposibilidad de predecir ¢l precio de los frutos que fluctia mucho durante el afio. En
realidad las razones no son justificables

El aceite de aguacate ilustra una contradiceion profunda dentro de la industria mexicana
porque al tiempo que se cuenta con materia prima que sera barata y abundante, no existe la capacidad
instalada que le corresponderia. A pesar de que México aventaja a los Estados Unidos al menos en
el doble de su produccion, no ha investigado sobre que ¢s lo que hara con los excedentes. Se ha
producido guacamole, pero generaimente se oxida adquiriendo un color obscuro o un sabor alterado.
Este producto se exporta a paises como Canada donde mucha de la gente no ha comprado un
aguacate fresco y por ende no conoce el sabor ni ¢l color del fruto mismo. Peor aun este producto
es incapaz de satisfacer al imercado nacional que seria €1 mas grande. A medida que el aguacate tenga
una mayor aceptacion como fruto fresco y la gente aprenda a comerlo, el consumo del guacamole

procesado como lo obtenemos ahora, se ira discontinuando a menos de que se desasrolien mejores
tecnologias para la conservacion de la carne del fruto.

Una forma en la que el aguacate pucde accesar a los mercado mas lucidamente es por medio de su
aceite.
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Si se realizara una encuesta acerca del aguacate, la mayoria de los mexicanos opinarian que
no existe un fruto comparable en sabor y textura. El aguacate como alimento, se consume de
innumerables formas que pueden ir desde el aguacate con tortilla, hasta las muy complicadas (en
preparacion y de sabor) salsas mexicanas. El fruto ademas es muy nautritivo porque contienc diversas
vitaminas, fibras y carbohidratos importantes para la dieta'

En el aguacate, las mismas caracteristicas fisicas que lo convierten en un fruto muy apreciado
por el mexicano y que estan promoviendo su consumo a través del mundo, lo convierten en un dolor
de cabeza para agricultores y consumidores. El fruto es muy perecedero en comparacion con otros
frutos y su vida es muy corta. El fruto solo cuenta con algunas semanas de vida después de haberse

cortado del arbol. La unica forma en la que se puede almacenar es precisamente en el arbol, 1o que
ocasiona un manejo mecnos eficiente

Poco estudiado pero con un considerable valor agregado, el aceite que proviene del aguacate,
no ha sido explotasio a su maxima capacidad. La investigacién orientada a buscar las alternativas de
industrializacion no se compara a la de otros frutos. Esto es resuitado de que en paises como Espaia
y Estados Unidos. se estudian las formas de aprovechamiento de los frutos que e¢llos mismos
producen. En mucho menor grado, son los que han desarrollado las pocas alternativas existentes de
industrializacién de productos que son ajenos a ellos

La extraccion del aceite de aguacate cs la alternativa para un recurso renovable que no se
toma en cuema en el pais. Esta tesis toma al aceite de aguacate como uno de muchos ejemplos donde
Ia industnializacién de los productos agropecuarios nos puede llevar a producir materias que apoyen
directamente a la agricultura por dar opciones de venta a los productos agropecuarios"

' v. Rainey C. et. al. "The California Avocado. A New Look" Nutrition Today, Vol. 3 No.
3.1994.

B Notan A. "New lIdeas for Avocadoes” Food Eng. Vol. 55, No. 1, 1983,
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Objetivos

El objetivo de esta tesis sera el de realizar un estudio preliminar para determinar la rentabilidad
de una planta para producir aceite de aguacate a partir del fruto sin procesamiento anterior. Para ello
se llevara a cabo una evaluacion técnico-econdmica y se determinaran las principales las medidas de
rentabilidad como 1o son entre otras: El capital total de inversién y el rendimiento.



Descripcidn del Producto

Descripcion del Producto

El aguacate, es el fruto con mayor contenido de aceite en base a su masa seca. El aceite que
interesa obtener se almacena entre los tejidos del fruto, junto con su contenido nutritivo. La obtencion
redituable del producto depende de la disponibilidad del fruto, de los precios de compra y de las
tecnologias disponibles para su explotacion.

El aguacate es de aspecto verde y de forma similar a una pera. En ¢l mundo la produccion
total de aguacate ha venido aumentado en 550,000 toncladas desde hace 15 afios. Hoy en dia se
estima una produccion total de aproximadamente 2 millones de toneladas.

El culiivo del aguacate se concentra en el continente americano, donde se logra la mayoria
de la produccion. En Centro y Norte América se produce el 60% de la produccion total de aguacate
del mundo. Sudamérica produce 18% que el resto solo cubren el 10%56.

Actualmente la produccion Estadounidense represenia tan solo el 23.33% de la produccion
Mexicana. Sin embargo. es la produccién israeli 1a que se espera tendra un crecimiento importante,
aunque sea de tan solo 50,000 toneladas por afio. Su éxito se debe a que no solo destinan el frute
para consumo directo sino que abastecen a todos los paises Europeos con materia prima para
procesar. Israel se perfila como el principal exportador de aguacates en los proximos afios. La mitad
de lo que Israel exporta se destina a Francia, la otra mitad se reparte entre Alemania y ¢l Reino
Unido. Mucha de la demanda que tiene Europa también la satisfacen los paises africanos como
Sudafrica y Kenya. Estos paises africanos exportan el 70 %% de su produccion a Europa.

Meéxico es ¢l primer productor y consumidor de aguacates en el mundo, con una produccién
aproximada de 800,000 toneladas en 1994. El equivalente a la produccion combinada de los Estados
Unidos, Republica Dominicana, Brasil, Indonesia, Colombia, Venezuela e Israel.

Diversos factores se han conjuntado para que de la produccion total se exporte tan solo cf

2%. Se estima que en 1995 se exportd el 4% lo que repr un ivo en el

crecimiento, pero ain sin jugar un importante papel en el mercado internacional. Debido al embargo
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Descripcitn del Producto

impuesto por los Estados Unidos desde hace muchos afios sobre ¢l aguacate mexicano para proteger
a los productores Californianos, el comercio a nivel internacional no ha crecido en forma substancial.
Las reducidas exportaciones del pais, aunado a una gran produccién, han provocado que la oferta
supere a la demanda y los precios caigan drasticamente durante la temporada de la fruta. La mayor
parte de la produccién se obtiene entre los meses de Octubre y Febrero, pero se puede cncontrar
todo el afio. La mayor parte de la produccién se concentra en Michoacan y se estimo en casi 700,000
toneladas para 1994. La variedad que predomina en México es el Hass. Esta ocupa de un 80 a 90 %
de la produccion total'.

Caracteristicas del Aceite de Aguacate

Descripcion del Aguacate

El producto que se desea obtener es una fraccion definida del fruto por lo cual es necesario
describirlo con precisidon. Al procesar el fruto se desea obtener el aceite tratando de conservar las
caracteristicas que tiene dentro del fruto sin dafiar sus compc i 1 lubl

q P

Descripcion Fisica

El aguacate Hass cuenta con una cascara verde y cambia de color a negro a medida de que
va madurando. En el Fuette, el fruto mantiene un color verde siendo su cascara delgada y fragil en
comparacién con otras variedades. La cascara rodea la carne que es verde y suave. Asu vez la
carne rodea a la semilla unica.

Vida del fruto post-cosecha

El promedio del contenido oleoso en las diferentes variedades de te se pr en
ia tabla IL.1.
! Global Agrobusi Infor ion Network.




Descripcion del Producto

Variedad Fraccion de Vida del Fruto Notaciones
Contenido Oleoso Postcosecha

Variedad Mexicana 0.27 de 8 a 10 dias

Variedad Antillana 0.1 de 4 a 5 dias

Variedad Fuerte 0.22 de 15 a 26 dias

Variedad 0.2 hasta 5 meses

Guatemalteca

Criolla 0.27 de gran adaptabilidad
ecologica.

Hass 0.2 de 18 a 22 dias Excelente resistencia
al transporte

Tabia 11.1*}

El fruto puede almacenarse pero solo en el arbol, debido a que este lo nutre y lo alimenta con
substancias que inhiben la maduracion. Los mecanismos mediante los cuales se lleva a cabo esta
inhibicién no son del todo conocidos.

Las reacciones de sintesis que ocurren en los tejidos son diversas y muy complejas. Muchas
tienen influencia en el contenido y calidad del aceite.

Descripeion Quimica

La semilla es la parte de Ia planta de la que se tiene mas informacion. Contienc un aceite en
el que se han detectado los esteroles 5 y 7 dehidro-avenasterol

La came del aguacate tienc una fraccion conocida e identificada y otra fraccién desconocida.
Quimicamente el aguacate es muy complejo. Ademas de los acidos grasos, de la proteinas, los
minerales y las vitaminas se alega que no se sabe cual es la sustancia que sintetiza el fruto y que es

! Rodriguez Suppo, F. "El Aguacate”, AGT Editor, México, 1982.
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Descripcidn del Producto
responsable de 1a regeneracion tan efectiva de la piel.

Comercialmente se establece un minimo exigido de 8% en masa de aguacate y puede llegar
a tener un contenido entre 22y 33% de aceite en masa.

Segun el Instituto Nacional de Nutricion, en una muestra de 100 gramos sc puede llegar a
tener la siguiente composicion:

Calorias 152
Proteinas 1.6 mg
Grasa 156g
Carbohidratos 48¢g
Calcio 24.0 mg
Fosforo 47 mg
Hierro 0.53 mg
Tiamina 0.09 mg
Rivoflavina 0.14 mg
Niacina 1.9 mg
Acido ascérbico L 14 mg

Tabla 11.2*

Contiene entre 60 a 70% de agua. Posee buenos niveles de vitaminas A y B y es
e rico en vi i DyE.

Los aceites crudos obtenidos a base de extraccion por medios mecanicos, por solventes y por
tecnologia que involucra la combinacion de los dos métodos anteriores tienen diferencias basicas de
composicion quimica. La diferencia radica en el contenido de clorofila, color, en la cantidad de

! Renteria Mendoza, E. Tesis: “Aliernativas para la Conservacion e Industrializacién del
Aguacate” UNAM, 1986, México.
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Descripcion del Producto

fosfolipidos, la acidez, el contenido de agua, las impurezas y ¢l contenido de materia insaponificable
El primer tipo de aceite descrito, puede tener tendencias a Ia oxidacién mas altas que los obtenidos
con solventes.

Descripcién del Producto

El producto que se desea obtener es un aceite de color verde. A continuacién se presenta en
1a tabla I1.3 donde se exhiben algunas variables del aceite crudo

Propiedades Minima Maxima

Valor de Acidez 0.4 8

indice de Saponificacion 117 198

en mg K OH/g

indice de lodo g de /100 65 95

Valor del Tiociandgeno 87.2 91.8

g/100g

indice de Acetilo 9.2 19.6

indice de Peroxido - 80

indice de Reichert-Meissel 2.6 15.9

{acidos volatiles solubles)

indice de Polenske 0.2 8

(acidos volatiles insolubles)

Acidos saturados 7.2

Acidos No saturados 85

Insaponificables 0.8

indice de refraccion (40 °C) 1.46 1.46

Peso especifico 20-21 °C 0.9 0.92
Tabla 11.3 "'

'Hulme y Leite do Canto cit. por Renteria Mendoza, E. op. cit



Descripcién del Producto

Algunos valores reportados varian entre si. Dependen primordialmente de las variedades de
aguacate a partir de las cuales se hayan extraido los aceites. También depende del proceso y de las
fracciones del fruto que se hayan procesado. Todos los productos agricolas reflejan las caracteristicas

de acidez y de nutrientes del suelo. en sus propiedades. Incluso el metabolismo de las plantas tiene
influencia sobre las variables descritas en la tabla I11.3

Caracteristicas

El aceite que resulta de los procesos de separacion, es de color verde turbio que se debea la
clorofila y las particulas que quedan suspendidas en la sustancia. Las particulas se pueden separar del
aceite por medio de la sedimentacion que se lleva a cabo en tanques dedicados a este proposito
Desprende un olor fuerte a hierbas por la cascara y se le deben eliminar el color y/o e olor para que
se le pueda orientar a ciertos mercados.

Al aceite extraido que no ha pasado por algin tipo de refinacion se le denomina "Aceite
Crudo”. Este aceite crudo se procesa con el objetivo de climinar todas las caracteristicas indescables
por medio de un proceso de refinacion.

Para este proyecto se estudiara Gnicamente la extraccion del aceite crudo para surtir a un

mercado definido. La descripcion de los procesos de refinacidon se describiran con mas detalle en el
cap. IV.

Las siguientes caracteristicas son las que hacen al aceite muy deseado enire las industrias
farmacéutica y cosmética.

- Favorece la absorcién de calcio.

- Funciona como un vehiculo para importantes vitaminas liposolubles como la A, D, Ky E.

- Es de facil absorcién por la epidermis por 1o que se plea como vehiculo para sub: i1
medicinales que por si mismas no se absorben faciimente.

- Tiene una accion regenerativa en la piel, debido a su composicion quimica en la fraccién en
en el contenido de materia insaponificable.

- Es capaz de absorber una porcion de ia luz ultravicleta que se encuentra en la luz solar

- Tiene una gran capacidad de absorber perfumes, lo cual lo hace muy deseable en la
fabricacion de cosméticos funcionando como fijador

- Es un buen saponificador porque crea una espuma fina, ideal para la fabricacion de jabones
finos. También se sabe que mezclado con el aceite de soja ayuda contra la esclerodérmia y para la

15



Descripcién del Producro

paradontopatias. Existen compailias que emplean el aceite en una formulacion para prevenir este
altimo.

Estabilidad del Aceite

El producto que se obtendra de una planta de extraccion debera tener las caracteristicas mas
parecidas al aceite que se encuentira dentro del fruto. El dafio que este pueda percibir durante la
extraccién es muy variable y es dependiente del proceso. Las variables que afectan propiedades
determinadas del aceite son las siguientes:

- Temperaturas extremas

- Tiempo de Almacén prolongado.

- Exposicion a la luz

- Exposicién al aire

- Exposicion a metales como cobre y fierro

Todos estos factores existiran dentro de ¢l proceso y es casi imposible eliminarlos del todo,
pero su efecto se minimizara ceando sean controlados.

El aceite es susceptible a la oxidacion de sus componentes lo que provoca el enranciamiento.
La formacion de perdxidos se comparé a la del aceite de soja y olivo™. El aceite de aguacate tuvo una
estabilidad similar a la de los otros dos e inclusive fue el que presenté menor enranciamiento a largo
plazo durante el almacenamiento a temperatura ambiente. estabilidad mediana a 60 °C, y exposicion
a rayos ultravioleta. Sin embargo el accite mostré mayor susceptibilidad durante la exposicién a la
luz a inediano plazo por la accion del contenido de clorofila.

Los trazos comparativos sobre la estabilidad en almacén y a 60°C sin luz se muestran en las
graficas IL1, I1.2 I1.3. y IL4 Las variables que muestran el grado de degradacion se miden por
medio de la formacion de peroxidos. de idi

venia scién del color. Las graficas comparan

! Renteria Mendoza E. op.cit.

® Weerman y Neerman "Oxidative Stability of Oil* Jour. of Amer. Chem. Soc. Vol. 63,
No. 3, 1986.



Descripcion del Producro

el uso de antioxidantes frecuentemente empleados’.

Tendencias en las variables de produccion de peroxidos , valores de arisidina y unidades de color.
Se el de estas variables sin antioxidantes (LB), con Propil Galato (PG),

Tocopherol (TF) y Etoxiquin (£Q).

Produccion de Perdéxidos

2

meg/kg
'3
o

\

L
Q o
HY b e e e

Q

Dias
Valores oftenidas a tempeatura de almacen ysn huee

Grafica 1.1

! Weerman y Neerman "Effectiveness of Antioxidants in Refined, Bleached Avocado"
Jour. of Am. oil. Chem. Soc. Vol. 63, No. 3, 1986.



Descripcidn del Producta

Valores de Anisidina
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Grafica IL.2 y I1.3
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Descripcion del Producto
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Grifica 11.4

El antioxidante mas adecuado para la conservacion de el aceite de aguacate fue el Propil
Galato, de acuerdo con la bibliografia.

La rancidez se debe a acidos y aldehidos volitiles de mal olor pero no se puede medir ¢n
forina directa, solo mediante la determi ion de compuestos relacionados a dicha degradacién

Una forma de evitar el enranciamiento es por medio de la hidrogenacion. Este proceso puede
darle mas consistencia a los aceites cn general y retarda el enranciamiento. Funciona reduciendo el
numero de dobles enlaces que existen en el aceite produciendo cambios quimicos que se perciben en

su forma fisica. Uno de los bios mas apreciables es el endurecimi o y le da una textura parecida
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Descripcion del Producio

al de la mantequilla y margarina’. El empleo de los aceites para cocinar en otros paises se ha reducido
substancialmente. Esto se le atribuye a un problema de percepcion del valor nutritivo,

El Envasado

Se ha especificado que el aceite de aguacate que sc obtendria a partir de esta planta, seria un
aceite orientado a abastecer de materia prima a la industria de la cosmetologia. Por esta razén no se
consideran los equipos necesarios para el envasado del producto a granel, ni se han explorado las
posibilidades de las diferentes presentaciones de envases y etiquetas.

