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INTRODUCCTIOWN



Los aceites esenciales de Citronela y de Té Limén
Son productos que a la fecha se importan en su totalidad, -
provienen de diversos pafses del mundo, su importacién la =
hacen varias companias las cuales los transforman en produg

tos.

Estd importacién, 1le representa a México una fuer
te salida de divisas por este concepfo, por lo que ante es-
ta situacién, las autoridades guvernamentales han presiona-
do a los importadores de estos aceites para que integren -
verticalmente sus industrias hacfa el campo, con el objeto
de mejorar entre otras cosas la economfa agrfcola, as{ como

para evitar la fuga de divisas,

Por lo tanto es necesario que alguna compafifa rea
lice: el esfuerzo necesario para desarrollar las plantacio=
nes adecuadas, lleve a cabo la implementacién de las unida=-
des industriales necesarias para procesar el producto agri-
cola obtenido y estavlecer los programas anuales convenien=-

tes para llevar a cabo este proyecto de extraccién de acei-

tes esenciales.

Debido al considerable avance de la técnica en es
t4 rama se han creado grandes condiciones de competencia en

los mercados internacionales que repercuten en forma direc-
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ta o indirecta, no solo en la estabilidad de los precios, sji
no incluso en el 1lfuite y supervivencia de las mencionadas -

materias primas.

Las principales mejoras son §quellas que se han 19
grado en la genética de la planta,mediante una adecuada se==
leccibén se puede obtener un mayor contenido de aceite, al ==
mismo tlempo que una mayor resistencia a las plagas y un ma-

yor peso de zacate por cada planta,.

Entre las mejoras a la planta esta 4quella que se
logra por la reincorporacién del bagazo tratado, devolviéndo
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 mediantc el uso

de los insecticidas adecuados.

El combate de las malas hierbas se puede realizar
en dquellas fincas que cuentan con ganado, baciendolo pastar
en el terreno sembrado, una vez que la planta ha alcanzadb -
un desarrollo considerable y el ganado ya no la puede perju-

dicar.

El corte con miquina ahorra la mano de obra que de
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biera emplearse al cortar el zacate a mano, dando as{ una

disminucién en el costo de produccién.

En el proceso de extraccién de los aceites por -
arrastre con vapor a partir del zacate, s necesario cone=
tar entre otras cosas con un tanque destilador y un conden
sador, los cuales deben de estar alslados termicamente, Se
ha comprobado que el aceite arrastradc por el agua después
de efectuada la primera decantacién es de mucha importan--
cia recuperarlo ya que tiene un alto contenido de citral,
en el caso del Té Liwén la recuperacién puede hacerse me--

diante una destilacién de estas aguas.

Un uso ademis de la reincorporacién del bagazo -
al suelo es usarlo como combustible (seco y empacado), o=--
tra es su uso para la alimentacién del ganado, aunque su -
contenido es bajo (contenido nutritivo) puede mezclarse --

con melazas y harina de algoddn.



LOS ACEITES ESENCIALES



El nombre de aceites esenciales es dado a subs--
tancias del tipo étereo o vel4tiles, difieren en su compo-
sicién y en sus propiedades de las grasas o de los aceites
fijos, ya que estos estén constituidos en su mayor parte -
por gliceridos, y de los aceites minerales, ademds de los

hidrocarburos.

Una definicidén clara de los aceites esenciales es
muy diffcil de hacer dadas sus caracter{sticas, aungue los
podemos consiserar, como: "Substancias odoriferas de un a=--
ceite natural, obtenido exclusivamente de vegetales, gene--
ralmente su estado es 1lfquido (algunas veces sblido o semi-
sélido), a temperaturas ordinarias y voldtil sin descomposi

cidn",

Los aceltes esenciales se encuentran localizados -
en las celdas, glédndulas o ductos en varios lugares de las -
plantas mismas, por eje. .plo: en las hojas, en las ramas, en

las flores, o en ios frutos.

Por regla general la cantidad de estas substancias
contenidas en las plantas es sumamente pequefia, La composi--

cién de los aceites varfa con el tipo de plamta.

Los aceltes esenclales son producidos por las plan
tas durante un perfodo de su metabolismo, su funcién no es -

del todo conocida, aunque se supone sirven para hacer una sg
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leccibdn de la clase de insectos que deben . acercarse a la =
planta, es decir pueden servir como agente atrayente o Tepe
lente de los insectcs; los olores de la planta debidos a es
tos aceites no tienen una permanencia continua sino que solo

aparecen durante un periodo en el crecimiento de la misma,

Los aceites contenidos en las raices, en las hojas
© en el tallo pueden actuar como proteccidn de las plantas =
en contra de pardsitos o de otro tipo de animales, las oleo-
resinas exudadas por un trenco de arbol cuando a &ste se le
ha hecho una incisién es un acto de proteccién de la planta
para evitar lua entrada a su corteza de pardsitos o bien pa-

ra evitar la pérdida de savia.

Del gran nlisero de plantas conocidas actualmente,
sélo una parte de ellas producen los aceites esenciales, Yy,
sélo una pequeiia parte ha sido explotada con fines comercia
les. Muchios de esios aceites son producidos en 4reas geogri
ficamente muy remotas, bajo condiciones excepcionalmente pri
mitivas. En la actualidad se han encontrado formas de utill
zar estos preciosos productos de la naturaleza, en el siglo
pasado algunos aceltes se utilizaban como medicina, otros -

ccmo perfumes y otros para dar sabores.

En la actualidad la industria de los aceites esen
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clales ha entrado en auge debido principalmente a que los fa
bricantes de alimentos artificiales necesitan dar a dichos -
productos un sabor u olor del tipo natural que logran median

te el uso de estos aceites,

Otras industrias que hacen uso de estos aceites son

aquellas en las cuales se necesita la presencia de olores y -

de sabores: en perfumes, jabones, en cosméticos Yy ﬁastas de -

dientes.

