
U1i1enid1d Nacio111I A1tí••• •e M~1n 
FACULTAD DE QUIMICA 

Extracción por Arrastre de 
Vapor de Aceite de Citronela y 

Aceite de Té Limón 

TESIS PROFESIONAL 
JUAN FRANCISCO GREGG LEURETTE 

MEXICO, D. F. 1 9 7 l 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 

Extracción por Arrastre de Vapor de Aceite 
de Citronela y Aceite de Té Limón 

T E 5 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO QUI MICO 

PRESENTA 

JUAN FRANCISCO GREGG LEURETTE 

MEXICO, D. F. 1 9 7 1 



JULADO A.::>lllNADO: 

PhE~lDEl'iTE 

VOCAL 

t>ECr.E'rAHIO 

ler. SUPIENTE 

2do. SUPLENTE 

ENhlQUE GAhCIA LOPE:l 

I•OBEhTO ANl.JhlúJE Cl\UL.. 

CUTBfiltTO .ti.AiUREZ CA6TILLO 

ALFOlrnO l-lONDRAGON 

LUCI.h A.rtCIIHEGA CAiiliILLO 

ciIT 1 i.; DOHDE <:>E DE.::iA;.·.ROLLO EL TEMA: 

RESn>TOL, ::>.A. 

CAU. AT¿CAPOTL.ALCO-IJ\. VILLA if 705 

ME.i..lCú, D.F. 

JUJJJ FfiANClciCO GHEGG LEURETTE 



,, ·! I 

A Mlli PADRES 



A HI HE ItMANA 



AL H. JURADO 



INJJICE 

I .- Introducción l 

II.- Los aceites esenciales 4 

III.- Citronela 8 

rlo- Descripción del proceso 10 

V .- C~lculo del equipo 11 

VI.- Estudio realizado en el zac~ 

te y en las condiciones de -

destilación 36 

Vllo- Estudio de Hercado 42 

VIII.- Conclusiones 81 

LX.- Bibliografia b3 



IN T Ro D u e e I O'N 



Los aceites esenciales de Citronela y de Té Lim~n 

son productos que a la fecha se importan en su totalidad, -

provienen de diversos pa!ses del mundo, su 1mportaci~n la -

hacen varias companias las cuales los transforman en produ~ 

tos. 

Est~ importaci6n, le representa a M6xico una fuer 

te salida de divisas por este concepto, por lo que ante es­

ta situac16n, las autoridades guoernamentales han presiona­

do a los importadores de estos aceites para que integren -­

verticalmente sus industrias hac!a el campo, con el objeto 

de mejorar entre otras cosas la economía agrícola, así como 

para evitar la fuga de divisas. 

Por lo tanto es necesario que alguna compañía re~ 

lice: el esfuerzo necesario para desarrollar las plantacio= 

nes adecuadas, lleve a cabo la implementaci6n de las unida­

des industriales necesarias para procesar el producto agrí­

cola obtenido y estaolecer los programas anuales convenien­

tes para llevar a cabo este proyecto de extracci6n de acei­

tes esenciales. 

Debido al considerable avance de la t~cnica en e_! 

tá rama se han creado grandes condiciones de competencia en 

los mercados internac-1onales que rf1percuten en forma dircc-
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ta o in.directa, no solo en la estubilidad de los precios, s,1 

no incluso en el l:Laite y supervivencia de las mencionadas -

materias primas. 

Las principales mejoras son 'quellas que se han lQ 

grado en la gen~tica de la planta,mediante una adecuada se-­

lección se puede obten~r un mayor contenido de aceite, al -­

mismo tiempo que una mayor resistencia a las plagas 7 un ma­

yor peso de zacate por cada planta. 

Entre las mejoras a la planta esta 'quella que se 

logra por la reincorporación del bagazo tratado, devolviénd~ 

le as! al suelo la mayor parte de los elementos nutritivos -

que la planta necesita para su crecimiento. 

Otra mejora es el.combate de plagas mediante el uso 

de los insecticidas adecuados. 

El combate de las malas hierbas se puede realizar 

en ~quellas fincas que cuentan con ganado, haciendolo pastar 

en el terreno sembrado, una vez que la planta ha alcaiuado -

un desarrollo considerable y el ganado ya no la puede perju-

dicar. 

El corte con máquina ahorra la mano de obra que d~ 
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biera emplearse al cortar el zacate a mano, dando as! una 

disminuci6n en el costo de 1iroducci6n. 

En el proceso de extracci6n de los aceites por -

arrastre con vapor a partir del zacate, us necesario con-­

tar entre otras cosas con un tanque destilador y un condeD 

sador, los cuales deben de estar aislados termicamente. Se 

ha comprobado que el aceite arrastrado por el agua despu~s 

de efectuada la primera decantaci6n es de mucha importan-­

cia recuperarlo ya que tiene un alto contenido de citral, 

en el caso del Té Lim6n la 1•ecuperaci6n puede hacerse me-­

diante una destilaci6n de estas aguas. 

Un uso además de la reincorporaci6n del bagazo -

al suelo es usarlo como combustible (seco y empacado), o-­

tra es su \lSO para la alimentación del ganado, aunque su -

contenido es bajo (contenido nutritivo) puede mezclarse -­

con melazas y harina de algodón. 
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L o s A e E I T E s E s E N e I A L E s 



El nombre de aceites esenciales es dado a subs-­

tancias del tipo ~tereo o vel~tiles, difieren en su compo­

sici6n y en sus propi~dades de las brasas o de los aceites 

fijos, yu que estos est~n constituidos en su mayor parte -

por gliceridos, y de los aceites minerales, además de los 

hidrocarburos. 

Una d~finici6n clara de los aceites esenciales es 

muy difícil de hacer dadas sus características, aunque los 

podemos consiserar, como: 11.'.iubstancias odoríferas de un a-­

ceite natural, obtenido exclusivamente de vegetales, gene-­

ralmente su esto.do es líquido (algunas veces sólido o semi­

sÓlido), a temJJeraturas ordinarias y volátil sin descomposj, 

ción11 • 

Los aceites esenciales se encuentran localizados -

en las celdas, glándulas o duetos en varios lugares de las -

plantas mismas, por eje. plo: en las hojas, en las ramas, en 

las flores, o en ~os frutos. 

Por regla general la cantidad de estas substancias 

contenidas en las plantas es sumamente pequeña. La composi-­

ción de los aceites .varía con el tipo de planta. 

Los aceites esenciales son producidos por las pla,B 

tas durante un período de su metabolismo, su funci6n no es -

del todo conocida, aunque se supone sirven para hacer una s~ 
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lecci6n de la clase de insectos que deben . .acercarse a la -

planta, es decir pueden servir como &gente atrayente o rep~ 

lente de los insectos; los olores de la planta debidos a e~ 

tos aceites no tienen una permanencia continua sino que solo 

aparecen durante un período en el crecimiento de la misma. 

Los aceites contenidos en las raices, en las hojas 

o en el tallo pueden actuar como protecci6n de las plantas -

en contra de parásitos o de otro tipo de animale~, las oleo­

resinas exudadas por un trence de árbol cuando a ~ste se le 

ha hecho una incisi6n es un acto de protección de la planta 

para evitar la entrada a su corteza de parásitos o bien pa­

ra evitar la pérdida de savia. 

Del gran nwnero de plantas conocidas actualmente, 

s6lo una parte de ellas producen los aceites esenciales, y, 

sólo una pequelia parte ha sido explotada con fines comerci.s 

les. Muchos de esLos aceites son producidos en áreas geogr-ª 

ficamente muy remotas, bajo condiciones e;·;cepcionalmente prJ: 

mi ti vas. En la actualidad se har1 encontrado formas de utilJ: 

zar estos preciosos productos de la naturaleza, en el siglo 

pasado algwios aceites se utiliztlban como medicina, otros -

como perfumes y otros para dar sabores. 

