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l. INTRODUCCION. 

Por las sugerencias para el establecimiento de nuevas 
industrias en Mfx1co de la Secretaria de industria y ---
Comercio, en el año 1967, entre las que se encuentra la -
obtenci6n industrial de vainillina sint,tica, · se encontr6 
que el producto natural: ~ceite esencial de vainilla, tam 
poco se producía en M~xico, por lo que el estudio de fati 
tesis estar& orientado al aprovechamiento integral de la
vainilla producida en rruestro pais, ya que a la fecha no
existe ninguna industria dedicada a este f!n, export•ndo
se casi en su totalidad la vainilla cosechada e importan
dose a su vez el consumo nacional de aceite esencial de -
vainilla y su substituto sint~tico: la vainillina. 



II.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO 

a).- Generalidades 

b).- Propiedades físicas 

e).- Propiedades Qufmicas 

d).- Acci6n f iaiol6gica 

e).- U a os 
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II.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO. 

a~Generalidades: 
Un extracto natural para usos de perfumería o aliment! 

cios, se define como una soluci6n en alcohol etílico de co~ 
centraci6n apropiada, de los principios aromáticos y sap!~ 
nos derivados de una planta aromática o parte' de ella, con
o sin s.us componentes colorantes. dándose le el nombre de la 
planta usada en su preparaci6n ( 5 ), · 

En las industrias de perfumería y alimentaci6n especia! 
mente, se usan ~stos extractos naturales importantes por su 
olor o aroma, que solos o mezclados adecuadamente en propor
ciones em{ricas, pueden constituir el perfume de un jab6n,
el de una agua de colonia, el aroma de un helado o el de un 
licor, etc. 

los extractos tienen diversos orígenes, siendo los
más importantes ciertos cuerpos naturales con olor o aroma
( la mayor parte son de origen vegetal, conoci,ndose varios
en el reino animal y ninguno en el mineral), unas veces son 
plantas completas, flores, frutos, cortezas, maderas y ---
raices; otras secreciones animales o vegetales, conocidos -
casi todos por el hombre desde hace nrucho tiempo a causa de 
su perfume agradable. De ~stos cuerpos y mediante tratamien 
tos donde ocurren en oca~iones procesos químicos sencillos• 
(tales como la hidr6lisis inevitables en las destilaciones
acuosas), se aíslan las llamadas "esencias naturales", mez
clas regularmente muy complejas de terpenoa, sesquiterpenoa, 
sus derivados oxigenados y otros compuestos aromiticos. 
Muchas de ellas contienen de 20 a 30 compuestos que cubren
la gama completa de materiales orgánicos. 

Suelen entrar a formar parte de las esencias naturales 
cuerpos inodoros eliminables mediante tratamientos poste--
riores adecuados, como por ejemplo las ceras contenidas en
las esencias concretas de extracci6n con disolventes voliti 
les. -

Siguiendo t~cnicas de síntesis orginica se obtienen a
partir de componentes aislados como el geraniol , citral, -
linalol o mentol o bien del benceno, naftol, aceite de ric! 
no o acetona, las "esencias o perfumes sint,ticos" que no -
estando presentes en ninguna de las esencias naturales o -
s6lo en pequeña proporci6n tienen olor característico útil
en perf\llllería o alimentaci6n o son similares a algún perfu
me natural. 

"-
4 '."ii"' ''do iti rl¡afinici0n pnt~rfor, el extracto o ese!! 

cia natural de vainilla es la soluci6n alcoholica de los com 
ponentes aromáticos y sap!genos que se obtienen de una parte 
de la planta de la vainilla; la vaina, y como tal, sus prill 
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cipales usos est'n en las industrias de perfumería y alimen
ticia. 
b).- Propiedades Físicas: 

El extracto de vainilla ea una soluci6n 
color ambarino que por cada IOO ml. contiene 
las materias solubles de IO gramos de vainas 
Su olor y sabor son característicos. (17) 

i 
alcoholica de -
cuando menos -
de vainilla. --

La composici6n de un extracto normal de vainilla es el
aiguiente ( 4 ): 

Vainillina -..19-0~g~m-1-
Indice normal de plomo 
Acidez del ext~ 

de alcalinidad 
ml.O.I.N. IOO m1 

total 
Equivalente a vainillina 
Diferentes a Vii1nillina 

Cenizas g. roo rn] 
=======-·= == 
Totales 
Solubles en agua 
Insolubles en agua 
Alcalinidad de ceniza, 

:...1 .O. I.N. 

Total 

de ácido rno mi 

Solubles en agua 
Insolubles en agua 

MAXI1"V 

0.3I 

0.74 

52.0 
20.0 

42.0 

0.432 
0.357 
o.OSI 

54.0 
40.0 
IS.O 

MINIID 

O. II 

0.40 

30.0 

7.0 

14.0 

0.220 
0.179 

0.027 

30.0 

22.0 
7.0 

PROMEDIO 

0.19 

0.54 

42.0 

12.0 

30.0 

0.319 
0.265 
0.054 

42.0 

30.0 
12.0 

La composici6n anterior está dada de un resúmen de los aná
lisis hechos por Winton, Berry y Albright sobre 7I extrae -
toa de vainilla preparados en el laboratorio~rtí,ndo de -
diferentes calidades y tamaños de vainas. (2 
*INDICE NORMAL DE PL01'1>.- Es el precipitado rmado con --
acetato de plomo normal y está constituído por las sales de 
plomo de los icidos orgánicos e inorgánicos derivados de la 
vaina de vainilla. Las soluciones de vainillina y cumarina
coloreadas con el objeto de imitar un extracto no dan -----
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pr4cticamente precipitado con el reactivo. Eata ÍLdice se -
determina de la siguiente manera: (21 ~ 
ME'l'COO GRAVIMETRICO.- S'" f i¡:>~ \ P <'.ff 25 ml. de una soluci6n de
acetado de plomo clara (preparada disolviendo 8g. de aceta
to de plomo Q.P. en 100 ml. de agua destilada), 50 ml. de -
una nruestra de extracto y 175 ml. de agua recién hervida en 
un matraz de bola. Colóquese el matraz en el águjero corta
do en up tela de asbesto a manera de que el matraz caiga -
hasta un nivel que marque 50 ml., eato se hace para evitar
el calentamiento de la parte superior del matraz. 

~e ~~JocA un condensador al matraz y dest{lense 200 ml. 
a un matraz aforado. Gu4rdese el destilado para la determ! 
naci6n del etanol y transfi,rase el residuo a otro matraz -
aforado de 100 ml. Livese el matraz de bola con agua excen
ta de Co2 (anhídrico Carbónico) y af6res el residuo a los -
100 ml. con '•ta misma egua. Enfríese, m'zclese y filtrese
a trav's de un papel seco. 

~P - bA~e una determinación testi 2 0 usando 5 gota• de -
4cido ac,tico glacial en lugar de la muestra, recegí,ndo 
150 ml. de destilado en lugar de 200 ml. 

'- e '."',.."' , i.'."'i.t ;; el plomo soluble en la disoluc16n de la. -
muestra y en la disoluci6n t r> s t i f. º de la siguiente manera: 

"" '."':l;',.1PP una parte alícuota de 10 ml. de la disolu -
ci6n a un matraz de 250 ml., añ4danse 25 ml. de agua desti
lada, 2 ml. de 4cido sulfúrico diluido (l:l H2S04conc./H20) 
y 100 ml. de etanol. Mezclense y déjense repolar durante la 
noche. 

Fíltrese al vacio en un Gooch tarado. que contenga --
asbesto y livese perfectamente con etanol. P6ngase a calci
nación en una mufla calentando el Gooch al rojo. Enfríese -
en un desecador y pesese. 

El indice normal de plomo se calcula de la siguiente -
manera: 

A 

A 

donde: 
A 

s 

A 

-
-

100 x 0.6831 ( S-A ) 
5 

13.662 ( S-A ) 

Indice normal de plomo 
Gramos de sulfato de plomo precipitado con la --
muestra t· .,-st i :· ·-. 

Gramos de sulfato de plomo precipitados con la -
muestra real, corres~ondiendo ca~a una de ellos a 
2.5 ml. de la soluci~n valorada de acetato de pl~ 
mo. 
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~).- Propiedades ~!micas.-
La composici~ química del extracto de vainilla. aun-

que no se ha determinado en todos sus componentes (4), se -
aabe que eatá formada por: vainillina (su principal compo -
nente), compuestos arolnlticos secundarios, aceites voláti -
les, resinas, ácidos orgánicos (como el ácido vanillico), -
aceites fijos, azúcar, cera,grasas, goma, taninos y sus di
solventes alcohol etílico y agua. 

Su valor no está determinado enteramente por su conte
nido de vanillina, sino por su fragancia. 

Los compuestos aromiticos secundarios son debidos a un 
complejo de aldehidos arorniticos (como el aldehido an{sico), 
alcoholes (por ejemplo: el alcohol anasilico) y ~steres, -
cuyas concentraciones son diferentes en las diferentes va-
riedades de vainas y en los diferentes lotes de la misma -
vaina. Juntos forman la fragancia balsámicB típica del s~-
bor de la vainilla; el aceite volátil tambi~n forma parte -
del v'laamo. 

Las resinas están presentes en diferentes tipos y en -
diferentes cantidades en las vainas de vainilla. Cuando se
a{slan, algunas de ellas tiene sabor agradable, pero no --
tienen olor. Las resinas constituyen, en gran parte, el pr! 
mer material precipitante de la vainilla. Son solubles en -
alcohol y álcalis y completamente insolubles en agua. Su -
principal funci6n es la de fijadores de los delicados com-
puestos del sabor. Por ~sta raz6n, un extractu que contenga 
grandes cantidades de resinas, retendrá los compuestos aro
íiutticos por mayor tiempo que uno que contenga menor canti-
dad de ellas. 

Los diferentes ácidos, presentes en las vainas de ---
vainilla no tienen valor en los extractos frescos. Llegan a 
ser valiosos, sin embargo, cuando por medio de cambios quí
micos son convertidos a ~steres durante el proceso de añej~ 
miento. 

Las reacciones de los principales compuestos que se -
han identificado en los extractos de vainilla son las si--
guientes: 
VAINILLINA.- Eter 3-metílico del aldehído protocat~quico, -
6-h {~ ~0xi-3-M~toxi ' or7~]~P~f~o: 

CH3o (OH) c6tt3 CH O P.M. 152.14 

CH=O 

~ 

~ 
o e- H.3 

OH 
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rf'Cristaliza en prismas aciculares monoclínicos, blancos 
o de color amarillo muy pilido y tiene olor y sabor agrada
ble y característico. 

Esti presente en las vainas de vainilla en una cantidad 
que var!a de I a 3.57. y como curiosidad, las vainas mejor -
cotizadas no son las que tienen el contenido mis alto de -
vainillina. Esto ha sido demostrado por Tiema.nn y Harmann.
(22) 

VAINAS MEXICANAS 
i. de Vainillina I.69 

de BOURBON 
2.48 

JAVA 
2.75 

1:.Las vainas verdes de vainilla no contienen vainillina
que es la causa de la fragancia de las vainas ya curadas. -
La vainillina se forma en las vainas durante el proceso de
cura por la hidr6lisis de la coniferina, un gluc~sido que -
se encuentra en diferentes partes de la planta.JLa conifer! 
na es convertida primero en alcohol conifer!lico y glucosa
por medio de una ensima. El alcohol conifer!lico es despu4s 
oxidado a vainillina por un oxidante contenido en las vai-
nas. 

lJ..as siguientes reacciones son las que se supone se --
llevan a cabo en la formaci6n de la vainillina en la vaina: 

. ... ' 
CI6H22°s + HzO--> C10H12°3 + C6HI206 

Conif erina Alcohol Glucosa 
conifer!lico 

C10H12º3 + 30z--> CaHa03 + 2Hz0 + 2 co 
4'Cc~OL V i illi 
C01>11/ClllLICO a n D8 

Hay 3 tipos de reacciones posibles con la vainillina:
las del grupo al~ehido, del hidr6xido fen6lico y las del -
grupo ar0m4tico; · sufre reacciones de condensaci6n, redu -
cci6n, oxidaci6n· y substituci6n~ 

Condensaci6n.- Con la acet'bna, en presencia de ilcali, 
la vainillina forma la vainillilidenocetona, que por redu-
cci6n di cingerona, principal agente del sabor de jengibre: 

'V¿{J,IN/ ,,/.,,,1./ ........ 

CH3o ( OH) C6H3CHO + CH3COCH3 - HzO, CH3o (OH) c6H3CH• 
8&.J VAINILLILl:l>ltNO Cl'rON,d 

CHCOCH3 H~c' CH3o (OH)C6H3CH2CH2COCH3 [ J Cl.VC>ERO/tl,d 

La condensaci6n con hidroxilamina produce oxima de --
vainillina, que es reducida con amalgama de sodio y ácido -
ac~tico para dar vainillilemina: 
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Reducc16n.-La hidrogenaci6n catalítica empleando 6xido 
de platino en alcohol, niquel o paladio - bario en ácido, -
ac~tico glacial como catalizador, o la acci6n de amalgama -
de sodio en agua, produce alcohol vainillilico. 

H2. 
CH30 (OH) c6tt3 CHO catalizador , CH30 (OH) c6tt3 CH20H 

V41NILL.IN A 

Oxidaci6n.-El ácido vaníllico se forma casi cuantitati 
vamente por oxidación de la vanillina con 6xido de plata. -

oxidaci6n ;> 

'VIJllV I L4 l lVA 

Substituci6n.-Se produce generalmente en la posici6n -
5 cuando la vanillina es halogenada o nitrada. Si se blo- -
quea el grupo hidroxilo por esterificaci6n, la substituci6n 
tiene lugar en las posiciones 2 y 6. Reyford y otros han 
preparado productos clorosubstituidos de la vRnillina, in-
cluyendo los derivados monocloro de las posiciones 2,5 y 6. 

ACIDO CINAMICO.- (ácido,!l-fenilacrilico) • 
. Se presenta en estado libre y en forma de ésteres, en

diversos aceites etéreos y en resinas. 
El ácido cinámico existe en las formas "cis" y "trans": 

(C6H5CH - CH COOH) 
~CI~ O C/l'V~ ,..,,, C O 

H-C - COOH 
11 

H-C - c6H5 

Cis 

H-C - COOH 
11 

c6H5- C - H 

Sufre las reacciones tipicas de un grupo carboxilo, de 
una ligadura olef ínica y de un grupo bencénico. 

Como ácido forma sales y ésteres. Con el amoniaco o 
las alquilaminas forma cianamida. 

( 6 H5 CH= (HCOOH + NH:f--'>' C6 H5 CH= CHCON~ .;-f'20 



~u descarboxilaci6n para dar estireno se efectúa por -
destilaci6n. 

C
6

H
5

CH • CH COOH c
6

H
5

CH • CH
2 

.de .. Cl.NANICO é..ST1-'<,1€/VO 

Por oxidaci6n con icido nítrico se rompe la doble ligt 
dura y dá benzaldehido que es oxidado y convertido en icido 
benzoiao. 

LIC . C INAM IC O áC . ¿jiilv:Z.O i C c.. 

Por reducci6n se convierte en ácido hidrocinimico 
(ácido /3-fenil propi6nico) 

C6H
5

CH • CH COOH 
CH J c

6
H

5
CH

2
CH

2
COOH 

.dC. C l/V'1JHI C0 ¿)C . rf/i)Fé'C'CIN,d/"trt e 0 

Se halogena la doble 
correspondientes. 

ligadura para dar los dihaluros -

c6tt
5

CH-CH COOH + Cl2 
AC . C/.IY..::J , ..., ,. e o 

d).- Acci6n Fisiol6gica.-
Deichman y Kitzmiller han encontrado que la dosis mor

tal de vanillina (principal componente del extracto) en co
nejos, es cerca de tres gramos por kilo de peso, administr~ 
da por vía oral. 

El extracto de la vaina de Tonka (semilla del árbol -
tropical Dipteriz odorata Aublet), que es muy semejante a -
el extracto de vainilla en apariencia y olor, tiene como su 
principal componente a la cumarina (17): ... 

CC
C~-H 

to 
o/ 

Antes de 1953, la cumarina era usada en condimentaci6n 
de alimentos, sola o en mezcla con vanillina como sustituto 
del extracto de vainilla. En ~se año se descubri6 a trav~s
de algunas pruebas toxicológicas de rutina, por un laborat2 
rio comercial, que la cumarina poseía aparentemente, algu-
nas propiedades t6xicas. La mayoría de los fabricantes de -
cumarina sint~tica retiraron inmediatamente el producto --
para usos alimenticios y presentaron sus resultados experi
mentales a la Administraci6n de Drogas y Alimentos --------
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(Food and Drug Administration). Como resultado de ~stas in
vestigaciones posteriores, ~ata Administraci6n concluy6 y -
estableci6, que cualquier alimento que contuviera cumarina, 
sería clasificado como adulterado ( ! : 

(;).- Usos.-
-- El extracto de vainilla por su propiedad saborizante,
encuentra una amplia y variada aplicaci6n en muchas indus-
trias de perfumería y como base de sabor de toda clase de -
productos terminados para consumo. 

La siguiente lista enumera algunas de las diferentes -
industrias que emplean este extracto o bien, mezclas de --
vanillina sint~tica y extracto natural: 

INDUSTRIA ALIMENTICIA. 
Harinas Preparadas 
Panadería 
Repostería 

PRODUCTOS CASEROS. 
Desodorantes 

Gelatinas 
Postres 

Rociadores 

INDUSTRIA DULCERA Y NEVERA. 
Chocolates 
Dulces 

Nieves 
Cremas, etc. 

INDUSTRIA PE.RFUMERA Y ARTICULOS DE TOCADOR. 
Preparaciones para niños 
Preparaciones para baña 
Perfumes 
Colonias 

Cremas faciales 
L'piz para labios 
Polvos faciales, etc. 

INDUSTRIA TABACALERA. 
Tabacos para mascar 
Rap~s 

Tabacos para pipa 
cigarrillos. 



III.- PRODUCCION Y CONSUMJ 

a).- Producci6n Nacional 

b).- Dependencia de la Industria Nacional 

c).- fonsumo total, volumen y valor en diez años. 

su tendencia 

d).- Importaci6n y exportación 

e).- Precios del producto y su tendencia 

f).- Proyecci6n del mercado 
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III.-PRODUCCION Y CüNSUMJ. 

a).-*fr'1ucci6n Nacional.-
En ste rengl6n no es mucho lo que puede decirse, ya -

que a la fecha no existe en M'xico ninguna industria que se 
ocupe de extraer el aceite esencial de vainilla, con impor
tancia comercial. La Única industria que procesa la vaini-
lla en poca escala es la "Gaya Montini", localizada en ---
Guti,rrez Zamora, Veracruz. 