Los aceites esenciaies también son utilizados aun--
que en menor cantidad como analgésicos, sedantes o estimulan-

tes,

La produccidn de los aceites ha sido realizada des-
de tiempo inmemorial, hasta la actualidad, en la cal se uti=
lizan los metodos mis modernos para la extracciédn de estos a-
celtes. Generalmente las plantas son cultivadas en pequefias -
cantjdades por personas dedicadas a la explotacién de un solo
tipo de olor o de sabor, otras plantas se dejan crecer en for
ma salvaje y luego son sometidas a un proceso de maceracién -

Paraiasi obtener los aceites esenciales,

Cada planta tiene un tiempo durante el cdal debe --
pruocederse a su maceracidén ya que un error en el mismo o en -

el método utilizado puede acarrear que el.olor o el sabor ob-
6



tenido no sea el deseado, lo que acarrearfa una disminucién

en el precio de venta,



CITRONETLA



Citronela de Ceylan.

Este aceite es obtenido por el método de destila-
c1én por arrastre con vapor, es producido por la planta que
se denomina "Cymbopogon nardus-Rendle", localmante se le cg
noce con el nombre de "Lenabatu", tiene un contenido de a--
ceite de aproximadamente 0.5 # en peso, esta clase de pasto

es cultivada en la regién sur de Ceylan.

El constituyehte mis importante es el terpeno al-
cohol geraniol. Los mejores grados de alcohol total son de
60 » cuando eé determinado por acetilacién. Este aceite es
grandemente usado en jabones y en preparaciones técnicas, -

tambien es usado en insecticidas y en perfumes de ambiente,




Citronela de Java.

Este aceite es obtenido por el método de destila--
c¢ién por arrastre con vapor, es producido por el pasto cono=
cide con el nombre de "Cimbopogon winteranus Jowit" conocido
localmente como '"Mahapengiri", y tiene un contenido de apro-
ximadamente un 0.7 % en peso de acelte. Este tipo de pasto =

es cultivado en Java, Formosa, Guatemala, Honduras y Haiti.

Los constituyentes més importantes de este aceite -
son: el citronellal, el citronellol y el geraniol, Los buenos
"aceites muestran un contenido de aldehido mfnimo de 35 % ¥ un
contenido mfnimo de alconol de 85 %, cuando sou determinados
por acetilacidn. 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 aromitico importante utilizado en jabomes y en per-
fumes, tambien se le utiliza en la sintesis del mentol y en -
la del hidroxicitronelal, (el mentol es muy usado en linimen-
tos, inhaladores, lavadores de boca ¥ pastas de dientes, el -
hidroxicitronelal ¢s un importante ingrediente en jabones y =

en perfumes), el geraniol es usado en jabones, tmampas para -

insectos, perfumes y sabores artificiales y para la fabrica--

cién de esteres como el acetato de geraniol.



DESCRIPCICN DEL PROCESO
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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 tg
mafioc adecuado para que se obtengan los mayores renaimientos, =
pasa posteriormente a uno de los destiladores, cae dentro de =
€1 y una vez que ha llegado la cantidad necesaria, se colocan
la campana y el ducto por el cfial pasaran los vapores al con=-=-
densador, un aestilador es suficiente para cada dos destilado-
‘res debido a 'que el proceso de carga y descarga dé cada desti-
lador da el tiempo suficiente para que se procese el contenido
del otro, una vez que los vapores han pasado por el interior -
del condensador se convierten en agua y aceite en forma 1{qui-
da, se introducen dentro de un tangue separador en el clal se
formarén dos capas una de aceite que sobrenadari en e. agua, =

aquf es eliminada el agua y el aceite pasa a ser envasado.
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CAICULO DEL EQUIPO
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Cantidad de vapor que debe de suministrarse al des-
tilador:

En la literatura, Experimentos e Investigaciones, re
sultados analfticos, vol. 2, de 1966, se indica que el gasto =

de vapor para una destilacidn por arrastre de vapor, es de:
50 Kg/h M3
la capacidad del destilador es de:
10.5 M3
La cantidad de vapor que debe de suministrarse es de :
Vapor = 50 Kg/h M3 x 10.5 M3 = 535 Ke/h.

Tamafio de la caldera:

W = 535 Ke/h
A= 970 BTU/1b

Q=wWxZ =535 Ke/h x 2.2 1b/Kg x 970 BTU/Ib.
Q = 1'134,900 BTU/h.

Un caballo caldera = 33,474 BTU/M
1k



H.F. necesarios = 1'134,900 BTU/h
33,474 BTU/h

Capucidad de la caldera 34 ii.P.

Capacidad dJe caldera ccmerclal = 60 H.P.

15 .



Cantidad de aceite por condensar:
2,100 Kg/h x 0.004% = 8,400 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 + 8.400'Kg/h de aceite = 543.400 Kg/h.

Se considera que el vapor que se condensa esta a -

baja presidn, su calor latente de condensacién es de:

A= 970,3 BTU/h

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

de:
545 Kg/h x 2.2 1b/Xg 1,200 1lb/h.

La cantidad de calor cedido durante la condensacién

€S :

Q:h’x}
En donde:
W = 1,200 1lb/h

16



A= 970.3 BTU/1b.

Q = 1,200 1b/h x 970.3 BTU/1b = 1'164,300 B1U/h

Cantidad de calor cedido durante el enfriamiento:

1a temperatura hasta la cfial se enfriaran los con

densados es de 30 eC (86 aF).

sacibn es

La temperatura a la cdal se lleva a cabo la condep

des 100 aC (212 ar).

Q=Wxcpx (T, =T )

.En donde:

W = 1,200 lb/h

cp = 1.0 BTU/1b ¢oF
T2 = 212 eF
Tl = 86 QF

Q = 1,200 1b/h x 1.0 BTU/1b 9F x (212 - 86) oF
Q = 151,200 BTU/h
Cantidad total de calor cedida:

Q (total) =Q (condensacidén) + Q (enfriamiento)

17




i

Q (condensacién) 1'164,300 BTU/h

Q (enfriamiento)

151,200 BTU/h

Q (total) = 1'315,500 BTU/h

Cantidad de agua necesaria para la condensacién -

Y para el enfriamiento:
Q=mxcpx (T, =Tp )

En donde:
Q = 1'315,500 BTU/h

cp = 1.0 BTU/1b oF
T, = 49 eC (120 eF)
Tl = 20 aC (68 oF)

m = - Q

Cp x (T2 -Tl)
m = ____1'315,500 BTU/h
1.0 BTU/1b eF x (120 - 68) aF
m = 25,300 1lb/h

£t x 7.48 Gal x h
62.3 1b ft 60 min

»

m = 25,300 lb/h

m = 50.68 GPM

18



Cdlculo de la temperatura de salida del agua del

enfriador:
Q=mxcp x (T, - Ty)