Para el envasado es posible considerar las siguientes opciones:

- En Tambos de 208 | capacidad
- En pipas de acuerdo con los requerimientos del cliente, que ticnen una capacidad variable
i.e 19,140 Litros o 15312 kg (el costo de este flete se estimo en 0.058 dils por 1b FOB nueva York)

Los tambos son necesarios en la etapa final, para cuidar la calidad del producto, la asepsia,
la ausencia de aire y el almacenaje en caso de ser necesarios. EI manejo en bodega se facilita porque
es posible adaptar un montacargas para la carga y descarga. En caso de que los tambos scan de
acero sera necesano proveerlos de un recubrimiento en el interior del mismo para proteger ¢l aceite.
Otra opcion es la de usar tambos hechos de polietileno de alta densidad con la misma capacidad.
Ambos tipos de tambos abiertos y cerrados se pueden emplear, aunque si la linea de envase incluye
una esterilizacion es mas deseable envasar ¢n tambos abiertos como los que se emplean para

transportar fluidos de mayor viscosidad.
En el llenado de los tambos existen sistemas integrados de {lenado, pesado, etiquetado y

transporte al area de almacén. Estos sistemas son de alta precision y que no se ardn en
este proyecto ayudan a mantener una calidad por mais tiempo.
! Hoffman G. " The Chemistry and Technology of Edible Fats and Oils and their High Fat

Products, Academic Press, U. of California at Davis, EUA.
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Descripcion del Producto

Como se describe en esta tesis’, puedc resultar atil a mediano plazo considerar los envase
de menor tamafio para venta a menudeo. Esto en ¢l caso de que el aceite en un futuro cercano

encontrase aplicaciones alimenticias o de otra indole y requiriera empacarse en cantidades menores
. Esta es un opcion viable pero es mas complicada, debido a que competiria contra el aceite de olivo
que tiene una gran aceptacion entre los consumidores. Los sisteinas de empaque y envasado se han
empleado con gran éxito con los aceites de ofivo y de soja, por o que no existe razén para pensar que
habria alguna complicacion con el aceite de aguacate

! infra. v. Cap. IV "El Mercado"
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Tecnologia para la Extraccion del Aceire de Aguacate

Tecnologias disponibles para la Fabricacion de Aceite de Aguacate

Las tecnologias que se pueden emplear para la extraccion del aceite de aguacate son muchas
y muy variadas. No obstante se debe tener mucho cuidado al elegirla porque la tecnologia determinara
en buena medida fa calidad del producto. La calidad es importante por los usos que se le pueden dar
Las tecnologias abarcan a grosso modo tres

-Extraccion por solventes
-Extraccion por prensado

-Extraccion por centrifugacion

Extraccion por solvenies

La extraccion por solventes (Lixivacion) es una tecnologia muy explorada por la industria.
Ello consiste en emplear un solvente sobre el tejido para separar la fraccion solida y acuosa del aceite.
El solvente puede ser hexano como se ha venido empleado en la extraccion de otros aceites desde
hace muchos anos

X

te solvente debe contar con las siguicnies caracteristicas:
- no debe tener un punto de ebullicion muy alto y debe ser muy estrecho
- debe disolver facilmente al aceite

- ser muy selectivo v neutra

- estable ¢ inerte cuando esté en contacto con el metal

- debe tener un cator especifico bajo, un calor de evaporacion bajo junto con una viscosidad
y densidad bajas

- insoluble en agua

- no debe ser toxico

- inflamable y no-explosivo

- de precio bajo en cantidades adecuadas®.

Yinfra. v. Cap. 1V
¥ Hoffman G. op. cit.



Tecnologia para la Extraccitn del Aceire de Aguacate

Las ventgjas con las que cuentan los métodos que se basan en la extraccion por solventes
son las siguientes:

- El rendimiento es el mas alto. Ninguna otra tecnologia es capaz de ofrecer rendimientos
similares

- No requiere de mucha mano de obra.
- El aceite resultante es mas limpio

Las desverntajas con las que cucitan los métodos por extraccion con solvemtes son las
siguientes:

- L.a seguridad de la planta se ve fucertemente afectada porque aumentan los riesgos de una
explosion o incendio.

La necesidad del obtener solvente, obliga a determinar la ubicacidn de la planta en base a 1a facilidad
de abasto.

- Los costos de inversion inicial son mas altos porque para lograr una mayor rentabilidad, se
requeriria de una gran capacidad de proceso.

- Surge la necesidad de tratar los desechos que se gencran.

- Se pierde parte del valor nutritivo que se desea en el aceite.

Extraccion por Métodos Mecanicos
La extraccion por meétodos mecanicos, es una tecnologia muy empleada en paises en
desarrollo. Sin embargo, estos métodos requieren de mucha mano de obra. Esta mano de obra puede

ser barata en paises como México, pero se debe tomar en cuenta la rapidez que se logra con métodos
mis automatizados

Las ventajas que ofrece la extraccion por métodos mecdnicos son los siguientes:
- Es una tecnologia muy desarroliada.

- La tecnologia no requiere de solventes u otras substancias. lo que evita la necesidad de trawar
los desechos.

- Conserva un alto valor nutritivo en cl aceite obtenido

- Los costos de inversion pueden ser variables
- Los residuos son inofensivos



Te locl,

para la Extraccion del Aceite de Aguacate

Las desveritajas que ofrecen los métodos mecanicos sort los que a continuacion se describen:

- Los rendimientos que ofrece esta tecnologia son muy bajos en comparacion a la extraccion
con solventes.

- Requiere de mucha mano de obra.

- Puede destruir ciertos componentes deseables del aceite por las operaciones relacionadas,

- Requiere de operaciones anteriores de secado de la pulpa que requieren de mucha energia
o complementarse con una separacion por centrifugacion

Extraccion por Centrifugacion
La extraccidbn por centrifugacion ¢s una tecnologia que aunque no ofrece el mismo
rendimiento que la extraccion por solventes, tiene un rendimiento bastante aceplable. s también una

tecnologia muy empleada para los aceites, debido a que se basa en la precipitacion acelerada de la
materia oleosa para lograr una separacion efectiva

Las vemajas que ofrece la extraccion por centrifugacion son:

- Es una tecnologia desarrollada y comprobada para separaciones

milares.
- No requiere de solventes o substancias que incrementen las condiciones de riesgo en la
planta.

- Los subproductos que resultan no son peligrosos para el medio.
- Ticne mas versatilidad para su ubicacion
- La calidad del producto es la mas alta

Las desvertajas de la extraccion por centrifugacion sorn:

- Una eficiencia por debajo de la extraccion con solventes.

- Existe un pérdida del producto como resultado de la emulsificacion que forma con el agua
de la cual se scpara.

- Puede requerirse el empleo de varias separaciones consecutivas para recuperar el aceite del
agua.
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Tecnologta para la Exrraccién del Aceite de Aguacate

La eficiencia de un proceso esta ligada a algunas variantes que debemos considerar. Estas
variantes estan determinadas por el equipo que se emplean y tendran una repercusion directa en la
eficiencia de extraccion. El problema principal se localiza en el grado de disgregacion se tiene que
determinar para poder liberar el aceite de entre los tejido. También se deben encontrar formas de
evitar la formacion de emulsiones y poder manejar la pequeia fraccion de sdlidos que impiden ta
separacion adecuada de las dos fases liquidas

No se debe recurrir a procesos con unidades de fermentacion, porque esto puede afectar a la
calidad del producto final. Esta es la opcion mas eficiente, pero el mercado que puede abarcar el
producto resultante es el mas pequeiio’, debido a su baja calidad

Comparacion de Tecnologias

Una vez descritas las ventajas y desventajas en esta tesis, s¢ ha considerado que la tecnologia
mas apropiada sera la de centrifugacion. Se considera como tal, en parte por las caracteristicas del

eficiencia, seguridad y ubicacion de 1a planta junto con el producto que es mas asequible a los
mercados.

Cuando se desea seleccionar la mejor tecnologia para un proceso es necesario tomar ¢n cuenta
todas las variantes. La mejor tecnologia se escogio por medio de criterios que se describen abajo.

1.- El rendimiento €s un factor de alto peso en la decision. Durante varios meses del afio los
aguacates tienen un precio mas elevado debido a su menor disponibilidad. Con un precio ¢levado en
nuestra materia prima debemos considerar el uso de una tecnologia eficiente. I.a mayoria de los
procesos que funcionan a base de prensado quedan descartados por su baja eficiencia. Sin embargo

el precio mediano-bajo durante los meses de mas alta produccion del fruto también permite sacrificar
una traccion del rendimiento.

! Buen Rostro Martinez M.E. Tesis "Proceso Enzimitico para la Extraccion de Aceite de
Aguacate” La Salle, 1986
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Tecnologia para la Extraccion del Aceite de Aguacate

2.- La toxicidad de los efluentes que se derivan de Ja planta, son un factor a tomar en cuenta,
porque no contaria con servicios de drenaje o plantas de tratamiento en ias cercanias. El llevar los
efluentes a una planta de este tipo, 0 construir una provocaria una fuerte caida en las utilidades. La
seguridad de la planta es determinante porque en medio del campo no se tienen los servicios de
seguridad contra catistrofes como en las grandes ciudades. Una extraccion por solventes queda
descartada de tajo por la ubicacion que se desca para la planta.

3.- También sera necesario recurrir a una tecnologia que permita muchas alternativas en el
empleo de subproductos como hueso. cascara y celulosa provenientes del fruto. Estos subproductos
pueden tener un empleo alimenticio para ganado. Si se emplean solventes, los posibles usos de los
subproductos se limitan.

4.- Anteriormente, se ha determinado que la calidad del aceite no debe ser deficiente, tratando
de mantener el alto contenido alimenticio de vitaminas que son las mas sensibles a la temperatura, al
aire, etc. Aunque sca imposible mantener estas propiecdades intactas, cxisten tecnologias mas
deficientes que otras al cumplir con esta funcion.

La tecnologia mas adecuada bajo los criterios sefialados, sera entonces en primer lugar la
centrifugacion. La extraccion con solventes ocuparia el segundo lugar yva que los solventes
provocarian problemas en la eliminacion de subproductos y de efluentes incrementando {os riesgos
de explosividad. de intoxicacion, ademas de tener costos de instalacion y operacion mucho mas altos.
El aceite obtenido a partir de esta tecnologia sera de menor calidad comparado al que sc obticne por
métodos mecanicos o centrifugacion. Otro problema con ia tecnologia de solventes es que ¢l hexano,
aunque es el preferido en la industria para este tipo de proceso no es muy efectivo. Se han intentado
mezclas con hexano y metano, pero sin resultados satisfactorios'. La dificultad se debe al alto
contenido de agua presente cn el fruto que también provoca problemas en la tecnologia de prensado.

La extraccion por centrifugacion sc¢ ha reportado anteriormente con resultados satisfactorios
que representa una eficiencia pot arriba del 70 25. Con el desarrollo tan acelerado de esta tecnologia

! Montano G.H. et. al. "Extracion and Refining of Avoacado Oil" Food Tech. vol. 24
pags. 96-99, 1962, U.S A.



T logia para la Extraccion del Aceite de Aguacate

es posible creer que en la actualidad estas cifras se hayan mejorado notablemente. En la bibliografia
se pueden encontrar distintos valores relacionados con el mismo procedimiento.

Factores Técnicos

Operacion Continuc

El mejor funcionamiento de la planta se daria en forma continua, porque con el uso de
separadores centrifugos y prensas se ha desarrollado una gran cantidad de tecnologia para operar
estos equipos en forma eficiente y paralelamente se han diseflado controles para una mejor operacion.
Las variantes son enormes dentro del abastecimiento de materia prima e indudablemente existe una
escasez durante ciertas temporadas del afio donde sera necesario reducir considerablemente la
capacidad. La simplicidad del proceso permite muchas variantes de operacion pero este tipo de
procesos se han desarrollado satisfactoriamente con una operacidn continua.

La planta funcionara por nueve meses y se le darda mantenimiento por 3 meses durante la
época de menor disponibilidad de aguacate. La planta funcionara 16 horas diarias durante este tiempo
(2 jornadas). Se puede operar con tres jomadas durante las épocas de mayor produccion que
empezaran a mediados de Octubre y terminaran en Febrero. Para esta tesis se considerara tan solo
2 jornadas para elaborar los calculos. El resto se considerara como un sobredisefio adicional

Controladores especiales

No se requieren de controladores especiales, pero se requiere de controles adecuados, para
poder mantener una extraccién apropiada. Las variables mas importantes a controlar en la planta,
serian: Madurez del fruto, temperaturas de mezclado y pH. Los controladores estan especificados por
cl fabricante.

Rendimientos Comerciales

Los rendimientos comerciales son muy variados. En algunos de los articulos donde se
publican las tecnologias, que estan relacionadas con la extraccion del aceite, se reportan rendimientos
muy por debujo de los que se obtienen, esto se debe a que una exitosa extraccion esta directamente
relacionada con variables como humedad, y presion de prensado o centrifugacion. En algunas
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tecnologias muy sencillas, como el prensado se proponen esquemas muy eficientes pero que
involucran pasos muy dificiles, como ejemplo el rebanado y secado al sol, propuesto por Southwell
et. al.! Estas ctapas afectan dramaticamente la eficiencia y la costeabilidad del proyecto

Los rendimiento comerciales se han reportado por arriba del 75%6

Dificultades téicnicas

Todas las tecnologias tienen dificultades técnicas que no se mencionan en algunos de los
articulos. Estas dificultades provienen de los tipos de mezclas que provienen de los tratamientos y
el manejo en cada paso de los procesos. Tambicén es necesario mencionar que de no localizarse bien
estas fallas pueden llevar al fracaso. Se requiere de estudios de laboratorio y de planta piloto para
lograr las eficiencias deseadas que son reducidas por los tipos de mezclas que se producen cn algunos

pasos del proyecto

Requerimientos doe Fnergria
La planta no tiene requerimientos energéticos que no puedan ser provistos en las areas donde

si existe un suministro de electricidad.

Requerimicntos de Transporte

La planta debe estar construida en un lugar donde los transportes de carga puedan accesar
facilmente. Por lo tanto se debe localizar a lo largo de las carreteras federales en las dareas
contempladas para estc preyecto”. De ubicarse en un area con un acceso deficiente los costos de

operacion aumentarian como resultado de un desgaste en los transportes.

Asistencia especializada
Debido a que la maquinaria no es especial, las nccesidades de contratar asistencia
especializada sera innecesaria. Solo para los separadores centrifugos puede ser necesaria la asesoria
del vendedor a! escoger uno adecuado a las necesidades especificas del proyecto.

! Southwell et. al. "Extraction and Refining of Avocado Oil Using a Small Expeller”
Tropical Science Vol. 30 No. 2 pags. 121-131, 1990.
By Cap. V
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Posibilidad de desarrolio futuro.

Las posibilidades de un desarrollo futuro son buenas, debido a que en general la demanda para
los aceites y grasas ha aumentado durante los ultimos afios. En la misma medida que pueda crecer
el mercado del aceite de aguacate, podrian manejarse mayores volumenes. Todo esto depende de la
oferta existente. La forma en la que se ha manejado el mercado, es en verdad muy ventajosa para
cualquier empresa que se dedica producir aceite de aguacate. Por lo tanto sera necesario considerar
la construccion de varios trenes para multiplicar la produccion o bien podria presentarse la posibilidad
de extraer el aceite pero por otros medios. Una posibilidad es erigir otra planta que funcione a basc
de solventes para extraer el ac

cite restante en los solidos que se obticnen como residuos de esta
planta, obteniendo un producto diferente en composicion y orientado a un mercado distinto al que
se tienc en consideracion en esta tesis. En este caso se podria estudiar la inversion de una nueva
planta pero no es posible que conforme parte de las mismas instalaciones. La inversion solo es
posible en el caso de que los precios permitan una maniobra de este tipo

De la misma forma se puede estudiar la posibilidad de obtener mas aceite por prensado. Para
cllo seria necesario secar al sol los residuos para posteriormente prensarios, obteniendo el aceite

restante del hueso. El producto sera de menor calidad pero puede orientarse a la fabricacion de
jabones.

Peligzros para la Salud y Seguridad Industrial
Por medio de esta tecnologia los peligros para la salud son minimizados. No existe el manejo
de substancias corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables ni biolégicas intecciosas con alta

peligrosidad salvo las que se encuentran y emplean generalmente en las plantas como lo son
combustibles, venenos para pestes, etc.

La seguridad de esta planta sc debe tomar en cuenta a menudo durante el disefio por estar
ubicada en el campo donde dificilmente se tiene acceso a servicios médicos y menos aln a cuerpos
de bomberos, ambulancias ni paramédicos

La descomposicion de materia organica puede generar peligro de protiferacion de pestes como
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moscas, el material en descomposicion también puede generar mal olor y se puede evitar
confinandolo.