Todas las firmas que distribuyen el extracto son casas 
importadoras, tanto de el aceite esencial de vainilla como
de su sustituto sint,tico, la vainillina, que tampoco se -
produce en M'xico. 

b).- Dependencia de la Industria Nacional. 
La dependencia qye presenta el extracto de vainilla de 

la industrla nacional se refiere a las industrias de produ~ 
ci6n de materia prima y las industrias de consumo del ex-~ 

tracto. 
Actualmente, M'xico es el primer país productor de --

vainilla en el mundo* y cuenta ade~s con amplias zonas po
tenciales de producción, por lo que, la materia prima no -
significa dificultad alguna en la obtención del extracto. -
En cuanto a las industrias consumidoras, estas van cada día 
en aumento debido al tipo de usos, ya descritos, que pueden 
d'rsele al producto • 

.:l. Ref:Direcci6n General de Agricultura. Depto. de Industrias 
~ Agrícolas. 

c).- Consumo total. su volumen y valor en diez años. 
Su tendencia.-
El conllUIRO total del extracto de vainilla, en volumen y 

valor, tanto como su tendencia, pueden, obtenerse directa-
mente de los datos de importaci6n, ya que, como se dijo an
teriormente no existe en M'xico ninguna industria de extra
cci6n del aceite esencial de vainilla con importancia come~ 
cial que pueda influir en las cantidades consumidas del ex
tracto; por 'sta raz6n se darán los datos de consumo con -
los de importaci6n. 

d).- lmportaci6n y Ex;portaci6n. 
Los datos de importaci6n y por lo tanto de consumo, del 

aceite esencial de vainilla, se tabulan con datos de . volu -
men y valor durante los Últimos diez años y se representan
gráf icamente los totales, (Tabla No. 1) 

La exportaci6n de M'xico del extracto de vainilla es -
completamente nula, únicamente se exporta la vainilla cura
da y los datos de volumen y valor de 'atas exportaciones se 
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tabulan (Tabla No.2) y grafican en la gr4fica número 1 res
pectivamente. 

Tendencia.- De acuerdo con los datos de importaci6n, -
la tendencia al consumo del extracto de vainilla en ~atoa -
diez últimos años (promedio) es la siguiente: 
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EXPOl<.'l.A~ION DE VriINILLi1. 

Ai'IÜ K $ $/K 

1962 38 898 3,573,965 91.88 

1963 22 555 2,517,625 111.62 

1964 17 400 1,745,580 100.32 

1965 38 605 3. 921 , 5n.1 IOI.58 

1966 17 090 1,441,644 84.36 

1967 70 314 7,593,912 108.00 

1968 53 571 5,783,976 107. 97 

1969 17 921 1,935,468 :oa.oo 
1970 22 308 2,II0,592 94.61 

1971 22 510 2,209,270 98.15 

TABLA No. 2 

Precio Promedio: 100.óS 
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1962 - 63 650 - 637 
X 100 = 2 % 650 

1963 - 64 759 - 650 
X roo "" 14.36 ª' 

759 '· 
1964 - 65 3017 - 759 100 .. 75.57 

.,. 
3oI7 X 1. 

1965 - 66 4691 - 3017 100 .. 33.77 l. 4691 X 

1966 - 67 6916 - 4691 
X roo - 32.21 ;. 6916 

1967 - 68 13672 - 6926 
X 100 - 49.34 % !3672 

1968 - 69 1528 - 13672 
X roo - 795 'í'. 1528 

1969 - 70 1895 - 1528 
X 100 • 19.37 i. 1895 

1970 - 71 3899 - 1895 
X 100 • 51.4 7. 3899 

Promedio de Promedios.- 34.97 '· 

Para calcular la tendencia al consumo del extracto de -
vainilla en estos últimos 10 años se tomará el promedio de -
dos promedios, el primero hasta el período 1967-68 y el ae-
gundo de los períodos de 1969-70 y 1970-71 sin tomar en cueB 
ta el período de 1968-69, ya que en este se presenta un de
cremento anormal que no consideramos como representativo, -
sin embargo después de éste período, el consumo no volvi6 a
su nivel anterior por lo que para cálculos posteriores se t~ 
mari el consumo a oartir del oeríodo 1970-71. 

r,..,, f"'" i1 :i .-1 _.., C\p l.~ ;:-!""\..,.,'":' ~ .qr'lt- ~c rli ('h:!"J q ...,n.,.- f"() cnnt;ir ('np nf-r,q~ 

f1, __ ., , .... f-r. c- 1!.':l íT" f0~.!" ,'"'j0n c:11p T"'Oc: c.1 _1r) 1 ni~t- ...-~. -. • ., .-::a~ rl.P.tos, lP tPnrl,an-
ri .!"l ,.. 

1 
("()""'":°lHTI() ñP.l P'<f-YQrln ,Pr'11~:'"'\ '1n r·· -1---.,·d- 0 .on11~1. dfl!l 14. q7~-~ 

e).- Precios del producto y su tendencia.-
El precio unitario de importaci6n en los últimos 10 --

años, del extracto de vainilla ha sido el siguiente: 

AÑO $/L.: 

1962.-46.16 
1963.-86.48 
1964.-148.28 

1965 1965.-98.43 
1966.-128.46 

ANo $/ k 

1967.-131.26 
1968.-143.90 
1969.-104.66 
1970.-123.93 
1971.-150.82 
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TENDENCIA DE PRECIO (PR~íEDIO) 

Ped.odo 

r962-63 86.48 - 46.r6 
X IOO - 46.62 '· 86.48 

1963-64 148.28 - 86.48 
X IOO - 41.68 % 148.28 

r964-65 98.43 - 148.28 x roo - 50.65 ;. 98.43 

1965-66 128.46 - 98.43 x IOO • 23.38 % 128.46 

1966-67 I3I.26 - 128.46 x roo ... 2. n % rJI.26 

1967-68 8.79 % 

r968-69 37.5 ;. 

r969-70 r5.55 ;. 

1970-71 17.83 % 

Promedio : 7.54 % 

En e&tos ro años la tendencia de precio acusa un aumen 
to anual del 7.54 % en promedio. 

Por la misma raz6n que se ha citado antes de que en -
M~xico no se extrae la esencia de vainilla, los precios de
importaci6n y su tendencia, pueden considerarse como pre--
cios del producto y su tendencia. 

f).- Proyección del mercado.-
La industr!a consumidora del extracto de vainilla se -

ha ya numerado y de acuerdo a las cifras de consumo del ex
tracto mismo, como de la vanillina, se presenta un amplio -
campo de aplicación nacional. As! mismo, al establecerse -
en Mfxico la industria extractiva de fste aceite esencial -
con capacidad suficiente para procesar integramente la ----
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vainilla beneficiada, se estaría en condiciones de cubrir -
el consumo nacional y de convertirnos de importadores a ex
portadores del extracto de vainilla. 



IV.- PROCESO DE FABRICACION. DESCRIPCION Y CALCULO. 

a).- Materia prima: Zonas de producci6n, 

tratamiento y almacen~miento. 

b).- Posibles substitutos del extracto. 

c).- Diferentes m~todos de obtención del Extracto 

de Vainilla 

d).- Descripción del proceso, experimentación y 

diagr.ama de flujo. 

e).- Capacidad de la planta 

f).- 8alance de materia y energía 

g).- Cálculo del equipo 

h).- Localización de la planta 
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IV.- PROCESO DE FABRICACION. DESCRlPCION Y CALCULO. 

~).- hateria prima. Zonas de producci6n, tratamiento y alma 
cenamiento. 
Materia Prima.- La vaina de vainilla es la fuente del

extracto y es la fruta de la Vanilla Planifolia (Andrew). -
Las vainas mejor cotizadas para el comercio·son la• cultiv~ 
das en M~xico en la regi6n productora de Papantla y miden -
de 20 a 25 cm. de longitud y de 0.4 a 0.8 cm. de grueso, -
delgadas en las puntas y curvas en la base. Ya curadas son
de color caf~ obscuro, de naturaleza grasosa al tacto, ar~ 
gadas y generalmente cubiertas de cristales de vainillina. 

Las vainas contienen vainillina, compueatoa aroriWticos 
secundarios, resinas, ácidos orgánicos, aceites volitiles,
aceite fijo, azucar, gomas, taninos, grasas, celutosa y 
agua. 

La composici6n en por ciento en peso de laa vainas de
acuerdo con K5nig es el siguiente (4): 

I II PKOMEDIO 

f : ' 1P"' P ,.J ;lrl 25.85 30.94 28.39 
r: ,,r.~t ;"tr r1 ,.,, c " i tr0.~P nnc1 ;oc: 4.87 2.56 3. 72 

Ceras y grasas 6.74 4.68 5. 7I 
<, ,, l .,~ t :in("i ;:i~ nn n i t r o:~PnP0R !' 30.50 32.90 31. 70 
eelulosa 19.60 15.27 17.43 
Ceniza 4.73 4.53 4.63 
: ?."~~~e P .. ~ ., !=. ~Pr111ct· 0r P'"' 7.07 9. 12 8.09 

En el a~lisis anterior la vainillina eati incluídá 
r0-, l ;:¡ c "c-11 t· c:t<1nri ::i c: no r it r0 .> >n " rl Rs 1' -, "' " l"l "'\rinc i.'1Pl -
agente sapígeno de la vaina y con excepción de ' la celulosa
todos los demás cuerpos pasan a fonnar parte del extracto
siendo, lo más deseable obtener una extracción completa de
ellos. 

Al contrario de otras materias primas usadas en la pr~ 
ducc16n de extractos de sabores, las vainas de vainilla no
se procesan en el estado en que se cosechan. 

El fabricante del extracto compra las llamadas vainas
curadas, pero no tiene influencia en el proceso de cura, ni 
en el manejo de las vainas. 

Las vainas se cultivan y curan en M~xico, Madagascar,
las islas de Reunión, Seychelles y Comores; Mauritius, ---
Ceylán, Sud Am~rica, las Indias Occidentales, Java y Tahití. 
Las diferencias en calidad son debidas a su contenido de -
agua, aceite y altura de la zona en que se cultivan. 

Las vainas se empacan en recipientes de lata y tienen-
una etiqueta con sus datos de origen,grado, medida, cura -
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y contenido de humedad. 
La información de la etiqueta puede servir como guía,-

aunque es recomendable inspeccionar y seleccionar las vain~s 
en el almacén. La selecc16n eat4 determinada por la calidad
en sabor de las vainas en la. paca.) 

Zonas de Producción. - ( 1 ? ~ E.TI' l-i,xico, la producción de
vainilla se encuentra localizada prácticamente en una sola -
regi6n, la de !'apantla., que en el año de 1969 aporLÓ el 92 '/,. 
de la producción total del país; el resto, 8 % se produce en 
pequeñas regiones aislados de los estados de Chiapas, San -
Luis Potosí, Oaxaca y Tabasco. 

La región productora de Papantla,se encuentra localiza
da al Noreste del Estado de Puebla y Noroeste del estado de
Veracruz comprendi,ndo como mis importantes a los siguientes 
municipios: Papantla, Tecolutla, Coatzintla, Zozocolco y --
Mizantla, del Estado de Veracruz; San Jos' Acateno, Tenampu! 
co, Huehuetla, Ayoxco de Guerrero y Olintla, del Eatado de-
Puebl.k_ 

~species y Variedades.- La vainilla es una planta de la 
familia de las orquid4ceas, tribu de las ofridias, del g'ne
ro vanilla, cuyas especies y variedades principales son las
siguientes: 

I.- Especie Vanilla__Q_lanifolia Andrews (conocida por -
los botánicos bajo la denominación de Vanilla fragans Salis
bury). A 'sta especie corresponden las siguientes variedades: 

Ia).- "Vainilla mansa o fina".- Represent ·'ltiva de 'sta
especie y la más importante; de fruto carnoso, con sección -
transversal de forma triangular cuando está verde; cuando 
está beneficiado el fruto, pierde su forma deprimiendose. 

lb).- "La Mestiza".- de hojas y fruto más largo que los 
de la mansa. 

le).- "Vainilla de 1-arro" .- De fruto mis delgado y mia
largo que el de la mansa. 

2.- Especie Vanilla civestris Scheed.- A 'sta especie -
corresponden como mia importantes las siguientes variedades: 

2a).- ''Vainilla Cimarrona, coniana o bastarda".- Se di!, 
tingue de la fina por ser más delgado el bejuco, las hojas -
iú.a agudas, las vainas más cortas de piel mis 'spera y con -
surco• mis marcados y profundos. 

2b).- "Vainilla de Cochino".- De fruto mis grueso y áa
pero que el de la cimarrona. 

2c). - ''Vainilla de Mono". - De fruto más largo que el de 
la cimarrona. 

Estas dos Últimas variedades no tienen ninguna estima-
ci6n. 

3.- Especie Vainilla pompona, boba, platano: 
3a).- ~~inilla~pona Scheed. Su tallo, hojas y fruto

son notablemente !Dás gruesos que los de las anteriores. La -
esencia de ~sta vainilla es nruy usada en Cuba para perfumar
tabacoa. 
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De ~stas especies solamente la Planifolia y sus variedA 
des, son las que se cultivan por su importancia comercial, -
derivada de su alto contenido de vainillina. 

La vainilla se clasifica en dos grupos: Entera y Picady 
ra, dentro de las que existen varias clases: 

ENTERA 

M~xico . Extra 

Mixico SupH·ior 

M~xico Buena 

M~xico Mediana 

M~xico Ordinaria 

PICADURA 

Picadura M~xico Buena 

Picadura Mixico Mediana 

Picadura Mixico Ordinaria 

Esta base de clasificación es la que ha aceptado la 
Direcci6n de Economía Rural de la Secretaría de Agricultura
y Fomento. 

TRATAMIENTO DE VAINAS.- M'todos de Cura.- Las vainas se ---
arrancan aun verdes y cuando empiezan a amarillear (ocurre -
a los 7 meses), siendo entonces inodoras por tener sus comp2 
nentes olorosos en forma de glucósidos. Por 'ste motivo, es
necesario un tratamiento de maduración o "CURA", donde di--
chos gluc6sidos se desdoblan. Los principales tipos de cura
son los siguientes ~5 ): _ 

I).- M'todo al agua hirviente.- Se sumergen las vainas
de 15 a 20 segundos en agua hirviente, para luego extender-
las al sol sobre unas mantas que ae riegan constantemente; -
el tratamiento dura de 4 a IO días, guardándolas por la no-
che en la manta húmeda, en habitaciones calientes, hasta que 
toman un color achocolatado y brillos metálicos. Finalmente
se secan en locales orientados h~cia el poniente, durante --
30 a 40 día bajo un control riguroso. 

2).- P.'todo Mexicano . - Se apilan las vainas bajo un --
techo que las proteje de la lluvia y el sol, e los pocos --
días empiezan a contre.erse y se sacan al sol; se riegan ~n -
la mañana, a mediodía se envuelven en mantas y se dejan así
durante la tarde para euardarlas despuls en cajas. Al d{a -
siguiente se repite el mismo tratamiento, hasta que est'n en 
su punto, despu~s de lo cual se secan al sol durante 2 .meses. 

3).- M~todo Guayanense.- Las vainas se dejan en ceniza
seca hasta que se empiezan a arrugar, se untan entonces con
aceite de oliva, se atan las puntas para evitar que se cur-
ven y luego se secan al aire libre. 
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4).- M'todo Peruano.- Se sumergen en agua hirviente, se --
atan las puntas para que no se curven y se secan al aire -
libre haata su maduración. 

En todos ~stos ~todos, una vez maduras se eligen por
tamaños, se empacan y envasan en cajas metálicas soldadas. 

ALMACENAMIENTO DE VAINAS.- Las vainas de vainilla de-
ben almacenarse en recipientes abiertos y lugares limpios a 
una temperatura de IOºC, nuis o menos, con baja humedad. Ba
jo ~atas condiciones loa compuestos arom4ticos continuan d~ 
sarroll4ndose. 

Cuando se desea reducir el contenido de humedad (el -
contenido 6ptimo de humedad para una mejor extracci6n es -
del 257. al 307.) la temperatura de almace~ento puede ele
varse de 15.5° a 2IºC sin p'rdida de sabo!:.:/' 

b).- Posibles substitutos del extracto. 
(1q) La• imitaciones artificiales de los extractos de vaini 
lla son comercialmente posibles. Pueden prepararse con mez= 
clas de extracto de vainilla, vainillina y etil-vainillina-
y se colorean con caramelo o con ,..,.,1 nr11ni-.-c r1,, ,.,1 r:11:t i-,... . .;n í 1" 

hulla. ~l jugo de ciruela se usa en ocaciones para dar cuer 
po. Los extractos artificiales son mis baratos pero no ---
tienen el mismo delicado sabor que el extracto real y es por 
&ata causa que no son tan aceptados. 

í o~ ."':r"rlo!" r..-.l,.,t"ivos en sabor de los cor.:::ituyentes -
ordinarios de las imitaciones de vainilla, se han determi~ 
do organol,ticamente en los laboratorios de la Administra-
ción de Drogas y Alimento• (Food and I>rug Administration) y 
se encontró lo siguiente: 

Una parte de vainas de vainilla es equivalente a 0.07-
partea de vainillina. 

Un extracto estandard de vainilla es equivalente a una 
solución de vainillina del 0.7%. 

Una parte de heliotropina o piperonal es equivalente a 
2 partes de vainillina. 

Una parte de burbonal (etil-vainillina) es equivalente 
a 3-4 partes de vainillina. 

c).~ mitodos de fabricaci6n del extracto de vainilla~son 
num~~s y variados en carlcter, comprenden desde la sim-
ple percolaci6n hasta la macerac16n en caliente con fuerte
agitaci6n y en tiempo varían desde unos cuantos minutos has 
ta un año. (3 ! -

En seguida se har' una breve descripción de algunos de 
los ~todos mis usados: 

~MACERACION Y PERCOLACIONJ- Este mitodo es posiblemente 
el m&s viejo y conocido de todos los usados pero su validez 
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deja mucho oue desear. 
Es el ailtodo que usan los productores en pequeño ya que 

para ellos es el más conveniente. 
El método consiste en una maceraci6n de las vainas en -

la mezcla disolvente deseada, seguida por una percolaci6n -
del product2final. El período de acuerdo con la opini6n per
sonal del operador. La forma de empacar las vainas en el pe~ 
colador también varía grandemente. Algunos empacan las ----
vainas solas, algunos otros con azúcar, ya sea con o s!n una 
maceraci6n preliminar; otros usan diferentes cantidades de -
arena con o sin azúcar. 

El empaque de las vainas molidas es la parte IIWs impor
tante de todo el proceso ya que de ésto depende que se obten 
ga un buen grado de extracci6n. Este método normalmente dá -
un extracto claro y brillante, pero por lo general, no dá IIJ!! 
cho color. También se dice, que no es posible hacer una com
pleta extracci6n de las vainas debido a los diferentes tama
ños de subd~visi6n que hace imposible un empaque firme lo que 
permite que el disolvente ,forme canales en lugar de pasar a

_trav~s de ~oda el empaque~ Un aumento en la temperatura del
proceso parece aumentar el color y la cantidad de otras mat~ 
rias extractivas en el extracto. 

-'.lDESPLAZAMIENTO CIRCULATORIO. - Este es una modificaci6n
del ih~todo anterior en donde las vainas molidas se mantienen 
en lB parte superior de la mezcla disolvente en lugar de la
inferior. En ~ste m~todo se colocan las vainas molidas en -
una canasta, suspendida de los lados de la vasija recipiente 
de tal forma que el tope superior de la canasta, quede justo 
bajo ls superficie de la mezcla disolvente y se dice, que se 
obtienen resultados mucho mejores si se saca la canasta una
º dos veces durante el proceso y se le permite escurrir, --
antes de que sea re~mplazada. 