En donde:

Q = 151,200 BTU/h

m = 25,300 1b/h

cp = 1.0 BTU/1b eF

= Q
T, 68 aF
'1‘< =X
m X cp
(T, - T;) = 151,200 BT /%

25,300 1b/h x 1.0 BTU/1b eF

(T2 - Tl ) =,6f0 oF
To = 68 9F + 6.0 QF = 74 oF

Cdlculo de la temperatura de salida del agua del =

condensador:

Q=mxcpx (Tz - T1)

En donde:
Q = 1'164,300 ETU/h '
m = 25,300 1lb/h L , 19




cp = 1.0 BTU/1b eF
Ty = 74 OF

T2=x

(T2 - Tl) = Q *

m x cp
(To = T1) = 1'164,300 BTU/h

25,300 1b/h x 1.0 BTU/lb @F
(To - Tl) = 46 oF

T, = 46 OF + 74 OF = 120 OF




CAICULO DEL CONDENSADOR

Entrada de agua fria 24 oF
Salida de agua 120 aF
Temperatura de condensacidén 212 eF

Célculo de la media logarftmica de la diferencia

de temperatura:

#.L.D.T. = ar, - 4T3
2.3.log 4Ty / dTy

En donde:
dTl =(212 - 120) SF = 92 @F
d'l‘2 =(212 - 7%) @eF = 138 ¢F

M.L.D.Te = 138 - 92 = 113.5 aF
2.3.1og 138/92

Coeficiente total de diserio:

*y, = 200 BIU/ h Ft® oF

Factor de obstruccibni
"Ry, = 0,005 h Ft& &F/ BIU

Se supone un cambiador con tubos de 1 plg de difme
‘ 21



tro, con arreglo triangular en los tubos de 14 plg., el ni
mero de tubos es de 91 y el difmetro de la coraza es 154 -

plg.
Area requerida para el condensador:

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

En donde:

Q = 1'164,300 BTU/h
U, = 200 BIU/ h Ft oF
M.L.D.T. = 113.5 OF

A= 1'16%,300 BTU/h
200 BTU/ h Ft2 OF x 113.5 @F

= 51.25 FL2

|-
|

Area por unidad de longitud del cambiador:
Superficie exterior de los tubos: 0.,2618 Ft/ Ft.

Nfimeroc de tubos = 91
Area = 91 tubos x 0.2618 Ft° / Ft

Area = 23.8238 Ft2/ Ft de cambiador

Longitud del camblador:

2
Longitud = 5le25 t T
23.8238 F.© / Ft




Longitud del cambiador = 2,15 Ft,

Coeficiente de transferenciu de calor en la pelfcu

la del vapor con aceite a condensar:
hy = 1,500 BIU / h Ft° OF

Coeficiente de transferencia de calor en la pelfcu

la referido al difmetro exterior del tubo:

h;o= 1,500 BIU / h Ft2 oF x 0.7820 plg
1,0000 plg

ny, = 1,170 BIU/ h Ft= oF

Por la coraza corre el agua de enfriamiento.

Area de flujo en la coraza:

As = DI xC' x B
144 Pt

En donde:

DI = 15.25 plg
Ct = 0.25 plg
B = 12 plg

Pt = 1.25 plg
23



As = 15425 plg x 2.25 plg x 12 plg_

144 plg? / Ft° x 1,25 plg

As = 0.254 Ft2
Masa velocidad:

Gs = W/A
En donde:
W = 25,300 1b/h
A = 0.25% Ft?

Gs = 29,300 1b /B
0,254 Ft

Gs

Nimero de Reynolds:

Re = De Gs ‘
/“
En donde:
De = 0.72 Elg = 0.06 Ft
12 plg/ Ft
Gs = 99,606 1b / h Ft°
M = 0.75 cp
/a = 0,75 cp x 2,42 1b/ Ft h

cp

99,606 1b / h Ft°

= 1.815 1b/ Ft h

2k
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Re = 0,06 Ft x 99,606 lb/h Ft

1.815 1b / h Ft

Re = 3,290
Factor de transferencla de calor:
Jh = 31
de la gréfica de la curva de transferencia de calor para el la

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

Determinacién del coeficiente de transferencia de =--

calors
k (o k3P
k = 0,36 BIU/ (h Ft° )( OF/Ft)

c

1.0 BTU/1b oF
//l= 1.315 Ib/ Ft h

¥
k(e Mk . 0,36 BrU L |L.815 1b/Ft h x 1,0 BRU / 1b OF
| (b F&<) (F/FY) 0.36 (h Ft2) (OF/FL)

ys _
k(c M k) —0.6156F_thazdu.l_ﬁ?_/FT

En donde: 25



En donde:

Jh = 31

De = 0.06 Ft

k (c 4k Y = o.6156

(h Ft) (F /Ft)

ho = _31 x 0,6156 BTU/(ia Ft2) (SF/Ft)
0,06 Ft

ho = 318 BTU / h Ft2 oF
Coeficiente total de transferencia de calor:

Uc = hio x ho
hio + ho

En donde:
hio = 1,170 BTU/ h Ft° &F

ho = 318 BTU/ h Ft2 oF

Uc = 1,170 BTU/ h Ft2 OF x 318 BTU/ h Ft2 oF

1,170 BTU/ h Ft° ©F +‘5 318 BTU/ h Ft® SF
Uc = 250 BTU/~ h Ft2 oF
Factor de obstrucgién;
Rp = Uc - qg_

UCXUD

En donde:
26



250 BTU/h Ft° gp
200 BTU/h Ft° OF

Uc

u

"

1

Rd = 250 BTU/h Ft< @F - 200 BTU/h Ft2 of
) 250 BTU/h FL2 SF x 200 BTU/h Pte GF

Rq = 0.001 h Ft2 g /BTU

Este factor de obstruccién es mayor que el supues
to al inicio del disenho, aebido a que el lugar en el cial es
tard trabajando la planta es dentro de una plantacién el ---
agua de enfriamiento podrfa acarrear materiales diversos que
formaran una capz resistente a la transmisibn de calor, puede

considerarse este equipo como el adecuado para este servicio.
Cdlculo de la cafda de presidn en la corazas

Para el nicero de heynolds obtenido se tiene el si-
gulente factor de friccidn:

Re = 3.290
£ = 0.0026 Ft2/ plg?