En la actualidad la industria de los aceites ese~ 



ciales ha entrado en auge debido principalmente a que los r~ 

bricantes de alimentos artificiales necesitan dar a dichos _ 

productos un sabor u olor del tipo natural que logran medi&l! 

te el uso de estos aceites. 

Otras industrias que hacen uso de estos aceites son 

8quellas en las cuales se necesita la presencia de olores 7 -

de sabores: en perfwnes, jabones, en cosméticos y pastas de -

dientes. 
• 

Los aceites esencial.es también son utilizados aWl-• 

que en menor cantidad como analgésicos, sedantes o estimulan­

tes. 

La.producci6n de los aceites ha sido realizada des­

de tiempo inmemorial, hasta la actualidad, en la cúal se uti­

lizan los metodos más modernos para la extracci6n de estos a­

ceites. Generalmente las plantas son cultivadas en pequeñas -

cantidades por personas dedicadas a la explotaci6n de Wl solo 

tipo de olor o de sabor, otras plantas se dejan crecer en fOL 

ma salvaje y luego son sometidas a un proceso de maceraci6n -

para así obtener los aceites esenciales. 

Cada planta tiene un tiempo d:'ll'ante el cdal debe -­

procederse a su maceración ya que un eri·or en el mismo o en -

el método utilizado puede acarrear que el.olor o el sabor ob-
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tenido no sea el deseado, lo que acarrearia una d1am1nuci6n 

en el precio de venta. 
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Citronela de Ceylan. 

Este aceite es obtenido por el m~todo de destila­

ci6n por arrastre con vapor, es producido por la planta que 

se denomina "Cymbopogon nardus-Rendle", localmante se le C,2 

nace con el nombre de "Lenabatu11 , tiene Wl contenido de a-­

ceite de aproximadamenLe 0.5 ~ en peso, esta clase de pasto 

es cultivada en la regi6n sur de Ceylan. 

El constituyente más importante es el terpeno al­

cohol geraniol. Las mejores grados de alcohol total son de 

60 fo cuando es determinado por acetilaci6n. ~ste aceite es 

grandemente usado en jabones y en preparaciones t~cnicas, -

tambien es usado en insecticidas y en perfumes de ambiente. 
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Citronela de Java. 

Este aceite es obtenido vor el m~todo de destila-­

c16n por arrastre con vapor, es producido por el pasto cono­

cido con el nombro de "Cimuopogon winteranus Jowit" conocido 

localmt:u te como "Mahapengiri 11 , y tiene un contenido de apro­

ximadamente un O. 7 % en peso de aceite. Este tipo de pasto -

es cultivado en Java, Formosa, Guatemala, Eonduras y Haití. 

Los constituyentes más importantes de este aceite -

son: el c~tronellal, el citronellol y el geraniol. Los buenos 

· aceites muestran un contenido de aldehido mínimo de 35 % y un 

contenido mínimo de alcohol de 85 ¡,, cuando son determinados 

por acetilaci6n. Los usos que se le dan a este aceite son los 

mismos que los del aceite que proviene de Ceylan. El citrone­

lal es un aromático importante utilizado en jabones y en per­

fumes, tambien se le utiliza en la siutesis del mentol y en -

la del hidroxicitronelal, (el mentol es muy usado en linimen­

tos, inhaladores, lavadores de boca y pastas de dientes, el -

hidroxicitronelal ~s un importante ingrediente en jabones y -

en perfumes), el geranio! es usado en jabones, taampas para -

insectos, perfUmes y sabores artificiales y para la fabrica-­

c16n de esteres como el acetato de geraniol. 
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El pasto llega a la planta en forma de pacas, manual 

mente se pasan estas a una picadora, la cual da al pasto el ta 
maño adecuado para que se obtengan los mayores rendimientos, -

pasa posteriormente a uno de los destiladores, cae dentro de -

~l y una vez que ha llegado la cantidad necesaria, se colocan 

la campana y el dueto por el c6al pasaran los vapores al con--

densador, un aestilador es suficiente para cada dos destilado-

res debido a 'que el proceso de carga y descarga de cada desti­

lador da el tiempo suficiente para que se procese el contenido 

del otro, una vez que los vapores han pa~ado por el interior -

del condensador se convierten en agua y aceite en forma liqui­

da, se introducen dentro de wi tanque separador en el cúal se 

formar~n dos capas una de aceite que sobrenadar~ en e. agua, -

aquí es elimina.da el agua y el aceite pasa a ser envasado. 

10 
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Cantidad d& vapor que debe de suministrarse al des-

tilador; 

En la literatura, Experimentos e Investigaciones, r~ 

sultados analíticos, vol. 2, de 1966, se indica que el gasto -

de vapor para una destilación por arrastre de vapor, es de: 

50 Kg/h ~ 

La capacidad del destilador es de: 

La cantidad de vapor que debe de suministrarse es de 

Vapor = 50 Kg/h M3 X 10.5 M3 = 535 Kg/h. 

Tamaño de la calderas 

W = 535 Kg/h 

A= 970 BTU/lb 

Q = W X ~ -- 535 Kg/h x 2.2 lb/Kg X 970 BTU/lb. 

Q = 1'134,900.BTU/h. 

Un caballo caldera = j3 ,474 BTU/n 



H.P. necesarios = 1 1 134·,900 BTU/h 
33 ,tt71t BTU/h 

Capacidad de la caldera 34 Jl.P. 

Capacidad ~e caldera comercial = 60 H.P. 

15 



Cantidad de aceite por condensar: 

2 9100 Kg/h x O.íJOl+ = 8.l+oO Kg/h 

Se puede considerar que el tiempo para el proceso 

de una barcada es de una hora. 

Cantidad total de mezcla de agua y de aceite por -

condensar: 

535 Kg/h de vapor + 8.l+oO·\Kg/h de aceite -= 54-3.400 Kg/h. 

~e con.~idera que el vapor que se condensa esta a -

baja presión, su calor latente de condensaci6n es de: 

.): 970-3 BTU/h 

El gasto total de la mezcla de agua y de aceite es 

de: 

54-5 Kg/h x 2.2 lb/Ki; =-.... 1,200 lb/h. 

La cantidad de calor cedido durante la condeasac16n 

es: 

En dorxie: 

w = 1,200 lb/h 

16 



.l= 970.3 BTU/lb. 

Q = 1,200 lb/b x 970.3 BTU/lb -- 1 1164,300 B'l'U/h 

Cantidad de calor cedido durante el enf1·iamiento: 

La temperatura hasta la cÚal se enfriaran los con 

densados es de 30 ce (86 QF). 

La temperatura a la cÚal se lleva a cabo la conde,n 

saci6n es de: 100 QC (212 wF). 

Q = W x cp X (T2 - Tl ) • 

. En donde: 

w = i,200 lb/h 

cp = 1.0 BTU/lb 12F 

T2 = 212 CF 
• 
T1 = 86 12F 

Q = 1,200 lb/h x 1.0 BTU/lb 12F x (212 - 86) CF 

Q = 151,200 BTU/h 

Cantidad total de calor cedida: 

Q (total) = Q (condensación) + Q (enfriawiento) 

17 



Q (condensaci6n) -- 1 1164,300 BTU/h 

Q (enfriamiento) = 151:200 BTU/h 

Q (total) = 1 1315,500 BTU/h 

Cantidad de agua necesaria para la condensac16n -

y para el enfriamiento: 

Q = m X cp X (T2 - T1 ) 

En donde: 

Q = 1'315,500 BTU/h 

cp = 1.0 BTU/lb QF 

T
2 

= 49 QC (120 llF) 

T1 = 20 QC (68 QF) 

m = Q 
cp x (T2 -T1) 

m = -- 1'315,500 BTU/h 
l.O BTU/lb OF x (120 - 68) QF 

m = 25,300 lb/h 

m = 25,300 lb/h X ft X 7.48 Gal X h 
6 ~ 3 lb ft 60 min .:::. 

m = 50.68 GPM 

18 
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enfriador i 

C~lculo de la temperatura de salida del agua del 

Q = m X cp X (T2 - Ti) 