El principio de éste m~todo es el movimiento circulato
rio de la mezcla debida a su siempre creciente densidad por
la disoluci6n de los constituyentes solubles. En ~sta forma
las vainas están expuestas repetidamente al disolvente por-
que cuando se ponen en contacto, el disolvente se carga con
materia soluble, su densidad aumenta y baja, forzando a su-
bir al disolvente fresco. Esta acci6n continuará hasta que se 
alcance un estado de equilibrio en todo el recipiente. Este
~todo dá extractos claros y brillantes, es de acci6n lenta
y requiere cuando menos de tres meses pero sin lugar a dudas, 
es uno de los mejores que se conocen, por el delicado sabor
y aromA del extracto, tanto como sus altas propiedades físi
cas. 
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AGITACION. - Este método es realmente un proceso de macera
ci6n en el cu'l las vainas molidas y el disolvente se man-
tienen en movimiento por medio de un agitador mecánico. Es
te método tiene la ventaja sobre los demás de exponer cont! 
nuamente las vainas a la acción del disolvente, producién
do un producto altamente coloreado. Cuando el extracto obte 
nido en ésta forma se hace a temperatura ambiente y se añe~ 
ja, es comparable al que se obtiene con el m~todo de despl~ 
zamiento circulatorio y es positivamente cierto que un ex-
tracto hecho en caliente es de calidad inferior por la de-
gradaci6n del delicado aroma y la excesiva cantidad de mat~ 
ria inerte extraída que perece cubrir el sabor, tan notable 
en los extractos preparados en frío. 
DISOUJCION FRACCIONABA.- Este ~todo difiere de los dados -
anteriormente solo en que la mezcla disolvente se añade en
fracciones, una despu~s de la otra. Las vainas molida s se -
agitan o se maceran con un t erci o o un cuarto de la canti-
dad total del disolvente durante el lapso de tiempo deseado . 
Las vainas extraídas oarcialmente vuelven a tratarse en l a 
misma f orma hasta que · se ha obten ido la cantidad total de -
extracto para el peso de vainas t ratadas. 
MOLIDO DE LAS VAINAS. - En los m~todos enumerados an t er i or
mente y en los que se usan materias vegetales para la s d i -
ferentes preparaciones f a rmac euttcas, es generalmente nece
sario reducirlas a un estado de subdivisi6n mas o menos - -
fino, de acuerdo con la naturaleza del mat e r :.c l. 

La humedad presente en las vainas d¡a va i n i ll a , hace -
muy difícil su reducci6n , pero aun así ,' .~es ne cesorio, redu
cirlas finamente para obtener unA e ~<tracci6n uniforme y su
ficiente. 

Es costumbre de algunos fabricantes reducir las vainas 
al tamaño necesario, ,' cortándolas entes en peda zos pequeños
y pasándolas posteriormente entre rodillos de acero bas t ante 
cerrados. Otros obtienen un alto grado de subdivisión mo--
liendo las vainas en molinos adecuados del tipo del molino
de carne, después de que las vainas han sido mezcladas con
arena blanca o azúcar granulada. Otro método consiste en -
cortar las vainas con cuchillas movidas a alta velocidad, -
hasta que se obtiene un alto grado de subdivisión. 

El molido o prensado de las vainas tiene tendencia a 
oprimir la pulpa suave que pronto retarda la reducción de -
la fibra lo que requiere de mucho tiempo y mano de obra pa 
ra obtener la reducci6n completa de la vaina. En todos los
métodos en los que se usa molino de rodillos para reducción 
de las vainas, se desarrollo un poco de calor durante el pr~ 
ceso que indudablemente afecta al extracto por la p~rdida -
de sabor a causa de la volatilizaci6n de los compuestos ar2 
máticos. El molido de las vainas en rodillos de acero es --
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muy eficiente pero no recomendable por la cantidad de calor 
que se desarrolla. Se dice que el corte de l~s vainas por -
cuchillas evita 'ste calentamiento, sin pulpa oprimida y se 
obtiene un producto unifirme que es superior al obt~nido -
por ~s otros méto¿o~ 

d)./ Descr1 ci6n del roceso de flu o. 
\,; ase en a manu actura e e extracto e vainilla de 

alto grado con un costo mínimo de acuerdo con Joseph Merory, 
son los siguientes seis factores (11): 

I.- El cuidadodado a las vainas por el agricultor y -
por el fabricante del extracto. 

2.- Clasificaci6n apropiada de loa diferentes grados -
de vainas. 

3.- M4todos de subdiviai6n y extracci6n. 
4.- :r~~o nlroroi~co de el disolvente. Cuando la ex -

tracci6n se haga en 4ste medio. 
s.- Contenido alcoh6lico de el extracto para su añeja

miento. 
6.- Añejamiento de el extracto. 

Los dos primeros puntos se han tratado en lo relativo
ª materia prima, sobre m4todos de cura y almacenamiento; -
los otros cuatro puntos se refieren al proceso de fabrica-
c i6n y añejamiento de el extracto y de los m4todos deacri-
tos anteriormente para la extracci6n de la esencia natural
de vainilla, se decidi6 desarrollar el m'todo d~ Agitaci6n, 
ya que presenta la ventaja sobre los demis de dar, con añe
jamiento, un producto comparable con el obtenido por el ~
todo de Desplazamiento Circulatorio que es de los mejores -
que se conocen.- Además el ~todo de Agitaci6n ea mucho m.4• 
simple y no requiere de equipo intrincado y su capacidad -
puede ser mayor que la de los demás por la rapidez con que
se efectu6 la extracci6n. 

Este m4todo es el usado por Lucien Mariua Romagnan --
( Q ) por medio del cual granos, semillas, vainas, ciscaras
u otras partes naturales que contengan celdas vegetales, se 
colocan dentro de un recipiente en un medio deseado en el -
que los extractos pueden o no, ser directamente solubles y
la mezcla se somete a un movimiento mec,nico vigoroso, tri
turante y de acci6n cortante. 

El medio puede consistir en líquidos que no sean los -
disolventes específicos de las substancias tratadas, sele-
ccionado es~ecialmente para permitir despu4s de la agita--
ci6n, una rlpida separaci6n del extracto o bien, este medio 
puede ser simplemente acuoso. 

La operaci6n puede llevarse a cabo en frío o en calien 
te; a presi6n reducida, atmosf,rica o sub atmosf,rica. En -
nuestro caso se hari a temperatura ambiente y a presi6n at
mosf,rica, ya que de otra forma habría degradaci6n del aroma. 
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La agitaci6n ae efectúa por medio de un agitador mec'
nico rotatorio con cuchillas horizontales movidas a altas -
velocidadea (del 6rden de 8.000 R.p.m.) y su prop6sito es -
imprimir un movimiento r'pido a cada partícula localizada -
en el recipiente cort~ndo simultaneamente estas particulas
a un alto grado de subdivisi6n. El producto es entonces ex
traído por difuai6n o por rompimiento de las celdaa o bien
por ambos fencSmenos. Las paredes de celulosa se li~ian de
cualquier producto residual al final de la operaci6n. 

Laa vainas de vainilla se depositan en el extractor ya 
sea en su estado orig1.nal o bien cortadas parcialmente y -
posteriormente ae alimenta agua que es el medio en el cuil
se va a efectuar la extracci6n, hasta cubrir el contenido -
a611do. 

Despu~a de un tiempo relativamente corto de operaci6n
(de 2 a 4 min.) el lodo resultante que contiene loa resi--
duoa de celulosa suspendidos en el extracto, se filtra, de
canta o centrifuga. La parte líquida contendri todos loa com 
ponentes arom4ticos de la vaina original o sea, el extracto. 
La parte s6lida despu~s de una simple operaci6n de lavado,
estar' constituida principalmente por celulosa. 

La patente indica que las extracciones se hacen un --
medio acuoso. 

La carga al agitador o desmem.izadora se hace con una -
parte en peso de vainas por siete partes de agua, y el ex -
tracto resultante de esta operaci6n puede usarse como medio 
de extracci6n para otra carga de vainas. Esta operaci6n --
puede efectuarse en repetidas ocasiones con el mismo extra~ 
to para enriquecer el producto final aumentando su concen--

\,!.r'aci6n en material extraíble~ 
EXPERIMENTACION.- Con el f!n de adaptar el equipo apropiado, 
se hicieron muestras de laboratorio para conocer las pro --
piedades del,. producto final y la naturaleza de los materiales 
por mane jazJ' 

Se trat6 de seguir el m~todo descrito por Marius -----
R.omagnan con vainilla de la especie "Planifolia Andrews", -
variedad ''Vainilla mansa o fina", que es la que se cosecha -
en la regi6n de Papantla. 

Se seleccionaron vainas de una sola cosecha y cura, --
ai~ndo de di .. etro y longitud lo mis uniforme posiblei (Es -
de hacer notar que no existe gran variedad en el ta.marto de -
vainas que se encuentran en el mercado, ya que existe una -
selecci6n previa porque se destinan casi en su totalidad a -
la exportación). 
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El equipo usado para hacer las extracciones fu' un ag! 
tador de laboratorio de velocidad variable al que ae adapt~ 
ron unas cuchillas perpendiculares a su eje de rotaci6n pa
ra efectuar el corte y agitaci6n de las vainaa. Como reci -
piente se uso un vaso de acero inoxidable con tapa de hoja
lata. 

Procedimiento de operaci6n.- Las vainas se depositaron 
en el vaso parcialmente cortadas en muestras de aproximada
mente 30 gramos con una cantidad de agua siete veces mayor. 

Las extracciones se hicieron variando la velocidad del 
agitador de 5.000 a 8.000 R.p.m. y los tiempos de extra ~---
ci6n de I a IO minutos, sin embargo, todas 'staa mueatraa

dieron un extracto turbio por material de suapensi6n que no 
fu' posible filtrar sino añadi,ndole sosa al extracto, lo -
que no es conveniente ya que a los disolventes que se les -
añaden 'lcalis producen extractos claros y de mis color, pe 
ro impurifican la fragancia natural de loa compuestos aroi.I 
ticos de las vainas. (II) 

Variación al m'todo de L.M. Romagnam.- Debido a la di
ficultad de obtener un extracto claro en un medio acuoso, -
se cambio a un sistema de alcohol etílico - agua, que ea la 
mezcla disolvente de los extractos naturalea de vainilla. 

En 'ste caso se hizo una experimentación sencilla para 
tratar de obtener la mejor calidad del extracto en las con
diciones 6etimas de operación. Las muestras se hicieron del 
mismo tamano que las anteriores, trabaj,ndose con 3 varia-
bles: velocidad del agitador, 8,000 y s,ooo R.p.m.: concen
traci6n alcoholica del diaolvente 20%, 407. y 607. en peso; -
tiempo de agitaci6n y corte, de I a IO minutos. (Tabla No.3). 
Se trabaj6 a temperatura inicial de 20°C, ya que mientras -
mis elevada sea la temperatura, mayor ser' la volatiliza -
ci6n de los compuestos arom4ticos. La presión fu' la atmos
f,rica. 



Tabla No. 3 

CONDICIONES DE OPERACION EN CADA 
KJESTRA DE EXTRACCION 

MUESTRA NUMERO 

VELOCIDAD 8,000 R.P.m. 5,000 R.p.m. 
i. ETANOL 7<1'' ?" ', 4 f\ " . 

9 MINUTOS 

I I 

2 2 5 9 

3 3 IO 

4 4 

5 6 

6 II 

7 

8 7 

9 

10 8 I2 

TEMP. INICIAL DE l.A MEZCLA ALCOHOL-AGUA ... 20°C 
PRESION DE TRABAJO - ATMOSFERICA. 

26 

'¡"' '' ')/ 

I3 

14 

15 

I6 
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Procedimiento de operaci6n.- Para cada una de laa muestras -
ae tomaron 30 + 2 gramoa de vaina• cortindolaa a lo largo, -
con navaja, en-6 partea para colocarlas en el vaso de acero
inoxidable, con una cantidad siete veces mayor de la meacla
etanol-agua correspondiente y sujetar la muestra durante el
tiempo y velocidad establecidad, a la acci6n cortante y de -
agitación oel mezclador. 

La mezcla resultante en forma de lodo, se filtr6 por -
cede séparindose el extracto líquido de la fibra. Esta fibra 
se lav6 posteriormente con la misma cantidad de etanol-agua
Y de la misma concentraci6n que la usada en la extracci6n,-
el lavado se hizo en el mismo filtro. La fibra lavada se so
rneti6 nuevamente a agitaci6n con la misma cantidad óe -----
etanol-agua y su filtrado en ninguno de los casos di6 color
mayor d~ 4 el Colorímetro Gardner lo que indica que la ma--
yor cantidad de extracci6n se obtiene con la primera opera-
ci6n. 

Para tomar una escala de comparaci6n de la velocidad, -
concentraci6n del disolvente y tiempo de extracci6n, al pri
mer extracto y a su respectivo lavado se les tomaron pro---
piedades que a continuaci6n se describen y los resultados o2 
tenidos se tabulan, anteponiendo una L al número de muestra
para las propiedades del lavado correspondiente. (tabla No.4) 

PROPIEDADES: 
Tf°C.- Temperatura al final de cada extracci6n en grados --

centígrados (la temperatura inicial fu' de 20ºC) 

COLOR.-Observado a cada extracto y su respectivo lavado en -
el Colorímetro de Gardner-Holdt 

ASPECTO.-Comparativo entre los filtrados en tubos Gardner,-
referente a su claridad o turbidez. 

Indice de refracci6n a 25°C, leída en el Refract6me-
tro de Abb,·Zeiss, modelo B. 

% E.S.-Por ciento de extracto seco en peso de cada mueatra,
determinado en estufa a I00°C por 1:30 hrs. 

g.E.- Cantidad en gramos de extracto seco, obtenido de mul
tiplicar i. E.S. por los gramos del filtrado obtenido
en cada muestra. 

g.E.- Suma de extracto seco, en gramos, en cada extracci6n
y su respectivo lavado. 
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% EXTR.- Por ciento de extracci6n, determinado dividiendo
g.E. entre los gramos de vaina uaados en cada -

mueatra por cien. 

PESO ESPEC.-Peso específico obtenido con copa de peso espe
cífico a 25°C. 

Teni,ndo.ya los datos tlUllkfricos de loa resultado• obt~ 
nidos en las muestras, se graficaron tomando como base una
de las variables que es el tiempo de agitaci6n y corte para 
poder observar con mayor facilidad el efecto de cada una de 
las otras variables en la obtención del extracto. 

La gr,fica No. 2 relaciona el tiempo de operaci6n y el 
Indice de refracci6n en cada una de las velocidades de ope
ración y la concentraci6n de alcohol en la mezcla disolven
te. Eatl hecha con el fin de observar la variación del !ndi 
ce de refracci6n con el tiempo de operación pero principal~ 
mente para establecer un control ripido en la cantidad de -
extracci6n. 

La gr4fica No. 3 :<9 cnn% Ext, a 20% de concentración 
de alcohol en la mezcla disolvente, con 2 par4metros de ex
tracci6n en la velocidad de operaci6n: 8,000 y 5,000 R.p.m., 
es para decidir la velocidad ~ptima de operación del equipo. 

Gr,fica No. 4 :c9 ~An% de Ext, a 5,000 R.p.m. con par! 
metros de extracción: concentración de alcohol en la mezcla 
disolvente: 20%, 40% y 60% es para decidir la concentración 
optima de alcohol en la extracci6n. 
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CONCLUSIONES DE LA EXPERll1ENTACION. 
De las nuestras hechas en el laboratorio y de los resultados 
obtenidos, podemos concluír lo s i guiente: 
I.- La extracci6n de la esencia natural de vainilla s{ 
puede llevarse a cabo con el método de "Agitaci6n" escogido. 
2.- ~l corte de la vaina y la extracci6n de la esencia se -
hari por medio de un agitador mecinico rotatorio con cuchi-
llas horizontales (perpendicularea a su eje de rotaci6n) y -
con velocidad de 8,000 R.p.m. ya que con ~ata velocidad se -
obtiene la mayor extracción. 
3.- El tiempo de corte y agitaci6n de las yainas será de --
--- cuatro minutos mínimo. Este tiempo estimado es tomando -
en cuenta que la extracci6n se llev6 a cabo con un equipo -
improvisado y por lo tanto deficiente, pero contando con el
equipo adecuado, entre las operaciones de agitación y el la
vado de los residuos, puede esperarse un rendimiento de ex-
tracción cercano al 100% (42% en peso de v.ainas); en las --
muestras, el máximo rendimiento obtenido f iJé del 83.31. ----
(35% en peso de vainas). 
4.- Las condiciones de presión y temperatura de trabajo se
rán la atmosféric¡¡ y la temperatura a.mbien·:e, lo que nos ev.!, 
ta inclu!r m4s equipo y el extracto se obtiene sin degrada-
ci6n de aroma o volatilizaci6n de los compuestos aromlticos. 
5.- El medio de extracción será la mezcla de etanol-agua en 
proporciones de 20% - 80'4 en peso respectivamente, que es la 
mezcla que di6 mayor extracción y mejores propiedades del -
extracto final (mayor color, claridad, densidad, índica de -
refracción y por lo tanto, mayor concentraci6n de extracto). 
6.- Las proporciones de carga en el extractor serán las si
guientes: Siete partes en peso de la mezcla etanol-agua por
una de vainas de vainilla. 
7.- La extracción de las vainas, se considera que es compl~ 
ta con una sola operación de agitaci6n y el lavado posterior 
de sus residuos, compuestos de semillas y celulosa. 
8.- Después de la operación de corte y agitaci6n efectuando 
con las vainas, el lodo resultante puede separarse en sus com 
ponentes: residuos de celulosa (principalmente) y la parte -
líquida que contiene los compuestos aromáticos, por medio de 
filtraci6n y para tal fín, se usará un filtro rotativo al -
vacío, en el cual puede tambifn efectuarse el lavado de los
residuos, necesario para separar el extracto adherido a ---
ellos. 
9.- El ~avado de los residuos se hará con la mezcla de ---
etanol-agua de la misma concentraci6n que la usada en la ex
tracci6n y en una proporción de cinco partes de la mezcla de 
lavado por peso de residuo seco para asegurar la separaci6n
completa del extracto. 
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10.- El ex' racto lí~uirlo oht!!"r.i<lo l"n 11> filtraci6n y su 
soluci6n de lav.<\do se juntar~n en tan<:ues fHlra ~nrlr;uece.!: 
los con nuevas extraccionl"s o ;i1>sArlos Rt1>nt;11es <lt'! <>ñeja
miento cuando su conc l"ntrac i6n sea IR Pde~1Pda. 
11.- El medio filtnmte no deber~ tener unn abertura mR -
yor de 270 mallas parn que el filtrado sen eficiente y no 
pase al extn1cto 1 {quido Al :?;Ún residuo clt"' ce1 ulosfl o si.-m.!, 
llas que conttenen lRs v.<>in ;i s. 
12.- Un m~tnrlo r~pi <-1 0 y effcP7 pnrR controlar el Jr ~d o de 
extracc16n, t'!S por medio ri el índice di" refracc i 6n del ex
tracto, ya que este v;:ir{a proporcionRlmente con lA c ant1.
dad de s6lidos en el extracto. 