El factor de friccidn se ootuvo de la grlfica que ==

muestra los factores de friccién del lado de la coraza (fig.

29 del Kern).

’ .
Determinacidn del nimero de cruces:

27



N+1=12L /B

En donde:
L= 2,15 Ft
B =12 plg.

N+ 1

12 x 2.1
1z
N+ 1=2,15

Caida de presidn:

dP = £ x G xDx (N +1)
5622 X 1010 x pr x s

En donde;
£

G

]

0.0026 Ft2/plg<
99,606 1b /h Ft

D = 15.25 plg = 1.26 Ft
D' = 0,06 Ft

$ = 1.0

)

dP = 0.0026 Ft¢/plg< x 0.99 x 10 10 x 1,26 Ft x 2,15

5.22 x 1010 y 5,06 Ft x 1.0

dP = 0.0212 1b/pig”

28



CAICULO DEL ENFRIADOR

Fluido caliente Fluido frio
212 ¢F Alta temperatura 74 oF
86 eF Baja temperatura ' 68 oF
126 oF Diferencia 6 oF

Célculo de la media logar{tmica de la diferencia de

temperatura:

M.L.D.To = ( Tl - T2 ) - ( t2 - tl )
(ty -t3)
M.L.D.T. = (212 - 7% ) - ( 86 - 68)

2.3 log (212 - 7% )
( 86 - 68 )

M.L.D.T. = 39.5 OF

Longitud total de los tubos : 15 Ft
longitud ce los tubos en el enfriador 3

L =15 Ft - 2.15 Ft = 12.85 Ft
Area total de transferencla:

A = 12.85 Ft x 23.6238
29
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A = 305 Ft2
Coeficiente total de disefio:

S Q
A 3 M.L.D.T.

En donde:

Q
A

151,200 BTU/h
305 Ft2
M.L.D.TQ = 39.5 QF

U = 151,200 BTU/ h
305 Ft@ x 39.5 F
U = 12.%.BTU/h Fté OF

Area de flujo en los tubos:

at = Nt x a't
14 n

En donde:
Nt = 91 tubos
alt = 0,479 plg?

n=1
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at = 91 x 0.479 plgz
1% p1g® x 1
Ft2
at = 0.303 Ft2
Masa velocidad:
G=W/at
En donde:
W =1,200 1b /h
at = 0,303 Ft2
G = 1,200 lb /11
0.303 Ft°
G = 3,920 1b / h Ft°
Viscocidad:
= 1.1 1b /h Ft

//"= Q.46 cp

pidmetro de los tubos:

D = 0.766 plg = 0.0652 Ft
1z plg/Ft

Ndmero de Reynolds:
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\

En donde:
D

0.0652 Ft
3,920 1b /h Ft°

/ 1.1 1b /h Ft

Re

"

n

0.0652 Ft x 3,920 1b /h Ft°
1.1 1b /h Ft

' Re = 236
Coeficiente de transferencia de calor:

Jh = 243

.-

Valor obtenido de la grifica de curva de transferencia

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

k ( c//”/ k )d’ = 0.4818 BTU/ h Ft eF /Ft

ni = Jhx_k__(c//k)'/’
D

En donde:
Jh = 2,3
D = 0.0692 Ft
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hi = 2,3 x 0.4818 BTu/n Ft2 op pt
040652 Ft ‘
hi = 17.2 BTU/h Ft2 gy
W | hio = 17.2 BTU/h Fte oF x 0.78
hio = 13.2 BIU/n Ft2 op

ho = 318 BTU/h Ft° oF
Coeficiente total de transferencia de calor:

Uc = hio x ho
hio + ho
En donde:
hio = 13.2 BTU/h Ft2 oF
ho = 318 BTU/n Ft2 @F

13.2 BTU/h Ft° 9F x 318 BTU/h Ft2 gF
13.2 BIU/h Ft< OF + 318 BTU/n Ft2 OF

i

Uc

12.7 BTU/h Ft° oF

1]

Uc

Factor de obstruccién:

= Uc - Up

i
b Uc x UD
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En donde:
Uc = 12,7 BTU/h Ft2 aF

= 12,4 BIU/h Ft2 oF

[
o
1

Rd = 12,7 BTU/h Ft2 ¢F - 12,4 BTU/h Fté oF
12.7 BIU/h Ft2 9F x 12,4 BTU/h Ft2 oF
Rd = 0.0019 BTU/h Ft< oF

Cafda de presidn:

Nlmero de reynolds = 3,290

0.0026 Ft° /plg?

1

Factor de friccibn

Némero de cruces:

N+1l=12L/B
En donde:
L =15 Ft
B = 12 plg
N+1l=12x15 =15

12
Férmula de cdlculo de la cafda ue presién:

dps = £ x Gs* x D x (H+ 1)
522 % 1010 X De X S




En donde:

i

D = 15.29 plg = 1.26 Ft
99,606 1lb/h Ft

De = 0,06 Ft

G

[l

s = 1.0
N+1=15

dPs = 0.0026 x (99,6C6)% x 1,26 x 15

5022 x 2100 ¥ 0.06 x 1.0

dPs = 0.15 1b/plg?
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ESTUDIO HEAL1ZADO EN EL ZACATE Y EN
CI1ONES DE DESTILACION

LAS CONDL
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La cantidad de condensado de aceite de agua y
de aceite obtenidos durante la destilacién de
un tanque destilador.

La temperatura de salida del condensado y la
temperatura de entrada y de salida del agua

de enfriamiento al condensador.

El tiempo durante el clal es posible llevar -
al cabo una destilacién completa,

Ia cantidad de vapor que se suministra al tan
que durante un minuto,

La cantlidad de vapor utilizado para la obten-
cién de una unidad de pesc de zceite.

12 cantidad de condensado obtenido durante un
minuto,

La humedad del bagazo a la salida del destila
dor.

Seglin estudios efectuados sobre cdal es la den
sidad de siembra que proporciona mejores rendi
mientos de acelte 6btenido, asi como una mejor
proteccibn de los suelos a la erosién y una ma
yor proteccién a la formacién de diversos tipos
de plantas que dafian el zacate, y que por lo -

tanto dan una reduccién en la produccién de --

acelte por manzana.