Materias primas

Descripcion de la Materia Prima
El aguacate cs de aspecto verde y similar en forma a la pera. Es un fruto originario de la selva
Mexicana y Guatemalteca. Se desarrollo a partir especies silvestres que los indigenas tomarony a

base de una seleccion desarrollaron el arbol y fruto que conocemos hoy en dia. El arbol crece en
climas templados

Disponibilidad presente v futura

La mayor parte de la produccion se da entre 1os meses de Octubre y Febrero, pero se puede
encontrar todo el aflo. En México la mayor parte de 1a produccion se concentra en Michoacan. Este
es ¢l estado con la mayor produccion de aguacates en todo el pais y produjo en 1994 ¢l 83 8% de
la produccion total nacional. En la siguiente tabla se encuentran algunos datos sobre la produccién

Superficie Superficie lProduccién
Sembrada ICosechadal
Ln hectareas En hectareas tn woneladas

Riego Temporal Total Riego
Michoacan 1990 34,404 00 24.394.00 [S8.798 00
Michoscin 1991] 4532600 | 24.830.00 [70.156 00

Temporal | Total
32.207.00 } 26.985.00 {56,191 00 523,475.00

44.186.00 19.395.00 (63 581.00] S$23 483 .00

Total prod. N 11991] 53.853 00 3742000 191.274.00] 52.117.00 | 30.809.00 {82,926 00 780403 00

Michoacan 1992 45,384 .00 29.103.00 (74 487 001 44.008.00 { 26.332.00 170.340.00}) 599.26%.00

Total prod. Naci 1 1992 S53.289.00 40,676.00_193.965.00] 50.532.00 | 36.919.00 |87.508.00] 724.523 00
Michoacan 1993} 45.364.00 29,170.00

74.533.00] 44,194 00 | 22155 00 [66.349 00
Total prod. Nacional 19931 53.325.00 3%.873 00 {92.198.00

Michoacan 1994 15,162 00 29,807 00 173.969 00,

369.875 00
51.309.00 § 31.483.00 {82.792.00} 709,296 00

44.633.00 ] 28.366.00 172.999.00] 670.508.00

Navarit 1994 100 00 2.337 00 2.437 00 100.00 227200 | 237200 23.240.060

Morclos 19944 44.00 2.348 00 2.392 00 44 00 234800 | 239200 19.840.00

Meéxico 1994 1.361.00 739.00 2.11000 1.361.00 717.00 2.078 00 13.382.00

Pucbla 1994 78500 1.512.00 2.297 .00 785.00 1.512.00 2297 00 12.203.00

otal prod W, 1994] 52 088 00 40,329 00 {92,317 00} 51,167 00_| 38 58000 189747 001 799,929 OGO

Tabla I11.1
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La disponibilidad de la materia prima es el principal factor que hace al proyecto atractivo. Si
se puede conseguir 1a ubicacion y obtener un rendimiento adecuado. entonces fas ventajas sobre otros
centros extranjeros de produccion seran considerables, por el bajo costo de la materia prima y las
distancias cortas que reducen el costo de transporte

La disponibilidad del aguacate en ¢l estado de Michoacan estan ascguradas. Se estima que en
1994 se tenian 74,969 hectareas cultivadas con este arbol. La grafica HII.2  muestra la tendencia
en el incremento de las hectareas cosechadas que no ha aumentado considerablemente desde 1992
cuando se terminaron enormes inversiones en este sector

La tendencia en el crecimiento de la produccion se muestra cn la grafica I11.1 y ha venido en
aumento constante desde 1990. Los cultivos jovenes antes mencionados comenzaran su produccion
hasta después de 5 aflos (de 1995 a 1997) y esta aumentard paulatinamente hasta los 10 afos
cuando el rendimiento de los arboles es el maximo. Un huerto con esta madurez debe estar en su
maximo punto de produccion y esta comienza a disminuir hasta que se cumplen los 20 afios. Por esta

razén los huertos jovenes permitiran que la tendencia en ¢l aumento de la produccion se mantenga
todavia hasta los aios del 2000 al 2002

En forma independiente a los factores climaticos, la produccion de aguacate alcanzara una
produccion estimada de 864,630 toneladas para 1998 y 958,820 toneladas para ¢l aflo 2000 ¢n ¢l
estado de Michoacan. Esto representa un 6.5%% de crecimiento anual en produccion En los otros
huertos plantados antes de 1990 se realizan renovaciones y replantes constantes de los arboles que
mueren por enfermedad o son talados por su bajo rendimiento, pero de cualquier forma este es un
trabajo que se lleva a cabo constantemente. Se puede csperar que la produccion se mantenga con este
mismo crecimiento, cuando menos durante el tiempo de vida del proyecto.
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Grdfica de la Produccion Nacional y Produccion Michoacana para diversos afios.

Produccién de Aguacates

Toneladas

- Produccion Total 1
Naciona! 1
B8 Produccion
Michoacan
SVt

1991
Ano

Grifica III. 1*

! Las graficas 1.1 y I11.2 se elaboraron elaboraron a partir de la tabla II1.1.
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Grdfica de Hectareas de Plantacion
Datos proporcionados por ¢! SARH y SAGRH

Superficie Sembrada
en Hectareas
80000

60000 1

40000 1

20000 4

0
Ao 19901991 199219931994

Grafica I11.2

Los Rendimivnios en la Produccion del Fruto

Los rendimicntos en la producciéon del fruto son muy variables y esta en funcion de la
intensidad del cultivo por hectarea, la edad del huerto, variedad y zona geografica. En general se
estima que en Meéxico se producen 10 ton/ha. De acuerdo con los datos reportados c¢n la tabla 1111
de hectireas cultivadas y las producciones globales, los rendimientos se encuentran entre las 12 y 16
ton/ha dependiendo del afio. Estos estimados involucran un error desconocido porque se hacen en
base a estadisticas de cada afio y de afios anteriores.

33



Te logta para la Extraccidn del Aceite de Aguacare

Especificacion de la materia prima.
La planta sera disefiada para procesar 25 toneladas diarias en dos jornadas de 8 horas cada
una de acuerdo con el disefio preliminar. La cantidad producida de aceite es variable y es funcion de

muchos factores controlados y otros dependientes de los frutos. Esta produccion sera de
aproximadamente 5 toneladas diarias.

Co. ion por |

En ciertos casos ef aguacate es atacado por distintas plagas. El saber reconocer cuales de las
plagas perjudican al producto final es muy importante porque existen enfermedades degenerativas que
afectaran directamente al aceite dentro del fruto. Existen otras que no tendran efecto alguno. o no
afectaran en forma considerable. Generalmente las plagas afectan alguna parte del fruto lo que las
hace indeseables para consumo directo. Por esta razéon gencralimente se ofrecera a la planta
procesadora frutos con algun dailo. El agricultor tratara de recuperar algunos de sus costos de mano
de obra e insumos. Los dafios provocados por insectos son comunes pero no afectan al aceite. Existen
insectos que consumen la cascara y otros cuyas larvas consumen la came del fruto (mosca blanca).
Si los dafios 50n en el exterior el aguacate puede ser procesado sin problemas, pero si contiene larvas
de mosca blanca entonces es conveniente procesar los frutos verdes, antes de que estas se
desarrollen. Si el agricultor no ha tratado sus frutos con un tungicida. entonces se corre ¢l riesgo de
que algun hongo ataque al fruto. Existen hongos que solo atacan a la carne interior. La infeccion solo
es perceptible, si el fruto se prueba. El hongo entra en ¢l aguacate cuando se deja caer del arbol,
produciendo una lesion en la ciscara que se perfora. El hongo entra al fruto y se desarrolla a medida
de que este va madurando. Nuevamente es preferible, que el aguacate se pucda procesar verde.
En términos generales solo es necesario realizar un monitoreo constante al fruto cuando este esta
maduro y existe posibilidad de alguna infeccion.

Tamaiio

No existe preferencia por tamaiio alguno, aunque mientras menor sea ¢l tamafio del fruto que
se procesard, menor sera el riesgo  de contraer ciertas plagas. Durante Ia cosecha el fruto se deja caer
al piso lo que puede provocar una ruptura del exocarpio permitiendo la infeccion de diferentes
patdgenos. Las heridas son mayores en frutos grandes por la fuerza con la que caen.
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Requerimientos de Almacén

Cuando la fruta llega a la planta en avanzado estado de maduracion, entonces el construir un
almacén no tiene sentido. Debido a las propiedades del aguacate, el fnito es muy perecedero y el
periodo de conservacidn maximo posible es de 8 a 12 dias a una temperatura de 5 °C por lo cual seria
necesario un refrigerador. La ubicacion de la planta elimina este problema, porque en toda la zona
de Michoacan se encuentran empacadoras que tienen camaras de refrigeracion dispuestas a rentar
estos servicios en caso de requerirse, Estas plantas empacadoras pueden proveer a la planta de
materia prima por ¢l desecho (fruta de menor calidad en términos de consumo) que se genera, que
no se venderia y ademas cn buenas condiciones de maduracion (verdes). La proximidad con estas
bras elimina la idad de buscar abasto o camaras de refrigeracion.

d

Problemas con el manejo de las sustancias
El aceite de aguacate debe controlarse cuando se almacena, porque debe estar bajo las
dici i das en el la descripcion del producto. Si el aceite se puede almacenar por corto

tiempo y la demanda lo permite, es posible almacenarlo sin recurrir a condiciones especiales. El aceite
se mantiene en condiciones para comercializarlo por varias semanas.
El uso de conservadores que evitan la oxidacion también es frecuente. De acuerdo con la bibliografia
el Propil Galato tiene las caracteristicas mas adecuadas a las necesidades aunque no se descarta el uso
de otros antioxidantes'. El uso de estos debe ser estudiado porque pueden producir diversos
problemas téxicos que ciertos compradores potenciales no desearian.

Los Subproductos

Los subproductos derivados del proceso en general no son peligrosos pero si debe tomarse
muy en cuenta el proceso de eliminacién. Los subproductos se conformaran en una fraccion
importante de desechos organicos y agua. En una fraccion mucho menor sales (compuestos
inorgénicos) que estaran contenidas en el agua.

! "Food Antioxid BJF Hud:; 1990 England
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Los primeros desechos generados durante el proceso bajo el listado de CRETIB, podrian caer
dentro de biolégicos infecciosos. Cuando los frutos sean retirados de la banda de seleccion, estos
deben ser confinados, enterrados o retirados del lugar. Si el fruto se deja al aire libre, entonces la
materia organica empezara a descomponerse. El resultado podria ser a la generacidon de plagas que
atacan al fruto. Como la planta estara localizada dentro de la zona de produccion entofnices esto puede
dar lugar a la proliferacion de pestes. La descomposicion de la materia organica también podria dar
lugar a la generacion de gases volatiles con malos olores.

La eliminacion del agua que se separa en la etapa de centrifugacion contiene mucha materia
organica y minerales. Esta alta concentracion de nutrientes pueden elevar la poblacion de bacterias
en el agua y causar contaminacion. 1.os efectos podrian resultar en la proliferacion de ciertas especies
causando un trastomo en el ecosisterna. También es necesario monitorear las descargas a los mantos

para que las concentraciones de estos nutricntes no causen efectos negativos en el medio.

Los residuos de celulosa que se extraen de la planta después de que se ha lievado acabo la
extraccion provienen principalmente del hueso, cascara y carmne. El hueso se puede emplear como
combustible y la pulpa como pienso de volumen

Los subproductos solidos como la cascara y el huese no ticnen un uso aun conocido. Pero

se estudian las posibilidades de emplearlo como alimento para animales debido al alto contenido de
proteina que tienen.

El agua de efluente contiene una alta concentracion de aceite, minerales y vitaminas por lo
cual se estudian las posibilidades de emplearia para producir levadura, etanol o fertilizantes pero
todavia no s¢ han encontrado usos que sean redituables.

Cantidad producida

La capacidad de la planta se determinara como mediana, de acuerdo con lo que se especifica.
Tendra la capacidad para procesar 25 toneladas del fruto diariamente. De esa forma la cantidad de
aceite producido, sera de aproxi d 1 tonelada diaria.
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A partir de la produccion de aguacate establecida, se generaran aproximadamente entre 60-
70% de agua de lo que se procesa. Los totales de agua y residuos solidos se reportan en la tabla I11.2.

Subproducto Cantidad en Ton/dia'
Agua S0
Pulpa y sclidos ¢/ agua 1.5
Tabla II1.2
Valor

Debido a que no se ha encontrado un uso a los subproductos, estos carecen de valor alguno
para otras industrias.

El valor los residuos solidos tienen valor para la misma industria. Los residuos solidos estaran
conformador por pulpa y hueso. La pulpa se podra considerar casi agotada, pero el hueso no libera
leto conlat logia que se emplea, entonces conserva una importante fraccion
que p ser obtenid

su aceite por
de aceite. Mas importante ain, son los residuos de materia i
por solventes organicos. Una separacion con etanol puede dar lugar a un aceite con hasta 8.1% de
materia insaponificable que se destinaria por completo a la industria farmacéutica empleandose al
control de enfermedades del te¢jido conectivo . Aqui surge la posibilidad de elaborar otro proyecto
con estas caracteristicas ®.

PPy d

Mercados potenciales y usos

Los mercados potenciales para las aguas que se¢ extracn del proceso y que son ricas en
minerales y material organico s¢ encuentran en la produccion de levadura y como fertilizantes
liquidos. El desecho que se genera a partir de los huesos, se puede emplear como alimento para
animales. Otra posibilidad es la produccién de compost mediante la mezcla con otros subproductos
industriales

! Las cantidades reportadas son una aproximacion.

“Wecerman y Neerman "Avocado Oil Production and Chemical Characteristics® Jour. of
the Am. Oil Chem. Soc.,Vol. 63, No. 2, 1986
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Criterio de Eliminacion

En caso de que nunca se encontrase alguna aplicacion para la produccion de los sélidos no
habria necesidad de algun tratamiento, confi iento o incineraciéon de estos productos, porque no
representan ningun peligro a la salud y son biodegradables. Para minimizar los problemas que puedan
surgir de la acumulacion de solidos, se pueden secar al sol y confinarlos.

Selecciéon del Proceso

Es conveniente tomar los siguientes factores en cuenta.

- Una capacidad de crecimiento en la planta se puede requerir debido a la necesidad de
producir mas aceite.

- Es posible que se requiera de una segunda parte del proceso donde se recupere el aceite no
extraido por la tecnologia inicial. Esta necesidad puede resuitar de un alza subita en los precios del
fruto en el mediano plazo

-El proceso debe tener cierta flexibilidad en cuanto a la capacidad de disefio y ubicacion. Se
considera importante porque existen tecnologias que resultan en términos de inversion y ubicacion
dificiles de lograr por su capacidad minima e inflexibilidad

-Debe de poder disefiarse una planta pequeiia para pemitir su ubicacion multiple abarcando
diferentes areas de producciéon de materia prima o para incluir la instalacion de varios trenes de

produccioén.
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El Proceso de Extraccion del Aceite de Aguacate
Diagrama de Bloques
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Diagrama I11. 1*

! Renteria Mendoza., E. op. cit
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En el diagrama de blogues I11.1 que se muestra, se puede ver €l orden de las operaciones
unitarias mas importantes del proceso.

1.- La seleccion.- Bajo especificaciones sobre la calidad de fruto que se debe mancjar se hace
una inspeccion visual al fruto que esta a punto de ser pr do. N

el fruto que no
satisfaga los requerimientos de la materia prima debera ser retirado. La calidad del fruto que se

procesara, determinara la calidad del producto final. En el caso de que la fruta no cumpla con las
condiciones minimas establecidas entonces se estaria cometiendo un error de tipo técnico, porque
no se justificaria 1a inversion de la teenologia que se esta empleando.

2.~ El pelado y deshuesado.- Esta operacién se ha desarrollado para otras frutas como los

citricos debido al desarrollo de tecnologias que ha existido durante afios, pero para el aguacate este
pre imiento general

se debe hacer manual. Esta etapa se menciona en la bibliografia para que
el aceite adquiera ciertas caracteristicas. Existen alternativas practicas para la sustitucion dec esta
etapa, que afectan al producto final en su composicion y particularmente en caracteristicas de olor
y color. Estas caracteristicas indeseables se pueden corregir como se ha explicado antes durante la
refinacion, aunque ello también implica un dafio a ciertos componentes deseables.

Durante este proyecto se considerara que ¢l pelado y deshuesado no deben incluirse por la
cantidad de mano de obra requerida. La calidad del aceite

se vera fuertemente afectada
positivamentce para usos de cosmetologia.

3.- £l pulpeado. - El aceite esta contenido dentro de células especializadas del fruto. Estas se
deben destruir para que permitan al aceite salir. Consiste en deshacer la pulpa del fruto para
convertirla en una masa homogénea y pastosa. De esta forma, se pucde lar con mas facilidad
con agua u otros componentes y lograr una extraccion mas sencilla y eficiente. Esta etapa se logra
en parte por medio del triturado en el molino. En la etapa experimental el mismo se logra por medio

de una malla. Aqui los tejidos de la pulpa se destruyen a su nivel maximo para permitir 1a salida del
aceite retenido en ellos y que se mezclara con el agua que se aflade. Hecho esto, la movilidad del

aceite del agua y de Ia pulpa es mucho mayor porque s¢ comportaran como fluidos en vez de como
particulas solidas.
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4.- Ajuste del grado de disgregacion.- Por medio del ajuste se puede convertir a la pulpa en
un fluido manejable para las operaciones unitarias le que siguen. Para ello se afiade agua y se mezcla
hasta lograr un fluido homogéneo ¢ integrado. La suspension se ajusta a 3:1 en peso con agua. El
aceite sera extraido de los tejidos debido a las micelas que forma. La calidad del agua debe de
controlarse verificando que la cantidad de microorganismos y sales no sean muy altas para el
proceso.

5.- Separacion Solido-Liquido. - En csta separacion podemos obtener la fase liquida que
deseamos. Para ello se puede recurrir a varias operaciones. Filtracion (prensado), centrifugacion, y
sedimentacion. La opcion mas adecuada sera la centrifugacion como se habia explicado. Las
particulas mas grandes provienen de las partes mas duras del fruto como lo son el hueso y una
pequefia fraccion de la cascara. Aunque existan particuias de diametro pequeiio que pueden pasar a
la siguiente ctapa, la mayoria de estas al ser centrifugadas permanecerdn con ia fasc acuosa (1a fase
mas pesada). Las particulas medianas y algunas de las mas pequeiias junto con la celulosa de la pulpa
seran scparadas del aceite v del agua por centrifugacion en un decantador horizontal. Para las
particulas mis pequeilas se puede llevar a cabo una ultima centrifugacion de la cual se obtiene un
aceite color verde claro.