AÑEJAMIF:NTO. - El Último f Pct"or A t r.<1tar en lA rnanuf acturn 
del extracto de vainilla es el <le su añe j amiento (2) 

F.l añejamiento del extrac to de vainilla es un simple 
proceso de mezclA y madurac16n similar al añejamiento de 
perfumes finos, es un proceso que solo requiere de tirmpo 
y puede llt"'varse al cabo en recipientes ele vidrio perfec
tamente cerrados o bien en barriles de madera. 
La vaina contiene tal variedad de componentes sap{genos 
que cuando son separados de la fihra y se llevan A una 
soluci6n, debe d~rseles tiempo para asimilRrse o comple -
tars~, entremezclandose y uniendose, proceso ror el cual 
sus identidades son algunas veces destru{das creÁndose 
nuevos aromas, lo que se conoce como " mezclado " 

Por otra parte, el extracto <le VRinilla, se contamina 
fácilmente de la madera con excesiva cantidad de taninos 
y otros sabores u olores indeseables que en lu3ar de mejQ 
rarlo lo deprecian. 

El extracto de vainilla almacenado durante seis meses 
o más en recipientes de vidrio o tanques de acero inoxid~ 
bles se mezcla mejor y tiene bouquet más fino y sabor más 
fuerte y verdadero a vainilla que el mismo extracto alma
cenado en madera. La pérdida en volúmen por evaporaci6n u 
6smosis a través de los poros de la madera es muy grande 
y completamente inecesaria puesto que no mejora el produ~ 
to. 

La cantidad de ésta pérdida depende de la medida y 
condiciones del barril o tonel. Mientras mÁs pequeño Se8 
el barril mayor serA la pérdida; un barril de 200 litros 
perderÁ aproxim8dAI11ente l"l 15% en peso por año. 
La proporci6n de alcohol y agua que pasa R través <le la 
madera es especialmente interes~nte, pudiendose observar 
los siguientes cambios: 
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Al final de ocho meses de almacenamiento, un extracto conteuien 
do 407. de alcohol, a bajado su concentraci6n a 37.67. y al fina! 
de 12 meses, a 37.7%. Otro extracto conteniendo 41.5% de alco-
hol ha bajado a 38.8%, en ocho meses y aubido a 39.8~ a los 12-
meses. Esto se debe a que el alcohol pasa con mayor facilidad -
a través de la madera durante los primeros meses, deapuéa de -
los cuales, la cantidad de agua que pasa es mayor que la canti
dad de alcohol, as! que el contenido comienza a mostrar un au--
mento en la concentraci6n de alcohol. · 

El extracto de vainilla nunca debe almacenarse en recipien 
tes de aluminio, plomo, zinc, cobre o niquel ni usarse estos IJI!. 
tales para mediciones o fabricac16n del extracto de vainilla ya 
que son atacados fuertemente. Cualquier recipiente metilico us• 
do para extracto de vainilla debe ser recubierto con una capa -
gruesa de estaño. 

El oro y la plata no son atacados por el extracto de vain! 
lla y el estaño s6lo en cantidad despreciable, por lo que '•te
Último metal es el más 16gico para usarse como recubrimiento de 
recipientes metálicos. La acci6n del extracto sobre los metales 
no consiste únicamente en la destrucci6n de los recipientes y -
equipo sino que tambi én resulta en un detrimento en la calidad
del extracto; además, las autoridades sanitarias objetan la pre 
sencia de cobre y plomo, principalmente en loa alimentos por _y 
sus propiedades t6xicas. El acero inoxidable tampoco es atacado 
por el extracto. 

La siguiente tabla da la sol ubilidad de algunos metales en 
el extracto de vainilla (4): 

MILIGR.AmS DE METAL DISUELTOS POR EXPOSICION DE 2 c m
2 DE SUPER• 

FICIE: A 25 c rr¡3 DE EXTRACTO DE VAINILLA DURANTE DOS MESES. 
METAL 

ORO PLATA ESTAÑO ALUMINIO PLOK:> K:>NEL NIQJEL CINf: COBRE 

o.o o.o r.8 3.2 3.6 4.8 5.8 1.2 a.o 
La concentraci6n mis conveniente de alcohol etílico en los 

extractos para su añejamiento es del 42% al 45% ya que eegún se 
ha determin_ado (II), ~sta concentraci6n acelera el proceso de
mezcla y meduraci6n del extracto. 

DIAGRAMA DE FLUJO.- Para su descripci6n y funcionamiento, la -
planta de Extracto Natural de Vainilla, se ha dividido en va -
rias partes que se rrumeran según van apareciendo en el flujo: 
I.- Almacén de materia prima 
2.- Extracci6n 
3. - Filtrado 
4.- Añejamiento 
5.- Envase y distribuci6n 
6.- Almacén de residuos 
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El proceso es de tipo intermitente. 
I.- Almacén de Materia Prima.- Comprende el almacenamiento de 
las vainas de vainilla en estibas, ya que el distribuidor de -
las vainas curadas las entrega en latas cerradas de 25 kilos -
con los datos de origen, grado, medida, cura y contenido de h~ 
medad de las vainas en la paca. Tanques de almacenamiento de -
alcohol etílico y agua destilada necesarios para el proceso. 

El transporte de las vainas a la sección de extracci6n se 
har4 por medios mec4nicoa y el del alcohol etílico y agua, de~ 
pués de mezclarlos en las proporciones requeridas en un tanque 
de mezclado, por tubería. 

2.- Extracci6n.- Esta secci6n comprende al extractor o agita
dor mecinico rotatorio de cuchillas movidas a altas velocida-
des en el que se depositan las vainas con siete veces su pesc
de la mezcla etanol-agua para efectuar la extracci6n de los -
componentes del aceite esencial de vainilla. Después del tiem
po correspondiente de operaci6n, los lodos resultantes se pa-
san a tanques de almacenamiento de lodos que contienen resi--
duos de celulosa suspendidos en el extracto. Uno de estos tan·· 
ques sera dedicado a el almacenamiento de los lodos de primera 
extracci6n y los otros a el almacenamiento de lodos de extrac
tos enriquecidos. 
3.- Filtrado.- De los tanques de almacenamiento los lodos pa
san a un filtro rotativo al vacío del tipo Oliver (7) para la
separaci6n de los residuos de celulosa del ~xtracco. En el mi~ 
mo filtro, los residuos de celulosa se lavarán por medio de -
eepreadores con mezcla de etanol-agua para recuperar el extra~ 
to adherido a ellos. La torta resultante del f iltrado consti-
tu!da principalmente por la celulosa y las pequeñas semillas -
que integran la vaina, se descarga del filtro para pasarla a -
el almac~n de residuos. El extracto líquido se descarga en --
tanques para pasarlo a añejamiento o bien recircularlo al ex-
tractor para su enriquecimiento. 

4.- Añejamiento.- Una vez que el extracto salido de fi.ltra- - 
ción tiene la concentraci6n requerida se pasa a tanques en ÓOll 
de se añejar' durante seis meses como mínimo. Al llegar a esta 
secci6n el extracto se ajusta a una concentraci6n de alcohol -
entre el 42 y 45 % que es la concentración ~s convemiente pa
ra dicho añejamiento. 

S.- Envase y Distribuci6n. - Antes de pasar un extracto añeja
do a su envase, es necesario reducir su concentraci6n de - - --
alcohol a especificaciones comerciales siéndo estas, del 36% -
mínimo para aantener los compuestos del extracto en soluci6n y 
evitar as! su precipitaci6n. La reducci6n se hace en los mis-
mas tanques de añejamiento agragándo agua destilada poco a po
co y con agitaci6n lenta con el objeto de que el extracto no -
se enturvie, ya en éstas condiciones el extracto estfi listo p~ 
ra envasarse en frascos de vidrio color ambar de medidas -----
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c ... rcialea. Ya envaaado ae puede proaeguir con au diatribu
ci6n. 
6.- Almac•n de reaiduoa.- Eatoa reaiduoa •• refieren a la -
torta obtenida en el filtrado y como ae ha indicado eat4 fo!: 
mada principalmente por celulosa y aemilla• de laa vaina• lo 
cual puede venderae como aub producto. 

e).- ~IDAD DE LA PLANTA. 
Para fijar la capacidad de producci6n de fata planta -

con proyecci&n a un futuro de cinco añoa, •• tomar4n en cuen 
ta de• factores: 

1.- Consumo nacional del extracto. 
2.- Cantidad de extracto destinada a la exportaci6n. 
La eatimaci6n del conaumo anual nacional del extracto -

puede hacerae tomando como base la "Tendencia al conaumo" -
calculada con anterioridad y haciendo el cilculo de 1973 a -
1977 (S aiioa). Ya que la tendencia al conaumo acuaa un ~ 
to de 34.97% anual en promedio con las limitaciones ya anota
dAs y en 1971 se consumieron 3899 kilos de extracto, en los -
años posteriores hAbr~ un consumo estimado de: 

AÑO 

1972 3899 X 1.3497 - 5,263 kilo• 

1973 3899 X 1.34972 - 7' 103 .. 
1974 3899 X 1.34973 - 9,587 " 
1975 3899 X 1,34974 -12,940 .. 
1976 3899 X 1.34975 -17,564 " 
1977 3899 X 1,34976 - 23,706 .. 
Por lo tanto, el factor número 1 referente al consumo -

nacional, tendrá que ser sAtisfecho primordialmente y con pro
ducci6n suficiente de extracto para las cantidades anuales es
timadas y de resultar nuestrA estimación de consumo insuficien
te, tendrá que disminuirse la cantidad de extracto destinada a 
la exportaci6n para as! poder satisfacer el consumo nacional. 

Al segundo factor: f.antidad de extracto pAra exportación, 
se destinará el 50% o menos si es necesario, de la producci6n 
anual con el objeto de abrir mercado internacional paulatina
mente y si el producto tiene buena aceptación, seré este fac
tor el que dicte si es conveniente o no, procesar toda la co
secha anual de vainilla que se culti.vR en Méxtco. 

De acuerdo e los dos factores anteriores, la producc16n 
anual de extracto de vainillR dentro de los ?rimeros cinco -
años de operaci6n, variArá de la sigu1.ent!" manera: 
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PRODUCC ION DE EXTRACTO 

ANO Kilos Litros 

1973 14.200 14.200 

1974 19.200 19.200 

1975 25.900 25.900 

1976 35.200 35.200 

1977 47.400 47.400 

O sea que la planta se calculari para una capacidad de 
50,000 kilos (6 litros) de Extracto Natural de Vainilla que 
deberi alcanzarse al quinto año de trabajo. 
f).- Balance de materia y energía.- Un extracto natural de
vainilla de especificaciones comerciales debe contener, --
cuando menos, las materias extra{bles de 100 gramos de vai
nas, pero para obtener un producto de lll4xima calidad, el -
extracto deberi contener 240 gramos de vaina por litro de -
extracto final ya que esta concentraci6n produce la distri
bución mis satisfactoria de los valores arom4t!cos (20) y -
un contenido mínimo de alcohol del 36% en peso para mante -
ner las materias extraíbles de la vaina en solución. Será -
bajo este criterio el desarrollo de nuestro balance de Mat~ 
ria. 

Se haran balancea parciales por equipo para calcular -
las cantidades de agua, alcohol y vainilla necesarias para
obtener el extracto y debido a que la concentraci6n de ---
vainas por litro de extracto final no se alcanza con una s2 
la extracci6n, es necesario enriquecer el extracto recircu
lando la soluci6n que sale del filtro, hacia el extractor -
hasta obtener la concentraci6n de vainas suficiente para p~ 
sar el extracto a su añejamiento. 

Los datos de que disponemos para efectuar estos balan
ces son los siguientes: 

DATOS: 
l.- Vainilla: Se usará la calidad de "Entera Superior" 

Humedad de las vainas (extraíble): 26.09% en peso, pro
medio Material extra!ble de las vainas: 42% en peso ---
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(excepto humedad). 
Residuos de la vaina (celulosa y semilla•, principalmen 
te): 31.57 •• 

2.- Medio de extracci6n: Mezcla de etanol/agua al 20/80 1.,
en peso. 

3.- Reiaci6n de vainas de vainilla a mezcla de extracci6n,
en el extractor: 1 a 7 partes en peso. 

4.- Lavado en filtro: Mescla de etanol/agua al 201./101. en -
peso. 

5.- Cantidad de lavado: 5 veces en peso de la cantidad de -
residuo seco a lavar. 

6.- Humedad retenida por el residuo seco: 55% en pe•o ba•e
seca. 

7.- Medio de extracci6n en recirculaci6n: Extracto de ex--
tracci6n anterior, ajustado al 201. de etanol. 

8.- Concentraci6n de vainas en extracto final: 
0.240 k 
l. de extracto • 24% 

9.- Concentraci6n de etanol en extracto final: 
36% en peso m!nimo. 

10.- Peso específico del extracto final: I ± O.Oig/ml 
11.- Concentraci6n del etanol usado en las extracciones y cg 

mo base de los c'lculos: 96% 
12.- Densidad de la mezcla Et-OH/H2o al 20%/80% en peso a 

20°C : 0.9686g~ml 

CAi.CULOS: 
BASE: 100 k de vainilla procesado en cada c!clo. 

CtCLOI 

r_ 
V.41/l'AS) ("..¡.. 

I-1 ; 

.l. 0/)05 

I -3 

V 
(\ 

.... 
~ 

~ 

----

I ·6 

.1.0DOS) 

I - 3 

I-/ = /Ot:}' 

- ¡.,_ 1.[~º ::"/,26/i. 
I-.2. - ( / O o.x 7 )rr..- ~001'{. .€t-OH=31.SÁ'! 

I-..3 = ( /OO + 7oc)/?::: 800~ 

{

H20 ~ /~ 6 /! 
.I- ~e= S ( 0.315"" .x 1oo)R =1S 7. 5A. et - O#::_s1.s-A. 

I-5=(0.31sx1oo)IC. + o.ss (0.31$;< / 0o)A. 

I-5 = -Y8.BPS ~ 

I-6 = ( 800. ~ 157.5"- ~8.8~5)k = 9o8.7A? 
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Por ciento de alcohol en I-6: 
(Haciendo balanc~ en el extractor y el filtro) 
0.2 X 700 k + 0.2 X 157.5 k 0.2 (48.825-31.5)k +x.908.7k 

0.2 (857 - 17.325) k"" y .908.7 k 

X• 168.03k • 0.185 
908. 7 k 

Por ciento de alcohol en I-6: 18.5% 
Como este extracto hay que enriquecerlo con más extracciones, 
hay que ajustar su contenido de alcohol (del 96%) al 20% en -
su respectivo tanque de almacenamiento. Alcohol a añadir: 
0.185 x 908.7 k +a• 0.2 (908.7 + a)k 
(0.2 - 0.185) 908.7k = (0.8 a)k 
a • 13.63 k o:s 
Alcohol a añadir: a • 17 k 

Concentraci6n de vainas en extracto del CICLO I: 

e - / OO X/oo 
VI - 908,/r 1 7' 

Cv = /o.e% 
1 

Cantidad de Extracto I: .E = 9.2 5. 7 A' 
.r 

CICLO II 

Vdl/YiJS ~ r~ 

U - / ""-p 
" <"' .... 

~ ,, ¿oJJOS 
---:> ..... ______ _, 0 -3 

l<C5/L)úo5 

0 - 5 Hu/'fEJJOS 

E,.., /R.4!JC ro 

fI-1 = ICO q 
~ ~ 7 X 100 .1' ; 700 A 
l7 -J "(100.,, 700)/?. =800~ 

Il - 6 - = -Y8. 82 5 ,f 
o-6 = 908 . 7,{> 

o . .2-<700/' ... ... > .Jx -, .• 5 1f.-_- C"',;.2(+-8P.::',5 - _3 / ., _...:,) ,l. • 

. , - 1"/ " P."' - " s .. : ~ < / 
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Alcohol a añadir en el tanque para ajustar el Extracto II-6 
al 20%: 

0.185 • 908.7 +a• 0.2 (908.7 +a) 

a• I7 k 

Cantidad de vainaa en el Extracto Il (E II): 
Mv - 100 k + 700 X 100 k - (100 + 75.6) k 

925.7 

Mv - 175.6 k 

Concentración de vainas en E ll 

Cv11 • 175.6 • O.I897 
~ 

Cantidad de extracto lI : 
E lI • 925. 7 k 

CICLO III 

Los balances son los mismos que en los ciclos anteriores 
por lo que no se repetir,n. S6lo cambia la cantidad de vainas 
en el extracto y por lo tanto su concentración. 
Cantidad de vainas en el Extracto III : 

Mv - (100 + 700 • 175.6) k m.1 
- (100 + 0.756 X 175.6) k 

Mv - 232.75 k 

Concentraci6n de vainas en Extracto III 
CvIIl - 232,75 X roo 

925. 7 

CvIII • 25. 14 'X. 

Aparentemente 'ste ciclo nos da la concentraci6n auficieg 
te de vainas en el extracto, pero tomando en cuenta que hay -
que aubir la concentraci6n de alcohol en el extracto al 434 en 
peso, para su añejamiento y bajar posteriormente '•ta concen-
traci6n al 36'X., la concentración de vainas en el extracto f 1 -
nal, ya no ser' la requerida, por lo que se seguir4n efectuan
do Ciclos de enriquecimiento. 



CICLO IV 

Cantidad de vainas en el extracto r-: r ., 
Mv = (100 + 0.756 X 232.75) k . 

Hv -= 2/5.98 k 

Concentraci6n de vainas en Extracto IV: 
Cv IV • ~75.98 x 100 

925. 7 

cv1v = 29.31 % 

39 

!:iubiendo la concentraci6n de alcohol etilico de este e~ 
tracto al 43% para pasarlo a añejamiento tendremos: 

Alcohol a añadir: 
0.2 (925.7) +a • 

F 
0.43 (925.7 +a) 

I85.I4 +a e 398.05 
F 

+ 0.43 a 
F 

ªf - 212.91 
o.57 

373.5 k 

F 

Extracto total a añejar: 
EIV' - (925.7 + 373.5) k • 1299.2 k 

Concentraci6n de vainas en éxte extracto: 
cvIV' 275 •98 x roo 21.24 % I299.2 

No ea la requerida, por lo que se necesitan mis extra-
cciones de enriquecimiento. 

CICLO V 

Cantidad de vainas en el Extracto Ev: 
t-\, - (IOO + 0.756 X 275.98) k 
Mv = 308.64 k 

Concentrac16n de vainas en el Extracto E : 
V 

cvv 308.64 
925. 7 x roo - 33.33 % 

Subiendo la concentrac16n de etanol en el Extracto E --
para el añejamiento, se tendrán los siguientes datos: v 
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Extracto total a añejar: 

EV' 1299.2 k 

Concentraci6n de vainas en fste extracto: 

e__ - 308.64 X 100 
"v' 1299.2 23.76 % 

Esta concentraci6n o Rendimiento de vainas en el extrae 
to, esta muy cercana a la concentración que nos hemos fijado 
y puesto que da cada Ciclo quedan acumulados 225.7 k de ex-
tracto a una concentración de alcohol del 20%, se veri la -
posibilidad de usar el extracto aCUDlUlado de uno de los Ci -
clos en lugar de agua, para bajar la concentraci6n de alcohol 
al Extracto Final para su venta y mantener el rendimiento o
concentraci6n de vainas en 24%. 