En ba siguiente tabla se muestran ;as cantida-
des de aceite obtenido por manzana en los tres

primeros cortes:
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Densidad

L8
L2ou
36"
ko

LI'O"

de siembra

x 48
x HZf
x 2h
x 2u4M

x 12"

LIBKAS DL ACEITE POL MANZANA

Primer corte

47

65

99

108

157

Segundo corte

80

97

130

120

130

Tercer corte

78

929

105

125




En cuanto al estudioc realizado mediante el uso
de diversos tipos de fertilizantes, se obtuvig
vén los siguientes resultados: -

la base es todos 1os tratamientos fueron: fés-
foro, potasio y nitrégeno, los dos primeros se
aplicardn juntos y el nitrégeno fue aplicado =
un wes =is tarde,

Cuardo & los elexentos menores ée les anadio -
¢l azufre el resultado fue negativo, ei mejor
de los tratamientos fue Aquel en el cdal se ==
afiadio a cada hectirea de tierra 200 iy de £és
foro, 25 Kg de potasio y 75 Kg de nitrégeno, =
la prcduccién de zacate por hectirea con este
tratamiento fue muy supesior al testigo aunque
la canticad de aceite contenida en peso fue me

nor.

La aplicacidén de insecticidas se nizé solamente
. £
en aquellas plantas que mostraban la accion de

alguna de las plantas dafiinas al zacate.

: : I‘. .
Zntre las principales diferencias morfologicas

encontradas en la planta de la citronela, se -

notaron las sigulentes: el contenido de aceite

varia con el cavate proviniente de diversas =--

plantaciones; varia tambien la coloracidén de -
. 4 -

los tallos desde el verde claro hasta el purpu

acibén es diferente en las

39
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diversas plantaciones,

Uno de Jos puntos méis importantes en la produccién
de los aceites de citronela y de t¢ 1limén, es la altura a la
clal se hace el corte de. pasto que serd procesado, los cortes
que fuerdn prcbaaos varian entre las 3 y 1las 10 plg del piso,
de donde los resultados gque se obtuvierdn fueron los siguiep
tes: 51 el corte se efectua a tres pulgadas del piso la cane
tidac ce pasto que se procesa es muy superior a lz obtenida
si ei corte se nace a 10 pulgadas del pisc y la cantidaa de
aceite cbtenidc no sufre alteracidn alguna, de donde puede -

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

Lz concentracidn de aceite en las hojas disminuye
con el crecimiento del zacate, la mejor edad para el corte -
€s é; 2: meses, pero si la cantidad de pasto sembrado hace =
PCSible que el corte se efectue antes, Se puede obtener una
mayof cantidad de aceite, debido al poco aumento de concen--
tracidsn de aceite en las hojas con la edad de las mismas, si
el corte se retrasa de los 2% meses la planta puede verse -

afectada por la enfermedad llamada "Punta Seca la cfal nace

diszinuir la cantidac de aceéite en la planta-
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Cuadro en el cial se muestran algunas de las principales variaples en

una destilacién de té& 1limén:

Grado del aceite 77
Lbs de zacate/Lbs de aceite 278
Lbs de aceite/100 Lbs de zacate 0.36
Eficiencia del tanque 57430
Peso del zacate en Lbs,. L,Lk26
Humedad del zacate en Lbs. 62.70

Cantidad de aceite obtenido en Lbs, 16.00

Vapor utilizado en Lbs, 1,200
Cantidad de condensados en lbs. 690
Tiempo de destilacidn en min, 50
Lbs. de vapor por min. 25
Lbs. de vapor/Lbs. de acelte 76
Lbs. de condensado/min. 1
Lbs. de condensado/Lb de aceite L2
Presibn de la caldera en Psi. . %
Humedad del bagazo en % 62

79
213
047
62.00
2,885
50.50
13.50
1,163
514
60

19

62

38

50
60

136
. 0.73
91.00
2,848
45,70
21,20
897
884
25
36
k2
35
b2

100
56

80
112
0.89
84,00
k,322
55490
38.40
727
1,051
45
16
19

23
27
95
52
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MERCADO

Todo el aceite de citronela y de té limén que se usa
en méxico es de importacidii. bu consumo es de dos tipos:

Consuzo directo, que es el de jabonerfa.

Consumo de transformacidn, es e. que se utiliza en -

perfumeria y en farmacia,

El aceite de té 1imdn puede ser usado para la obten- 3
cién de vitamina "i' sintética, aunque para el objato de este

estudio esta posibilidad no se toma en cuenta.

k2
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PuOYCCCION DEL COkSUMO DE LOs ACEITES

EN EL +EHRCADO NACILNAL, en toneladas:

. CITHONELA

Consumo directo
Para trasnformacién
De substituciédn

TOTAL

TE LIMON

Consumo directo
Para transformacién
De substitucién
TOTAL

1970

80
95
25
200

N

60

1971

80
95
25
200

50
18
70

1e72

50
18

70

1973

90
110
25
225

60
18
81

1974

95
115
25
235

60
18
81

100
120

25
245

€0
18
81




DISTAIBUCION DEL CONSUHO NACIONAL

CITRONELA TE LIMON % DEL TOTAL
TON % TON %
International Flavors %
Fragances de México, S.A. 75 37.5 35 5840 k2,5
H & R 4o 20,0 15 2540 21.2
Jabdn y otros 85 42,5 10 17.0 36.3

TOTAL 200 100.0 60 100.,0 100.0




Producto Permiso para
importar

Citronela (Hg) NO

Té Limbn (kg) S1

FAACCIONES DE IMPOKTACION

Fraccién

33014001

33014039

Precio Impuestos

oficial Especifico Ad valorem unicipal Adicional
$22.00 $ 3.30 K 4 3% 10 »
$50.00 & 3.30 25 % 3% 10 4

E1l aceite de citronela de Guatemala tiene subsidiados el 75 % de los impuestos de

importacién, el de Formosa y el de Ceylan solo pagan el 40 % del Ad valorem y el de la AT--

gentinz esti negociado por la ALLKIC no paga impuestos, aunque es el de mis baja c,lidad.
& p Yy P P ) q a

Para el aceite de Té Limén no hay trato espec{fico.

Tanto el aceite de Citronela como el de Té Limén estan cotizacos en el Mercado --

Mundial de TWueva York.




Costc de importacidn del Aceite de Citronela LAB en

sméyicao:

Otros gastos:
Flete

Seguro

Yarejo Aduarnal
Varics

Total

Fuatezala
cuatemala

$ 32.00

For=osa
N. York

$ 35.80

3630
14435
0.53
395
22.13

1.60
D36
1.00
2400
2496

$€0437

cr ¥g. de aceile.