Estas ctapas son de requerimiento variable, dependiente de las primeras operaciones y de las
necesidades del producto

6.- Separacion Liquido-Liquido.- Para esta etapa se requiere una centrifugadora o de una
extraccion con solventes. La misma centrifugadora que se emplea para separar la masa solida se
puede emplear para lograr esta operacion. La disponibilidad de manejar otros solidos es necesaria
en los centrifugadores debido que las impurezas solidas que provienen del fruto, se separan junto con
la fase pesada (la acuosa) y se incrustan si el equipo no esta disefiado correctamente por lo que es
necesario detener el funcionamiento de la centrifugadora y realizar la limpieza. Es necesario que los
centrifugadores estén correctamente disefiados para manejar las caracteristicas a las que esté
expuesto, de otra forma los costos de mantenitniento se elevan. Entonces se requiere de la asesoria
del vendedor.
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La tecnologia mas eficiente que le sigue a 1a que se escogio consiste en una fermentacion
anaerdbica seguida por una extraccion con solventes (Hexano y Etanol) pero no es adecuada para
los usos debido a que desea obtener un alto rendimiento en la obt ion de vitaminas junto con el
aceite en general. La fermentacion anaerdbica provoca una degradacion tanto de los nutrientes como
de los acidos grasos y finalmente los sofventes acabarian con la poca calidad restante del producto.
Esta tecnologia bien se podria emplear para obtener el faltante de aceite que se queda en los tejidos
de la pulpa. Esta tecnologia tiene un rendimiento entre ¢t 90 y 95%

El proceso que resulta mas adecuado sera ¢l que se presenta en el diagrama I'V.2.

El grado de disgregacion, se hace por medio de un molino de martillo que triturara al fruto
hasta lograr particulas de medida granular para que la extraccion del aceite se facilite. Estas particulas
de pulpa se mezclan con agua hasta lograr una mezcla lo mas homogénea posible.

Descripcién de Proceso

A continuacion se describe el proceso a traveés de cada una de equipo que lo conforman.

Banda de Seleccion

La fruta, se descargara de el transporte a una banda. La seleccion se llevara a cabo alli
mismo. Si se desea que el aceite provenga unica y exclusivamente de la pulpa, se puede también
retirar el hueso y/o la cascara por medios manuales. Para cllo se requiere mas personal. Esta etapa
también seria deseable porque de esa forma se hace una inspeccion mas profunda. Esta altima no es
esencial por razones que se ha descrito, pero si seria prudente para una empresa en la cual se toma
muy en cuenta el control de calidad de 1a materia prima y en especial cuando la fruta tiene cierto
grado de madurez. Lo que se busca en estos casos son manchas en la cascara, brillo del fruto. tamafio.
manchas en la pulpa y de ser posible el olor.

La seleccién se hace visualmente por 2 personas encargadas de retirar de la banda frutas con
las siguientes caracteristicas:

- Fruta demasiado suave al grado que muestre descomposicion.



Te logta para la Extr on del Acelte de Aguacare

- Fruta que tenga la pulpa despegada de la cascara externa (esto se detecta inspeccionandola
con las manos).

- Fruta con manchas negras en su interior.

- Fruta con manchas en el exterior. (debe diferenciarse de la fruta que ha sido golpeada o
raspada que no perjudica la calidad del aceite)

- Fruta que al cortarse tenga mal olor.

- Fruta que tenga manchas en la pulpa de color obscuro

- Gusanos

Toda la fruta que tenga una o mas de estas caracteristicas debera retirarse de la banda y
desecharse,

La banda de seleccion debera descargar directamente al molino.

Trituracion y Molido
La eficacia de la extraccion de todos los aceites vegetales, de pescado y provenientes de frutas
aumenta al disminuir el tamano de las particulas con las que se trabaja.

El primer paso después de seleccionar consiste en triturar la fruta que sale de la banda

El tamaiio medio de las particulas debe ser granular. El equipo debe estar disefado para
manejar diferentes texturas y especialmente, material himedo. Muchos molinos no pueden manejar
este tipo de materiales porque los ductos sc bloquean al paso del material himedo y oleoso. En la
bibliografia ! se describe el uso de molinos tipo Kolloplex (Alpine American Corp.) disefiados para
evitar los problemas por humedad. Estos molinos son de tipo martillo con dos discos giratorios. Son
muy empleados cn la industria de los alimentos.

Como resultado s¢ obtiene un molido de la pulpa del aguacate y paniculas soélidas
provenientes de la cascara y hueso. Por la rigidez del hueso del aguacate, solo una pequefa fraccion
de aceite proveniente del mismo sera extraida de sus tejidos. Este aceite se diluira en el aceite final

! Perry y Green op. cit
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y ademas no i probl con los componentes obtenidos de esta seccion del fruto. Este
procedimiento aportara al aceite la fraccion de substancias insaponificables que provienen del hueso.

AMe=clado-H i crcde

La fruta picada a un diametro determinado, no terminara con el pulpeado. Después de molida
1a fruta, se debe mezclar con agua y lograr una pasta homogénea. Obtenida dicha pasta el pulpeado
esta terminado. La mezcla que contiene al aceite empieza con el proceso de separaciéon. El equipo
necesario sera un tanque de agitacion. La operacion de esta etapa se pucde hacer intermitente o bajo
régimen continuo. La operacion bajo régimen continuo es dificil de especificar porque las diferentes
variedades de aguacate tendran un tiempo de homogeneizacion diferente, tampoco es de esperarse
que toda la fruta que entre al proceso tenga las mismas proporciones de variedades, estado de
madurez porque las variedades cuentan con distintas caracteristicas en cuanto a rigidez y
componentes relacionadas con {a tierra, alimentacion, condiciones de crecimiento etc

La operacion intermitente como la continua son adecuados, aunque aqui se considerara la
operacién continuta donde se tiene un tiempo de residencia promedio basado en un tiempo de
homogencizacion promedio, que es el punto en el que la mezcla esta correctamente mezclada y
homogeneizada con el agua

Los tanques deben estar especificados para mezclar compuestos con viscosidades medianas
y para lograr una alta calidad en el mezclado. Para ello se emplean agitadores tipo Ribbon, de Ancla
y en forma de Z. Para este tipo de mezclado no se recomicnda el uso de camas tluidizadas porque el
aire que se hace pasar por la mezcla puede causar oxidacion en el aceite.

Para el triturado y pulpeado se puede considerar ¢l uso de sistemas integrados para obtener
una dispersion de las particulas mas efectiva. Estos son los denominados Mezcladores dinamicos en
linea (In-Line Dynamic Mixers). Estos mezcladores seran los mas eficientes para liberar y emulsionar
el aceite atrapado en los tejidos del frute. Este tipo de ladores se empl generalmente para

integrar perfectamente ingredientes en formulaciones que pueden ser inmiscibles. Estos mezcladores
que trabajan en forma continua pueden proveer la maxima liberacidn de aceite cn los tejidos debido
a la fuerza del mezclado. Seran los mas adecuados para una operacidn continua pero para especificar
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uno se deben realizar pruebas y consultar los discfios del fabricante.

Deben mezclarse 3 partes de agua por una de pulpa triturada. La pulpa con el agua debe
mezclarse por 30 minutos a 75°C.

Decantacion-Filtracion

La primera etapa de centrifugacion tendra la funciéon principal de scparar todas las particulas
solidas que permanezcan en la mezela junto con el agua por un lado y el aceite por otro. El equipo
que posteriormente procesara el aceite sin particulas solidas no estara disefiado para manejar 1a masa
solida con las caracteristicas y en la cantidad que en esta etapa se encuentran De alli la importancia
de este equipo

Existen variables que son determinantes para aumentar 1a eficiencia de la extraccion. El pii,
1a temperatura de operacion fueron reportados en Ia bibliografia' a 75 °C, pH a 5.5 y contenido de
sal a 5%. Sin embargo no es conveniente emplear sal para mejorar la separacidn, porque aumentara
la corrosion en el equipo disminuyendo considerablemente el tiempo de vida def este y aumentando
los costos de operacion por concepto de mantenimiento. Se cree que la sal aumenta el peso
especifico del agua ayudando a la separacion por centrifugacion

Las altas temperaturas inhiben la accién de enzimas que causan la oxidacién del aceite, sin
afectar a otras enzimas como las peluliticas y celuliticas que causan descomposicion de las membranas
celulares, penmitiendo la salida dei aceite. La accidon conjunta de todas estas enzimas no es entendida
del todo, pero los efectos globales a temperaturas determinadas ha sido evaluada por los
investigadores. Por medio de csta tecnologia la concentracion de clorofila puede llegar a ser de hasta
41.3 ppm en el aceite crudo y la mayoria de este contenido se pierde si se refina. Es necesario cuidar
que el aceite esté bien resguardado de la luz durante todas las etapas de almacenamicento, porque la

clorofila tiene funciones de oxidacian en los ciclos de fotosintesis lo que ocasiona una oxidacion
rapida de aceite.

! Weerman y Neerman "Avocado Qil Production and Chemical Charateristics™
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La separacion del aceite se hace a unas 1800 rpm en una centrifuga SRP Alfalaval de tres
pasos. Los discos son de 84.5 mm de diametro y el tiempo de descarga sera de 6 minutos. La
eficiencia reportada fue del 74% !, pero de acuerdo con otras fucntes la eficiencia puede variar
drasticamente. Weerman et. al. también coincide con esta cifra reportando un 72.7% de eficiencia
maxima a las condiciones establecidas sin el uso de sal.

El producto se separa de las particulas mas duras y dificiles de tratar por medio de filtracién,
que provienen del hueso del fruto y de 1a cascara. El producto se mezcla con agua caliente.

Cemtrifugacion I (Separacion Solidos-Agua-Aceite)
Estas dos etapas de separaciéon iniciales, son necesarias para operar en forma cficiente a los
separadores centrifugos. Las centrifugadoras, requieren de Ia aplicacién de una enorme fuerza para
realizar su fincion. En la etapa de molido, se generan varios tamafios de particulas. Estas particulas
tienen un tamaiio promedio que es el que se especifica. El funcionamiento se determina en base a la
separacion eficiente de estas particulas.

También se busca separar los residuos de aceite que permanecen el la fase acuosa de la
decantacién, recuperando entre el 8 y 5% del aceite.

La centrifugadora tienc la funcion del elimi dos probl principal

-la recuperacién del aceite que permanece en la fase acuosa y que comprende del 5 al 8% del
aceite que se extrae del fruto.

-Permite reducir lo riesgos de descarga de aceite al medio reduciendo la contaminacién
ambiental y en panticular a los mantos acuiferos.

El empleo del scparador centrifugo, podria no justificarse del todo cuando los precios deil
fruto sean bajos, pero en el caso de que los precios se cleven drasticamente, puede ser necesaria la
recuperacion mas eficiente del producto.

! Menchin et. al 1976 cit. por Sanchez C.
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Tanque de Sedi) ior o Cemtrifugacion Il (Separacion Sélido-Liquido)

Las particulas obtenidas en el molido tienen una dispersion en sus tamaifios y de la misma

operacién se obtienen particulas sélidas muy pequefias que no podran ser separadas ni por la
decantacion o por un tamiz. Quedaran atrapados en la fase oleosa que resulta de la separacion entre
el agua y el aceite. La separacion que se obtiene en este paso es solo parcial.
Esta ultima etapa tiene como objetivo, eliminar las particulas mas pequefas obtenidas en la etapa de
molido. Se puede separar por sedimentaciéon o por medio de una nueva centrifugacion. La decision
se hace en base a la disponibilidad de transporte, a la carga, a la capacidad y caracteristicas de
almacén. En esta tesis, se considerara que la operacion se logra por medio de una separacién
centrifuga, debido a la disponibilidad de energia, el transporte que existen y la rentabilidad del
proyecto. También sirve para retirar la humedad que persiste en el aceite.

Al incluir una segunda centrifugadora, se deben explorar las posibilidades en cuanto al orden de las
separaciones. !

! La descripcidn de este proceso es la mi leada para la ion de aceite de oliva

y descrita por 1a Alfa Laval. ref. "Produccién Andlisis y "Control de Grasas Yy Aceites” A. Madrid
Vicente, Espafia.
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Refinacién de las Grasas y Aceites

Cuando el aceite de aguacate se obtiene por centrifugacion como lo hemos descrito, la
substancia resultante es de color verde obscuro muy intenso. Por esta razon el aceite debe ser
sometido a un tr H > para elimi el color y el olor. El grado de eliminacion, se hace
generalmente bajo las especificaciones del comprador o el mismo comprador puede encargarse de
obtener las propiedades deseadas. El tratamiento de los aceites afecta en su medida la calidad del

mismo.

Debido a que las especificaciones del aceite como materia prima pueden cambiar mucho, de
acuerdo con las necesidades dcl cliente, se deben tomar en cuenta las especificaciones y prever que
en base a ellas los cambios. Para evitar realizar una inversidon completa en una planta de refinamiento,
las posibilidades de asociacion con pl intermi paraeltr i > de otros aceites y grasas
es posible. L.as plantas intermitentes ofrecen 1a posibilidad de tratar distintos tipos de accites y se

puede pagar por la maquila requerida.

Tratamiento del Aceite
Anteriormente se ha mencionado que el aceite puede orientarse a otros mercados como el
comestible. Para ello se requiere de tratamientos para elimi el olor y el color. También se deben

limi; otras propiedades no Las se describen a continuacion:

Neutralizacion. Con la neutralizacién se pretende reducir la acidez que tiene el aceite crudo
y es la primera y tnica etapa que podemos considerar como obligatoria no importando a que mercado
se oriente. Durante esta etapa, sc afiade sosa a una velocidad muy baja para evitar una posible
degradacion de el aceite por la basicidad.

D do. Con ¢l desg do se retiran las gomas y fosfatidos presentes en los aceites
vegetales. Esta operacion se realiza con acetona y que le quita el sabor amargo al aceite.

Clarificacion. Con carbén activado y tierra fuller. La clarificacion es necesaria cuando la
cascara del fruto no es retirada, de 1o contrario el color verde es muy intenso. Aun después de la

a9



Te logia para la Extr on del Aceite de Aguacare

clarificacion cierto tono en verde o amarillo se conserva. En la bibliografia se sugiere como opcion
precipitar la clorofila con acido fosforico'.Cuando es neccesarios, se puede requerir de otros
tratamientos como lo es la deodorizacion,

La refinacion no se estudia a profundidad en esta tesis, pero en 1a bibliografia este tema se
abarca, ampliamente®

El Almacenamiento

La planta debe tener una cierta capacidad para almacenar aceite. debido a que no se estara
produciendo todo ¢l ailo. Esto con el objeto de no perder presencia en ¢l mercado. El no poder
proveer de materia prima a ciertos clientes implica perder y recuperar una fraccion del mercado cada
afio. El tener capacidad de almacenamiento relativamente grande, implica poder resolver los
siguientes problemas:

-El abasto de aceite de aguacate a los compradores durante los meses de escasa produccion
del fruto.

-El abasto, aun durante una falla en la planta la cual implique que esta se deba detener.

-Justifica el uso del sobredisefio de planta para poder almacenar Ja fraccion restante de aceite
durante los meses de produccion

De csta velocidad de produccion y las ventas pueden ser diferentes. Durante los meses de alta
produccion, se debe almacenar ol producto d
produccion. Durante los meses en los que la produccion se reduce substancialmente (v durante épocas

ir que la velocidad de ventas es menor al de

se deticne) la velocidad de ventas es mayor al de produccion. Ello provoca que los costos de
almacenamiento y de inventarios sean mayores a lo que son en otras industrias con velocidades de
produccion y ventas iguales. Para la evaluacion del proyecto, se considera que estas dos velocidades

! Southwell et. al, op. cit.
% Hoffman G.
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son las mismas. Esto procurando vender todo lo que se produce en el afio, para que a la fecha de
corte se haya vendido los mismo que se produjo.

Crecimiento

El crecimi > en la capacidad de produccion de aceite de aguacate, es un factor que se debe
tomar muy en cuenta para poder lograr un proyecto de éxito y de larga vida. Esta tesis estudia la
posibilidad de producir acecite de aguacate pero sin mucha informacién sobre las caracteristicas del
mercado. Generalmente esta informacién resultaria imprescindible para poder trazar las tendencias
del consumo y produccion. Debido a que no existe, serd necesario estimar en base a informacion que
se relaci indir con el cc o del aceite.

Por estas caracteristicas, en esta tesis no recomendaria una limitacién en cuanto a la produccién de
aceite sino un plan muy amplio que concierna la instalacién de otras plantas que extraigan el aceite
en otros puntos del Estado de Michoacan como lo seria Uruapan. El crecimiento se daria en base a
Ia informacion que se iria g desarrollando consect diferentes p

de produccién en ¢l estado. De esta forma se aseguraria una produccidon mas continua y menos
dependiente del temporal en cada zona . Todos los centros de produccién coordinados por una sola

q 1

posib

dministracion a donde el accite sera refinado y almacenado en una planta mayor con mejores
servicios y ubicacion. Otra forma de crecimiento se daria por medio de un aumento en los trenes de
produccién de la mi planta. Esto dependera de los costos de transporte, de los costos de

operacion en los diferentes centros de acopio y de las politicas de la empresa.
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Balance de Materia

Se procesaran 1.56 Toneladas de aguacate por hora
d 0.390625 toneladas de aceite de aguacate por hora, o 390.62

Se obtendran aprc
kg por hora de aceite de aguacate.