En donde: 

Q = 151,200 BTU/h 

m = 25,300 lb/h 

cp = l.O BTU/lb QF 

Tl = 68 QF 

T =X ¿_ 

(T¿ - T1) = 151 7 200 BT·:J/h 
25,300 lb/h x 1.0 BTU/lb QF 

(T2 - T1 ) = 6.0 QF 

T2 = 68 QF + 6.0 CF = 74 CF 

Cálculo de la temperatura de salida del agua del -

condensador: 

En donde: 

Q = 1'164,300 BTU/h 

m = 25 ,300 lb/h 19 



cp = l.O BTU/lb CF 

T1 = 74 CF 

T2 =X 

(T2 - T¡) = Q 
m x cp 

(T2 - T¡) = 1 1 16~,300 BTU/h 
25 9300 lb/b x l.O BTU/lb QF 

(T2 - T ) = lt6 QF 
l 

T2 = lt6 CF + 74 QF = 120 OF 

20 



CALCULO DEL CONDENtiADOR 

Entrada de agua fría 74 QF 

~alida de agua 120 QF 

Temperatura de condensaci6n 212 QF 

C~lculo de la media logarítmica de la diferencia 

de b:rn1peratura: 

M.L.D.T. = dT2 - dT1 
2.3.log dT2 / dT¡ 

En donde: 

dT
1 

={212 - 120) QF = 92 QF 

dT 2 ={212 - 74) OF = 138 DF 

M.L.D.T. = 138 - 9~ = 113.5 gp 
2.3.log 138/92 

Coeficiente total de diseño: 

*U. = 2CX> BTU/ h Ft
2 CF 

LJ 

Factor de obstrucci6n1 

*Ru = O 0 005 h Ft2 OF'/ BTU 

.:.>e supone un c:unbiador con tubos de 1 plg de diám~ 
2l. 



tro, con arreglo triangular en los tubos de 11 plg., el n,B 

mero de tubos es de 91 y el dirunetro de la coraza es 15i -

plg. 

Area requerida para el condensador: 

A = Q 
UD M.L.D.T. 

En donde: 

Q = 1 1164,300 BTU/h 

UD = 20J BTU/ h Ft2 QF 

M.L.D.T. = 113.5 QF 

A = 1 1164,300 BTU/h 

200 BTU/ h Ft2 llF X ll3.5 QF 

A = 51.25 Ft.
2 

Area por unidad de longitud del cambiador: 

Superficie exterior de los tubos: 0.2618 Ft2/ Ft. 

N&nero de tubos = 91 

Area = 91 tubos x 0.2618 Ft2 I Ft 

Area = 23.8238 Ft2/ Ft de cambiador 

Loneitud del cambiador: 

Longitud = 2 51.25 l: 
23.8238 F ~ ~ I Ft 



Longitud del cambiador = 2.15 Ft. 

Coeficiente de transferencia de calor en la pelic_y 

la del vapor con aceite a condensar: 

hi = 1,500 BTU / h Ft2 QF 

Coeficiente de transferencia de calor en la pelíc_y 

la referido al di~metro exterior del tubo: 

X O. 7820 plg 

1.0008 plg 

hio = 1,170 BTU/ h Ft2 QF 

Por la coraza corre el agua de enfriamiento. 

Area de flujo en la coraza: 

En donde: 

As = DI x C' x B 
144 Pt 

DI = 15.25 plg 

c 1 = 0.25 plg 

B = 12 plg 

Pt = 1.25 plg 



As = 15.25 plg X 0.25 plg X 12 PlS 
144 plg2 / Ft2 X 1.25 plg 

As ::: 0.254- Ft2 

Masa velocidad: 

Gs = W /A 

En donde: 

w = 25,300 lb/h 

A = 0.251+ Ft2 

Gs = 25,300 lb I h 
0,251+ Ft2 

Gs = 99 1606 lb / h Ft2 

N6inero de Reynolds: 

Re = De Gs 

En donde: 

De = 0.72 plg 
12 plg/ Ft 

/'4 

= 0.06 Ft 

Gs = 99,606 lb / h FtG 

./"' = 0.75 cp 

~ == 0.75 C.fJ x 2.42 lb/ Ft h = 1.815 lb/ Ft h 
cp 



Re = 0.06 Ft x 99,606 lb/h Ft 

1.815 lb / h Ft 

Re = 3,290 

Factor de transferencia de calor: 

Jh = 31 

de la gr~f ica de la curva de transferencia de calor para el l~ 

do de la coraza ( fig. 28 del Kern). 

Determinaci6n del coeficiente de transferencia de --

calor a 

k ( c /"! k )'/' 

k = 0.36 BTU/ (h Ft2 )( CF/Ft) 

c = l.O BTU/lb OF 

)' = l.815 lb/ Ft h 

k ( e,/"! k >"'= 0,36 DTU 1,81 lbht h x l,O BTU / lb 
(h Ft2)(CF/Ft) X 0.36 ,¡;¡,BT~I~I__,..,......"='""::":'"~ 

(h Ft2)(eF/}i't) 

k ( e -"/ k )'/J = o .6156 .a;u 
/ ' h Ft gpjFt 

En donde: 

'/3 
ho = J h .JL [-J4,L!_] 

De k 

25 



En donde: 

Jh = 31 

De = 0.06 'fo't 

k (e,,,,,"'/ k ).¡, = o.6156 ~u 
(h F ('1F /Ft) 

ho = 31 X o.6156 BTU/(h Ft2) (QF(Ft) 

0.06 Ft 

ho = 318 .BTU / h Ft2 QF 

Coeficiente total de transferencia de calor: 

En donde: 

Uc = hio x ho 
hio + ho 

hio e 1 7 170 BTU/ h Ft2 QF 

ho = 318 DTU/ h Fi2 QF 

Uc = 1,170 BTU/ h Ft2 QF x 318 BTU/ h Ft2 QF 
1,170 BTU/ h Ft2 QF + 318 BTU/ h Ft2 QF 

Uc = 250 BTU/ h Ft2 QF 

Factor de obstrucc16n: 

En donde: 

Rn = Uc - UD 

Uc X Uv 

26 



Uc = 250 BTU/h Ft2 QF 
,, 

ºo = 200 BTU/h Ft"· OF 

Rd = 250 BTU/h Ft.:: UF 200 BTU/h Ft2 gp 

250 BTU/h Ft2 QF X 200 BTU/h Ft2 QF 

Este factor de obstrucc16n es mayor que el supue~ 

to al inicio del diseno, aeoiáo a que el lugar en el cáal e~ 

tar~ trabajando la planta es dentro de uri.a plantaci6n el 

agua de enfriamiento podría acarrear materiales diversos que 

formaran una capa resistente a la transmisi6n de calor, puede 

considerarse este equipo como el adecuado para este servicio. 

C~lculo de la caída de presión en la coraza: 

Para el nÚillero de heynolds obtenido se tiene el si­

guiente factor de fricción: 

Re = 3.290 

f = 0.0026 Ft2/ plg2 

El factor de fricci6n se ootuvo de la gr~fica que -­

muestra los factores de fricción del Jado de la coraza (fig. -

29 del Kern). 

DeterminaclÓu del número de cruces: 

27 



N + l = 12 L / B 

En donde: 

L = 2.15 Ft 

B = 12 plg. 