Ceylan
N. York

$ 28.80

3430
11.55
045
3.18
18.48

1.60
0.29
1,00
0.00
2.89

Argentina
Bs alres

§ 26,88

Exento
EZxento
Exento
Exento

0.00




Costo de importacién del Aceite de Té Liumbn LAB en

México, é
Guatemala Nueva York E
Guatemala ¥ueva York »%
Precio LA4B $ 62400 $ 104,75 ;
i
Impues: os: _ fﬁ
Especifico ' 3.30 330 f
Ad valorem 15.50 26,19 b
Municipal 0456 0.88
Adicional 6420 11.52 | fﬁ%
Total 29456 4¥1.89 ;;j
Otros gastos: g‘:
Flete | 1.38 1.60 la
Seguro 0.34 1.05 '
Manejo aduanal 0,60 1.00
Total ‘ 2.32 3.65
Costo Total $89.88 $150429 ;

Los costos son por Kg. de aceite.

W7



ESTIMALC DEL COSTU DE PRUDUCCION
Costo del cultivo de Ciurunela y de Té Limén:
El costo del cultivo se ha estimado tomando en consi :

deracidén los datos aportados por dos fuentes diferentes: El =--

Banco Agropecuario del Sur y Agricultura Técnica del Soconusco.

Primer Afio Del 26 al ke Afio ,

ATSO BAS ATS0 BAS

Labores: ,

Preparacién del terreno ‘:h,

(1 barbecho y tres rastreos) fd]

$ 30 $ 350 c——e- = £

Siembra 261 240 e --een Q/

Labores de cultivo 560 420 $ 560 $ 420 ;"

Combate de plagas 500 520 ‘ 500 520 1

Diversos ‘ 23 —— 23 - :

Gastos indirectos ' 345 250 345 250

Intereses 275 200 145 120
Total: $2304 $1980 $1573 $1310

’
El costc esta referido una hecturea.



[

Costo total en 4 afios:

ATS0 Yey30k + 3 x $ 1,573 = § 7,083

BAS $1,980 + 3 x § 1,310 = § 5,910
Produccidi. por hectirea estimada en Y4 afios:

Citror=la 45 Ton/afio x 4 = 180 Ton.
T¢ Limén 45 Tonsafio x 4 = 160 Ton.

Costo del pasto en la mata por tonelada:

ATS0 $ 7,083 / 180 Ton = § 39.35

£

BAS $ 5,910 / 1&0 Ton = § 33.00

Costo de los pastos Lhb en la planta extractora:

Citronela ¢ Limén

ATS0 Bab AT50 Bho
Costo de pasto en wata & 3%.35 $ 33.00 & 39.35 § 33.00
Cosecha y carga 15,70 10.00  10.00 10.00
Transporte y descarga 15. .0 15,00  15.90 15.00
Utilidac al agricu.ltcr 11.00 12.00 11.00 12.00
Total | 75,35 79,00 7335 70400
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Costo de los aceites LAB en la planta:

Se puede considerar un iendimiento de O.4 % para la

citronela y un 0.3 % para el T¢ limén.
Citronela Te Limén
ATS0 BAS ATSO BAS

$ 18.48 $ 17.50 $ 25.11 $ 23.33

Estos costos so.. por kilogramo de aceite.

50
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i
1

II
III

11
III

EPOCAS DE COKTE DE LOS PASTOS

28
28
20

3e
3e
3¢
3e

Lo
Lo
Lo

50
5@
5@
se

No.

de cortes

3
2.

o

w ¥ F F N W FF

£ £ ¥ F

Mes
v, VIII,XiI
Vi, XII

1II,VI,IX,XII
IV,VII,XII
VI,XII '

III,VI.IX,XII
IIIVI.IX,XII
IV,VII,X ‘
VI,KII

I1I,VI.IX,XII
LII,VI,IX,XII
1,IV,VII,X
IV, VIII,XII

III,VI,IX,XII
III,VI,1X,XI1
I,IV.VII,X

I1I,VI,IX,XII
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Los rendimientos anuales por hectfrea se han estimado

como sigue:

Citronela Te limén
Primer corte ' 40 k5
Siguientes 59 70

. Las cantidades expresadas en la tabla anterior indican el

ndmero de toneladas.



*S

CITRONELA
Ne DE CORTES

PRIMER COLTIE SUSSECUENTES
Hect4reas sembradas 80 320 480 80 320 480
Primer afio 2 3
Segundo afio - 1 7 1
Tercer afio _ 1 8 3 1
Cuarto afio 8 L 3
Quinto afio 8 L L




RENDIMIENT OS5 ANUALES

ARNO C1TILONELA TE LIMON

Hect4reas Toneladas Hectfreas Toneladas

sembradas de pasto sembradas de pasto
1le 160 6,720 .5 2,500
2¢ 480 21,600 150 8,290
3¢ 960 45,000 300 18,000
b 960 52,800 : 300 21,000
5¢ 960 52,800 300 21,000

ek
ht2



144

10
20
39
Yo
52

RENDIMIENTOo ANUALES

CITHLONELA )
Hectfreas Toneladas
sembradas de pasto

160 6,720
480 21,600
960 46,000
960 52,800
960 52,800

TE LIMON

Hectfreas Toneladas

sembradas de pasto
50 2,500
150 . 8,250
300 18,000
300 21,000
300 21,000



94

ARNo

18
20
38
ko
58

TOTAL DE TONELADAS DE PASTOS A PunCCESAR

CITKONELA

6,720
21,600 °
48,000
52,800
52,800

TE LIMON

2,500
8,250
16,000
21,000
2,000

TOTAL

9,220
29,850
66,000
73,800
73,800

TOTAL DE BARCADAS

4,39045
14,214,3
31,42845
35,1429

35,14249



LS

ANO TON. DE ACEITES : ERVASES

CITRONELA TE LI:ON . TOTAL
10 26,88 7450 34438 215
20 86.)*’0 2"“075 111015 . 697
3e 192,00 "~ 54400 2146 ,00 1538
Lo 211.20 63,00 274,20 © o 171%

58 21120 63.00 274,20 1714

Se tomd como base para el célculo del niimero de envasos; que en cada uno de.
ellos se colocarian 160 Kg de aceite.
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ANO

10
20
3@
Le
5@

420
420

11

I1I

105
210
210
840

NUMELO DE HECTAKEAS A COWTAK ANUALMENTE

105
105
420
1050
420

VI

105
525

840

210
840

Vil

105
420
420
420

VIII

105

630

IX

105
210
210
840

L20
420
420

All

210

840

840
840
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ANO
1@
29
e
La
50

6300
6300

11

III

1312
2525
3150
12600

1312
1312
5250

15750
6300

FLUJO DE PASTO ANUAL EN TONELADA>

v VI
1312
6562
10500
3150
12600

Vil

1312
5250
6300
6300

VIII
1312

15750

IX X

1312

2625 5250
3150 6300
12600 6300

XI!