Corriente Temperatura Flujo Masico % de agua Y%de Aceite

1 Ambiente 26.04167 kg/min 60 25

2 Ambiente 26.04167 kg/min 60 25

3 Ambiente 76.125 kg/min 100 o

4 75 °C 104.0667 kg/min 89.99 6.25

5 75 °C 6.51 kg/min — 25

6 75 °C 4.8828 kg/min 2 98

7 Ambiente 6.4453 kg/min o 100

8 Ambiente 6.4453 kg/min [o] 100

9 Ambiente 96.35417 kg/min 98.37 1.621

10 Ambiente 96.35417 kg/min 98.37 1.621

11 Ambiente 1.5625 kg/min 2 980

12 Ambiente 94.79167 kg/min 100 0
‘Tabla I11.4
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Especificacion del EqQuipo

El equipo se especifico en base a la capacidad preestablecida y en funcidn de las variables de
proceso descritas durante la descripcion del proceso

La especificacion de los equipos es necesaria para la evaluacion del costo de la planta.

Equipo Capacidad Requerimieto de Servicios
Seleccionador (BS01) 1.5624 ton /h -

Molino (GR1) 1.5624 ton /h -

Mezcladora (MZC1) 3.156 nv 26 kg/min de vapor
Decantador (SCO1) &600 Vh 14,000 kw/h

Tangue (TM1) 6 m* -

Centrifugadora (SC02) 10000 Vh 14,000 kw/h

Tanque (TM2) 6 m

Centrifugaedora (SC03) 10000 Vh 14,000 kw/h

2 Tanq de Al i 55 m® c/u

Tabla 1I1. 5 (Especificacion del equipo de proceso)
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El Mercado

En todo el mundo, ¢l bombardeo de la informacion que concierne a la salud esta provocando
que la gente tome conciencia sobre diversos aspectos preventivos de enfermedades. Aunque la
obesidad sigue siendo un problema que va en asumento, la gente ha decidido cuidarse contra los
efectos del envejecimiento y enfermedades como el cancer de la piel. La nueva conciencia combinada
con la siempre existente vanidad de hombres y mujeres, ha provocado que la cantidad de articulos
desarrollados con el fin del cuidado personal, haya tenido un crecimiento importante. Este ha sido un
proceso generalizado por 1a enorme rapidez con la que se difunde 1a informacién sobre la salud y una
neurosis de la gente que cada vez es mas profusa. Las compaiiias han fomentado esta neurosis porque
de esta forma venden mas productos a sabiendas de que la gente en general, preferird untar cremas
¥y tonicos antes de hacer ¢jercicio y dejar de comer y beber demasiado. De alli, que hoy en dia los
productos de cosmetologia tengan materias tan diversas que van desde el poliacrilonitrilo (que

también sc emplea en la fabricacion de textiles y para empacar alimentos) hasta diferentes aceites y
grasas.

El estudio de las caracteristicas del mercado es un proceso muy complejo. Es muy dificil
poder realizar un analisis acertado sobre la situacion nacional e internacional. El uso relativamente
limitado es resultado de los precios altos que a su vez son propiciados por una baja produccion. Es
de esperarse que las conclusiones inferidas en esta tesis a partir de la poca informacion existente,
se deben tomar con precaucion. En parte es esta condicion que permite al proyecto ser atractivo.

Como el aceite no es un producto que se ha explotado al maximo, entonces las posibilidades de
desarrollo y perspectivas son mas factibles para un pequefio empresario.

Especificacion de los Prod dela C t, i

P y Comparacién entre las Diferentes
Tecnologias de Fabri

El aceite se puede destinar a 3 usos principales :
-Como aceite comestible

-Como materia prima para cosméticos

-Como materia prima para farmacia
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El consumo final que se le dara a los productos depende de la trayectoria por la que pasa el
aceite al extraerse del fruto. Las principales variables que orientan al aceite a un mercado
determinado son las siguientes:

Fraccion del Fruto que se procesa.- De acuerdo con la fraccion que se procesa (la pulpa y/o
el hueso) el fruto se orientara al consumo de Cosmetologia v/o Farmacia. Mientras mayor sea la

fraccion del hueso mis compuestos con propiedades curativas tendra el aceite.

Refinacion

El grado de refinacion es muy vanable porque los tratamicentos quimicos y fisicos a los que
se expone ¢l aceite determinaran el grado de deteriora v extraccion de ciertas substancias deseables
y no deseables

Este puede variar pero en esta tesis reconocemos gque la produccion de aceite de aguacate
"Crudo” es ¢l mas versatil. No ¢s necesario considerar la refinacion como parte de la planta aqui
estudiada A continuacién en la tabla IV 1 se muestran los diferentes productos obtensibles y sus
mercados correspondientes:

Mercado Tecenologia de Fraccion(es) de Requerimientos
Extracci Fruto procesados.

a) Farmacia Solventes Hueso/Pulpa Variables

b) Farmacia Solventes Hueso Vanables

¢) Cosmetologia/ Centrifugacion Tado ol Fruto Alto contenido

Farmacia alimenticio

d) Cosmetologia Centrifugacion Pulpa Alto Contenido
alimenticio

¢) Comestible Solventes/Prensado Pulpa Refinacién

Tabla IV.1
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Las variantes dentro de este mercados existen y ¢s necesario especificar el mercado en el que
se esta interesado para decidir muchos factores técnicos. El consumo final dentro de estas categorias
también es muy diverso y por esta razdn el nimero de compaiiias que se dedican a comerciar con
el Aceite de Aguacate esta creciendo rapidamente.

a) Tanto la pulpa como ¢l hueso contienen materia insaponificable cuyo contenido quimico
es desconocido en su mayor parte. Al extraer el aceite con solventes esta materia se conserva y
mantiene el contenido mas alto comparado con otras tecnologias. El aceite abtenido con Etanol
registra un contenido de insaponificables de hasta 8.12% a partir de los residuos solidos".

b) En ¢l segundo caso el aceite también se orienta a cubrir necesidades farmacéuticas. A nivel
industrial Ia matcria de insaponificables se extrae mejor con solventes como el Hexano. En este caso
el mismo aceite carece mucha diversidad de nutrientes porque no funciona como medio de
extraccion para la materia soluble en agua. Al mismo tiempo se ha encontrado que la mayor cantidad
de substancias toxicas se encuentran en el hueso y en la cascara. En la medicina tradicional mexicana
estas dos partes son fundamentales para preparar remedios contra parasitos®.

¢) En cl mercado actual la produccidon industrial extraccion por medio de solventes nos

resulta en un 1.95% de materia insaponificable que es la maxima cantidad que podemos esperar,
mientras que las industrias que obtienen su producto por centrifugacion . mantienen un maximo de
1.4% en su aceite crudo y 1.35% en su aceite refinado. En este caso la industria farmacéutica prefiere
emplear el accite por el contenido de insaponificables que es relativamente alto, pero también se
mantienen los nutrientes de 1a pulpa. Se procesa todo el fruto para obtener los compuestos del hueso
vy la cascara. Particularmente se¢ desea obtener un contenido alio de clorofila que proviene de la
cascara por quc le da un aspecto verde. Algunos consumidores pueden preferirto asi

por que
consideran que tiene un aspecto mas "Natural®,

! Weerman y Neerman “"Avocado Qil Production and Chemical Characteristics”
I = Atlas de las pl de 1a Medicina Tradici 1 Mexi
Nacional Indigenista. .

* No. 2 Editado por el Insituto
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d) Cuando se procesa solo la pulpa se requiere de una mayor maquila manual pero se obtiene
un aceite mas claro (aunque todavia verde). El contenido de materia insaponificable es mucho menor
pero todavia entra cn las especificaciones de la industria dela cosmetologia. Este aceite seria
empleado también para obtener jabones ya que los otros medios como el prensado, son demasiado

ineficientes para poder obtener buenas ganancias.

E! aceite puede ser comestible, pero necesita pasar por un proceso de refinacién que permitira
prolongar su vida de almacén y también se le debe ser envasar correctamente para su distribucion.
Bizimania y colaboradores' propusieron en su articuto la obtencion de un aceite de aguacate mediante
el prensado, de forma que con esta tecnologia las poblaciones aisladas pucdan substituir las grasas
animales y otros aceites que de otra forma tendrian que comprar. El articulo propone pasos
demasiado complicados como el rebanado manual del fruto para después secarlo al sol.

Aunqgue es una posibilidad distante, el aceite podria licgar a abarcar el mercado de ciertos aceites
vegetales y grasas para cocinar. Esto scria mas factible en nuestro pais donde otros accites serian

desplazados con mayor facilidad.

e) El aceite de aguacate obtenido a partir de la extraccidn con solventes y por prensado
también pueden emplearse para la producciéon de jabones y consumo humano. Este tipo de aceite sera
el de menor calidad (en términos nutritivos) que puede resultar de desechos no deseables. Si tiene un
bajo contenido de insaponificables, alto grado de oxidacidn y pocos nutrientes, entonces carece de
un interés real para su industrializacion en las greas mencionadas anteriormente y lo mas adecuado
es emplearlo para fabricar jabon. Estos jabones son preferidos por que tienen a caracteristica de
formar emulsiones muy finas. A pesar de esto su comercializacion puede ser dificil debido a que
existen compailias grandes que venden productos con estas caracteristicas y con mucho éxito. Es
mas complicado cuando se desea abarcar un mercado de este tipo porque se pueden comercializar
jabones de glicerina con solo un 0.03% de contenido de aceite de aguacate.

El aceite refinado.- Como se menciono, tiene un mercado definido y la refinacion es necesaria
para poder surtir a consumidores con necesidades especificas. En alguna etapa del proyecto, puede

! Bizmania V. Et al. "Avocado Oil Extracion with Appropiate Technology for Developing
Countries” Jour. of the Am. oil and oil chem. soc, Vol. 70 No. 8, 1993.
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ser necesario refinar el aceite para encontrar una salida mas al producto, aunque este no sea el
mercado descado en un principio . Para algunas empresas ¢s conveniente, mantener un mercado
diverso. De esta forma se tienen opciones de comercializacion. El aceite refinado representa otro

mercado que no podemos accesar sin los tratamientos que correspond. Dichos tratami >s de
decoloracién, neutralizacion y desgomado se pueden lograr contratando una planta que refine otros
aceites ¥ que sea de funcionamiento intermitente.

El Mercado Nacional

Como sucede con muchos estudios de mercado, la informacion disponible no es muy buena
o es inexistente. El mercado del aceite de aguacate a nivel nacional, es uno bastante limitado
comparado con cl de otros productos. Existen pocos consumidores que requeriran del producto en
grandes volumenes. Aunque la producciéon no ha aumentado lo suficiente para lograr un
abaratamiento del producto, diversas compafiias se han percatado de su potencial como materia

prima.

A menudeo en la Ciudad de Meéxico el aceite alcanza un precio exageradamente elevado por
tratarse de un producto escaso.

Fn Michoacan una buena parte del aceite obtenido, se manda fucra del pais. Otra fraccion se
comienza a industrializar por compaiiias con el fin de elaborar productos terminados.

En México, ¢l aceite se puede consumir por medio de los cosméticos. La mayor parte de los
productos son costosos y se ubican por encima del poder adquisitivo promedio de la poblacion.
Especificamente los productcs se orientan a una mercado compuesto por individuos de clase alta y
media alta. Esta es la misma tendencia que se ha venido dando con los cosméticos importados y que
gencralmente son marcas orientadas a grupos muy definidos de la sociedad. Al desarrollarse una
estrategia de comercializacion con productos de este tipo se deberia estudiar 1a posibilidad de abaratar

b vendiendo un mayor volumen.

los productos para mayores utilidad
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La Fabricacion de Cremas

En forma indirecta, se pueden estudiar las tendencias generales de algunos productos para los
cuales se emplea el aceite de aguacate. Cuando se dio la descripcion del producto, se establecio que
el aceite sirve como medio para substancias liposolubles que se desea, entren por la piel. También se
describié al aceite como una base que serviria para cremas cuando se emplea como fijador de
perfumes. Como no existe informacion directa relacionada con los habitos de consumo de aceite de
aguacatc en nuestro pais, entonces se decidio que para esta tesis se deberian estudiar las tendencias
los productos que posiblemente scan formulados en un futuro no muy lejanoe con él.

Algunas cifras que muestran el crecimiento de la Industria Cosmetologica Mexicana se
muestran abajo:

Segun el anuario estadistico de la Camara Nacional de la Industria de ia Perfumeria y
Cosmetologia. en 1994 la industnia de la cosmetologia crecio 11.5 2% mientras que el de la perfumeria
crecio 4.1%. En 1993 cl sector de cremas crecid 23%6 con respecto a 1992,

En México sola 20 empresas controlan el 85%6 1a facturacion. En 1994 se invirtieron 4,125
millones de pesos lo que representa un crecimiento de 19.3% con respecto al afio anterior.

En la tabla IV.2 se muestra el crecimiento comparado de las cremas con otros grupos de
productos importantes:

Sector %a de Crecimiento
Fragancias 1.9
Tocador 9.6
Cremas 12.9
Otros 30
Tabla IV.2
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Es factible que el aceite de aguacate pueda formar parte en las formulaciones de cremas y en

algunos de los articulos de tocador.

En la industria de los cosméticos, la produccion de cremas representa el 18.4%%6 de la
produccion total en la industria. El segundo grupo de productos es ¢l de las fragancias que

representan un 16.8%%

En términos de volumenes de ventas las cremas vendieron 993,104 miles de Nuevos pesos
para 1993

o significod un total de 2,928 miles de kg

Para los humectantes se produjeron son 3,528 miles de kgs mientras que Jos tratamientos
especiales sumaron 016 miles de kg. Las mascarillas a su vez 132 miles de kg en el mismo afio'.

El aceite de aguacate se ha podido incorporar con mucho éxito a cremas de uso diario,
mascarillas No seria de extrafiar que cada dia mas compaiiias incorporen a sus productos el aceite
de aguacate, de la misma forma en que lo han venido haciendo con el aceite de castor y de coco. El
aceite de coco tiene tal aceptacion, que incluso se le ha designado un indice de precios reportado en
¢l “Chemical Marketing Reporter” donde se reporta en cada publicacion el aumento o decremento
de su precio con respecto a diferentes meses y afios. Con un crecimiento del 23% de 1993 a 1994

el interés en estos productos se vuelve cada vez mayor.

En csta tesis no sc consideraron los valores para los afios 1995 ni 1996, porque ademas de
que no se encontraban disponibles, estos son afios atipicos que reflejan una caida drastica del mercado
en todos los sectores. Sin embargo se considerara que este crecimiento permanecera a largo plazo
porque marca una tendencia en el uso de los productos de cosmetologia en nuestro pais.

! Memoria Estadistica 1993 y 1994 de la Camara Nacional de la Industria de la Perfumeria
y Cosmetologia.
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El Mercado Internacional

Compradores en el extrarnjero

Uno de los principales mercados que se ha considerar sera ¢l de las compaiiias que surten
aceite de aguacate a menudeo y mayorco (intermediarios) ¥ que estan localizados en Estados Unidos,
Francia y Alemania. Estas compaiias venden el aceite sin procesar y por otro lado elaboran
formulaciones para la base de las cremas, geles ete. Estas a su vez seran vendidas como materia
prima donde otras compattias solo tendran que afadir perfumes u otros ingredientes para envasarlo
y comercializarlo. Algunas de estas compaiias se anuncian en publicaciones periédicas ' anunciando
¢f aceite crudo o incorporado

La cantidad de proveedores de aceite de aguacate crudo, refinado ¢ incorporado han
aumentado considerablemente en los altimos afos. En la revista "Journal of Cosmetology” se
enlistan proveedores de materia prima. En el catalogo de Julio de 1992 aparecieron solo 2
proveedores de Aceite de Aguacate. Para 1995 se contaron 22 proveedores de aceite de aguacate y
productos formutados con ¢l. En cuanto a las tendencias de la demanda, no se encontrd durante la
revision bibliografica, datos especificos salvo por algunas gencralidades sin la validez necesaria para
ser reportadas

A nivel imternacional el producto estara orientado a surtir compafiias que efaboran cosméticos
y en menor grado a abastecer a la demanda de compahias que comercializan con él. Es necesario
producir un aceite de aguacate, con una alta pureza y con una calidad constante (dentro de los
posible). Como ¢l aceite se empleara para producir cosméticos entonces se debe apegar a las reglas
y normas de salubridad, Como una fraccion de la produccion estara orientada a sustir a compailias
fuera del pais, entonces la calidad debe apegarse a las normas de la FDA (Food and Drug
Administration) de los Estados Unidos y de las normas en la Comunidad Zuropea. Todos estos
paises que estan involucrados representan una oportunidad para comercializar ¢l producto porque
tienen una fuerte tradicion en su industria de la cosmetolégica..

! Joumnal of Cosmetology
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El Consumo en el Extranjero

Los cosmeéticos son bienes de segunda o tercera necesidad. Son bienes superfluos que se
venden mejor en paises con un mayor desarrolio al de México. En nuestro pais este tipo de articulos
son fuertemente afectados durante una recesion y mas aun durante una crisis. Cuando el presupuesto
para el gasto de la gente se ve disminuido. entonces varios de los articulos de tercera necesidad son
climinados de¢ inmediato. Al tener otras opciones en ¢l mercado internacional podemos asegurar

mayores posibilidades para la existencia de fas ventas

La demanda de productos con ingredientes naturales. es una tendencia casi de moda en los
paises del primer mundo. En terminos generales la vasta informacion que se esta generando en tormo
a los dafos y beneficios que procuran los ingredientes de los cosméticos, esta provocando que e
consumidor prefiera productos de origen frutal y vegetal. Resultado también de la informacion que
hasta cierto punto es maniputada por las firmas de cosmetologia en todo el mundo

La Qferta Internacional

Durante la revision bibliografica de esta tesis, solo se encontro 1 articulo referente al volumen
de produccion de aceite de aguacate en los Estados Unidos'. La produccion es demasiado baja aun,
por esto no se le ha prestado mucha atencion. En dicho articulo, se hizo mencion de la produccion
estimada de aceite de aguacate en el estado de California, pero data de 1983 y no ofrece informacion
relevante al mercado actual. Ademas refiere principalmente a la situacion del fruto, especificamente
sobre la necesidad que existiria de procesar los nuevos excedentes por generarse. En aquel entonces
se estimo que la produccion de aceite de aguacate incrementaria a 500.000.1b/ano.