Usando la acwnulaci6n del Ciclo l, la concentración fi
nal de alcohol sería: 

0.2 X 225.7 k + 0.43 X 1299.2 k-x(225.7+1299.2) k 
X• (41.14 + 558.66) 599.8 • 0.393 

1524.9 1524.9 
X = 39.4 % 

Y la concentración de vainas en el Extracto Final redu
cido en fsta forma sería: 

0.108 (225.7)k 
Cv • 333.02 k • 

I524.9 k 

Cv - 21.8 % 

+ 308.64 k -
0.218 

Cv (225.7 + l299.2)k 

El rendimiento o concentraci6n de vainas en fste caso -
resulto bajo. Si hacemos la reducción con el extracto acumu
lado del Ciclo IV tendremos: 

Concentraci6n de alcohol en el Extracto Final - 39.4 i 

Concentrac16n de vainas: 
0.2981 (225. 7)k + 308.64 k 
Cv 3 77. 9 2 l< .. O. 248 

1524.9 1: 

Cv .,. 24.8 ~, 

Cv (1524.9)k 
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En '•t• caso la concentraci6n de vainas en el Extracto 
final ya result6 un poco mayor del 24%. 

Haci,ndo la reducci6n con la acwnulaci6n del Ciclo III: 
Concentraci6n de alcohol en el Extracto Final - 39.4 1. 

Concentraci6n de vainas en 'ste extracto: 
0.2514 (225.7)k + 308.64k • Cv (I524.9)k 

Cv - 365.98 
1524.9 

Cv 24 % 

- 0.24 

Esta es la concentraci6n de vainas en el Extracto final 
que se buscaba. O sea que el extracto acumulado del Tercer -
Ciclo, puede usarse para hacer reducci6n en alcohol y mante
ner la concentraci6n de vainas en el Extracto Final de 24% -
en peso. Este tipo de reducci6n de alcohol es conveniente -
porque nos evita un ciclo ~s de enriquecimiento del extrac
to, puede usarse el extracto acumulado de uno de los ciclos
anteriores y porque evita que la reducci6n se haga directa-
mente con agua, operaci6n que es delicada, ya que si no se -
hace lentamente la adici6n y con agitaci6n continua, puede -
causar enturviamiento del extracto ya añejado. La concentra
ci6n de alcohol en el Extracto Final, aunque no es del 36% -
según especificaciones comerciales, puede qued~r del 39.3% -
en nuestro extracto, ya que las especificaciones comerciales 
fijan el 36% como mínimo para mantener las materias solubles 
del extracto en disolución. 

Por lo tanto, como resultado de 'stos balances, sacamos 
como conclusi6n que para alcanzar la concentraci6n de 24% en 
peso de vainas en el Extracto Final y la concentraci6n de al 
cohol de 39.3~, es necesario efectuar cinco ciclos de enri-~ 
quecimiento y usar el extracto acumulado del Tercer Ciclo p~ 
ra bajar la concentraci6n de alcohol del extracto que sale -
de añejamiento antes de envasarlo para su venta. 

BALANCE GENERAL 

Despu's de los Balances Parciales, podemos hacer un Ba
lance General de Materiales para conocer los consumos de 
vainilla, agua y alcohol etílico necesarios para obtener la
producci6n anual de extracto. 
DATOS.- BASE: IOO k de vainilla por Ciclo. 
I.- Peao específico del extracto: I ± O.OI g/ml 
2.- Concentración de vainilla en el extracto final: ------

240 g. de vainas 
l. de extracto. 

3.- Concentraci6n de alcohol etílico (de 96%) en el extrac
to final: 39.3% en peso. 

4.- Número de Ciclos de enriquecimiento: cinco. 
5.- De ca~a Ciclo se consumen 700 k del extracto respectivo 



como medio de extracci6n para el posterior. 
6.- De cada Ciclo se acumulan 225.7 k de extracto. 
7.- Del Tercer Ciclo, se consume todo el extracto. 
8.- Extracto Final obtenido: Ef ª 1524.9 k 
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Con estos datos y los de los Balances Parciales, pode
mos ya desarrollar el Diagrama de Flujo (fig.No.I) 
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CALCULOS PARA LOS CINCO CICLOS: 

Vainilla procesada: 
Vt • 5 X 100 k 

vt • 500 k 

Me2cla inicial de extracci6n en el primer ciclo: 
fH 20 = 560 k 

Ml - 700 k LEt-OH = 140 K 
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Alcohol usado para ajuste de concentraci6n al 207. en el ex
tracto de ciclos: 

A - 5 X 17 k c 

a • 85 k c 

Alcohol usado para ajuste de concentraci6n al 437. del extra~ 
to de añejamiento: 

ªf - 373.5 k 

Mezcla de lavado en el filtro: 

Lt • 5 X 157.5 k 
r-

Lt • 787.5 k 
J H2o = 630 k 

LEt-OH = 157.5 k 

Residuos humedos obtenidos: 

Rh • 5 X 48.825 k 

Rh • 244.125 k 

Residuos secos obtenidos: 
R • 500 X 0.315 k 

s 
R

8 
• 157.5 k 



Humedad de los residuos: 

Hr • 157.5 X 0.55 k 

H • 86.625 k r fH2o = 69.3 k 
lEt-OH = I7 .325 k 

Extracto acumulado en tres ciclos ( I, II, IV ): 

-.. 3 X 225.7 k 

677.I k 
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Concentraci6n de vainas en el extracto de cada uno de los• 
ciclos de acU11Ullaci6n: 

en A1 - I0.8 % 

en AII• I8.97 7. 

en AIV• 28. 91 % 

Extracto Final obtenido: 

Ef .. 1524.9 k 

BALANCE GENERAL: 

vt + MI + Lt + ªe + ªf - Ef + ~ + At 

(50o+700 + 787.5 + 85 + 373.S)k-(15 24.9 + 244.125 + 677.I)k 

2446 k . 
= 2446.125 k 
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Relacionando esta• cantidades a mil kilos de extracto final 
obtenido tendremos: 

RELACION DE DATOS PARA PROCESO. 

vt - 327.9 k ve - 65.58 k 

Ml - 459.06 k 

ªe - 55.74 k 

ªf - 244.93 k 

Lt - 516.44 k 

Rit - 160.29 k 

Ra - 103.29 k 

Hr - 56.810 k 

~ - 444.03 k ; Ac • 148.0I 

Ef .. 1000 k p.esp. • l,P ±.01 eí ml 

Ef• 1000 l 

Finalmente para conocer loa consumos reales de materiales 
y la cantidad de residuo• obtenidos por cada mil litros de --
Extracto Final, hay que eliminar del balance las cantidades -
correspondientes a los extractos acumulados en los ciclos 1, -
11 y IV, ya que ducha acumulación, despuea de tres enriqueci-
mientes por ciclo se hace suficiente para usarla como medio de 
extracción para el ciclo inmediato posterior, desapareciendo -
as{ lo acumulado en el ciclo correspondiente. 

Calculando as{ la cantidad de vainilla y mezcla inicial -
de extracción usadas para obtener 1000 litros de Extracto Fi-
nal, tendremos: 

Vainilla acumulada • (0.108 x 148.01 + 0.1897 x 148.01 + 
0.2891 X 148.01) k 

• 148.01 (0.108 + 0.1897 + 0.2891) k 

• 148.01 X 0.5868 k 

Vainilla acumulada • 86085 k 



Vainilla usada por cada 1000 litros de Extracto Final: 

V •(327.9 - 86.85 )k 

V • 240.25 k 
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dato que concuerda con la concentraci6n de vainas en el Ex
tracto Final. 

Meacla inicial de Extracci'n acumulada (Mr ): 

En el Ciclo 1: 

Ma • 148.01 459 06 k 601.01 x • 

• 0.2438 X 459.06 k 

Ma • III.92 k 

Pasan al Ciclo II: 459.06 - 111.92 

MII • 347.14 k 

Acwm.llaci6n de mezcla inicial en el Ciclo 11: 

Ma • 0.2438 X 347.14 

Ma • 84.63 

Pasan al Ciclo 111: 347.14 - 84.63 k 

Mn1 - 262.51 k 

De M111 se usan para el Ciclo IV: 

0.7562 X 262.51 • 198.51 k 

De esta cantidad se acumula en el Ciclo IV: 
M

8 
z 0.2438 x 198.51 k 

M
8 

= 48.40 k 



La acumulaci6n total de la mezcla de Extracci6n inicial es 
de: 

Ma .. 244.95 k 

Y la cantidad de mexcla Inicial usada es de: 

M • (459.06 - 244.95) k 

M • 215.II k 

El alcohol de ajuste en los ciclos (ac) usado, se ca! 
cular4 al final con un balance de alcohol y con los datos 
anteriores y las relaciones entre las corrientes, tendre-
mos los dato• finales de consumo de materiales, así como -
el residuo obtenido por cada 1000 litros de Extracto Final. 
Estos datos aon los siguientes: 

RELACION DE DATOS PARA PRODUCTO FINAL 

V • 240 k 

M • 215.II k 

a ... 
e 37.76 k 

244.93 k 

( H2o ~ I72.088k, Et - OH ~ 43.022 k) 

378 k ; (H20 8 302.4 k, Et-OH • 75.6 k) 

II7.I8 k 

75.6 k 

4I.58 k 

Ef .. 1000 k 

Balance de alcohol: 
0.2 X 2I5.ll + ac+ 244.93 + 0.2 X 378-0.393 X 1000 + 0.2 X 4I.58 

ªc + 363.552•393 + 8.3I6 

a •37.76 k c 
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Para comprobar estos datos se hari un Balance General: 

240 + 215.II + 37.76 + 244.93 + 378 

II IS. 8 .:. II I7. !8 

IOOO + II7. 18 

De acuerdo a la producci6n anual de extracto natural de -
vainilla, en los primeros cinco años de trabajo de la planta, se 
tendr4n los siguientes consumos de materiales y a partir del --
quinto año en que se alcanza la capacidad de 50,000 litros, los
consumos de la planta serin los correspondientes a ~ste Último -
año; estos datos aparecen en la siguiente tabla: 

PRODUCCION DE EXTRACTO Y CONSIJK) DE MATERIALES. 

AGUA RESIDUOS 
EXTRACTO VAINILLA ALCOHOL ETlLICO (96°)DESTILADA OBTENIDOS (kilos) 

AÑO Litros Kilos Kilos litros litros humedos secos 

1973 14,200 3408 5698 7IIO 6738 1664 !074 

1974 19,200 4608 7705 9615 9IIO 2250 1452 

1975 25,900 6216 10394 12970 !2290 3035 !958 

1976 35,200 8448 14126 17626 16702 4125 2661 

I977 47,400 II376 19022 23736 22491 5555 3583 

Los datos de consumo de alcohol corresponden a Alcohol Etílico 
de 96° con peso específico de 0.8014 g/ ml a 20° C. 



PROPIEDADES. 

Las principales propiedades físicas del extracto son las si
guientes: 

I.- Contenido de vainas por litro: 240 ~ 

2.- Densidad: I ~O.O! Ji 
3.- Viscosidad: 2.3 - 2.4 cps 

4.- S6lidos en peso: 9.6 % + 0.2 

~.- Indice de plomo> O.R 

6.- Color (Colorímetro visual de Gardner-Holdt)>-18 

Con ~stos datos, terminamos el balance de materia y pue~ 
to que el proceso de extracci6n es esencialmente mecinico a
presi6n y temperatura ambientes en donde se efectúan rea---
cciones químicas ni hay transferencia de calor, el Balance -
de Energía no se calculará. 
g).- C4lculo de equipo. 

El equipo necesario para la Planta de Obtenci6n de Esen 
cia Natural de Vainilla, consiste de un Extractor rotatorio
de cuchillas horizontales, movidas a 8,000 Rpm; un filtro al 
vacío continuo del Ti,o Oliver-Campbell; tanques de alaace~ 
miento y distribuci6n de materiales; tanques de añejamiento
Y bombas para el flujo de líquidos. 
EXTRACTOR.-Como mfquina de extracci6n ae escog16 una Disper
sadora con las siguientes características: 
I.- La parte superior de la m'quina es elevada hidraulicaaen 

te y puede girarse los 360° alrededor de la columna. -
2.- Velocidad variable hasta 8000 Rpm en el eje de cuchillas. 
3.- Motor Triffsico de 3 HP,,2500 Rpm a 50 ciclos y 3500 Rpm. 

a 60 ciclos. . 
4,- Todo el equipo el,ctrico a prueba de explo1i6n. 
5,- Eje de cuchillas y cuchillas horizontales de acero inox! 

dable Tipo 304, 
6,- Recipiente de extracci6n con tapas y con capacidad de --

300 litros, de acero inoxidable. Tipo 304 
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7.- De•puea de efectuada la extracci6n, la descarga de lodos 
del recipiente se efectua por medio de v4lvula trabajan
do el eje de cuchillas a velocidad mínima. 
(Extractor Fig 2) 
La operac16n del extractor se hará en forma intermitente 

y cada carga consistirá de las siguientes cantidades: 
CARGA 

Vainas de vainilla:--1')""k 
Medio de extracci6n: 
Para el primer ciclo: 175 k • 180 l 
Para ciclos de enriquecimientos: !75 k ~ !75 1 

DESCARGA 
Densidad de los IOdoa, aproximada: 0.975 g/ml 
Volumen de descarga: 205 1 por lote 

TAN<JJES DE RECEPCION DE LODOS.- Antes de pa•ar lo• lodos del -
extractor al filtro, paaarin a tanques de acero inoxidable con 
capacidad •uficiente para almacenar cada uno de los lodos en -
cuatro extracciones del mismo ciclo, con objeto de mantener la 
operaci6n del filtro lo m4s continua posible. 

Serán dos tanques para poder usarlos alternadamente con -
capacidades respectivas de 1000 litros, ya que cada descarga -
del extractor ea de 205 litros. 

Las características de estos tanques son las siguientes: 
(Fig. 3) 

Acero inoxidable TIPO 304, Calibre No.12(2.66 nm) 
Capacidad nominal IOOO 1 
Long. parte recta 1060 mm 
Long. parte recta 1220 mm 
Capacidad real (~h"h ) • 1076.6 l 
Espesor de cilindro 2.6 nm 
Espesor del fondo 2.6 na 
Espesor de la tapa 2.6 un 
Tipo de Fondo C6nico 
Tipo de Tapa Plana de bisagras 
Patas ajustables Acero al carbón 
Niple de salida 51 mm ¡zS (2" {t' ) 

Acabado sanitario interior y exterior. Constru!do con -
IÁmina de (4' x 12 1 ) y peso de 21.3605 k/m2. 

L11.M1N{) 1.219 m x 3.658 m 
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La conecci6n al filtro se hara por tuber{a de SI 11111 de 
diúaetro ( 2" ~ ) debido a loa s611doa en suspenai6n de los 
lodo& y para evitar taponamiento en la tuber{a que aegura-
mente se preaentaría ,si usamos una de menor diéiletro. 

FILTRO.- Para el cilculo del área de filtración neceaaria -
en nuestro proceso, tomaremos como "Patr6n" wi fieltro azu
carero para cachazas, considerando que el tipo de lodo• o -
sólidos en suspensión por filtrar del extract6 de vainilla· 
así como el líquido filtrado, tienen propiedadea muy simil~ 
res a los de la cachaza (18) 

Los datos con que contamos del filtro aaucarero aon 
los siguientes: 
Tipo de filtro: Continuo al vacío de tambor rotatorio. 

Area de filtración: Ar• 46.729 m2 • (503 ft2) 

Dimensiones del tambor: 
Dimnetro - 0.929 m - (IO ft) 

Cara I.492 m s (I6 ft) 

Material que filtra: 
Suapensi6n: SI 1 

5I2 aln • 

SI "' I33 Gal = min 

Densidad de la suspens16n: 

I.085 ~ 

67.8 lh 
rtJ 

k 548 iiiiñ 

ft3 
17.8 ñi1n -

Sólidos en suspensión: 7.2 ~ en peso 

Humedad final de la torta: 75% (base húmeda) 

Densidad del filtrado: 

= I.03 ~ 

- 64.6 
lb 
~ 

I6 
I2IO mln 



S6lido no retenido: 
k 

M8 - 23.22 min 

M = 51 2 ~ s • min 

S6lido retenido: 
k 

M8 - 39.46 iiiñ 

M
8 

• 87 12 lb • min 

Líquido no filtrado: 
l k Lf • 113.S iiiñ • 113.5 iiiiñ 

l - 3 lb 
Lf - 30 !:n • 4.I !In - 251 """iiiiñ 

Líquido filtrado: 

Lf • 628 _!_ • 645 ~ min min 
gal ft 3 lb 

Lf ª 165 min ª 22.I mln ª 1420 min 

'i'i 

Agua de lavado:(corresponde a una relaci6n de 6.4 partea en 
peso de a6lido retenido.) 

253 _1_ 
ª11 - min 

8 L1 • 67 gal 
min 

BALANCE EN EL FILTRO: 

Para checar los datos anteriores, haremos un balance -
General: 

s1 + A¡,1 = Lf + Lf + Ms 

( 548 + 253 ) m~n • (645 + 113.5 + 39.46)m~n 

801 ..JL ... min 
k 797. 76 -im n 



El balance cierra por lo que los datos anteriores son 
correctos. 

DATOS PARA EL FILTRO DE EXTRACTO DE VAINILLA. 
Se calcula que el ciclo de cuatro extracciones, puede

efectuarse en 45 minutos que comprenden tiempo efectivo de
extracci6n de 3 a 3 minutos por carga, tiempo muerto para -
carga~ descarga de 7 a 8 minutos, por lo que.el volumen -
de cada tanque de almacenamiento de lodo•, deber4 vaciarse
en este tiempo, el que tomaremos como base para calcular loa 
datos necesarios para el 4rea de f1ltraci6n del extracto.-
El punto de ebullición del extracto de vainilla a 380 llll Hg. 
(a un vacío de 15" Hg) es de 50° - 54° C 
MATERIAL A FILTRAR: 

800 k k l Suapensi6n: s2 • 4'"iiirn • 17.77 mln • 18.25 mln 

1 ft3 lb s2 - 4 s .&!..!. - o. 64 - - 36 47 -• iiiiii min • min 

Densidad de la suspensi6n: 

0.975 ~ 

- lb 60.84 "'""ft! 