XII

2625

7875
10500
12600
12600



azual de urs planta paguete

Capacidad
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INVERSIONES PARA UNA PLANTA CAPAZ DE PROCESAR 12,500 TON.

DE PASTO ANUALES.

CONCEPTO
" INVERSION

Caldera 150.0
Destiladores 6040
Condensador 4540
Separador 9.0
Picadora 2440
Camioneta 40.0
Transportador 10.0
Bomba 840

Tanque combustible 1540

Béscula 30.0
Polipasto 20.0
Tuberfa y acc. 40,0
Material elec. 35.0

Gastos de inst, 50,0
Obras civiles 140.0

Gastos de arrangue

e imprevistos 100.0
Semilla ' 170.0
TGTAL 942,40

Los datos anteriores estan ex

DEPRECIACION
10 afos

15.0
640
ko5
0.9
24
k.0
1.0
0.8
1.5
3.0
2.0
4,0
35
5.0

14,0

10.0

17.0

94,2

TOTAL

15.0
6.0
t¢5
0.5
2.4
4,0
1.0
0.8
1.5
3.0
2.0
4,0
3.5
5.0

14.0

10.0
17.0

9ke2

presados éen miles ce pesoSe
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Puede deducirse el hecho de que la inversién serfa
paulatina y de acuerao al gradc de avance de las diferen

tes etapas de operacién proyectadas,

la inversién se destinarf{a a la construccidén de la
pilanta, cazinos, instalacicnes, compra de equipo y com-

pr: de la semilla inijcial.

[
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sueldos y sala-
rios de prod,

Mant. de equipo
sueldos de Admon.
y supervisién

Gastos de viaje

. Gastos de promo-
cién

Gratificaciones
Jeguros
Uniformes

Kenta de equipo
Renta de terreno
Total
Depreciacidn y
amortizacién

TUTAL

Los datos anteriores estan eX

1¢

210

150
20

25
10
10

140
20

594

70
66k

GAST 0

20

250

200
30

25
15

20

15
250
20
825

210
1035

FI1JOS

;103
CLINN

oo

30
1410

420
1830

Lo

k29

350
60

60
50
70
50
500

1605

490
2095

presados en miles de

98

425

350
60

60
50
70
50
500

1605

490
2095

pes 0S .
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COSTOS VARIABLE EN EL ACEITE DE

CI1THONELA
PASTO $ 158,03
COMBUSTIBIE 42,00
ENERGIA ELECThICA 10,50
AGUA 0.40
ENVASE 6430
FIETES 2402

Este costo estd referido a una

de aceite.

barcada que producd 8.4 Kg

El envase cuesta 8120;00 para 160 Kg. de aceite.

El flete tiene un costo de $240,00 por tonelada.

6l



RNOMERC DI SARCADAD ANUALES DE ACEITE

e mye— @ 4

:‘5 C..ii.»liw

34200
10,286
22,857
25,143
25,143




99

MAT . PHIMA

COMBUSTIBIE

ENEhGIA EIEC.
AGUA

BNV ASE

FIETES

Total
3% Ingo Merc,
TOTAL

GASTOS VARIABIES EN EL ACEITE DE CITHONELA

PRIXERO

506352.00
13Hkoo.oo
33600.00
1280.00
20160400
646,00

702256.,00
21067.68
$723323.66

ANUALES

SEGUHLO TERCERO
162756000 3616600,00
432012.00 95999400
108003.00 239998450
411k 40 912,00
6480280 143999.10
20777.72 4617114
2257269492 5016104475
67718.10 150483.15

S?:; ;'755002

s 5166587.89

CUARTO

3978480.00
1056006 .00
264001.50
10057420
148410.90
50788.86

550774 o146
165232.35

QUINTO

3978480,00
1056006400
264001450
10057.20
148%10.90
50788 .66

550774+ 46
165232435
$5672976 .81



C(STOS VALIABLES EN EL ACEITE
DE TE LIMON

PASTO $ 158,03
COMBUSTI1BIE 42,00
ENERGIA EIBCTRICA 10.50
AGUA | 0.40
ENVASE 4,80
VETES 1.51

Este costo estd referido a una barcada que produzca

6.3 Kg. de aceite.
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NOMARC DB
LE

DEOUNDO ANC
TERCER ANO
CUARTC ANO

QUINTC aNO

68



O IFI A TSN g A
O] PLS AL Sy

(GO S

e \»ﬂw\ 1

OGSO Y

98] :\ ‘«.

AR TA S

nLRIAY NN

1530 M B N A

LYTAT

TLAGT20T
:s\\x‘»‘

\).OJ A

O\n\s .s.ﬁ“»

\\oo -\s-J-HW

VAT AL

W
BB ]

]
WY
WM
K¢
o~
W

O

*
™
"
LN
ATh Y
N

N
P Y

L 4
Y
—l
vy
vy
uN
W

W
N
3
-~
Y
[Sa)
N

M 05991
07151
(SRR LA L

00 ¢ 9 \.s \-.: \W\ﬂ

hgtTHl0Z9 8

NMInGEe

TNy

LSOV TH MY

MIVYTUVA Q0I8VD

Ly u“s
U°2TL8
N TA

Ut 6602 T
00° 03664
0L* 6609912

O THd

~
L]
»?
[}

i1

"]
i,

TOTIT VIDWANE

FIATICNTICD
Td T IVH

()