Laoferta internacional esta definida por paises como Estados Unidos, Francia y Alemania.
México no tiene una gran capacidad instalada para poder producir aceite de aguacate a pesar de

todas las ventajas que posee,

En Europa se produce aceite de aguacate. La materia prima proviene de Israel, por lo cual
las ventajas que tiene México sobre los otros paises son evidentes.

! *Avocado oil producers seck larger market share” Chemical Marketing Reporter Vol.
233 . No. 2, pag 18, 1983
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Estados Unidos produce aceite de aguacate a un alto coste, porque la materia prima es cara.
Los aguacates que cultivan ¢n California (principal estado producter) son de alto costo por las
condiciones adversas. De Igual forma Alemania tiene altos costos de produccién por el transporte
requerido desde Israel hasta Alemania, y a su vez el alto costo de producciéon del aguacate en el
desierto de Israel. Esto coloca a México en una posicidn potencialmente estratégica, para poder
lograr una alta produccion combinada con precios bajos de proceso y alta calidad.

En México ¢l aguacate que se cultiva, es predominantemente Hass. Esta variedad que se ha
descrito ¢s la de mayor contenido de aceite por cada kg de masa. Si el aceite se produce cerca del

lugar donde se cultivan los frutos, las siguientes ventajas se logran.

1.- Se elimina la necesidad por parte de la planta de transportar el aguacate hasta el lugar
deseado obteniendo ventajas en la movilizacion de la materia prima y reduciendo costos por et

transporte del agua en el tfruto

2.- Se procesa un aguacate con un contenido mucho mis alto de aceite. Las variedades que
se cultivan en Israel ticnen un contenido de acceite menor al del fruto mexicano.

3.- El costo de la materia prima en México sera mucho mas bajo al de cualquier otro lugar.
Debido a que no se ha desarrollado el mercado plenamente, se puede prever que los paises
con mayor produccion de aguacate sean los que pueden desarrollar plantas para procesar el fruto y

obtener aceite entre otras cosas. Se debe estudiar el aumento en la produccion de aguacate para asi
poder localizar a los posibles futuros competidores.
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Productos Substitutivos

-El aceite de aguacate puede substituir a la Lanolina como saponificador, debido a que no
produce reacciones alérgicas a la piel.

-El aceite posece grandes propiedades de absorcion perfumes y por lo tanto podra competir
con diversas substancias que tienen este propdsito en la industria de la perfumeria.

-Se puede emplear como ingrediente en la fabricacion de cremas que funcionan como filtros
contra la luz ultravioleta

-Como ingrediente adicional a medicamentos que requieren de un vehiculo para la absorciéon
de substancias en la picl.

Usos Nuevos y Futuros

Aceite comestible

El consumo de aceite de aguacate ha sido mayor en la fabricacion de jabones y cosméticos,
pero tiene posibilidades si s¢ cotiza como substituto para otros aceites empleados en la elaboracion
de alimentos i.e. como aderezo para ensaladas. Para ello puede llegar a ser necesario realizar
procesos posteriores de hidrogenacién con lo que se ampliaria su forma de comercializarlo. Con la
hidrogenacién cambia la textura para convertir al aceite en productos destinados a otros usos y
destinado a otros mercados.

Si ¢l aceite se piensa hidrogenar entonces es necesario establecer la calidad del aceite que se
destinara a este uso.

Un aceite de aguacate para cocinar podria considerarse como substituto a los aceites caros
de buena calidad, como lo son los aceites espafioles de oliva. El valor nutritivo del aceite de
aguacate es un factor a tomar en cuenta . También se deben estudiar nuevos sistemas de envasado,
asepcia y se deben manejar conceptos diferentes en cuanto a la mercadotecnia y la distribucién del
producto.
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En la actualidad se vende aceite de aguacate para consumo pero se orienta mas como un
“delicatessen” limitado a un mercado muy especifico. Por eso pocas personas piensan seriamente en
comprar el aceite, menos aun en nuestro pais. Aunque se puede conseguir aceite para cocinar en la

actualidad este debe considerarse como un proyccto futuro que requicre de una inversion alta con
cl objetivo de abrir el mercado

Precios

En ¢l "Chemical Marketing Reporter” aparece un rango de precios para el aceite de aguacate.
Los precios varian segun si el aceite esta refinado.

Se encontro que los precios son muy elevados en ¢l mercado americano, pero los precios no
han cambiado desde antes de 1990. El precio se reporto de 4.2 hasta 4.5 dolares por 1b. 4.2 dils/ib
refiere al aceite crudo y 4.5 dlis/lb refiere al acicte refinado FOB en Nueva York, E.U. Estos son

precios a mayoreo y el comprador esta obligado a comprar aceite en grandes volumenes. La
publicacion no especifica la calidad ni el fabricante.

A menudeo el aceite puede tener un precio mucho mas elevado por ser un producto sin un mercado
tan vasto como el del aceite de coco.

En el ramo de los alimentos el Gnico aceite comestible que se encontro tenia un precio de
55.55 dolares por kg. L.a presentacion cra en botellas de 17.5 onzas.

En una farmacia del Centro de la Ciudad de México, se encontré que ¢l precio de el aceite
de aguacate ascendia a 700.00 Pesos por kg.
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Precios del CMR
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PMI.- Precio minimo de venta a mayoreo
PMA - Precio maximo de venta a mayoreo
Datos obtenidos a partir del CMR (Chemical Marketing Reporter)

Conclusiones sobre el Mercado

Es importante diferenciar entre un mercado casi inexistente y otro en pleno desarrollo. En
diversos articulos encontrados durante la elaboracién de esta tesis se encontraron muchos criterios
unificados al comentar el aumento en el uso de aceites en diferentes sectores de la economia. El

aumento en la demanda de accite de aguacate es solo parte de la generalidad en el uso cada vez méas
fr es de los

Para diminuir la incertidumbre que existe en torno a este producto
N 15

P sea ior que en de alg forma u otra la venta del aceite.
Incluso si eso involucra una reduccion de los precios si es posible sacrificar un porcién de este.

66



&Evaluacidn Econdmica

Evaluacién Econdémica
Los Estimados de Costos de la Planta y el Error que Implican

La evaluacion economica que se presenta aqui, ¢s una evaluacion preliminar. Como tal el error
que se puede esperar eila en términos del capital requerido es del 30%. Generalmente se decide en
base a estos estimados de costos si el proyecto se llevara a cabo o no. Elaborar una evaluacion
detallada, requiere de un disefio definitivo de la planta ademas de un costo adicional al proyecto.
Se espera que el error disminuya substancialmente, cuando existe informacion disponible para
respaldar los estimados. Esto no sucede para este proyecto que no cuenta con informacion que

respalde estos estimados

Se puede Hevar a cabo un estimado inicial de inversion, si se cuenta con mas informacion de
otras plantas construidas con anterioridad. Este dato funcionaria como una referencia inicial de
inversion. Sin embargo para esta tesis no se encontraron datos que nos pudiesen guiar en ese aspecto.

Ewvaluaciéon del Capital total de Inversiéon

Para evaluar el capital total de inversion los costos directos, indirectos y de manufactura se
estiman por separado como se muestra en las tablas a lo largo de este capitulo. La forma en la cual
estos costos se estiman, se describen a continuacion,

Costos Directos

Equipo comprado
El equipo comprado consiste en:
2 tanques de almacenamiento, 2 tanques de proceso, 1 seleccionador, 1 molino, 1 mezcladora, 1

decantador y 2 separadores centrifugos con las capacidades que se especificaron en el capi
anterior. Los costos de estos equipos se calcularon mediante graficos de equipo en la bibliografia con
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informacion de 1990' . Esta informacion se actualizo por medio de los indices de inflacién en los
Estados Unidos". Al equipo también se le debe agregar un factor por los costos que implicaria el
transporte a México, aranceles u otros cquivalente al 2026 del costo total.

Los costos por concepto del equipo se presentan en la tabla V.1

Equipo Costo 1990 lindice inflacién'™ Costo 1996
Secleccionador 5 110,600.00 1.1434 5 126.460.04 |
Molino 5 _79.000.00 i.1434 3 90.328.00
Mezcladora 5 110,600.00 1.1434 £ 126.460.00
Bomba de Solidos 7.900.00 1.1434 3 9.032.86
Decamador 5 237.000.00 1.1434 5 270.985.80
Centrifugadora 1 5 383,150.00 1.1434 S  138.093.71
Centrifugadora Il [$ 383.150.00 1.1433 5 438.093.71
$1.00 5 110.600.00 1.1434 B 126,460.04
$2.00 5 110.600.00 1.1434 5 126.460.04
Bombas Centrifugas |§ 15.800.00 1.1434 B 18.065.72
Dos Tanques de 5 237,000.00 1.1434 5 270,985.80
Almacén
Factor de Transporte 02 408.285.27
Total de Equipo 627.783.77

Tabla V.1 Costo de los principales ¢quipos de proceso en pesos.

Instalacion de los

s
Jo >

El costo dc la instalacion de los equipos se estimé como un porcentaje del costo dcl equipo.
En cl costo total de los equipos estan incluidos los cimientos, la mano de obra, el material y las

i Peters Max S.; Timmerhaus Klaus D. "Plant Design and Economics for Chemical
Engineers", McGraw-Hill, Inc. 1991, Singapore

" Los indices de inflacién se reportan cada mes en la revista Chemical Engineering
editado por McGraw-Hill.

Tnflacion calculada en base al Indice Marshall en el primer cuarto de cada afio.
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pruebas necesarias para verificar su funcionamiento. El estimado de este costo se muestra en la tabla
V.2,

Equipo Fracciéon del costo de Costo de Instalacién
adquisiciéon
Seleccionador 0.2 5 25,292.00
Molino 0.2 5 18,065.72
Mezcladora 0.2 B 25,292.00
Bomba de Solidos 0.2 3 1,806.57
Decantador 0.3 13 81,295.74
Centrifugradora I 0.3 3 131,428.11
Cernrifi lora IT 0.3 B 131,428.11
Tangue de Proceso 1 0.4 5 50,584.02
Tanque de Proceso 2 0.4 3 50,584.02
Bombas Cemtrifugas 0.2 3 36.166.14
Dos Tanques de 0.4 3 108,394.32
Almacén
Total de Ia Instalacién +3 627.783.77
Tabla V.2 Costo de i lacion de los equipos pr do en pesos

Aislamiento

En este proyecto no existe tuberia ni equipo salvo por el tanque de agitacion. Los costos del
aislamiento en este equipo estin incluidos en el mismo.

Instrumentacion y controladores

Ei costo de los controladores y de la instalacion de estos generalmente constituyen una
fraccion importante de Ia inversion y dependiendo del grado de control automatizado, el costo
puede variar del 6 ai 30% del costo del total el equipo comprado. Para una planta que maneja fluidos
vy solidos el valor de los controladores se esti 1 en aproximad 13% del costo total del equipo
vy 3% de la inversion total.
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Tuberia

Para poder hacer un estimado del costoe de 1a tuberia, es necesario basar el estimado en plantas
parecidas vy depende del tipo de materiales que se emplean para construir los equipos. En una planta
tipica que mancja solidos y liquidos ¢l costo de 1a tuberia se estima en 3124 del costo total del equipo.

Instalaciones cléctricas

Normalmente ¢l costo de la instalacion eléctrica en una planta varia entre el 10 y 15% del
costo del cquipo. Para este proyecto se considerara el 15% por ser una zona rural. los costos cubren
el cableado, alumbrado, transformadores, servicio ¢ instrumentacion

Fdificios

El costo total que representa la construccion los edificios, se¢ distribuye entre la mano de obra,
materiales y aditamentos que son necesarios para erigir un edificio. En este costo  se incluyen los
servicios como plomeria, calentamiento, atumbrado, ventilacion, cte. Para poder evaluar estos costos
en funcion de la planta se estimo cn 47% del costo total del equipo .

Desarrollo del sitico

Ello implica el bardado, nivelado del suclo, caminos, banquetas y jardines. Generalmente el

costo se estima en un  15%6 def costo total del la maquinaria. Representa entre el 2 y 5%6 del capital

fijo de inversion

Servucros

como agua, vapor. electricidad, aire comprimido y gasolina. Tambi¢én ¢l drenaje, los
desperdicios solidos, agua contra incendio. Estan incluidos las costos relacionados con cafeteria y
cafermeria. El costo necesario para cubrir estas necesidades se cstimara en 55% det costo del equipo
que es un ¢l valor promedio para una planta que mancja fluidos y sélidos. E! costo disminuye si la

planta trabaja a régimen continuo y con un solo producto. El costo de los servicios normalmente
varia entre ¢l 8 y 20 % de la inversion capital (1324 como promedio).

Tierra

El valor de la tierra en la cual se instalaran las facilidades es variable en cuanto al area y
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servicios disponibles. El valor es mas alto en un area altamente industrializada. Este no es el caso y
se tomara el limite inferior de 4%% del costo total del los equipos. Representa del 1 al 2% de la
inversion total. Este ¢s un costo no depreciable porque su valor esta en funcion de la oferta y

demanda

El total de los costos directos (CD) se muestra en la tabla V.3 con todos sus conceptos

individuales

Concepto Fraccion' CcD

Instalacion del Equipo 0.2563 5 627,783.77

Instrumentacion y Controladores 0.13 23 318.462.51

Tubecrias 0.31 5 759.410.61

Instalaciones Eléctricas 0.15 B 367.456.74
Edificios 0.47 s 1,.551.364.47

Desarrollo de sitio 0.15 3 367.456.74
Servicios Q.55 1,347,341.40

Terreno 0.04 15 97.988.46
Total de los Costos Directos (CD) 5 5,037,264.70

Tabla V.3. Costos direcros presentados en pesos

Costos Indirectos

Ingenicria y Supervision.
Aqui estan incluidos los costos de diseflo e ingenieria, compra de los equipos, contabilidad,
construccién e ingenieria, cc icaciones , viati copias y gastos de oficina junto con otros gastos

generales. Este costo representa aproximadamente ¢l 30% de los costos directos.

' Todas las fracciones se extrajeron a partir de los criterios reportados por Peters et. al.
op. cit.
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Cosros de Construccion

Otro costo indirecto el que representa construir los edificios y cimientos necesarios para
poder erigir la planta. En ellos estan incluidos la renta de herramientas y equipo, operacion, direccion
del proyecto, viaticos, vivienda, impuestos y seguro.

Contratista
La cuota del contratista varia en segun el proyecto. pero puede estimarse entre el 2 y 8% de
los costos directos de la planta o del 1.5 al 6% del costo total de la maquinaria. En esta tesis se

estimara en 8%

Comntingencias

Para poder contrarrestar los efectos de cualquier contingencia se debe reservar un fondo. se
entenderd que una contingencia sera cualquier evento como imprevistos que van desde el mal
funcionamiento de un equipo hasta errores u modificaciones en el disefio y equivaldra al 826 del costo
total del equipo.

Fracciéon CD Costo
Ingenieria y Supervision 0.08 5 402,981.17
Costos de Construccion 0.07 5 171,479.81
Contratista 0.08 5 195,976.93
Contingencias 0.08 i 195.976.93
Total Costos Indirectos (CI .y 966,414.85

Tabla V.4, Costos indirectos, presentados en pesos.

Capital Requerido

Capiral Total Fijo de Inversion

se estima en base al costo del equipo, a los costos directos y los costos indirectos relacionados
alai lacion y funcic i de los equipos. El estimado de estos costos se presenta ¢n la tabla
V.5,
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Costos Indirectos $966,414.85 Pesos
Costos Directos $5.037,264.70 Pesos
Toral del Capital fijo de inversion $8.453.391.19 Pesos
Tabla V.5
Arranque

Para poder prever ciertos problemas que pudiesen surgir como resultado cambios, se debe
reservar un capital que sea empleado en lograr un funcionamiento esperado. Estos costos se daran
inclusive cuando la planta esté cerrada, porque no se perciben utilidades. El costo del arranque puede
ser de hasta el 12% dcl capital fijo de inversion. Por lo general se toma del 8 al 10%.

También se puede tomar en cuenta como parte de los gastos ¢n el primer afio de operacion.
Ello depende de las politicas internas.

LArran_guu I $1,014,406.94 Pesos ]

Capital de Trabajo

El capital de trabajo es necesario para comenzar la operacion de la planta, contratando al
personal, comprando la materia prima, combustibles, etc. Este capital de trabajo es ¢l que se requiere
para cubrir todos los costos de operacion durante ¢l primer mes de operacion, antes de que se
paguen las primeras facturas. Este capital se estimara en un 20% del capital de inversién.

[ Capital de rrabajo f $1,690,678.24 Pesos ,

Toral del Capital requerido
La suma del capital fijo de inversion, del costo de arranque, costos directos, costos indirectos,
equipo y del capital de trabajo se muestran en la tabla V.6.
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Capital fijo de Inversion $8,453,391.19

Arranque' $1.014,406.94

Capital de Trabajo $1,690,678.29

Total $11,158,476.37 Pesos
Tabla V.6

Los Costos de Manufactura

Para poder evaluar las ganancias al vender el producto se estimara el costo total de este
subdividiendo los costos en Costos de Manufactura en los costos directos de produccion. La forma
en la que se evalian cada uno de estos costos se describe a continuacién. Estos costos varian cada
afio en funcién de la inflacién y que se espera sea de alrededor del 15% para 1997. En caso de que
la exportacion del aguacate se permita en este mismo afio, seria prudente esperar que para este
proceso en particular los costos aumenten. Se estimara que los costos totales de producciéon tendran
incrementos anuales del 15% mientras que el valor del aceite de aguacate permanecera igual como
se describié cuando se estudiaron las tendencias de los precios.