S6lidos en suspensi6n: 3.94 4 en peso 

Humedad final de la torta: 55 ~ (base seca) 
35.4 i (base húmeda) 

Densidad del filtrado: 

• I.OI -;\-

-
S6lido retenido: 

-
-

lb 63.02 m 

k 
0.7 mln 

lb I.54 ñiiñ 



Líquido no filtrado: 
k l 

Lf2 • 0.385 min • 0.398 iii1ñ 
3 

Lf2 • 0.105 !~~ • 0.014 !~n • 0.85 

Líquido filtrado: 
k l Lp-2 • 20.188 min • 20.188 mln 

lb 
min 

L 5 35 gal ft3 lb 
-y2 - • min - o.715 min - 44.51 mln 

Soluci6n de lavado: 
k l 

'\.2 - 3.498 iiiñ - 3.62 iñiñ 
gal ft3 lb A¡_2 • 0.957 min ª 0.128 iiiiñ • 7.71 mln 
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Por la consideraci6n que hicimos al principio, podemos 
hacer la siguiente relaci6n para el c'lculo de1 'rea de fil 
traci6n necesaria en nuestro caso: 

(S6lido retenido)t m 

(Area de Filtrac 6n) 1 

de donde: .Ai .. Mi / l\ 
A1 

39.46 ~ 
46.729 m2 

~ • 0.7 m~n 

- 0.844 

Ai • 0.7 m~n 2 
.. o.829 m 

k O. 844/min-m2 

k 
mln-m2 
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Area de filtrac16n para el extr9cto el~ vainilla en nueat1:o
proceso: 

- 0.829 m2 

- 8.92 ft 2 

Con 'sta irea de filtraci6n calculada y según laa dimee 
siones de los filtros comercialea, nueatro filtro tendr' la• 
siguientes características: 

Tipo de Filtro: Continuo al vacío de tambor rotatorio,
conatru{do de material anticorreaivo. 

Dimenaiones del Tambor: 
Di,metro D - 0.9144 metros 

D - 3 pies 

Longitud: L • 0.3048 metros 

Area de filtraci6n: A • 0.836 m2 

A • 
2 9 pies 

El filtro que eacogimoa de laa característica• y dimen
siones calculadas, es un filtro de la Derr-Oliver construido 
de fibra de vidrio reforzada con plistico (FRP), que est' r~ 
comendado para la filtraci6n de alimentos y productos farma
ceúticos por sus características de inoxidable y no contami
nante. Su precio es 20~ menor de loa que aen conatru{doa de
acero inoxidable o recubierto• con hule para los miamos fi-
nes de filtración. 

Su cotizaci6n incluye tambi'n el aiguiente equipo auxi
liar: 
1.- Espreas de lavado 

2.- Bomba centrífuga Pfra alimentaci6n de soluci6n de lavado, 
con gasto de 7.57min (2 G.p.m.) y motor de 1/4 H.P. 

3.- Motor de 1 HP. para comunicar movilliento al tambor de -
filtraci6n. 

4.-

5.-

Tina receptora de suspensi6n y agitador con motor de 1HP 

Bomba Nash de vacío, h&neda. Desplazamiento de 2,250 -l
(150 ~); vacío de 381 lllD Hg. (15" Hg) y motor de --~-~ 
2 \ HP~º 



6.- Tanque separador de aire y soluci6n de filtrado en pli~ 
tico reforzado con fibra de vidrio (FRP) 

Adenwts del equipo inclu{do en el filtro, e& necesario el -
uso de dos bombas adicionales, una para la alimentaci6n de
la suapensi6n al filtro v la otra para el bombeo del filtr,! 
de o extracto. La primera de las bombas anteriores es de -
las siguientes características: 

Marca: Feirbanck Morse 

Tipo: Turbina 

Modelo: 1032-6 de acero inoxidable 

Succi6n y descarga: 31.750 mm (1 1/4") 

Carga: 3 metros 

Gasto: 37.85m~n (10 !~~ ) 
Velocidad: 1750 R p m 

Motor: 1/3 H.P. 

la segunda de las bombas se describe con las BOMBAS AUXILIARES. 

Recipiente para la descarga de la torta del filtro con-
transportador de gusano movido por motor de 1 H.P. 

Transportador de banda de hule para el manejo del bagazo 
de la torta hacia su lugar de almacenamiento, movido por mo-
tor de 2 H.P. y motoreductor. 

(10 ) El diagrama del sistema de filtraci6n esti representado
en la fig. 4 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DEL EXTRACTO POR CICLO. 
Despues de la filtraci6n, el extracto de cada Ciclo pasa 

a Tanques de Almacenamiento para se recirculado posteriormen
te al Extracto para su enriquecimiento. 

El material de estos tanques seri tambi~n el Acero inoxi 
dable tipo 304, y del mismo diseño de los tanques de recep--
ci6n de lodos. 

Los tanques de los Ciclos I, 11 y IV tendr'n volumen pa
ra almacenar 1600 litros, los que comprenden la acumulación -



SISTEMA DE FIL TRACION 
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1 = Bomba poro alimeritoción de suspenciÓn 

2 = Bomba de soluc1011 de lavo do 

3 = filtro continuo al vacío 

4 = E spreas de la vado 
5= oescaroa de torta 

6 = Tanque de vaclo 

7 = Bombo de filtrado 

8 = Filtrad o 
9= Bomba de vacio 



61 

del extracto de 300 kilos de vainas, ademia del extracto to
tal de 100 kilos de vainas, en el ciclo correspondiente. La• 
acumulaci6n de extracto por los 300 kilos es de 678 litros • 
y el extracto total por cada 100 kilos es de 926 litros que• 
juntos suman 1604 litros. 

Las dimensiones y características de estos 3 tanques 
son las siguientes: 

Ac~ro inoxidable, Tipo 304, Calibre No.12 (2.66 111111) 

Capacidad: 

Di4metro: 

Long. parte recta: 

Espesor del cilindro: 

Espesor del feado: 

Espesor de la tapa: 

Tipo de fondo: 

Tipo de tapa: 

Patas ajustables: 

Niple de salida: 

Acabado: 

1620 l 

1162 DID 

1524 lllD 

2.6 mm 

2.6 mm 

2.6 mm 

C6nico 

Plana con bisagras 

Acero al carb6n 

38.I m (I I/2") 

Sanitario interior y exterior. 

Construído con 1'1nina de 1524 mm x 3658 lllD (5 1 x 12 1 ) y• 

peso de 21.3605 k/m2 

El voltSmen de los tanques de los Ciclos 111 y V seri de -
1000 litros ya que no se tiene acumulaci6n de extracto que ne• 
cesite enriquecimiento, sin embargo, el tanque del Ciclo 111 -
necesita de unos auxiliares para almacenar su acW11Ulaci6n que
es la que se usari en la reducci6n de la fuerza alcoholica del 
extracto final. El extracto del Ciclo V paaa íntegro a la fase 
de añejamiento por lo que el tanque no necesita voldmen mayor
de 1000 litros y por istaa razones 1os de loa Ciclos 111 y V -
serin del mismo diseño y dimensiones que los Tanques de recep
ci'n de lodos con la única diferencia de que el niple de sali
da no sed de 51 mm ~ (2" ~ ) sino de 38. I lllll ~ (l 1/2" JI) ) 
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TANQUES AUXILIARES DEL CICLO 111. 
Como ya ae dijo anteriormente, ~atoa son los tanques de 

almacenamiento de la acumulaci6n respectiva del extracto del 
Ciclo III para usarla como medio de reducción de la fuerza -
alcoholica en el extracto final y al mismo tiempo para obte
ner la concentración del 24% de vainas de vainilla en el ex
tracto. 

Como todo• los tanques a usar, estos ser4n tambi~n de -
acero inoxidable Tipo 304 y del mismo diseño que loa ante--
riore s. 

Para obtener mil litros de extracto final en las condi
ciones dadas anteriormente, se usan 148 l. del extracto acu
DUlado en el Ciclo III por lo que loa volúmenes anuales del
extracto de ajuste ser'n los siguientes: 

LITROS DE LITROS DE 
EXTRACTO EXTRACTO 

ANO FINAL CICLO III 

1973 

I974 

1975 

I976 

1977 

I4,200 

19,200 

25,900 

35,200 

47,400 

2100 

2840 

3835 

52!0 

7015 

Considerando que se acumulan totalmente las cantidades
calculadas de extracto del Ciclo 111, para el primer año de
trabajo a partir de 1973, necesitaremos un tanque auxiliar -
de almacenamiento de 2100 litros y según las cantidades cal
culadas de extracto del Ciclo 111 y con objeto de uniformi-
zar el tamaño de los tanques durante los cinco primeros años 
de trabajo, se usar4n tres tanques de 2500 litros cada uno,
los que tendr4n las siguientes características y dimensiones: 
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Acero Inoxidable, Tipo 304, Calibre No.II (3.04 mm) 

Capacidad 2500 l 

DiÚletro 1454 mm 

Long. parte recta 1524 lllR 

Eapesor de cilindro 3.0 mm 

Espesor del fondo 3.0 111111 

Eapeaor de la tapa 3.0 JllD 

Tipe de fondo C6nico 

Tipo de tapa Plana con biaagras 

Patas ajuatables Acero al carb&n 

Niple de salida 38.1 UID ~ , (1 I/ 211 p5 ) 

Acabado sanitario interior y exterior. Constr!dos con -

lámina de 1524 mm x 4572 mm, (5 1 x 15 1 ) y peso de 
k 24.412 iii2 

TAN~ES DE AÑEJAMIENTO. - Despu1h de que el extracte ha alean 
zado la concentraci6n de vainas IUficiente en el Ciclo V, ae 
pasa a la fase de añejamiento el que se efectúa en tanques -
de añejamiento en donde permanece durante un tiempo mínimo -
de seis meses. Si el proceso de extracci6n lo . estam•• efec-
tuando con roo k. de vainas en cada ciclo, el voldmen de ca
da uno de los tanques de añejamiento lo ajustareme• a los --
1525 l. de extracto final que se obtienen cen loa 100 k. de
vainas referidos. 

El tanque de 1500 l. de capacidad ya lo heme• calculado 
para_los TANQUES DE ALMACENAMIENTO por CICLO por lo que loa
de ANEJAMIENTO tendr4n las mismas características de conatru 
cc16n que los anteriores. -

El n6mero de tanques de añejamiento para cada uno de -
los cinco primeros años de producci6n variar4 de la siguien
te manera: 



EXTRACTO 
AÑO PRODUCIDO 

1973 14200 

1974 19200 

1975 25900 

1976 35200 

1977 47400 

No. TANQUES 
DE ANEJAMIENTO 

IO 

I3 

17 

23 

3I 

ñ4 

INCREMENTO 
ANUAL 

3 

4 

6 

8 

ENVASAOORA.-Ya que el extracto ha cumplido su periodo de -
añejamiento, se reduce a especificaciones comerciales para
su venta, con el residuo del extracto del Ciclo III, Al ha
cer la reducci6n, 'sta se efectúa con agitaci6n contínua y
ya hecha la mezcla, el extracto final se envasa en botellas 
de vidrio color imbar. 

El envase en las botellas se hara con una llenadora de 
las siguientes características: 

Llenadora de gravedad COMTESA 

Construcci6n: acero inoxidable, Tipo 304 

Mangueras de permatr6n neutro de la bomba a la boquilla 

Semiautoiútica 

Ocho boquillas de llenado 

Capacidad de envase: 30 botellas por minuto con volúmen 
de 500 cm3 cada una. 

Para tapar las botellas se usari: 

Taponadora semiautomitica COMTESA 

Capacidad: 30 botellas por minuto. 
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BOMBAS AUXILIARES: 
Para efectuar el flujo de las corrientes de etanol, agua, 

extractos intermedios y final, necesitaremos de las siguientes 
bombas: 

I.- Bomba para la alimentaci6n del etanol y del agua a su 
tanque de mezclado. 

2r- Bomba para la alimentaci6n de la mea.cla etanol-agua -
hacia el extractor como medio inicial de extracci6n. 

3.- Cuatro bombas de recirculaci6n de loa extractos de 
los Ciclos I, 11, III y 'IV hacia el extractor para su 
enriquecimiento. 

4.- Bomba para el flujo desde los tanques auxiliares del
Ciclo III hacia los tanques de añejamiento para el -
ejuate en concentraci6n de alcohol y vainilla del ex
tractor final a especificaciones comercialea. 

5.- Bomba para llevar el extraco del Ciclo V a los tan--
ques de añejamiento. 

6.- Bomba para el extracto obtenido del filtro. 

Las nueve bombas anteriores serin de las siguientes oara~ 
ter!sticas: 

Marca: SETHCO 

Tipo: Centrífuga 

Modelo: S-3010 

Carcaza: Plistico fen6lico 

Impulsor: Tefl6n a6lido 

Eje: Acero inoxidable, Tipo 316 

Succi6n y descarga: 31. 7 5 na r,D , (I 1/ 4" fP ) 

Carga: 

Gasto: 

6.5 m 
l 31.85 iiiiñ (IO gal) 

min 
Velocidad:I500 R.p.m. 

Motor: General Electric con potencia de 1/4 H.P. 



7.- Bomba para ajustar la concentraci6n de etanol al 20% -
del extracto de cada ciclo en su respectivo tanque y el 
ajuste de etanol al 43% en el extracto del Ciclo V pa
ra su añejamiento en dichos tanques. 

8.- Bomba para la alimentaci6n del extracto final a la lli
quina envasadora. 

Las dos bombas anteriores tendrin las siguientes cara~ 
ter!sticas: 

Marca : SETHCO 

Tipo: Centrífuga 

Modelo: S-3012 

Carcaza: Plistico fen6lico 

Impulsor: Tefl6n s6lido 

Eje: Acero inoxidable, Tipo 316 

Succi6u y descarga: 31. 75 111111 ~ , (l l/4" ~ ) 

Carga: 4.5 m 

Gasto: 15.9 m~n , (5 :~~) 
Velocidad:I500 R.p.m. 

Motor: General Electric con potencia de 1/4 H.P. 

TANQJES DE ALMACENAMIENTO DE ALCOHOL ETILICO Y DE AGUA DESTI 
LADA PARA EL PROCESO. - -

A partir de los datos de proceso que hemos fijado en el 
extractor y en el filtro, que son ademis, los equipos de me
nor capacidad en estos tipos y con loa datos de producci~n -
de extracto y consumo de materiales ya calculados, tanto el
extractor como el filtro trabajarin durante el periodo de -
los cinco primeros años, únicamente los siguientes días por
año: 



fiA1'US: 

Vainilla proce~adP en ca~a ciclo en el extractor: 25 
kilos. 
Materiales procesados en ~l extractor y en el fil t ro por 
ciclo de 45 minutos: 205 litros de lodos. 
Peso específico de los lodos: 0.975 ~ 
Tiempo de trabajo Al día: R hrs. 

Número de cargas al d{a: 

60 min. 1 Carea / Í 
cargas- 8 hrs. 1 hr. x 45 min. - 10.67 carga s 1 d a. 
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Debido a la cantidad rell'ltivamente pequeña de vainilla· 
procesada en cada año y para evitar en lo posihle que tan
to el extractor como el filtro se usf"n muy pocos días al 
año, el número de cargas al d{P para ~stos equipos, las 
reduciremos a 5, con lo que la vainilla procesada por día 
ser~ la siguiente: 

Valnilla procesada/ día .,. 25 kilos x 5 cargas = 125 kjfºas 
CE>rga día 

y los días h~biles de trabajo por año ser~n -
kilos vainilla~año 
kilos vainilla:dfe 

AÑO 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 

DIÁS DE PROC~SO: 

3408/125 
4608.'12 5 
6216/125 
8448/125 

11376/ 125 

"" 24 dÍflS 
.. 37 días 

50 días 
= 68 d:Ías 
-= 91 d:!8s 

Los consumos de alcohol etílico y de agua destilada 
durante los días de proceso, serán los siguientes: 

CONSUMO POR DIA r>E PROCESO 

!\ÑO Alcohol etílico, (1) Agua destiladll, (1) 

1973 296 281 
1974 260 246 
1975 260 246 
1976 259 24(, 
1977 261 247 

Con los datos Anteriores y Aseguran<lo un8 entrega de 
2000 litros programado, tanto de aocohol etílico co~o de 
agua destiladR, se consider8 que un sólo tanr;i 1e de almR
cenamiento de alcohol y otro pAra el agua destilad~, con 
capRcidl!des de 2500 l. cads uno, ser4n suff ci~ntes rara 
fl>l proceso. 
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TA.N':1Ji;: PARA ALCOHOL. - Debido Pl erAdo de humedPd que con
tiene el etAnol y buscando tener oportunidAd de almacenar 
alcohol para eosib 1 es ajustes de concentraci6n en el 
extracto de anejamiento, ASÍ como pera evitar contaminAci~ 
nes ~or oxidación en el extracto, el tanque de almacena
miento de alcohol se har~ de acero inoxidable con las 
si.guientes caracteristicas y dimensiones: 



Construcci6n de: 

Calibre: 

Capacidad: 

Diámetro: 

Lorig. parte recta: 

Espesor del cilindro: 

Espesor del fondo: 

Espesor de la tapa: 

Tipo de fondo: 

Tipo de tapa: 

Patas ajustables de: 

Niple de carga: 

Niple de salida: 
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Acero inoxidable, Tipo 304 

No. 12 (2.66 nn) 

2500 l 

1454 11111 

1524 1llD 

2.64 DID 

2.64 D1D 

2.64 D1D 

C6nico 

Plana y fija con tornillos 

Acero al carb6n 

50.8 1llD ~ • (2" ~ ) 

31. 75 111D f/j , (I 1/4" ~ ) 

Constru{do con lAmina de 1524 x 4572 nm, (5 1 x IS') y -

peso de 2I.3~ 

El diseño de iate tanque ae muestra en la f ig. 5 

TANQUE PARA AGUA.- El agua que contenga iate tanque ser' la 
destilada que se usará en el proceso junto con el etanol, -
como mezcla de extracci6n en el primer ciclo y el tiempo que 
durará almacenada será corto por lo que se considera que un 
tanque constru{do con limina de acero al carb6n y protejida 
esta con un recubrimiento para evitar au oxidaci6n, aerl ay 
ficiente para obtener del tanque el servicio que de el ae
requiere. 

Las dimensiones y características de este tanque serán 
las siguientes: 



TANQUE PARA ALMACENAMIENTO 

DE ALCOHOL 

Fig. Nº 5 



Conatrucci6n de: 

Calibre: 

Capacidad: 

Diúietro: 

Longitud parte recta: 

Espesor del cilindro: 

Espesor del fondo: 

Espesor de la tapa: 

Tipo de fondo: 

Tipo de tapa: 

Patas ajustables de: 

Niple de salida: 
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IÁmina de acero al carb6n A-285-C 

II, (3.04 nm) 

2500 1 

1454 mn 

1524 mm 

3.036 mm 

3.036 mm 

3.036 mm 

C6nico 

Plana con bizagraa 

Acero al carb6n 

31. 75 D1D (¿$ , (I I/4" ~ ) 

Pintura interior y exterior: Recubrimiento para tanques de 

agua potable. 

Conatruído con 1'1nina de 1524 mm x 4572 na., (5' x 15 1 ) y
peao de 24.4 ~ 

El diseño de este tanque ser' el mismo del tanque para alcohol-

TANQUE DE MEZCLA ALCOHOL-AGUA.- Este ser' el tanque que sírva -
para hacer la mezcla etanol/agua en la proporci6n de 20%/80% en 
peso y que se usari come medio de extracci~n en el primero ciclo. 

Por las propiedades exidantes de la mezcla, el tanque seri 
conatru{do con llmina de acero inoxidable tipo 304. 