7

Citronela
Te 1imdn
Gastos f1ijos

TOTAL

SUMA DE GASTOS FIJOB Y GASTOS VARIABLES

PLIMERO
$723323.68

266271.10

644000.,00

1639594.78

AN 0 8

SEGUNDO

878918, 32
1035000.00

4238906, 34

TERCERO

$2324988,02 $5166587.89

1958099.25
1830000.00

8954687..1.4

CUARTO

$5672576,.,81

2237572400
2095000,00

9905548.61

QUINTO

$5672976.51

2237572.00
2095000600

9905548,61



L0/

PRIMERO
SEGUNDO
TERCERO
CUARTO
QUINTO

El precio de venta del aceite de citronela seria de : $ W00
El precio de venta del aceite de te limén seria de : $ 88,00

INGRESOS POR VENTAS DE LOs ACEITES

TE LIMON

$ 660,000,00
1'298,000,00
41752,000,00
5154k ,000.00
51544,000,00

CITHONELA

$ 1'182720.00
3'801,600,00
84148 ,000,00
9%292,800,00
91292,800.00

TOTAL

§ 1'842720.00
5% 099600.00
13200000400
141835800, 00
141636800.00



2L

PRIMERO
SEGUNDO
TERCERO
CUARTO
QUINTO

1HGRESOS MENOS EGHESOS

INGKESO0S

$ 1842720.00
.5099600.00
13200000.00
14836800,00
14836800400

EGRESOS

$ 1653594.78
4238906, 34
8954687 .11
9905548,.81
9905548,81

DIFERENCIA

189125.22
860703 .66
14245312.66
4931351419
4931351.19



En este estuiio de mercado se ha considerado que todos
los equipos estén localizados dentro de una misma planta,

En las siguientes pdginas se encontrardn los datos de
un segundo esudio en el cual se considera la creacién de
dos plantas, las cuales estarian localizadas dentro de una
extensién de campo que pueda cubrir la demanda nacional, ==
con estas dos plantas se aumentan 1los costos de manc de obra
- direct¢a, la manc de obra indirecta se puede considerar que
variaria muy poco, pero el costo del transporte se reduci--
ria, con lo cual el costo por barcada baja y por lo tanto
el costo de produccién es inferior y ecto proporciona que

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

la empresa serén mayores.
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COSTO VARIABLE PCR pARCADA DE ACLITE D CITHONELA

PasTO § 147,00
COMBUSTIBLE - 42,00
ENERGIA EIEC 10.50
AGUA 0.40
EXVASE 6430
FIETE 2402
TOTAL 208,22
X ING. MERC. 6425
TOTAL § 21k.47

ks



73

PRI/ERO
SEGUNDO
TEKCERO
CUARTO
QUINTO

COSTO VARIABIE ANUAL DEL ACEITE DE CITRONELA

N@ DE BARCADAS

3,200
10,286
22,857
25,143
25,143

TOTAL

686 530%.00
21206,038.42
4902,090.79
59362,419.21
5t382,419.21



COSTO VARIABLE POR BALCADA DE ACELITE

PASTO
COMBUSTIBLE
ENERGIA EIEC.
AGUA

ENV ASE

FLETE

TOTAL

3% ING. MERC.
TOTAL

DE TE LINON.

147,00
42,00
10.50

0.40
4,80
1.51

206.21

6.19
212.40

7%



COSTO VARIABLE ANUAL DEL ACEITE DE TE Li#ON

ANOS Ne DE BARCADAS TOTAL

§
PKI:ERO 1,190 252,656 .00
2EGUNDO 3,928 834,307.20
TEKCERO . 8.751 1658,712.40
CUARTO 10,000 21124,000,00

GUINTO 10,000 21124,000,00




GASTOB FIJOS

1e
Sueldos y salarios
de prod. 210
Mant. de equipo
sueldos de Admon.
y supervisidn 150
Gastos de viaje 20
Gastos de promo-
ciédn 25
Gratificacién 10
Seguros 10
Uniformes 9
Renta equipo 140
Renta terreno 20
Total 594
bepreciacién y
amortizacidm 79
TUTLL : £64

Los datos anteriores estal

A Nos
2R 3a
250 500
200 350
30 50
25 50
15 30
20 60
15 49
250 Loo
29 4o
825 1520
210 420
1035 1949

Lo

250

400
60

60

70
50
520
)
1770

490
2260

50

550

400
60

60
70
50

500

1779

2269

expresaccs en ziles ie pesos.
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Citronela
T2 1imdn

G.stos fijos

TOLAL

TOINING

SUMA DE CGASTOS FIJO3 Y GARTOS VARIABLES

PHI.ERO

A

2B GUNDLG

N 0 o

TELKCERO

$ 686304.00 g 2206038.42 $ 4902090479

252650.00
664000,00

1402960.00

834307.20
1035000.00

4075345,.62

1858712.40
1940000.00

8900803.19

CUARTO

QUInNTO .

$9382419,21 g 5382419,21

2124000,00
2260000400

9766419,21

2T24000,00
2260000.00

9766419.21



ANOS

PR1.ERO
SEGUNDO
TERCERO
CUARTO
QUINTO

INGRESOS MENOS EGRESOS

INGRESOS

$ 1842720.00
5099600,00
1320000000
14836800,00
14836800,00

¢

EGRESOS

1402960.00
4075345.62
8900803.19
9766419.21
9766419,21

DIFERENCIA

§ '+39760.00
1024255.38
4299197.81 -
5070381479
5070381.79



gy

CONC LUSIONES



l.~ Ia planta deberd estar localizada en un lugar cer-
cano a las plantaciones para obtener un ripido proceso del

Pasto y una menor pérdida de los aceites.

2.- La planta deberd ademas estar localizada en - un ==
lugar con suficiente agua, energia electrica, y vias de co-
muiicacién para que sea surtida de combustible Y para la ==

entrada de la materia prima.

3.- E1 bagazo nbtenido por este proceso debe ser estu-
diado para que pueda ser utilizado y con eBto se reduzca el
costo del aceite,- puede ser usado como alimento para anima
les sl se le agregan melazas, como compustiple y como abono

si se reincorpora parte de é1 al suelo-.

L4, - Puede reducirse el costo de la materia prima se -«

elige un sistema adecuado a las necesldades de la planta --

que no sea el manuale.

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

campo para evitar con ello el gran nimero de plagas que ata-

can a estas variedades de pasto haciendo que el rendimiento

del aceite obtenido sea inferior al esperauo,

| 6.- Se deben financiar estudios para mejorar la clase -

del pasto que tengal las plantaciones , ya que existen p;aq-

an hasta un rendimiento del O0.7», slendo

81
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