N + l = 12 X 2.15 
u 

N + 1 = 2.15 

Caída de presión: 

dP = f X G2 x D x ( N + l ) 

5.22 X 1010 
X LJ 1 X s 

En donde: 

f = 0.0026 Ft2/plg¿ 

G = 99,606 lb /h Ft 

D = 15.25 plg = 1.26 Ft 

D' = 0.06 Ft 

s = l.O 

dP = 0.0026 Ft¿/plg¿ x 0.99 X l'J lO x 1 0 26 Ft X 2.15 

5.22 X lQlO x 0.06 Ft X 1.0 

dP = 0.0212 lb/plg¿ 



Fluido caliente 

212 CF 

86 QF 

126 CF 

CAI.CULO DEL ENFHIAlJOR 

Alta temperatura 

Baja temperatura 

Diferencia 

Fluido fr:!o 

71+ QF 

68 CF 

6 QF 

Diferencia 

138 llF 

18 llF 

120 llF 

C~lculo de la media logarítmica de la diferencia de 

temperatura: 

M.L.D.1'. = T1 - T2 ) - ( t2 ·- t1 

2.3 log ( 'f1 - T¿ ) 

( t2 - t1 ) 

M.L.D.T .• = 212 - 71+ ) - ( 86 - 68 

2.3 log ( 212 - 71+ ) 

( 86 - 68 ) 

M.L.D.T. = 39o5 CF 

Longitud total de los tubos 15 Ft 

Longitud ae los tubos en el enfriador 

L = 15 Ft - 2.15 Ft = 12.85 Ft 

Area total de tr¡-,n.sferencitt: 

2 t lineal de aambiador 
A ::: 12.85 Ft x 23.6¿38 Ft / F' 
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A = 305 Ft
2 

Coeficiente total de diseño: 

UD= _Q __ _ 

En dollde: 

Q = 151,200 BTU/h 

A = 305 Ft2 

M.L.D.T. = 39.5 CF 

UD = 

A ~ M.L.D.T • 

151,200 BTU/ h 

305 Ft2 x 39.5 QF 

Uo = 12.4.BTU/h Ft2 QF 

Area de flujo en los tubos: 

at = Nt x a't 

En donde: 

Nt = 91 tubos 

a•t = o.479 plg2 

n = l 

11+4 n 
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at = 91 X 0.~79 plg¿ 

l ltJ+ .R!i.. X l 
Ft2 

at = 0.303 Ft2 

Masa velocidad: 

G = W / at 

En donde: 

w = 1,200 lb /h 

at = 0.303 Ft2 

Viscocidad: 

G = 1 1 200 lb /h 
0.303 Ft

2 

G = 3,920 lb / h Ft2 

/= o.1+6 cp = 1.1 lb /h Ft 

Di.!metro de los tubos: 

D = 0.786 plg = 0.06$2 Ft 
12 plght 

Número de Reynolds: 



G :: 

.. 
-'-

Re = D G 

/ 

:.é = J.D652 F't J: .),92J lb /n ?"t
2 

l.l lb /b ?t. 

?..e = 236 

= -. --· . .:...:_~,; '::,>t'I·-- / ,,.., 
--~/ 

-~ .. = 

32 



Re :: D G 

/ 

En donde: 

D = 0.0652 Ft 

G = 3,920 lb /h Ft2 

/= 1.1 lb /h Ft 

Re = 0.0652 Ft X 3,920 lb ./h Ft 2 

1.1 lb /h Ft 

Re = 236 

Coeficiente de transferencia de calor: 

Jh = 2.3 

Valor obtenido de la gr~fica de curva de transferencia 

de calor del lado de los tubos fig. 24 del Kern ). 

1/1 
k ( e// k ) = o.4818 BTU/ h Ft QF /Ft 

En donde: 

Jh :: 2.3 

D = 0 .. 0652 Ft 

u •/$ 
hi = Jh x ~ ( c / / k ) 

D 
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... 

h1 = 2.3 x O.ltBl8 BTü/h Ft2 GF(Ft 
0.0652 Ft 

hi = 17.2 BTU/h Ft2 QF 

hio = 13.2 BTU/h Ft2 QF 

ha = 318 BTU/h Ft2 QF 

Coeficiente total de transferencia de calors 

En donde: 

Uc = hio x ho 

hio + ha 

hio = 13.2 BTU/h Ft2 Qf 

ho = 318 BTU/h Ft2 QF 

'"') 

Uc = 13.2 .i3TU/h Ft'" 

13.2 .b'TU/h Ft<: 

Uc :: 12.7 BTU/h Ft2 

Factor de obstrucción: 

::i = Uc - U12 "D -
Uc X Uo 

QF x 318 BTU/h Ft2 

QF + 318 BTU/h Ft2 
1 

Qf 

gF 

gF 
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En donde: 

Uc = 12.7 BTU/h Ft2 QF 

UD = 12.4 BTU/h Ft2 QF 

Rá = 12.7 BTU/h Ft2 QF 12.4 BTU/h Ft2 QF 

12.7 BTU/h Ft2 QF x 12.4 BTU/h Ft2 QF 

Rd = O.<XH9 BTU/h Ft¿ QF 

Caída de presi6n: 

Nrunero de reynolds = 3,290 

Factor de fricci6n = 0.0026 Ft2 /plg2 

N6mero de cruces: 

En doruie: 

L= 15 Ft 

B = 12 plg 

N+l=l2L/B 

N + 1 :: j1 X 15 :: 15 
12 

F6rmula de cálculo de la caiáa ue presi6n: 

dPs = f X Gs¿ X LJ X ( N + 1 

5.22 X io1º X ~e X s 



En donde: 

D = 15.25 plg = 1.26 Ft 

G = 99 7606 lb/h Ft 

De = 0.06 Ft 

s = 1.0 

N + 1 = 15 

dPs = 0.0026 X (99,6C6) 2 
X 1.26 X 15 

10 5.22x 10 x 0.06 xi.o 

dPs = 0.15 lb/plg2 
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ESTUDIO REALIZADO EN EL Ul.CATE Y ElJ US COND.l 

ClONES DE DESTILACION 

.. 
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l . .. 

8).- La cantidad de condensado de aceite de agua y 

de aceite obtenidos durante la destilaci6n de 

un tanque destilador. 

9) ·- La temperatura de salida del condensado y la 

temperatura de entrada y de salida del agua 

de enfriamiento al condensador. 

10).- El tiempo durante el cÚal es posible llevar -

al cabo una destilación completa. 

11).- La cantidad de vapor que se suministra al tan 

que durante un minuto. 

l2)o- La cantidad de vapor utilizado para la obten­

ción de una unidad de peso de aceite. 

13) .- La cantidad de condensado obtenido durante un 

minuto. 

14).- La humedad del baga~o a la salida del destil~ 

dar. 

15).- Según estudios efectuados sobre cúal es la den 

sidad de siembra que proporciona mejores rend1 

mientas de aceite obtenido, así como una mejor 

protección de los suelos a la erosión y una m~ 

yor protecci6n a la formación de diversos tipos 

de p1antas que dañan el zacate, y que por lo -

tanto dan una reducci6n en la producción de --

aceite por man:wna. 

En la siguicmte taulu 3e rnuc::;trun las cantida­

des de aceite obt .. niuo por ma11za1ia en los tres 

primeros cortes: 
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····-

Densidad de siembra 

1+8 11 X 48 11 

1+2 11 X 42 11 

36 11 X 24 11 

l+o 11 X 2411 

l+o 11 X 1211 

Ll.i31\AS DL ACEITE POh E.A.i~L.ANA 

Primer corte ~egundo corte Tercer corte 

47 80 78 

65 97 99 

99 130 12() 

108 120 105 

157 130 125 



• 

En cua1ito al estudio realizado mediante el uso 

de diversos tipos de fertilizantes se obtuvie ' -
r6n los siguientes resultados: 

LJi. base es todos lÓs tratamientos fUeron: r6s­

foro, potasio y nitr6geno, los dos primeros se 

aplicarón jwitos ~· el nitrógeno fue aplicado -

un ~es =~s tarde. 

Cuando a los .ele:r:entos menores se les añadio -

el azufre el resulta<io fue negativo, el mejor 

de los tratamientos fue áquel en el cúal se --

aiíadio a cada hectárea de tierra 200 K6 de f6.§. 

foro, 25 Kg de potasio y 75 Kb de nitr6geno, -

la prcducciÓn de zacate por hect~rea con este 

tratare:ient.o rue c:uy supeJ:ior al testigo aunq,ue 

la cantiriad de aceite contenida en peso fUe lll!' 

nor. 