Costos Directos de Produccion

Materias Primas

La cantidad de materia prima necesaria para poder plir con la produccion, esta
a partir de los balances de materia y representa un consumo de 25 toneladas diarias durante los 216
dias de operacion al afjo, es decir 5400 toneladas anuales. El costo de la materia prima se estimara
para este proyecto entre 0.75 y 2 pesos por kg para cubrir los costos de flete desde otros lugares
en el estado, compradores subcontratados, etc. en el caso de que se requieran. Es posible que las
condiciones mejoren para el mercado del aguacate debido a la reciente apertura de la frontera

leulad.

! El capital de arranque debe estar disponible pero puede darse el caso en que no se
requirera. Para esta tesis si se considerara por ¢l poco desarrollo que ha tenido este proyecto.

74



Evaluactén Econdmica

americana a este fruto'. Diversas clausulas que existen en dicho arreglo pueden limitar las
exportaciones mexicanas. De acuerdo con las expectativas de las asociaciones involucradas, de abrirse
¢l mercado Estadounidense se podrian exportar 10,000 toneladas anualmente en un principio. Esto
representan  tan solo el 1.25% de la produccidn total mexicana. Las exportaciones totales se
incrementarian de 5% al 6.25% de la produccion 1otal. Sin embargo para esta tesis se considerara

que este factor tendra una influencia en el aumento de los precios de produccidén junto con la

inflacion de hasta un 15%6 anual

Adarno de Obra
Si se cuenta con un diagrama de flujo y dibujos del proceso, se puede estimar la mano de obra

en base a una analisis del proceso. Todo ello esta en funcion del arreglo del equipo, los equipos, los
controles de proceso y politicas de la empresa que determinaran Iz operaciéon de la planta. La mano
de obra requerida y otros puestos s¢ muestran en la tabla V.7 con sus respectivos salarios.

Tabulador indicativo de sucldos

Arca y Puesto Sueldo / mes (miles Numero de
de pesos) _personas

Administracién/Finanzas

Director General 21 1

Gerente 11 1

Contadores 7 1

Empleados

Secretaria de Direccion 4

Secretarias 2.5 2

Recepcionista

Compras

Jefe [ 1

Auxiliar 1 1

! Yadira Mcnea, “Prevé México la pronta apertura al aguacate” Reforma, jueves 30 de

Enero de 1997.
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Produccién (dos turnos)

Gerente 11 1
Jefes (Produccidon. Almacén) © 4
Supervisores 2.2 4
Operadores 1.5 6
Auxiliares 1 10
Secretaria (Gerencia) 3 1
Sccretarias (Jefes) 2 2
Control de Calidad (dos turnos)

Gerente 8 1
Quimicos Analistas 4 2
Quimicos Analistas

Mercadotecnia

Gerente 10 1
Jefe 5 2
Secretaria 4 1
Ventas

Jefe de Ventas 6 1
Vendedores 3 3
Secretarias 2 2
Scrvicios Auxilinres (ires turnos) 1.5

TOTAL 179.8 a5

Tabla V.7.

Supervision

Este siempre es r 0 para la

Servicios

tura del productos. Normalmente este se estima
en 15% del costo total de mano de obra requerida para la operacion de la planta.

Vapor, electricidad, agua de enfriamiento, aire comprimido, gas natural y combustible. El

costo de estos servicios dependeran de la inversion que se haya hecho anteriormente y se estiman
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en base al disefio. Los servicios también pueden comprarse de una fuente externa. Es importante
distinguir entre la idades del proceso, sin olvidar las necesidades para los servicios auxiliares,
incluyendo las fugas contingencias v pérdidas

Aantcriimicnto 3 Reparaciones

Para poder mantener una planta en buen estado y funcionando correctamente es necesanio
realizar una inversion constante en ¢l manienimiento y reparaciones. Se debe considerar también los
gastos relacionados a las refacciones como los son la mano de obra y supervision. Dependiendo del
funcionamiento se puede emplear del 2 a 20%% del costo de la maquinaria. Para los edificios, el costo
sera de 3 al 4% del costo del edificio. En plantas dc proceso estos costos representan
aproximadamente ¢l 6% del capital fijo de inversion.

Insumos

Cartas, lubricantes, quimicos, etc. No pueden considerarse como costos de mantenimiento
ni materias primas. El costo de estos insumos se estiman 15%%6 del costo total del mantenimiento y
reparaciones

Comtrol de Calidad

Con ¢l objetivo de mantener una calidad en los productos y materias primas, es necesario
hacer pruebas de laboratorio. Normalmente esto se lieva a cabo por medio de un cstimado mediante
el cual se calcula el tiempo que le toma a un empleado hacer 1a prueba. En un estimado preliminar,
se puede emplear del 10 al 20%% de los costos de mano de obra.
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Costos directos de Produccion Costo anual
Materia Prima 5 _7.425.000.00
Mano de obra, supervision y control 8 837.600.00
Servicios 3 553.000.00
Mantenimiento v Refacciones 3 507.203.50
Insumos 3 76,080.52
Control de Calidad (laboratorio) B 192.000.00
Teotal B 9.590,884.00

Tabla V 8 Costos directos en pesos

Los gastos generales incluyen gastos por hospital y servicios médicos; servicios de seguridad
industrial, pago de prestaciones (como pensiones, vacaciones, abonos, seguro de vida) ; Empaque,

restaurante, laboratorios, seguridad policiaca, superintendencia, bodega e. i. inventarios y demas
beneficios para empleados

Costos Fijos

Depreciacion

El costo de la depreciacion representa un costo fijo y se calculara como el 10% anual del
costo del equipo y 5% del costo de los edificios. La depreciacion de los edificios es diferente por las
caracteristicas de desgaste que tienen. Otros costos como el de la tierra no se pueden depreciar
porque el valor de esta es1a sujeto a la oferta y demanda y no sufre ningun tipo de desgaste.
Estos costos se llevan a cabo durante los siguientes 5 afos

Impucstos Locales

Los impuestos locales se cobran en base a la propiedad y se estimaran en un 10% del costo
del valor de la tierra.

! Costo calculado en doélares pero reportado en pesos por simplicidad
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Seguro

La prima del seguro se calcula en base al costo de inversion. También se debe pagar un seguro
para el transporte del aceite. La prima debe cubrir siniestros, accidentes, personal, etc. Se estima en

un 1%% del costo de la planta.

Costos Fijos

Depreciacion

mpuestos Locales (por propicdad)

Scauro

Total

Tabla V.9 Costos_fijos cn Pesos

Gastos Generales

Estos costos conforman una parte importante porque son los costos ligados a :
costos administrativos, donde se incluye el pago de gjecutivos, gastos legales y de ingeniena.

mantenimiento de oficinas y comunicaciones. Representa un 70% de los costos de operacion y

mantenimicnto.

Otros (Fastos

Meédicos /Seguros

Seouridad Industrial

Empaque

Comidas

Extra

Laboratorios de Control

[Superintenencia de la Planta

[Total

B

Tabla V.10 Toral de los gastos generales en Pesos
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Costos Administrativos

Se estimara en un 20% de los costos de mano de obra. Tabla V11

Gastos Administrativaos

Sueldos Ejecutivos

Seguridad Industrial

Personal

Ingenicria

Costos Lepales

Mantenimicnto en oficinas

Papeleria

Comunicaciones

Total

$167.520.00

Tabla V.11 Gastos administrativos en pesos

Costos de distribucion y mercadosecnia que estan ligados a la venta y promocion del

producto. También estin incluidos ¢l manejo, los contenedores, el transporte, oficinas de ventas,

vendedores, asistencia técnica y promocion. Este gasto generalmente constituye un 15% del costo

detl producto. Aqui esta incluido el costo de los fletes que se estimoé en 0.058 dils/ib FOB en Nueva

York, EUA. Tabla V.12

Costos de Distribucion y Mercadotecnia

Oficinas de Ventas

Embarque

Publicidad

Ventas y Servicio Técnico

Total

$6.147,229.00

Tabla V.12 Costos de distribucion y Mercadotecnia en pesos
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Costo por Financiamiernto

Son los gastos derivados a partir del costo del dinero prestado. Este capital es necesario para
el proyecto en el supuesto caso de que no se encucntre disponible. Durante los Gltimos afios los
inversionistas se han mostrado renuentes a pedir préstamos a la Banca, lo que se explica por las altas
Yy muy variables tasas de interés. Incluso los bancos no han apoyado a la industria con sus proyectos
por la incertidumbre financiera que se ha vivido en el pais durante 1995 y 1996 Aunque en esta
evaluacion no se considera un costo por el dinero actual en pesos, si €s necesario introducir un costo
por financiamiento que se estimara en 15%%. Debido a que el calculo se hace en base a dolares es
posible introducir un interés bajo

Otra opcidn ¢s la de tomar en cuenta un financiamiento directo de inversionistas.

Un costo importante que también se debe tomar en cuenta cs el del interds bancario que no se percibe
durante ¢l afio en que se construye la planta. Durante este afio ¢l capital no esta generando ni interés
bancario ni produce algtin beneficio. Este aspecto también seri tomado en cuenta para cvaluar las
medidas de rentabilidad. Generalmente se debe comparar la TIR con variables como el interés
bancario y la inflacién. Se toma en cuenta al comparar la redituabilidad de los proyectos.

Costos por Investigacion y Desarrollo

Para poder asegurar un desarrollo sano de la empresa, se debe destinar un presupuesto a
investigar las opciones que existen en la comercializacion del aceite de aguacate. Ello puede incluir,
el desarrollo de nuevos productos, alteraciones, mejoras en el proceso. Para ello se puede destinar
un porcentaje del precio del producto que en este caso se destinara el 15%. Este aspecto es
importante para fomentar y edificar una empresa con un crecimiento sano.

Costos Generados por las Utilidades

También existen gastos por las utilidades que se gencran. Este costo es directamente
proporcional a las ganancias y se derivan de los impuestos. Este gasto es significativo y al capital
resultante a partir de esta deduccion, se lc llama utilidad neta. En México el impuesto es del 33%
(35%) de la Utilidad Bruta.
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En Meéxico existe ademas un costo adicional por concepto de reparto de utilidades, donde
el 10% de la utilidad bruta se reparte entre el personal y los trabajadores por medio de un abono
adicional que se hace a sus salarios

El costo total por generar utilidades ¢s entonces el 35% de la utilidad bruta

Los costos de manufactura, generales asi como el costo total del producto se calculan en las
tablas V. 13, V.14 v VIS

Costos dc Manufactura
Costos Dircctos de Produccién
Costos Fijos

Gastos Generales
Total $ 11.404,551.23

Tabla V.13 Costos de Manufactura en pesos

Gastos Generalces

Costos Administrativos $167.520.00
Costos de Distribucion y $6,147,229.00
Investigacion y Desarrollo $6,147,229.00
Financiamiento $1,673.771.00
Tortal $14.135.749.05

Tabla V.14 Gastos Generales en pesos

Costo Total del Producto

Costos de Manufactura $11.404,551.23
Costos Generales $14,135,749.05
Toral $25.540.300.29

Tabla V.15 Toral del producto en pesos
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Ingresos por Ventas

Los ingresos por las ventas que se generan, se calculan en base al precio de venta establecido
en 6.94 Dlls/kg. Este precio s¢ baso en el que aparece reportado en el "Chemical Marketing
Reporter”. Se desconto el 25%6 para permitir un precio competitivo ain con intermediarios de por

medio. En México se encontré que {os precios son significativamente mayores a los de Estados
Unidos.

Produccion Anual en toneladas 1120.5
Precio en Pesos / tonelada 554.861.95
Total del Ingresos 61,472 288 00
Tabla V.16

Medidas de Rentabilidad

Datos del Proyecto
Capital 10tal de Inversion
Ingresos por ventas
Costo total anualizado del producto
Utilidades Brutas
Impuestos v Reparto de Utilidades
Utilidades Nctas
Depreciacién anual

11.158.476.37
61,472.288.00
25,540.300.27
35,931.987.00
16.169.394 .15
19.762,593.58

R R G Gk

777,972.05
Capital de Trabajo 1.690,678.24
Rendimiento sobre Inversion 78.13%
Tiempo de Recuperacion (Eo) 1 afio

Tabla V.17

Las medidas de rentabilidad tienen el objetivo de presentar parametros mediante los cuales
se puedan comparar y decidir contra otras opciones de inversion. Esto es particularmente cierto en
este caso porque el riesgo que conlleva esta inversion es alto y debe ser compensado con un interés
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econoémico (un premio) que esté de acuerdo a la posibilidad del fracaso del proyecto

Algunas medidas de rentabilidad que se estiman al elaborar una grafica de posicion de efectivo
acumulado se muestran abajo:

- Recuperacion sobre la Inversion Original

- Tiempo de Recuperacion

- Tiempo de recuperacién Incluyendo Intereses

- Valor Presente

- Tasa Interna de Recuperacion

- Grafica de Posicion de Efectivo Acumulado

Estas variables son las que se podrin comparar con las de otros proyectos para entonces

decidir en que proyecto invertir,

Para poder evaluar las medidas de rentabilidad, se tomaron en cuenta los siguientes factores:

- Periodo de construccion: 1 afio

- Evaluacidn de las medidas de rentabilidad por medio de la Teoria del Valor Presente.
- Interés ponderado a lo largo de la vida del proyecto.

-~ Un tiempo de vida rentable de 5 afios.

L.as medidas de rentabilidad, se evalian por medio de un proceso iterativo en el cual se estima
Ia tasa interna de retomo para logra una recuperacién en menos de 2 afios. El resultado de esta
evaluacion se muestran en la tabla V.18. La tabla muestra el cilculo de la Posiciéon de Efectivo
Acumulado (PEA) a través de Jos aflos por medio del flujo de efectivo (CF), de el factor de descuento
fd' (calculado a partir de 1a tasa interna de retorno), a partir de la teoria del valor presente.

' El fd se calculé por medio de la TIR con la ecuacién fd=1/(1+)", donde i es cl el interés

y n el afio.
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LUnu Coeepts afio 0 T ler afio 2do l;l) Ser aiio 4o aiio Stoailo
| 4| Valoral final
2| Capital fjo de inversiony Amanque 9467,798.13
3 | Copita! de Trabsjo 169067823
i 4 Capital total de inversion 1115847637
i Ingreso arual 6147228796 | 61,472,28796 | 6147228796 | 61,472,287.96 | 6147228796
[ Costode Manufactura ¢/ 15% inflacion anual 11,404,551.23 | 13,115,2339) | 1482591660 | 16536,599.28 | 18.247.281.96 !
? 7 Gastos Generales 14,135,74905 } 1625611141 | 1837647376 | 2049683612 | 2261719848
] Costo total del producto 2554030027 | 2937134532 | 3320239036 | 37,033435.40 | 40,864,480.44
¢ | Ingreso por Operacion
10| Depreciacion Anual menes | 1903 7197205 M9N205 | 17797204
11| Utilidades Brutas 35931,987.68 | 3210094264 | 2826989760 | 2443885256 ) 2060780751
12| Utilidades Netas 19,762,593.23 [ 17,655,51845 | 15548,443.68 | 13441,36891 § 1133429416
13§ Ingresos Anuales 20540,56527 { 18.433,49050 { 1632641573 | 14.219,340.96 1 12112266.18
14| Flujode Efectivo Anual (11,15847637) | 9,382,088.90 § 2781557941 | 44,141995.14 | 5836133609 | 7047360228
15 1 Factor de Descuento 1(14i)n 100 056 032 018 010 006
16 | Valor Presente Anual (11,158,47637) | 11531,22173 | 580942893 | 288854839 § 141231378 675,361.36
17| Total del Valor Presente (1L15847637) | 372,74536 | 618217430 | 9070,72269 | 1048303647 | 11,158,403.83
Tabla V.18
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El Punto de Equilibrio

Se evaliia por medio del ingreso total (IT) y es funcion directa del volumen de ventas. En esta
tesis se establecido que ¢l precio de venta del aceite de aguacate ha tendido a mantencrse constante

a durante los Gtltimos afios. Las funcion de del ingreso total y costos totales con respecto al tiempo
es por lo tanto lineal con respecto al tiecmpo.

Inversién Fija 11158476 3756 pesos
Costo de Produccion por 22793 85

| Cost
Ingresas por Tonelada 54861 95

El costo total invertido a lo largo del tiempo es funcion del capital invertido, de la cantidad
de aceite producida y del costo de produccion por tonelada.