El volúmen del tanque seri el siguiente: 
Si en el extractor y el filtro se procesan al día 1000 k.

de vainilla, corresponderin 200 k. de vainilla para cada uno de 
los cinco ciclos de extracci6n y s6lo en el primero se usa la -
mezcla de etanol/agua como medio de extracci~n. 

La carga en el extractor se hace con la siguiente relaci6n: 
Vainilla: IOO k. 
Mezcla de extracci6n: IOO k. 
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Para el primer ciclo, el medio de extracci6n ---------
etanol/agua al 20%/80% en peso), tiene un peso eapec{fico--
de 0.9686 g/cm3 y si al día se usarin de esta mezcla I400k.• 
1445.4 l., el volúmen del tanque correspondiente, ser' de --
1500 l. 

El diseño y características de este tanque se detallan
ª continuaci6n: 

Construcci6n de: 

Tipo: 

Calibre: 

Capacidad real: 

Dimnetro del cilindro: 

Longitud parte recta: 

Espesor del cilindro: 

Espesor del fondo: 

Espesor de la tapa: 

Tipo de fondo: 

Tipo de tapa: 

Patas ajustables: 

Niple de salida: 

Acabado: 

Acero lnoxidabfe 

304 

12, (2.66 mm) 

1620 l 

II62 rmn 

1524 111111 

2.6 mm 

2.6 mm 

2.6 rmn 

C6nico 

Plana con bisagras 

Acero al carb6n 

31. 75 mm <j , (1 1/4" ~ ) 

Sanitario interior y exterior 

Constru!do con limina de 1524 un x 3658 mm,(5' x 12 1 )

y peso de 21.36 k/m2 

Este tanque esti representado en la fig. 6 

AGITADORES.- Estos no son necesarios para homogeneizar les -
materiales de cada uno de los tanques, ya sea por agitaci6n
cont!nua o intermitente. 



Fig. N°6 

TANQUE DE MEZCLA ALCOHOL-AGUA 
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Los tanques que requieren de agitación contirrua son los 
de almacenamiento de lodos y para cada uno de ellos se ha e~ 
cogido un agitador fijo Binks, Modelo 37-261 con motor de 
aire,flecha y propelas de acero inoxidable. 

Para loa tanque• de la mezcla etanol-agua, los cinco de 
almacenamiento de extracto por ciclo y los auxiliares del 
Ciclo III, consideramos que es suficiente con un agitador m2 
vil, que presenta la característica de poder fijarse a la p~ 
red del tanque en su parte superior, por medio de un torni-
llo y quitarse de ~se lugar cuando ya no sea necesario. Este 
corresponde al agitador Binks, Modelo 31-IOI, TiP-o Tornillo, 
con flecha y propelas de acero inoxidable, el cuál esta re-
presentado en la fig. 7 

En loa tanques de añejamiento para homogeneizar el ex-
tracto cuando se ajuste al 43i de alcohol antes de añejado y 
cuando se le añada el extracto acwnulado del Ciclo III antes 
de envasarse, se usari tambien un sólo agitador del mismo m~ 
delo y tipo que el anterior. 

MEDIDORES.- Para poder medir los volúmenes de mezcla de ex-
tracción, ajuste de alcohol en los tanques donde se requiera 
y ademis el ajuste final de concentración de vainas de vain! 
lla en los tanques de añejamiento, se instalara un medidor -
de nivel del tipo de flotador acoplado a una vilvula de con
trol, los cuales se encuentran disponibles en ~~ero inoxida
ble. 
Los tanques que requieren del medidor son: 

Tanque de almacenamiento de alcohol 
Tanque de mezcla etanol-agua 
Los cinco tanques de extracto por ciclo 
Los dos tanques auxiliares del Ciclo III 

Con los rrueve medidores anteriores puede controlarse el 
volúmen a usar de cada uno de los fluidos en nuestro proceso. 

COMPRESORA.- Los servicios de que se requiere en la Planta -
de Obtención del Extracto Natural de Vainilla, son la electr! 
cidad y el aire que servira para subir o bajar la parte sup~ 
rior del extractor y para mover los agitadores neum iticos;
para suministrarlo se usari una compresora marca Wayne ITSA, 
con entrega de 42.5 l/min (I.5 pie3/min) de aire, a una pre
si6n de 8.8 k/cm2 (125 lb/pg2); con motor de 1/2 H.P. y tan
que con capacidad de 76 l. (20 gal.) 



AGITADOR NEUMATICO 8in!( s Mo-delo-s 31-101 al 31-106 

2 

-=---7 

L - U n 1 cm del fil t ro 

2rMotor de aire 

3.-Propelaa de acero inoxldat.te 

4,-Bou del motor de aire 

5.-Flltro de aire 

6.-Abraz odera 

7.-Eje de proptla1 

, 

flt. ~7 



TUBERIA.- Teniendo en cuenta la naturaleza corrosiva del -
extracto n&tural de vainilla, la selecci6n de la tubería y
conexiones apropiadas en nuestro proceso, s6lo puede hacer
se con dos tipos de materiales: Acero inoxidable 6 pl4atico 
resistente a materiales corrosivos. 

La temperatura de los fluidos en nuestrp proceso nunca 
excede de 40°C y loa gastos de materiales que se manejan -
son pequeños, comparando adem4s loa precios ~e la tubería y 
accesorios de acero inoxidable con los de plistico, resulta 
conveniente y mucho mis econ6mico usar tubería y accesorios 
de plistico. Esta tubería y accesorios son los fabricados -
por Plasto T'cnica bajo la marca Vinidur y de acuerdo a sus 
catilogos, el plistico recomendado en nuestro proceso es el 
Cloruro de Polivinilo (PVC) rígido para líquidos industria
les y corrosivos por lo que seri este plistico el que se -
use. 

SELECCION DEL DIAMETRO DE TUBERIA.- Al seleccionar el diime 
tro de tubería mis apropiado en la conduccicSn de nuestros = 
materiales~ usaremos la f6rmula de Williams y Haysen -----
(Catilogos1: 

en 

Q • 278 •5 CD 2.63 (!:!) 0.54 
L 

donde: 

Q - Gasto en volúmen:s!g 

e - Cona tan te • 150 

D - Di4metro interno: m 

H - Carga disponible: • 
L - Longitud del Tubo: m 

a).- En casi toda la tubería de nuestro proceso y seg6n las
bombas que estamos usando,tendremos un gasto en voldmen m4x1 
mo de 32 l/min. (Q • 0.533 l/seg.) con carga de:H • 5 m y -= 
considerando como longitud úxima en la tuber!a:L • 30 m. -
recurriendo al monograma de la ecuaci6n anterior (adjunto~,
tendremos para las condiciones de trabajo anteriores el si-
guiente diénetro de tubería: 

D • 0.020 m 

D • 20 lllD. 
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Si,ndo el mia cercano, el correapondiente a la tubería 
Vinidur - PVC: RD - 13.5 con las siguientes dimenaionea: 

Di4metro nominal: 13 mn (1/2 pulg.) 

Di metro exterior: 21.3 nun (0.838 pulg.) 

Dimetro interior: 18.1 Dll1 

Espesor de pared: 1.6 mm 

Secci6n libre: 2.57 cm 2 

Peso: 575 g/m 

Con conexiones para roscar de la misma medida nominal. 

b).- En la línea de ajuste de concentraci6n de etanol en los 
tanques de cada ciclo y en la coneci6n de los tanques de añe 
jamiento hacia la envasador, tendremos los siguientes datos: 

Q • I~ • 0.266 ~1~ min seg 
H•4m 

L • 20 m 

Recurriendo al mismo aonograma anterior, tendremos el -
siguiente di4metro de tubería: 

D • 0.0152 m 

D • 15.2 mm 

Que corresponde a la tubería Vinidur-PVC: RD-13.5 de --
las siguientes dimensiones: 

Dimetro nominal: 10 mm (3/8 pulg.) 

Di4metro exterior:l7.I mm (0.677 pulg.) 

Dimnetro interior:I4.l nm 

Espesor de pared: I.5 mn 

Secci6n libre: 

Peso: 

I.56 cm2 

120 g/m 
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Las conexiones correspondientes a esta tubería son las 
de medida nominal de 13 J1DD ya que son las mínimas que se f~ 
brican. 

Longitud de tubería.- Con objeto de poder estimar la -
longitud de la tubería que necesitaremos en nuestro proceso, 
se recurrirá al plano de distribuci6n de la planta que pre
sentamos en p'ginas siguientes y se hara un cflculo aproxi
mado: 

De tanque de alcohol y el de agua al mezclador: 
Del tanque de mezcla de etanol al extractor: 
Del extractor a tanques de lodos: 
De tanques de lodos a filtro: 
Del filtro al tanque separador: 
Del tanQue separador al tanQue del Ciclo I: 

" 
11 11 11 

'
1 " Ciclo II: 

" 
11 

" " " " Ciclo 111: 
" " " " " " Ciclo r:v: 
11 n 11 " " 

11 Ciclo V: 
Del tanque del Ciclo III a sus dos auxiliares: 
Re

11
torno de

11
l tanQ,ue del Ciclo I al extr~ctor: 

'' " Ciclo II " 
" " " " Ciclo 111 " 
" " " " Ciclo r:v " 

Del tanque del Ciclo V a las 4 hileras de tanques 
de añejamiento: 19.5 m x 4 
De las cuatro hileras de tanques de añejamiento a 
la ~quina envasadora: (24+22+2o+l8) m 

TOTAL: 

5 m 
4 m 
6 m 
6 m 
4 m 
3 m 
4 1/2 m 
6 m 
7 1/2 m 
9 Dl 
6 m 

10 m 
II I/2 m 
13 m 
14 1/2 m 

87 m 

84 m 
281 metros 

DlSTRlBUClON DE LA PLANTA.- Para hacer la distribuci6n de la 
planta de extracci6n y una eatimaci6n aproximada del 4rea de 
terreno necesario para montarla se seguir4 el diagrama de -
flujo separando las 4reas que requiere cada paso del proceso. 

Las 4reas necesarias ser4n las siguientes: 
l.- Almacfn de materia prima.- Superficie donde se eatiba-

rin las cajas que contienen la vaina de vainilla. 
2.- Area de proceso.- Ah! eatar4n montados el extractor y -

el filtro sobre una loza elevada, debajo de la cu41. e~ 
tarin los tanques de recepci6n de lodos; comprende tam
bi&n la superficie para los tanques de almacenamiento -
de extracto por ciclo y superficie para loa tres tan--
ques auxiliares del Ciclo 111 con espacio suficiente p~ 
ra maniobras. 

3.- Almac&n de bagazo.- Superficie suficiente para almace-
nar el bagazo que se obtiene del filtro en la aepara--
ci6n de los lodos. 

4.- Area de añejamiento.- Se calcular4 para colocar 40 tan
ques de añejamiento en planta, formando 4 hileras de --



79 

10 tanques cada una, con espacio entre hileras de un -
metro. 

5.- Envase.- Area en donde estar4 la envasadora con super
ficie auf iciente para estibar provisionalmente los en
vases antes de pasar a bodega de producto terminado. 

6.- Bodega de producto terminado.- Aquí se almacenarfn los 
envases, tanto el vacío como el de producto terminado
antes de efectuarse su distribuci6n. 

7.- Laboratorio.- Sera la superficie destinada al control
de calidad del producto y a la investigaci6n de nuevos 
extractos. 

8.- Taller.- Area destinada al mantenimiento interno de la 
planta. 

9.- Oficinas de Administraci6n y Ventas. 
10.- Servicios sanitarios y de regaderas. 

No se tomar4 en cuenta 'rea de estacionamiento ni zonas 
verdes, aunque estas últimas podrían destinarse a pos
teriores ampliaciones de la planta, si es que se hacen 
necesarios. 
Según las 'reas del proceso, mencionadas anteriormente 

se presenta una distribuci6n de la planta que se considera
funcionA~ y que requiere de una superficie mínim~ de terreno 
de 540 m • 
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h).- Localizaci6n de la lanta. 14 
Los principa es actores que n luyen en la localiza

ci6n de una planta estan, íntimamente relacionados con: 
1.- Costos de producci6n. 

En estos se incluyen los costo~de construcci6n refle
jados en los cargos anuales por depreciaci6n y en el inte
r's por la inversi6n, ademis requieren, consideraci6n sep~ 
rada, principalmente de: 
a).- Materias primas 
b).- Combustible y servicios auxiliares 
c).- Mano de obra 
d).- Factores geogr4ficos y 
e).- Fuentes de S\.Uninistro de agua. 

2.- Costos de transporte. 
En los que se agrupan por conveniencia los costo de -

transporte de los materiales del proceso y los del produc
to terminado y considera: 
f).- Facilidades de transporte y tarifas 
g).- Mercados. 

Afectando ambos costos de producci6n y de transporte, se -
encuentran los siguientes factores: 
h).- Leyes públicas establecidas 
1).- P6lizas o patentes especiales de compañías o indus--

trias 
j).- Otras consideraciones posibles, tangibles o intangibles. 

En la localizaci6n de la Planta de Obtenci6n de Extrac
to Natural de Vainilla, se ha pensado en 2 posibles lugares& 
Papantla, por se la regi6n productora de vainilla y el Di•-
trito Federal, por el el principal mercado de consumo. 

Tomando en cuenta la clasificaci6n anterior de costo• -
podemos hacer el siguiente aniliais: 
I.- Costos de producc16n: 

El terreno de costos de construcci6n del local, resultan 
mis baratos en Papantla y los costos de instalaci6n y trans
porte de equipo .. nores en el Distrito Federal. 
a).- MateriAs primAs.- Papantla cuenta con ls ventsja de ser 
la región ~roductorA de vainilla, pero carece de ague potable 
y destiladA, lo que significa el gssto Adicional de instalar 
una plantA de tratamiento de avie o pagar un precio mayor por 
el AEUB destilRds nacesaria para el proceso que en el Distrito 
rederAl. 
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b).- C01J1buatible y aervicioa auxiliarea.- La planta no re
quiere de combustible y loa aervicios auxiliares como gaa
o energía el4ctrica eatan igualmente disponibles en las -
dos localidadea, por lo que ~ste factor no tiene influen-
cia. 
c).- Mano de obra.- Disponible en los dos lugarea; mis ba
rata en Papantla pero con la desventaja de aer menos espe
cializada. 
d).- Factores geogr,ficos.- En iste aspecto, el Distrito -
Federal se encuentra mejor localiaado, ya que su temperat~ 
ra media anual es de I7-20°C y au humedad relativa prome-
dio ea menor del 50%, lo que significa condiciones ~ptimas 
para el almacenamiento de las vainas de vainilla, sin nec~ 
aidad de instalar en la planta sistema de aire acondicio~ 
do; en cambio, Papantla tiene temperatura media anual de -
22-23°C y su humedad relativa promedio de 55-56%. Condi--
ciones no 6ptimas para el almacenamiento de vainas sín ai
re acondicionado. 
e).- Fuentes de suministro de agua.- En 4ste caso, el agua 
es esencial en el proceso y Papantla no cuenta con sumini~ 
tro de agua potable o destilada. 

2.- Costos de transporte.-
Si localizamos la planta en Papantla, se ahorraría el

transporte de la vainilla para el proceso y se ?•garían -
los transportes de alcohol etílico, de los envases para el 
producto terminado, principalmente, así como el traslado -
del producto terminado a los mercados de consumo naciona-
lea. Si la planta se localiza en el Distrito Federal, se -
pagaría el transporte de las materias primas: Vainilla y -
alcohol y el de distribuci6n del producto terminado a los
otros mercados nacionales. 
f).- Facilidades de transporte y tFlrifas.- Papantla cuente 
con comunicaci6n por carretera a una salidR cercena al mar 
~ - - - - por TecolutlR, '!er.acruz parR la exportFición del pro
ducto destinado a ~ate rengl6n sin embargo, en ~ste aspec
to el Distrito Federal cuenta con muchos nuts medios de co
municaci6n con el resto del pa!s que Papantla y con mayo-
r~s facilidades de transporte para exportaci6n. 
e).- Mercados.- El Distrito Federal es el principal merca
do de consumo del extracto natural de vainilla y por su si 
tuaci6n geogr,f ic~ política cuenta con nuts medios de coro!! 
nicaci6n y transporte con el resto de loa principales mer
cados de consumo que Papantla por lo que, en iste rengl6n
representa una ventaja. 
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h).- Leyes públicas esteblecidas.- Por informes obtenidos 
en 111 Comisi6n Nacional de Arbitrios, el Est8do de Vera" · 
crúz grava con el impuesto sobre producci6n agrícola la 
vainilla beneficiada entera con la cuota de $ 2.25 por 
kilograma o fracci6n; 11' beneficiada en picadura $ 1. 75 y 
la verde con $ 0.45. 

La Ley de Ingresos pera los Municipios, respecto de 
la producci6n agrícolA previene la causaci6n de un impues
to a favor de ceda municipio con cuotas equivalentes al 
100% a las que por el mismo concepto se causen a favor de 
la Hacienda Pública del Estado; sin embargo nq se nos 
inform6 que se grave con algún impuesto adicional al Fede
ral, al tipo de industria que estamos planificando, por lo 
que el rengl6n de impuestos no es factor determinante en 
la localizaci6n de la planta. 

Por las consideraciones hechAS en ~ste an~lisis consi
deramos que la localizaci6n de la planta, sería mAs venta
josa en el Distrito Federal que en Papantla, principalmen
te por los factores de: Mano de obra, geogr,ficos , 
fuentes de suministro de agua y mercados, decidiendose así 
localizar la planta en el Distrito Federal o sus alrededo
res. 



v.- E?:\LUAC ION r.:r:ONOJ\f!C A. 
a). Inversi6n fija requerida 
b). Costos de materia prima 
e). Servicios 
d). Requerimientos de mano de obra 
e~. Estado de Costo de Producci6n 
f • Gastos de Administrac16n y Ventas 
g • Subproductos 

(G.A.V.) 



84 

V. - ':'!ALll A": T<~~ F:CON<W rr:.\ 
Antes de empezar a desarrollar nuestro estudio econ6-

mico, es importante hacer notar que el equipo que estamos
usando en nuestro proceso de producci6n en su fase de ex-
tracci6n y filtraci6n, esta demasiado sobrado en capacidad 
para las cantidades de materiales que estamos manejando, -
pero son los tamaños de equipo ~s pequeños con que pode-
moa contar industrialmente, ya que el tamaño menor que le
sigue, es el de laboratorio. Al observarse 'ste problema -
que implica tiempos muertos demasiado grandes en equipo y
mano de obra, se busco la posibilidad de tomar en alquiler 
tanto el extractor como el filtro para evitarnos la inver
si6n que estos significan, s{n encontrar alguna compañía -
que los tuviera en arrendamiento. 

Debido a lo anterior, la inversi6n fija requerida en
nuestra plante se hara, tomando en cuenta el extractor y -
el filtro, ad~& de que la mano de obra requerida no es -
conveniente tomarla con personal eventual ya que este per
sonal, no es especializado en el manejo de equipo de proc~ 
so por lo que, se contratari de planta. 