La aplicación de insecticidas se hizÓ solamente 

en aq~ellas plantas que mostraban la acción de 

alguna de las plantas daii.inas al zacate. 

Zntre las principales diferencias morfól6gicas 

encontradas en la ~lanta de la citronela, se -

notaron las sit:uie::tes: el contenido de aceite 

varia con el ~~~ate proviniente de diversas -­

f!lantac iunes; varia ta.:nbien la coloración de -

los tallos desde el verde claro hasta el púrpy 

ra; la ~poca de floración es diferente en las 
39 



diversa= plantaciones. 

Uno cie J o.s µw-1tos illfts imp:.irtantes en la producci6n 

de los aceites de: citronela ¡ de t-5 limón, es la altura a la 

cúal se hace el corte de_ pasto que ser~ procesado, los cortes 

que ruerén prcbaaos varian entre las 3 y las l.J plg del piso, 

de donde los resultados que se obtuvierÓú fUeron los siguien 

tes: si el corte se efectu.a a tres pulgadas del piso la can­

tidac. ce pasto que se procesa es muy superior a la obtenida 

si t-..i.. cortE: se nace a 10 pulgadas del pise y la cant1daa de 

aceite: obt~nido no sufre alteración alguna, de donde puede -

verse que la parte inferior de la planta no contiene aceite. 

~ concentración de aceite en las hojas disminuye 

con el crE:ci:niento ñel zacate, la mejor edad para el corte -

es ¿:q 2~ meses, pero si la cantidad de pasto sembrado hace -

p05i~le que el corte se efectue antes, se puede obtener una 

mayor ~antidad de ace:ite, debido al poco aumento de concen-­

tración de aceite en las hojas con la edad de las mismas, si 

el corte: SE: retrasa de los 2J :neses la planta puede verse -

afectada pcr la enfert!!edaci llamada "Punta ~eca" la cd.al hace 

diszinuir la cantidad de aceite en la planta. 



·~'!~--'!'·~~· ..... 

Cuadro en el c~l se muestran algunas de las principales variaoles en 

una destilaci6n de t~ limÓH: 

Grado del aceite 77 79 82 80 

Lbs de zacate/Lbs de aceite 278 213 136 112 

Lbs de aceite/100 Lbs de zacate 0.36 0.1+7 . 0.73 0.89 

Eficiencia del tanque 57,30 62.00 91.00 84.oo 

Peso del zacate en Lbs. 4,426 2,885 2,81+8 1+,322 

Humedad del zacate en Lbs. 62.70 50.50 1+5.70 55.90 

Cantidad de aceite obtenido en Lbs, 16.00 13.50 21.JV 38.l+o 

Vapor utilizado en Lbs, 1,200 1,163 897 727 

Cantidad de condensados en Lbs. 690 514 884 1,051 

Tiempo de destilaci6n en min. 50 60 25 45 

Lbs. de vapor por min. 25 19 36 16 

Lbs. de vapor/Lbs, de aceite 76 82 42 19 

Lbs. de condensado/min. 11+ 
+ 

·9 35 23 
..... 

Lbs, de condensado/Lb de aceite 42 38 1+2 27 

Presi6n de la caldera en Psi. . 75 50 100 95 

" Humedad del bagazo en % 62 60 56 52 

·'"""'"''-~1 1 '-'"""" ... ~~"::-!!.-::i::.'2~~~!.:,.~,#-..... ~~~*¿-~~~~E~:!:~7~~~~·;:;;~.-:t-~:::;:~::~~:¡~:-~:.~:.;::.·:::°1;,;;:.r;:::;:~-:;.~:-.:::~~~~;.~::-.:;:::-~;?.S~~s-~~~'.!'~~"."~~ 
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MEhCADO 

Todo el aceite de citronela y de té limón que se usa 

en méxi~o es de importaci6ü. ~u consumo es de dos tipos: 

Consumo directo, que es el cie jabonería. 

Consumo de transformación, es e.1. que se utiliza en -

perfumeria y en farmacia. 

El aceite de té li~Ón puede ser usado para la obten-

ción de vitamina 11 ¡, 11 sintética, aunque para el objato de este 

estudio esta posiüilidau no se toma en cuenta. 

4-2 
¡. 



·-..:-

Pi·.OYLCCIOI; JJE2.. CQt;.::>UXO i.iE LO:i .i-CElTES 

EN EL :·íEhCADO NACLilAL, en toneladas: 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 

. ClTfiONEU 

Consumo directo 80 80 85 90 95 100 

Para trasnformaci6n 95 95 95 llO 115 120 

Lle substituci6n 25 25 25 25 25 25 

TOTAL 200 200 205 225 235 245 

TE LDlON 

Consumo directo 2 2 2 3 3 3 

Para transformaci6n l+O 50 50 60 60 60 

De subst1tuci6n 18 18 18 18 18 18 

TOTAL 60 70 70 81 81 81 

+ VJ 

-·;;_;_:\.:·;:.~~?-'.~·-~~~.tt:~~-~~v~::.-~=_:::::..:.r_:::-·~~-,::: .. -_:: 
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DISTnlBUCluN DEL CONt>UJ.lO i~AClüNAL 

ClThOHELA TE LINON % DEL TOTAL 

TON f, TON ~ 

International Flavors % 
Fragances de H~xic(), S.A. 75 37.5 35 58.o I;.2.5 

H&R l.+Q 20.0 15 25.0 21.2 

Jab6n y otros 85 4-2.5 10 17.0 36.3 

TOTAL 200 ioo.o 60 100.0 100.0 

f 

.:;;~:..~ ;;;.·.- ..._:::.,,.:.-:.~:::~~:-:-~~:r~~~·~~·~-~~::.~:~:::::.:.-:-·~~~~r::5~::::~ .:.·,: :"-:-~··"._:;; . .;_..;;.----~'.-;-=~:-..:_.;_·. ·· .;~----~:~ :~-.:-~ . .:.::~~:.~~~'.~~,:.;.:.;;.~:¿;;:,¡,;!: 
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F.RACC IONES DE I:·lPOhT AC 1 ON 

Producto Permiso para Fracci6n Precio Impuestos 

1oportar of5.cial Especifico Ad valorem :·lunicipal Adicional 

CHronéla (;:g) NO 3301;,.001 s22.oo ~ 3.30 
4v "" 3 ~ 10 .,,. 

Té Lim6n ( Kg) SI 3301A039 S5J.OO $ 3.30 25 ~ 3 ~ 10 ¡, 

Sl aceite de citronela de Guatemala tiene subsidiados el 75 % de los impuestos de 

i:nportc,.c:.iÓn, el ne Formosa y el üe Ceylan solo pagan el 4v % del Ad valort:m y el de lo. :,r-­

gentin~ est~ nf:bociado por la ALA.I.C y no paga impuestos, aunque es el de m~s baja calidad. 

?ara el aceite de T~ Lim6n no hay trato especÍí'ico. 

Tanto el aceite de Citronela. como el de T~ Lim6n estan cotizaaos en el H<:rcado -­

M'.Uldial de Hueva York. 

--- ---- .. ~,'""'':"·e~~,:: ... -Y.::-.. : -Y'~0"+..""~"3"~~;,":?'"'-'='-~ -'~!--"',.c:c.ó,-; .. 



Coste de i::lportaci6n del Aceite de Citronela LAB en 

:!hico: 

Gu.ate:::la.la For::.osa Ceylan Argentina 
C:uatemala ?i • York .. 

l• • York B • ..;.1.res 

Pre-:io LJ~ s 32.00 s 35.00 $ 28.80 ¡ 26.88 

l:puestcs: 

Esped.:'icc 3o3J 3e30 3.30 Exento 

;..a valore:::i 3. 2'j 14.35 ll.55 :E..xento 

~.i..'1.icip.ü .) • e.-. 0.53 o.45 Exento 

.:..d.iciona.l 1.3-J 3.95 3.18 Exento 

Total 2.·J4 22.13 18.1+8 o.oc \ 
f:~ , t 
\, 
'1 
~· .. 