Los ingresos torales se evalian como funcion de 1a cantidad producida y el precio por unidad
por lo tanto:

1T=Q 54.861.95 1)
CT=11,158,476 38+22,793.85 Q )

El punto de equilibrio se logra cuando CT=IT y es cuando los gastos cquivalen a los ingresos
¥ es a partir de este punto, que se comienzan a percibir ingresos. Si se detiene la produccion antes
de este punio el saldo global resultaria negativo y el proyecto representaria una pérdida

Para obtener una representacion grafica del punto de equilibrio, se trazan las ecuaciones 1 y
2 en la grafica V.11, Dc esta forma el punto de equilibrio Q se evalud en 348 toneladas.
En el gje de las absisas se reporta el punto de equilibrio en toncladas junto con ¢l porciento de la

capacidad especificado para cste proyccto. El punto de equilibrio representa el 31.05% de la
capacidad anual de la planta.
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Pesos Grafica del Punto de Equilibrio

25000000

20000000 1:

15000000 {-

Ton ¢ 5 100 150 200 250 300 350 400 450
000 446 892 1330 1785 2231 2677 3124 3570 4016
%de Capacidad Instalada Gréfica V.2
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Factibilidad

Aspectos Sociales

El impacto social es un factor a tomar en cuenta, porque estas zonas que se dedican a la
produccion de productos agropecuarios son las que requieren de una inversion considerable, para
que la oferta de empleos pueda aumentar. En general todas las zonas cuentan con los servicios de
educacion, comunicacion, agua, luz y médicos deficientes. En estas zonas el narcotrafico ha tenido
un fuerte arraigo entre las comunidades, donde se reconocen todas las actividades ilicitas que se
cometen y que habian pasado a formar parte de la vida de los habitantes. Debido a esto la cantidad
de delitos con violencia habian incrementado drasticamente, hasta que finalmente el ejercito tuvo que
instalar cuarteles en ¢l area para combatir el problema.

Aspectos Ambierntales

Residuos.-En ocasiones el agua de residuo resultante de la planta extractora, contiene mucho
material organico. Este material organico se puede llevar a otra planta para concentrar el aceite
emulsionado en el y posteriormente recuperario por medios quimicos. El aceite resultante es uno de
calidad inferior al que se obtiene en la extraccion inicial.
Estas aguas también se vierten en rios y lagos lo cual puede representar un peligro para la
proliferacion de bacterias peligrosas para el equilibrio ecolégico. Debido a los minerales y substancias

organicas que contiencn en estas aguas, ¢l aprovechamiento pudicra estar en la produccion de otros
productos

Impacto Ambiental.- El impacto ambiental que provoca un proyecto de este tipo no es muy
grande en forma directa. Debido a que se manejan solventes de ningan tipo en la primera parte del
proyecto, los desechos que se producirian serian biodegradables. El unico factor que sc debe tomar
en cuenta, es la descomposicion de los mismos. Si se dejan al aire libre, entonces estos se pueden
descomponer para provocar malos olores y mayores riesgos de infeccion. Lo que debe supervisarse
es la acumulacion de estos desechos sélidos.

Reglamentacion.- La legislacion que controla la calidad del aceite de aguacate es muy ¢scasa
y se debe a que su uso no se¢ ha generalizado por su alto costo. E] beneficio esta presente en la
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libertad de producir aceites de muy variadas propiedades y calidad, mientras que por el otro lado se
puede presentar mas facilmente la competencia desleal por otras compaiiias y como es un producto
caro orientado a la exportacion las posibilidades de un manejo inadecuado se incrementan

El aceite de aguacate esta sujeto a la legislacion general de grasas y aceites de todos los
paises. Estas legislaciones establecen los criterios para determinar las caracteristicas de los aceite
crudo, refinados, virgenes, extra-virgenes, etc. Se puede Ieer mas al respecto en la bibliografia, pero
este aspecto osta mas desarrollado por la comunidad curopea, en particular por Espafia que tiene una

larga tradicion con ¢l aceite de oliva'

Iusenios Fospeciales
No se requiere de ningun diserio especial. Todos los diseflos, equipos con los correspondientes

materiales de construccion son los que se han desarrollado para extraer aceite de oliva

Ubicacton de fa Planta

Los planos quc identifican la zona mas factibles para nuestro provecto, son los siguientes:
Tacambaro EINA42 Michoacan y Villa Escalante EJ4A32 Michoacan publicados por 1a Comision de
Estudios del Territorio Nacional. a cargo de la Secretaria de Programacion y Presupuesto.

Facilidades dve transporie

Existe transporte disponible en esta area de Michoacan. sin embargo esta limitada Gnicamente
al transporte terrestre por medio de carretera. El transporte ferroviario mas cercano pasa por
Patzcuaro Michoacan. Este transporte, comunica hacia el Al Oeste la via solo comunica a Patzcuaro
con Uruapan. Al Este Patzcuaro se comunica con Morclia, Toluca y Finalmente a la Ciudad de

México, De alli se puede accesar a los puertos mas importantes como Veracruz.

En los altimos afios se han desarroliado autopistas que llegan hasta Patzcuaro Michoacan.
La ciudad mas importante a la que nos puede cotmunicar esta via es la de Morclia. Morelia e¢s una de
las ciudades que ha cobrado importancia industrial en los altimos ahios. A raiz del temblor de 1985

! Ciencia y Tecnologia de Grasas y Aceites
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muchas secretarias del Gobierno Federal, se mudaron a esta ciudad junto con varias industrias. La
ciudad también se desarsrollo debido a la proximidad con la Ciudad de México y el crecimiento ha sido

evidente, cuenta con todos los servicios y facilidades para la industria.

Los caminos que comunican al area de interés son la carretera 41 Estatal y diversas terracerias
la mayoria transitables solo en tiempo seco.Todas llevan a la autopista Morelia-Patzcuaro (120
Federal). Por medio de las carreteras y autopistas que cubren el irea se pueden se tiene rapido acceso
a las ciudades de México y Guadalajara y por lo tanto los puertos mas accesibles seran:

-Al Oeste Manzanillo y Puerto Vallarta
-Al este Veracruz

Existen servicios de electricidad y teléfono, solo por donde existe acceso por carretera y

llegan hasta la poblacidn de Puruaran al sur.

Proximidad a mercados y abasto de materias primas
El abasto de materia prima como se ha explicado es la base y representan los huertos de

Aguacate junto con las plantas empacadoras localizadas en toda le zona. Generalmente los costos de
transporte que se generan serin muy bajos por la cercania de las empacadoras e inclusive nulos en
algunas ocasiones, porgque se espera que sean los mismos productores los que transporten el fruto
de desecho ala planta, por lo que solo se generarian costos por ¢l transporte del aceite a el mercado.
El mercado esta ubicado en Estados Unidos y Europa, pero al extraerse ¢l aceite solo se transporta
el producto. Si la planta se localiza en otra ciudad con mas servicios de transporte, entonces los
costos se elevarian porque se tendria que transportar el fruto con el 70% de agua que contiene y gquc

es material que eventualmente se desechara.

Disporibilidad de servicios y energia eléctrica
Los servicios de agua y cnergia eléctrica se puedern: encontrar en las zona, sin embargo existen

restricciones en cuanto al acceso de estas. No existen servicios de electricidad ni teléfono en las areas
apartadas a la carretera, por lo que es necesario ubicar la planta lo méis cercano a la carretera federal
numero 41
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Si exdste la disponibilidad del agua por medio de varios rios que se encuentran en la zona, o

poOzOSs que se construyen.

Disponibilidad de mano de obra

La disponibilidad de mano de obra existe porque se pueden encontrar varias poblaciones en
los alrededores. Estas poblaciones estan constituidas en su mayoria por gente que de alguna forma
u otra estan ligadas a la agricultura. De esta forma se ofrece trabajo en un area donde la gente no esta
trabajando todo el afio, debido a que el empleo que se ofrece es generalmente eventual que se
derivada de la recoleccién de los diferentes productos que se generan en la zona. Es en estas épocas
en las que si se requiere de mucha mano de obra. Los empleos que no son temporales estin
relacionados con !as plantas empacadoras, el comercio de productos, los aserraderos y un poco de
turismo. El precio bajo de algunos productos que se cultivan en esta zona, han provocado mas
migracién y que algunas de las tierras fértiles se permanczcan ociosas. El desempleo ha motivado la
migracion de aproximadamente 1,500,000 personas al extranjero y es aproximadamente el 30% de

la poblacion.

Toda la zona esta relativamente poblada y explotada. La gente necesaria se puede contratar

de los alrededores sin neccsidad de traerla de los pueblos cercanos. Aunque asi fuese, los pueblos que
estan a unos cuantos kilémetros, cuentan con la carretera estatal que los comunica.
De Norte a Sur las poblaciones mas importantes son, Cuanajo (5,001 a 15000 habitantes) , Acuitzio
del Canje (15,001 a 40,000 habitantes), Villa Escalante (15,001 a 40,000 habitantes), Opopeo
(15.001 a 40,000 habitantes), TacaAmbaro de Codallos (15,001 a 40,000 habitantes) y Pedemales
(2,501 a 5,000 habitantes) y Puruarin (5,001 15,000 habitantes).

Michoacan es uno de los estados con mayor flujo de indocumentados a los Estados Unidos.
Este es un buen indicador del fuerte desempleo que existe en todo ¢l estado y primordialmente la
zonas como ésta. De alli 1a necesidad de desarrollar por medio de ia agroi ia mas oportunidad.
para los campesinos.

Clima
El clima en esa zona es muy variado. Es primordialmente caluroso, con intensidades variantes
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dependiendo de la temporada. El suelo fértil es pleado predc
aunque también existen extensiones de Bosque denso. Generalmente la humedad es alta y las lluvias
son persistentes durante ciertas temporadas del afio. No forma parte de una zona sismica. Debido a
que se encuentra dentro de una zona montafiosa, no existen tempestades que afecten el area

para la agricultura,

Restricciones legales e impuestos
Generalmente en ¢l campo Mexicano no existen muchas restricciones legales, debido a que
pleo y de industria. Las restricciones de impuestos se

el mismo gobierno iende la idad de
generan principalmente en la Ciudad de México. Existen extensiones que no estan consideradas como
reservas ecolOgicas y anteriormente gobiermno ha promovido el desarrollo de estas empresas por medio
de la Comision Nacional de Fruticultura (CONAFRUT ).

La Viabilidad del Proyecto

Aunque el proyccto represente en papel una buena inversion se deben analizar los factores que
en este estudio la favorecen. Aunque el capital requerido para erigir la planta no sean tan alto como
en otras industrias se deben estudiar mas a fondo los factores que promueven la viabilidad de este.

El bajo costo de la materia prima permite que exista un alto valor agregado del aceite de
aguacate, para que ¢l proyecto se pague en menos tiempo. Por lo tanto es necesario proyectar los
incrementos en los precios del fruto a lo largo de la vida del proyecto. Estos incrementos merman
considerablemente las utilidades y pueden traer jgo prot de tipo fi iero. Ante una época
de fuertes cambios en la economia nacional, el riesgo por la incertidumbre es alto.

idades de ‘| que se g todos los aflos, no cuentan con procesos

Las grandes
que permitan su industrializacién plena. La falta de opciones para procesar el fruto permite que el
proyecto sea mas viable porque la empresa no requiere invertir en plantaciones o competir en forma
mas agresiva por la materia prima como sucede en el case de prod mas cotizados (ugo de
naranja, vinos etc) donde el mercado puede ser controlado por los vendedores de materia prima.

bl ti con pk doras que en la

La zona geogrifica permite
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materia prima en foma constante y por lo tanto puede no ser necesario establecer centros de acopio

para satisfacer la demanda del fruto.

La situacion geografica permite que se pueda acceder con facilidad al mercado estadounidense
que es un importante consumidor de cosméticos sin tomar en cuenta al mercado nacional que

potencialmente es muy grande.

La inversian inicial del proyecto es relativamente bajo en comparacion al de otra plantas de
proceso y aunque las condiciones del mercado no se muestran aqui como ideales, el tiempo de

recuperacion es de | afo, ain en condiciones adversas de inflacion.

Los factores que afectan drasticamente la viabilidad del proyecto serian:
Una sobrevaluacién del peso, alta inflacion, merma en la produccion aguacatera de michoacan y el
pais, fuertes fluctuaciones de los precios de la materia prima, fuertes variantes en el mercado del
aceite de aguacate. Las caracteristicas del mercado descritas en esta tesis son muy generales y se
desprendieron de la poca informacion que se logro obtener. Por lo tanto el riesgo se reduciria si se
elaborara un estudio de mercado con informacion directa de Jos futuros usuarios que se tienen

contemplados para este proyecto.
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Conclusiones

La inversion en una Planta de aceite de aguacate, ha resultado ser muy factible en términos
economicos. Su rentabilidad es muy atractiva para cualquier inversionista. Sin embargo el riesgo es
todavia desconocido como resultado de la poca informacion que se conoce hasta ahora. Para
disminuir ¢l riespo se puede estudiar ¢l proyecto mas a fondo y generar mas informacion. Existen dos
enfoques validos para claborar una estrategia con este producto.

1.- La produccion baja, que asegurara la redituabilidad del proyecto, como resultado de una
disminucion del ricsgo. Esta estrategia seria conservadora,

2.- Realizar una inversion grande con ¢l objetivo de obtener un buen porcentaje del mercado
que se ha generado y surtir a la demanda que se generara a través de los afios posteriores al proyecto.
Esta otra estrategia serd mas agresiva pero se debe evaluar el riesgo que conlleva. Al mismo tiempo
sera la estrategia que puede dar mejores ganancias a largo plazo.

Factores que Afectan la Rentabilidad del Proyecto

Existen variables que se deben tomar en cuenta para disminuir la incertidumbre que existe en
este proyecto

La Inflacion

La inflacion es una variable que en muchas formas es indeterminable. A partir de la
devaluacion de 1994 ¢l costo de los productos se ha incrementado casi en un 100%. Algunos otros
mantienen precios parecidos a los del afio pasado. Aunque las cifras oficiales indican un aumento en
1a inflacion diferente a lo que percibe la gente esto se debe principalmente a la forma de calcularla.

Las épocas de inflacion representan sin embargo una oportunidad para invertir con el objetivo de
conservar ¢l valor del dinero.

Toma relativamente poco tiempo para que la inflacion permita que los costos de los productos
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¥y servicios se recuperen de una devaluacién y es tan solo un periodo de tiempo corto del que se puede
obtener ventaja.

Por el tipo de estimado que se elabord en esta tesis, no se tomaron en cuenta algunos de los

beneficios y perjuicios que traen consigo los cambios que se viven en épocas de alta inflaciéon. La
base del calculo se elabord en délares con la idea de que este trabajo tenga una validez por mas
tiempo.
Las ¢pocas de alta inflacion, tienen efectos sobre los costos de manufactura y transporte y sobre el
cdlculo del valor presente de la planta. En general, serin los costos que sec calculan en base a los
antecedentes historicos del mismo concepto 10s que se veran afectados, porque £stos COStOs s¢
incrementan afio con afio y no son fijos. Para cllo es necesario estimar la inflacion del os afios que
siguen y hacer los ajustes necesanios.

En esta tesis tampoco se tomo en cuenta el aumento en los precios de mano de obra, de
transporte, porque el gobiemo mexicano ha tratado de controlar la inflacién por medio de pactos con
los diferentes sectores de la sociedad (trabajadores, industriales. comerciantes ctc.) para mantener los

todos estos costos. 1o que hace mas dificil predecir cuales seran los cambios en dichos costos.

La Rentabilidad del Proyecto

Seleccion entre los Proyectos

Al escoger sobre varias opciones de inversion se busca comparar parametros definidos y
decidir cuales son las opciones mas adecuadas para invertir. Este proyecto representa una buena
inversion porque ¢l capital requerido no es muy elevado y la pequefia inversion se recupera
rapidamente. Estas caracieristicas se obtienen con la tecnologia seleccionada y sus caracteristicas
relativamente sencillas en comparacion con otras formas de extraer aceite.

Las Bondades del Proyecto
Estudi. do detenid

e cl proyecto, salian a la vista dos medidas de rentabilidad:
-El valor agregado del accite
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=gl tiempo de recuperacion de la inversion

Eso se debe a que la inversion total es relativamente baja comparada con la de otros proyectos
de inversion. Las utilidades generadas por el valor agregado que se le dan al producto también son
muy atractivas aunque no tanto como en otros proyectos. Hoy en dia es posible que otros proyectos
generen una utilidad mas grande en areas como la electronica o los polimeros. Pero este proyecto ¢s
atractivo por tener un alto rendimiento y un capital de inversion bajo, lo que permitiria invertir en
otros proyectos también. El riesgo asociado es alto por el poco uso que tiene cl aceite de aguacate.
Sin embargo esta situacion segur esta por biar. A lo largo de este trabajo se ha visto un
esfuerzo por muchos empresarios que estan interesados en emprender proyectos como el que se

describe en esta tesis (como aceites, guacamoles cosméticos y licores). Las bondades tan grandes de

un proyecto como cste pueden ser transitorias, dependiendo de 1a inversidon que se haga para procesar
el fruto y de los precios del fruto mismo. Por eso es necesario investigar sobre la posibilidades del
accite, en su incorporacion a otros productos y en su incorporaciéon al mercado como aceite
comestible.

Las Perspectivas

Para evitar un futuro incierto en un proyecto de este tipo, se debe realizar un esfuerzo en la
mercadotecnia del producto. Posiblemente por medio de alianzas con compaifiias dedicadas a la
cosmetologia las cuales podrian requerir el producto. Estas alianzas se darian mas ficilmente con los
paises europeos los cuales como se ha mencionado, tienen una larga tradicion en la fabricacién
productos de este tipo.

En Meéxico algunas compailias estan promoviendo nuevos articulos de cosmetologia, pero

estas compailias ap a comerciali sus productos en 1995 o 1996. Abarcar un mercado
mexicano a corto plazo puedc ser dificil, por la pérdida en poder adquisitivo de los habi . Prueba
de ello es que a finales de 1996 muchas compailias far éuti b on 1ali sus

productos en América Latina. México a largo plazo representa un buen mercado por la cantidad de
gente que vive en este pais y por las caracteristicas demograficas de esta.

En general se debe procurar establecer arreglos con los proveedores de materia prima y
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compradores para arrancar un proyecto como este. De otra forma los primeros afios de operacion
pueden resultar muy dificiles.
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