Otros gastos: 
~. 
~ 

?lete 1-38 1.60 1.60 2.00 
, 

Seguro 0.36 0.29 0.27 
1t: 

0.13 L 

1.00 i.oo ·,-.-: 

~!ar:.ej o AC.uan.al 1.00 l.CO 

Varios l.é5 J.oo o.oo i.e5 ( 

'I atal 4-.36 2.96 2.89 5.12 

Costo T :ital: ¡1.l;.. 4.J $60.97 S50. 25 ¡32.00 

Los c:istos ser,. r.,.,... ; .. - d~ aceite. y·-· ··6• 



Costo de importaci6n del Aceite de T~ Lim6n LAB en 

Mbico. 

Guatemala Nueva York 

Guatemala Hueva York 

Precio LAB $ 62.00 $ lOl+.75 

lmpue;;; '_ os : 

Específico 3.30 3.30 i: 

Ad valorem 15.50 26.19 

Municipal o.56 o.se ' j 
1 

Adicional 6.20 11.52 ~'. 
l+l.89 

ik,\ 

Total 25.56 
-; 
~11 
!''• 

b, 
,!~ 

Otros gastos: p 
<-

Flete i.38 1.60 
¡·. 

11¡ 
¡, 
i ~' 

i.05 Seguro Oo34 L 
1i 

Manejo aduanal 0.60 l.oo 

Total 2.32 3.65 

Costo Total $89.88 $150.29 

~ 
¡ los costos son por Kg. dg aceite. 
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ES'lIM.J.liO lJE.L CO~T(..1 DE Ph~DUCCION 

Costo del cultivo de Chri,ntla y de T~ Lim6n; 

El costo del cultivo se ha estimado tomando en consi 

ueraci6n los datos aportados por dos fuentes diferentes: El --

Banco Agropecuario del Sur y Agricultura Técnica· del Soconusco. 

Primer Año Del 2Q al ltg Año 

ATSO BAS AT¡)O BAI:> 

Labores: 

Preparaci6n del terreno ~ 
(1 barbE:cho y tres rastreos) K~ 

h 
$ 31.+o s 350 1f 

i;, 
Siembra 261 21.+o ----- t,~ 

$ 560 s 1+20 .~ 
Labores de cultivo 560 420 1 

v. 
Combate de plagas 500 520 500 520 J-· 

! 

23 
¡. 

Diversos 23 

Gastos indirectos 345 250 345 250 

Intereses 275 200 145 120 

Total: $2304 $1980 $1573 $1310 

El costo est& referido 
, 

wrn hcc t. a.rea. 



¡ 
1 
1 

1 

! 
1 

i 

~ 
1 

AT::>O 

BAS 

Citro~·:?lé>. 

T~ Lim6n 

AT~O 

Costo de 

Cosecha y 

Costo total en 4 años: 

~~,304 + 3 X $ 1,573 = $ 7.083 

~1,980 + 3 X $ 1,310 = ~ 5,910 

Producci61. por hectárea estimada en 4 años: 

45 Ton/año x 4 = 180 Ton. 

45 1'on/aíio x 4 = lbO Ton. 

Costo del pasto eH la mata por tonelada: 

~ 7,oc3 / 180 Ton = S 39.35 

$ 57910 / 16'.:l Ton - $ 33.00 

Costo de los pastos U.o en la planta extractora: 

e 1.tront: la T~ Lim~n 

;,TSO BA;:; AT::,O BA.:.i 

pasto en mata e: 31.35 ~ 33.00 c .. 39.35 i 33.00 ..., "" 
carga L.)'.) l\J .oo n.oo io.oo 

Transporte y descarga 1) o-º l:j.00 15.JO 15.'.)0 

Utilidac al agric .... ltcr 11. :JO 12.00 11.00 12.00 

Total 75.35 7).0J 75.35 70.00 



¡ 

r 
r 
f 
¡ 

¡ 
¡ 
1 

r 
l 
t 

Costo de los aceite~-. IA.b en la planta: 

Se puede considerar u.n .cendiuüento de 0.4 'fo para la 

citronela y un 0.3 % para el Té limón. 

Citronela 

i..Tt>O BAi.:i 

$ 18.4-8 $ 17.50 

Te Lim6n 

ATSO 

$ 25.11 

BAS 

Estos costos so .. por kilogramo ue aceite. 



.; -- - -
~ -· --

- -'-- -t:-

! _.,. - - - t_ ___ ....... 

. , - - -- .... ---= .... e:-=-

-. --- -- -- --= .... -e 

-- "' éJ : -:r./a!io por hectí 

.-._ -" ... -
t ::.- -.o... 

las 

total 

9é5 sera.n de 

te.::-rer.o :_u.e amerita la -

··~ .... -,.-----~ .... \..o·-'-'• .... _ :;.:iecu.aao tanto del 

-óSte se lleve al ca.bo en una 

a .:.a planta en las m~ 
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EPOCAS DE COhTE DE L~ PAoTOb 

Etapa Año No. de cortes Mu 

I 1'I 3 IV, VIII ,Xll 

I 1'l 2. VI, llI 

I 2'2 4 III,VI,ll,:Ul 

I 2Q l IV ,VII,XII 

Il 2Q 2 VI,.lll 

I 3g I+ III,VI.ll,XII 

1 ,lQ 4 III91l .ll,XII 

11 3g 3 IV ,vn,x 
III 3g a: VI,XII 

l l+g 4 llI,VI.IX,XII 

1 l+t:a 4 LII,VI,IX,XII 

lI 4,;¡ '+ I,IV ,VII,X 

Ill 4g 3 IV, VIII,XII 

1 5g 4 lll,VI,U,.lll 

l '" I+ lII,VI ,I.X,Xll 

II 5g . '+ l,IV .Vll,X 

~ Ill 5g '+ rn, v I, u,xn 
' ! 
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Los rendimientos anuales por hect~rea se han estimado 

como sigue: 

Citronela Te 11m6n 

Primer corte 4o l+' 
&iguientes " 70 

• Las cantidades expresadas en la tabla anterior indican el 

número de toneladas. 
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'V\ 
~ 

-... .....--·· . ·~···-~-~-·-... ~~·- --·:"~---·~·--· ... -. ...,~··~---,....~ .. ---.. ~-

PRIMER COhTE 

Hect~reas sembradas 80 320 l+8o 

Primer año 2 

5egu.ruio año l 

Tercer año l 

Cuarto año 

Quinto año 

CITRONEIA 

Nll DE CORTEl::i 

l::iUiliECUENTES 

ªº 320 

3 

7 l 

8 3 
8 4 

8 4 

480 

l 

3 
4 



'-' '-'1 

---~ ~ ··------ ---~~····-

RLNi.llMIElü.O.i ANUALES 

AÑO ClTJ,ONELA TE LIMON 

Hect~reas Toneladas Hecdreas 
sembradas de pasto sembradas 

lü 160 6,720 50 

21:l 480 21,600 150 

3~ 960 i+s,ooo 300 

41) 960 52,800 300 

5~ 960 52 ,800 300 

-·-·· ---,.-~....,,.,_..",; 

Tonelada!.! 
de pasto 

2,5(XJ 

8,2)0 

ia,ooo 
21,000 

21,000 



'-1\ 
V\ 

AÑO 

112 

212 

312 

4¡;¡ 

512 

R.ElWIMIEN'iüci ANUALES 

CIThONELA TE UMON 

Hect~reas Toneladas Hect&reas Toneladas 
sembradas de pasto sembradas de pasto 

160 6,720 50 2,500 

lt8o 21,600 150 8,250 

960 1tó,ooo 300 18,00G 

960 52,800 300 21,000 

960 52,800 300 21,000 

......... h,, 



1 

V\ 
(1\ 

AÑO 

lQ 

2Q 

3g 

l+Q 

5Q 

Tal'AL DE TONE.u.DAS DE PASTOS A P;.\OCE$AR TOTAL DE BARCADAS 

ClThONEIA TE UMON TOTAL 

6,720 2,500 9,220 't-,390•5 

21,600 - a,250 29,850 ll+,211+.3 

'+8,ooo 18,00:J 66,ooo 31,1+28.5 
52,800 2l,ooo 73,800 3S,11t2.9 

;-2,soo 21 9000 73,600 35,11.t-2.9 



V\ 
-..:¡ 

AÑO TON. DE ACEITES EINASE:i 

CITRONELA TE LI>IOH TOTAL 

1'2 26.88 7.50 31t.38 215 
2Q 86.l+o 24-.75 111.15 697 

3D 192.00 51+.oo 21+6.oo 1538 

ltD 211.20 63.00 271+.20 1714 
5g 2ll.e20 63.00 271t.20 1711t 

6ie tom6 como base para el e.U.culo del ndmero de envases, que en cada uno de, 

ellos se colocarian 160 Kg de aceite. 



-r 

""' ()) 

ANO 

10 

20 

3'1 

4o 

50 

l 11 Ill 

105 

210 

1+20 210 

1+20 84o 

NUVJfüO DE HECTJ\HEA~ A Cüh'l'Ati AlfüAL!·IEJ~TE 

IV V VI Vll Vlll IX X XI ).11 

105 105 105 210 

105 525 105 105 630 

420 84o 1+20 210 1+20 84o 

1050 210 420 630 210 1+20 8l+o 

1+20 81+0 1+20 81+0 420 Sito 



V\ 

"' 

AÑO 

lQ 

20 

30 

4¡;¡ 

5¡;¡ 

I 11 

6300 

6300 

III IV 

1312 

1312 1312 

2525 5250 

3150 15750 

12600 6300 

FLUJO I:E PASTO JJfüAL EN TONEIJU>A~ 

V VI VII VIII IX X XI XII 

1312 1312 2625 

6562 1312 1312 7875 

10500 5250 2625 5250 10500 

3150 6300 15750 3150 6300 12600 

12600 6300 12600 6300 12600 



... - -- -. ,.·e-.;> ... ...., 

1 -_ .. 

er.. 45 -~..-~·tes • 

l 

3 

6 

7 

7 



INVERSIOlIBS PAR.A UNA PLANTA CAPAZ. DE PROCE&AR 12,500 TON. 

DE PASTO ANUAIBS. 

CONCEPTO Dl.PR.ECIACION 

I!NERSIOH 10 AÑ~ TOTAL 

Caldera 150.0 15.0 15.0 

Destiladores 60.0 6.o 6.o 

Condensador 1+5.0 1+.5 1+.; 

E)eparador 5.0 o.5 o.; 

Picadora 24.o 2.1+ 2.1+ 

Camioneta 40.o l+.o a..o 

Transportador 10.0 l·º i.o 

Bomba a.o o.a o.a 

'fanque combustible 15.0 1.5 i.; 

Mscula 30.0 3.0 3.0 

Polipasto 20.0 2.0 2.0 

Tuber!a y acc. 40.o '+.o i..o 

Material elec. 35.0 3.5 3.; 

Gas tos de 1ns t. 50.0 5.0 ;.o 

Obras civiles i40.o 11+.o lit.o 

Gastos de arranque 

100.0 10.0 10.0 
e imprevistos 

~emilla 170.0 17.0 17.0 

94-2.0 94.2 91+.2 
TGTAL 

Los datos anterior~s estan ex¡;resados en miles o.e pesos. 
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Puede aeduci.rae el hecho de que la inversi6n seria 

paulatina y de acuerao al grado de avance d.e las diferef! 

~es etapas de operaci6n proyectadas. 

La inversi6n se destinaría a la construcci6n de la 

planta, ca~inos, ir~talaciones, compra de equipo y com­

F, de la semilla inicial. 
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GAST 00 FIJO~ 

A " o 5 .. 
lC 2Q 3g ltg 5¡¡ 

~ueldos y sala-
rios de prod. 210 250 400 lt25 lt25 

Mant. de equipo 
sueldos de Admon. 
y sutiel'visi6u 150 200 300 350 350 

Ga~tos de viaje 20 30 50 60 60 

Gastos de promo-
c16n 25 25 'º 60 60 

Gratificaciones 10 15 30 50 50 

Seguros 10 20 60 70 70 

Uniformes 9 15 40 50 'º 
Renta de equipo 140 250 1tOO 500 500 

Renta de terreno 20 20 30 lf-0 ltO 

Total 594 825 lltlO 1605 1605 

Depreciaci6n y 

amortizaci6n 70 210 lt20 lt<}O lt90 

TctrAL 661+ 1035 1830 2095 2095 

Los datos anteriores estan expresados en miles de pesos. 
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COSTOS VARIABLE EN EL ACEITE DE 

ClThONELA 

PASTO $ 15'8.03 

COl·fBlliTIBIE 42.00 

ENERGIA EIECThlCA 10.50 

AGUA o.l+o 
ENVAf¡E 6.30 

FIETES 2.02 

Este costo est' referido a una barcada que produc• 8.4 Kg 

de aceite. 

El envase cuesta $120.00 para 160 Kg. de aceite. 

El flete tiene un costo de $2lfo.oo por tonelada. 

61+ 



?ruer año 3,200 

5e~o año 10' 2136 

::erce:- año 2.2.,657 

C~tc ?.5.o ~5,143 

~·ni r·t:": año 25 ,14-3 



°' °' 

:ViAT • P R:i-?-' .A 

COHBU:>TioIE 

ENEhGIA EIEC • 

AGUA 

E..NV &::i.E 

FIETF.5 

Total 

3.{ Ing. Mere. 

TOTAL 

G.t;,:;iTG.::i V ARIABIBS EN EL ACEITE DE Cll'hüHEU. 

ANUAI.& 

PiU>ERO >iEGi.füDO TE.RCF.hO CUARTO 

506352.00 1627560.00 3616800.00 39781+80.oo 

131+l+oo.oo l+-32012.00 959994.oo io56o06.oo 

33600.00 lOBoo3.oo 239998.50 264oOl.50 

1280.00 4111+.l+o 91~2o00 10057.20 

20160.00 61+8o2.80 11+3999.10 ll.+81+10.90 

61t6>+.oo 20777.72 1+6171.14 50788.86 

702256.00 2257269.92 5016104.71:,. 550774l+.1K> 

2106?.68 6'7?18.10 150'+83.l.5 165232.35 

$723323.68 $ ?~;;. :...70~.02 $ 5166587 .89 s'672976 .81 

QUI!\TO 

39781+80.oo 

1056006.00 

261.+oOl.50 

1::>057.20 

148 4lO • 90 

50788.86 

5507741;..lté> 

165232.35 

¡;)672976.81 



P~TO 

COMBU~TIBI.E 

CC::l.TOS VAi.IABLES EN EL ACEITE 

DE TE Lll10N 

$ 158.03 

4-2.00 

ENERGIA EIIsCThh . .A lOa50 

AGUA o.i.o 

ENVASE 4.So 

>"iliTES 1.51 

Este costo estli r·eferido a una barcada que produzca 

6.3 Kg. de aceite. 



F~i~·'.U: \. .. ~''"' 
-"·' \J 1,190 

~:;,;:;;,;;,j.)Q A:tO 3,928 

TEl\CE.h AÑO 8,751 

CUA=~O AfiO 10,000 

~u¡~;Tc .:.~o 10,000 
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o 

Citronela 

Te Um6n 

Gastos fijos 

TOTAL 

;;-,::;;> 

l>UMA DE GA:;>TOS FIJ~ Y GASTO;) V ARIABIE~ 

A Ñ o ¡) 

PhIMF.RO tiEGUNDO TEHCERO CUARTO QUINTO 

i723323.68 ¡232~988.02 15166587.89 i5672976.e1 . 15672976.81 

266271.10 878918.32 1956099.25 2237572.00 2237572.00 

61+1+ooo.oo 1035000.00 1830000.00 2095000.00 2095000.00 

163~59~.78 lt.236906.3~ 6951t687.i~ 99055i.a.s1 99055lt8.61 



.....;¡ .... 

INGRESOS POR VENT~ DE Lru ACEITE~ 

AÑOS TE LIMON ClThONELA 

PRIMERO ¡ 660,000.00 $ 1 1182720.00 

~GUNDO i•298,ooo.oo 3 1801,600.00 

TERCERO 1+•752,000.00 8 1~,000.00 

CUARTO 5' 51+11-,000.00 9' 292,,800.00 

QUINTO ;•51+1+,000.00 9•292,800.00 

El precio de venta del aceite de citronela seria de : 1 l+l+.oo 

El precio de venta del aceite de te l1m6n seria de a 1 88.00 

1 

TOTAL • 

' 1 181+2720.00 

... 51 099600.00 

13 1 200000.00 

11+1 836800.00 

11+1836800.00 



...;J 
1\) 

AÑOS 

PRii-IF.RO 

SEGUNDO 

TEl\CERO 

CUARTO 

QUlNTO 

foGRESW MF.Nül:) EGH.l~SO~ 

lNGhE~O::> EGHE50S IJH'ERENCIA 

$ 1842720.00 i 1653591+.78 $ 189125.22 

5099600.00 1.+238906.31+ 860703.66 

13200000.00 0951+687.11+ 1.+21t5312.86 

11+836800.00 990551+8.81 1+931351.19 

11+836800.00 990551+8.81 4931351.19 



En este estwiio de mercado se ha considerado que todos 

los equipos estÚl localizados dentro de una misma planta. 

En las siguientes p~ginas se encontrar~ los datos de 

un segundo e.studio en el cual se considera la creaci6n de 

dos plantas, las cuales estarian localizadas dentro de una 

extensi6n de campo que pueda cubrir la demanda nacional, -­

con estas dos plantas se aumentan los costos de mano de obra 

directa, la mano de obra indirecta se ~uede considerar que 

variaria muy poco, pero el costo del transporte se r~duci-­

ria, con lo cual el costo por careada baja y por lo tanto 

el costo de producci6n es inferior y e~to proporciona que 

si el precio de venta se mantiene igual las ganancias de -

la empresa serán mayores. 
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Cü.':i'I'O VARI.JüH.E POH :CAF.CADA DE ACE.ITE D:t. ClT.hOlraLA 

P.t..;;)TO 

COMi:fü.:>TlBIE 

ElraRGIA EIEC 

AGUA 

ElNAciE 

FIETE 

TOTAL 

J.' lH G • !.ffirtC • 

TOTAL 

$ 11+7.oo 

42.00 

io.50 

o.4o 

6.30 

2.02 

208G22 

6.25 

$ 214.47 
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...;i 
V\ 

AÑOS 

PRI¡-Efio 

&EGUNDO 

TERCERO 

CUARTO 

QUINTO 

COSTO VARIABLE AlfüAL DEL ACEITE DE CITRONELA 

NQ DE .bARCADAS TCflAL 

i 

3,200 686 1301+.oo 

l0,286 2 1 ~06,038.1+2 

22,857 1+ 1902,090.79 

25,11+3 5•382,419.21 

25,1l+3 5•382,1+19.21 



CfuTO VAhlABLE POH l"lA~.CAl..lA UE ACE1TE 

DE TE LL,;ON • 

PA::>TO 147.00 

C OMbUb1'lblli 1+2.00 

ENERGIA EIEC • 10.50 

AGUA 0.1.i-0 

ENVA~ r..so 
li'I..ETE 1.51 

TCJrAL 206.21 

3% ING. l'iEHC. 6.19 

'l'ürAL :¿12.l•O 

' l 



COSTO V Al-~IABIB ANUAL DEL ACEITE DE TE Lli·10N 

AÑOS l(Q DE BAüCADAf; TOTAL ,, 
$ 

PfU;·IU\O i,190 252,656.00 

wEGUNDO 3,928 831+-,307.20 

TEhCERO a.751 11858,712.i.o 

CU.ARTO 10,000 21121+-,ooo.oo 

~Ull~TO io,ooo 2•12i..,ooo.oo 

~ 



\• ¡';-

GA$'?08 FIJOS. 

A N o s. 
lQ 2Q 3g· l+g 5g 

Sueldos y salarios 

tie prod. 210 250 500 550 550 

Mwt. de equipo 

sueldos de Admon. 
y supervis16n 150 200 350 l+oo l+oo 

Gastos de viaje 20 30 50 60 60 

Gastos de promo-
ci6n 25 25 50 60 60 

Gratificación 10 15 30 4o 4o 

~e guros 10 20 60 70 70 

Uniformes 9 15 40 50 50 

Renta equipo ll+o 250 l+oo 500 500 

Renta terreno 20 20 4o l+o 4o 

Total 594 825 1520. 1770 1770 

Depreciación y 

amortiz:..ciÓll 70 210 420 490 1+90 

TCfrP.L 664 1035 194-'.) 2.260 2260 

Los datos anteriores est&.n expr~saé.c.s en ::ciles d.e pesos. 
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-..J 

'° 

Clt1·on~l:1 

T'.l 1im6n 

G·.stos fijos 

TVrtt.L 

_,., ~-- ...... -···"t•._-:. . 
..., . ~· =~- ~.... .:> C ,,,,_ .. 11:. O IS· 

i t ~ íl c; t)J 
- (¡ ~~ ~ 

~.o, .. ..._ ... / 
t YtI.•-.~~iJ' 

~UHA DE GA::>TOS FIJ(k) Y Gii.;;iTO~ VAHIABLE.S 

A N o ¡:) 

Phl.-!ERO .:l.E G Ui'HJ O TEhCEnO CUAHTO ~UJ..~;TQ . 

s 686304.oo $ 2206038.1+2 $ 4902090.'/9 ~53821+19.¿l $ 53821ü9.21 

252656.00 834387.20 1858712.40 2124000.00 2I240JO.OO 

664ooo.oo 1035000.00 194D000.00 2260000.00 2260000.00 

14D2960.00 4075345.62 8900803.19 9766419.21 97661+19.21 



IN GRESO:i MEN ~ E GF.ESOS 

AÑO;;) IN GRES~ - EGhF.i;>~ DIFERENCIA 

PhLl&RO $ 1842720.00 $ 14-02960.00 $ 4-39760.00 

:>EGUHDO 5099600.00 lto753l+5.6G 1021+255.38 

TERCERO 13200000.00 8900803.19 4299197.81 

CUARTO 14836800.00 97661+19.21 5070381.79 

QUlhTO 11+836800.00 97661+19.21 5070381.79 

~ 



CONCLUSIONFQ 

... 



l.- La planta deber~ estar localizada en un lugar cer­

cano a las plantaciones para obtener un r!pido proceso del 

pasto Y una menor ptfrdida de los aceites. 

2.- La planta deber~ ademas estar localizada en . un -­

lugar con. suficiente agua, energj_a electrica, y vias de co­

murlicaci6n para que sea surtida de combustible y para la -­

entrad.a de la materia prima. 

3.- El bagazo 0btenido por este proceso debe ser estu­

diado para que pueda ser utilizado y con e•to se reduzca el 

costo del aceite,- puede ser usado como alimento para anim~ 

les si se le agregan melazas, co~o comoustiole y como abono 

si se reincorpora parte de ~l al suelo-. 

4-. - Puede l'edllcirse el costo de la materia prima se -­

elige un sistema adecuado a las necesidades de la planta 

que no sea el manual. 

campo 

5.- Debe mantenerse una vigilancia sobre el pasto en el 

para evitar con ello el gran número de plagas que ata-

can a estas variedades de pasto haciendo que el rendimiento 

del aceite obtenido sea inferior al e~yerauo. 

6. _ se de bel• financiar estUd.io:; para mejorar la clase -

del pasto que tengan las plant!:1ciones , ya que existen plan-

tas que pro y ore ionau has ta un rendimiento del 'J. '1'7<>, siendo 
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