S!n embargo creemos que el tiempo muerto en equipo y
mano de obra podría evitarse ya que por este mismo m'todo
de extracci6n, es decir, usando el mismo extractor y fil-
tro y con previo estudio se podría efectuar, la extracci6n 
de los aceites o esencias de otras vainas, semillas, gra-
nos o ciscaras que contengan celdas vegetales lo que sign! 
ficar{a la diversificación de la planta de obtenci6n de -
extracto natural de vainilla, haciendola mis completa en -
la obtenci6n de extractos naturales. 
a).- Inversi6n fija requerida.- El primer factor que cons! 
deraremos en el estudio econ6mico de nuestra planta es la
Inversi6n Fija requerida o Activo Fijo en cuya estimac16n
seguiremos el M'todo Detallado ya que contamos con los su
ficientes datos para determinarlo de 'sta manera. 

Los conceptos que deben cubrirse son los siguientes-
( 1. ): 

1.- TERRENO 
2.- EDIFICIO 
3.- EC<\JIPO DE PROCESO Y SU INSTALACION 
4. - EQUIPO DE LABORATORIO 
5.- HERRAMIENTAS 
6. - EQU !PO DE OF IC !NAS 

I.- TERRENO.- Localizando la planta al sureste de la Ciu-
dad de ~xico. el terreno se cotiza a $ I00.00 el metro --
cuadrado y si la suryerficie mínima cRlcul.<1dR es de 540 l"'z, 
el terreno tendr' u~a inversi6n mínim,<1 de: 

TERRENO: $ 54,000 

2.- EDIFICIO.- Según cotizaciones tomadas el metro cuadra
do de construcci6n para f4bricas se valua en $ 650.00. La -
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superficie construida en la planta es de 540 m2 y 40 m2 de 
oficinas o sean, 580m2 en total lo que nos da una inver--
si6n en el edificio de: 

EDIFICIO: $ 638,000.00 

3. - F: ''!J I PU T)l~ Ph¡ \C ESO Y SU 1 NST·\LAC ION. - El equipo de prQ. 
ceso y ·su cotizecl6n en el e~o de 1973 es el si~1iente: 

3.1.- Extractor.- Dispersador DRAIS 
3.2.- Dos tanques de recepci6n de lodos: 

$ 7,700. c/u. 
3.3.- Filtro al vacío Dorr- Oliver: 

$ 

$ 

80,000.00 

15,400.00 

$ 95,000 + 20 % LAB en M~xico 
3.4.- Tres tanques de almacenamiento de 

extracto para los Ciclos I, II y 
IV: $ 9,500 c/u 

$ II4,000.00 

3.5.- Dos tanques de almacenamiento de 
extracto para los Ciclo III y V: 
$ 7,700 c/u 

3.6.- Un tanque auxiliar del Ciclo III 
3.7.- Diez tanques de añejamientos: 

$ 9,500 c/u 
3.8.- Envasadora 
3.9.- Taponadora 
3.IO.-Una bomba Fairbank Morse tipo Turbina 
3.II.-Nueve bombas auxiliares con gasto de 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 
$ 
$ 

$ 31.85 l/min cada una: $ 3,I00.00 c/u 
3.12.-Dos bombas auxiliares con gasto de 

IS.9 l/min cada una: $ 2,750.00 e/u $ 
3.13.-Tanque de almacenamiento de alcohol $ 
3.I4.-Tanque para agua $ 
3.IS.-Tanque para mezcla etanol-agua $ 
3.16.-Dos agitadores Binks Mod.37-26I:$2,800c/u 
3.17.-Dos agitadores Binks Mod. 31-101: 

28,500.00 

15,400.00 
13,700.00 

95,000.00 
16,000.00 
15,000.00 
12,160.00 

27,900.00 

5,500.00 
12,000.00 
1,450.00 
9,500.00 
5,600.00 

$ 2,700. c/u 
3.18.-Compresora 

$ 5,400.00 
$ 5,500.00 

SUMA: $ 478,0IO.OO 

Sobre el ~recio t o t nl rl~ l e qui ~ o, consideraremos e l 
2 0~ nPTR su in s t e laci6n i ncluyendo en este porcenta j e la 
inst~L<i c irín y co s t o d e 111 tqber{a v 'tCC!'Sorios,(cuyo pre
cio P S hPjo dehido 11 que s e est'n instRlen~o de pl,stico) 
pe,{ como los mH" '"~ medirlores nec"sArios " ~l tr<>nsportador 
rl (' hA1,d i1 pP.ra lr> 
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descarga del filtro. Este 20~ arroja un costo adicional al
precio del equipo de $ 95,600.00 lo que sumado al precio ª!! 
terior nos da: 

INVERSION INICIAL EN EQJIPO DE PROCESO: $ 573,610.00 

Debido a que durante los primeros cinco años de traba
jo de la planta su capacidad de producci&n es variable, en
el segundo año de trabajo hay que añadir al equipo inicial
el siguiente: 

3.19.-Un tanque auxiliar del Ciclo III 
3.20.-Tres tanques de añejamiento: 

$ 9,500 e/u 

20% de instalaci6n 
SUMA: 

INVERSION EN EQUIPO DE PROCESO AL SEGU~ 
ANO: 

$ 13, 700.00 

~ 28,500.00 
42,200.00 

~ 8,840.00 
51,040.00 

$ 624,650.00 

En el tercer año de trabajo hay que añadir al equipo ante-
rior: 
3.21.-Cuatro tanques de añej811liento:$ 9,500c/u$ 38,000.00 

2oi de instalación _$+-_.,..,,7~·~6~00.,.......,.0~0,.--
SUMA: $ 45,600.00 

INVERSION EN EQJIPO DE PROCESO AL TERCER 
AÑO: $ 670,250.00 

siguiente: En el cuarto año el equipo a añadir es el 
3.22.-Un tanque auxiliar del Ciclo III 
3.23.-Seis tanques de añejamiento: 9,500 e/u 

20~ de instalación 
SUMA: 

INVERSION DE EQJIPO DE PROCESO AL CUARTO 
AÑO: 

$ 13, 700.00 i 57,000.00 
76,700.00 

~ 14,140.00 
84,840.00 

$ 755,090.00 

Y finalmente en el equipo de trabajo hay que añadir: 
3.24.-0cho tanques de añejamiento: $ 9,500 e/u$ 76,000.00 

20~ de instalaci6n ~ 15,200.00 
SUMA: 91,200.00 

INVERSION EN EQUIPO DE PROCESO AL QJINTO 
AÑO: $ 846,290.00 
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4.- EQUIPO DE LABORATORIO.- Adem4s del material de vidrio 
y reactivos necesarios para el control de calidad del ex-
tracto se necesitara una estufa para determinaci6n de a61! 
dos, un refract6metro y una dispersadora (extractor) de l~ 
boratorio para la investigaci6n de nuevos extractos. 

Se considera que tomando el IO% sobre la inversi6n en 
equipo de proceso para el primer año de trab•jo, ser4, su
ficiente para cubrir el costo del equipo de laboratorio, -
lo que .significa como Inversi6n en equipo de ·laboratorio,
en números redondos: 

EQUIPO DE LABORATORIO: $ 57,500.00 

5.- HERRAMIENTAS.- En este rengl6n ser4 necesaria poca in 
versi6n ya que por el tipo de equipo de que est4 formada '::" 
la planta y sus condiciones de trabajo, requerira de poco
mantenimiento por lo que se considera que con el 3~ sobre-
1~ inversi6n inicial en equipo de proceso, quedaremos lo ~ 
suficientemente cubiertos: 

HERRAMIENTAS: $ 17,200.00 

6.- EQUIPO DE OFICINAS.- Dentro del equipo de oficinas, -
se encuentran los escritorios, m4quinas de escribir, m4qu! 
nas calculadoras, gaveteros y tel~fonos. 

Para oficinas se considera que ser4 necesaria una in
versi6n de: 

EQUIPO DE OFICINAS: $ 80,000.00 

Sumando los seis conceptos anteriores, tendremos como 
Inversi6n Fija o Activo Fijo, una cantidad variable duran
te los primeros cinco años de trabajo hasta llegar a la ca 
pacidad de 47,400 litros de producci6n de extracto natura! 
de vainilla. S{n tomar en cuenta la deprecia~i6n, esta in
versión seri la siguiente: 

AÑO 
I973 
1974 
I975 
I976 
I977 

INVERSION FIJA 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

I,420,3IO 
I,47I,350 
I,5I6,950 
I,601,790 
I,692,990 
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b).- Coatoa de materia prima. 
La materia prima usada en nuestro proceso consta de -

3 materialea: 
Agua destilada 
Alcohol etílico de 96~ 
Vainilla "Planifolia Andrews" 

Sus respectivoa precios son los aiguientes: 
Agua destilada.- Suministrada en garrafones de vidrio 

con capacidad de 20 litros: $/l 0.225 
Alcohol etílico de 96°: $/l 9.50 
Vainilla "Planifolia Andrews": Hasta I97I e inclusive 

em !972, la vainilla tenía un precio promedio de $ I00.65 -
por kilogramo, pero a la fecha, su precio varía desde ----
$/k 160 en los meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo;
hasta $/k 200 durante el resto del año. Con objeto de com-
prar la vainilla curada al precio más bajo, la compra se -
haría dentro de los meses de Diciembre o Marzo pudi,ndose -
as{ hacer el cálculo sobre $/k !60.00 

El consumo de materiales se tabula a continuaci6n y el 
costo de materia prima con respecto a la producci6n de ex-
tracto es el siguiente: COSTO 

EXlRPl:TO VAINil..LA ETANOL 96 °/o PUUA !EST. M.PRIMA 

AÑO litro& kilos s litros s litros s ¡ 

!973 14200 3408 545280 7110 67545 6738 1516.05 614341.05 
1974 19200 4608 737200 9615 91342.50 9110 2049.75 830672.25 
1975 25900 6216 994560 12970 121505 12290 2769.25 1118834.25 
1976 35200 8448 1351600 17626 167447 16702 3757.95 1522884.95 
1977 47400 11376 1820160 23736 225492 22491 5052.48 2050704.48 

c).- Costo de servicios.-
Debido a las condiciones de temperatura y presi6n ---

ambientes en que se lleva a cabo nuestro proceso y puesto que 
no se tiene consUlllO de gaa, vapor o gases inertes, el único 
servicio a considerar en nuestra planta es el de electrici
dad. Su consumo y costo es el siguiente: 



CORRIENTE 1'l>NOFASICA: 
I Bomba del filtro con motor de 1/4 H.P. 
I Motor de I HP para el tambor del filtro 
I Bomba de vacío en filtro con motor de 2~ H.P. 
I Bomba auxiliar del filtro con motor de I/3 H.P. 
I Bomba auxiliar del filtro con motor de I/4 H.P. 
II Bombas auxiliares con motor de I/4 HP.c/u · 
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l Motor para compresora, de I/2 H.P. 
TOTAI.; 7,58 H.P. 

7.58 H.P. • 5.653 Kilowatts. 

CORRIENTE TRIFASICA: 
Motor de 3 H.P. para el extractor 

3 H.P. - 2.237 Kilowatts. 

Durante los pocos días en que trabaja la planta cada -
año, consideraremos que el consumo de esta potencia ea con
tinuo durante las ocho horas de trabajo por d!a, por lo que 
el consumo y costo de energía el~ctrica seri el siguiente: 

DEMANDA CONTRATADA: 

Tarifa No.2 General 
Cargo Fijo Cargo Fijo Mensual 

Por Klo-hr consU111ido I hilo 3 hilo• 

Deaanda menor de 5Klo $ 0.50 $ 3.00 $ 14.00 

COSTO DE ENERGI.\ ELECTJ<.ICA 

CONSUMO Kw.-hr CJ\.W;O FUO ANUAL TOTAL 
.i\;~Ü 1'10l\A5 MonofásicP TrifÁsicA t-1onofAsica Trifásica Anual 
1973 192 1085.38 429.50 5/8.70 382.75 961.45 
1974 2Q6 1673.29 662.15 872.65 499.10 1371. 75 
1975 400 2261. 20 894.80 1166.60 615.40 1782.00 
1976 544 3075.23 1216.93 l.S73.60 776. 50 2350.10 
1977 728 Li.115.38 1628.54 2093.70 982.30 3076.00 

d).- Requerimientos de mano de obra. 
Como se había mensionada anteriormente, la mano de obra 

directa se contratari de planta y no con personal eventual,
as{ mismo la mano de obra indirecta y la supervi•i6n. 
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Los requerimientos de mano de obra directa son los si
guientes: 

CONCEPTO 

1 Almacenista y surtidor de materia prima 
1 Operador del extractor y filtro 

SUELOO MENSUAL 

$ I,650.00 
$ 2,400.00 
$ 1,800.00 1 Operador de tanques de Ciclos 

I Operador de Tanques de añejamiento 
I Envasador 

$ 1,800.00 
$ 2,100.00 

I Ayudante de envasador 
1 Operador de taponadora 
1 Ayudante de taponadora 
I Surtidor de producto terminado 

Mano de obra indirecta: 
2 Veladores 
1 Mozo de limpieza 

CONCEPTO 

Supervisi6n 
1 Laboratorista 

Prestaciones: 15~ sobre sueldos. 

TOTAL 

TOTAL 

TOTAL 

$ 1,650.00 
$ 2,100.00 
$ 1,650.00 
~ 2,100.00 

I7 ,350.00 

3,600.00 
I,400.00 

$ 
$ 5,ooo.oo 
SUELOO MENSUAL 

6,000.00 
3,000.00 
9,000.00 

Siguiendo la política de aumentar el 10% anual sobre -
sueldos, durante los primeros cinco aftos de trabajo de la -
planta tendremos los siguientes costos de mano de obra por
concepto de sueldos y prestaciones: 

AÑO 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 

e).- Estado de Costo de Producci6n. 

SUELDOS Y PRESTACIONF.S 

$ 432,650.00 
~ 475,893.00 
$ 523,482.00 
$ 575,830.00 
$ 633,413.00 

Con los conceptos anteriores estamos ya en posibilida-
des de desarrollar el Estado de Costo de Producci6n y para -
formularlo partiremos de los supuestos de que lo producido -



en un año de trabajo, se vende durante ~se mismo año; la -
compra de materia prima se efectúa durante los tres prime
ros meses del año y por lo tanto no tendremos inventarioa
iniciales de materia prima, producto terminado o de produ~ 
tos en proceso, resultando así nuestro Estado de Costo de
Producci6n en forma muy simplificada y el cual unclu!ra -
los siguientes factores: 

l~- Materia prima utilizada 
2.- Mano de obra (directa o indirecta) 

3.- Gastos de producci6n.- Dentro de éstos se encuentran
los siguientes: 
3.1.- Mano de obra indirecta que ya ha sido inclu!da

dentro del rengl6n ~eneral de mano de obra. 
3.2.- Material indirecto.- Desperdicio o pfrdida de -

materiales; en 4ste concepto incluiremos el ren 
dimiento del proceso, considerando por la natur~ 
leza del equipo, una pfrdida de materia prima -
del I.5%. Accesorios generales de producci6n o
mantenimlento y en este caso se estiman loa s•.!. 
tos en 0.5% del costo general del equipo. Reac
tivos y materi.ales de laboratorio estimados en
$ 10,000 anuales. 
Sumando estos tres conceptos, los gastos por -
material indirecto dan los siguientes resulta-
dos anuales: 

AÑO MATERIAL INDIRECTO 

1973 $ 22083 
!974 $ 25583 
1975 $ 30134 
1976 $ 36619 
1977 $ 44992 

3.3.- Consumo de enereía eléctrica.- Este gasto ya lo 
hemos calculado con anterioridad en el rengl6n 
de Costo de Servicios. 

3.4.- Gastos indirectos.- En estos se comprenden los 
servicios generales de gas, vapor, etc. y los 
gastos generales de la planta como son los se
guros. Hespecto a estos Últimos no los conside 
raremos inicialmente por tratarse de un gasto
opcional. Dentro de este factor se considera 
también la depreciAción. 
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La depreciaci6n anial se calcula de la siguiente manera: 

Depreciaci6n anual • 1;L 

donde: 
1 • Valor inicial 

L • Valor de rescate (en M'xico L • O ) 

n • Número de años de amortizaci6n. 
Para edificios y construccionea:n • 20 años 
Para maquinaria y equipo: n • 10 años 
Los terrenos no eatan sujetos a depreciaci6n. 

La depreciaci&n anual en nuestro caso sera le siguiente: 
Por concepto de construcci6n: 

D • ~ 638000 • $ 31 900 O aWos ANO ' 
Por concepto de maquinaria y equipo (incluy,ndo labor~ 

torio, taller de manetenimiento y oficinas): 

El primer año: D - $ 72~310 - $ 72,831 10 anos -.WO 

El segundo año: D • $ 51040 + -~ · 10 aWos iiro 7283! - -1-. ano 
$ 45600 ___L El tercer año: D • Io afios + ¡¡ro 77935 - a&o 

77935 

82495 

El cuarto año: D • 1 84840 + $ 82495 • $ 90979 o aWoa iKO' itrci 

El quinto año: D - i09!i~~ + a~o 90979 • alo 100,099 

Por lo que la depreciaci6n total acumulada al final de 
cada ejercicio y la correspondiente lnversi6n Fija Neta se
r' la siguiente: 

AÑO 
DEPREC IACION lNVERSION 

ACUMULADA FIJA NETA 

1973 $ 104731 $ 1315579 
1974 $ 214566 ~ 1256784 
1975 $ 328961 $ 1187989 
1976 $ 450840 $ II50950 
1977 $ 582839 $ III015l 
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Con los datos anteriores el -Estado de Costo de Produc 
ci6n, para cada uno de los cinco años estudiados en l• -
planta presente, da los siguientes resultados: 

ESTADO DE COS1'0 DE PRODUCCION 

Del lo.de Enero al 31 de Diciembre de: --
AÑO 1973 1974 1975 '1976 

MAT.PRIMA 
1977 

Comp. de.•mat. 
en el año. $ 614341.05 830672. 25 1118834. 25 1522884.95 2050704.48 

M.DE OBRA 432650.00 475893.00 523482.00 575830.00 633413.00 

G.DE PROD. 127775.45 241520.75 360877. 00 - 489809.10 630907.00 

COSTO DE 
PRODUCC ION. 1174766.50 1548086.00 2003193.25 2588524.05 3315024.48 

Puesto que no hemos considerado inventario inicial o 
final, tanto de materia prima, productos en proceso o de 
productos terminados, en nuestro caso particul•r, el 
Estado de Costo de Producción corresponde al Estado de 
Costo de lo Vendido. 

V f).- GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS. 
Por la naturaleza y tam~ño de la planta de extracto 

natural de vainilla, el Gerente General con la ayuda de un · 
contador general y de una secretaria, podr' hacerse cargo 
del departamento de ventas, recibiendo como ingreso inici
al: $ 12,000.00 mensuales, 20~ de prestaciones sobre suel
dos ( que incluyen gastos de representación ) y una compe!!. 
saci6n anual del 1% sobre ventas netas. 

Basandonos en el proceso de venta del producto y su 
tendencia, ya calculado anteriormente , los precios de ven, 
ta por kilo o litro del producto y por lo tanto los sueldos 
anuales del Gerente General ser~n los siguientes: 

AÑO $/Litro Ventas,Litros $Ventas Netas $Sueldo Gerente 

1973 174.42 14,200 2 476 764 197 568 
1974 187.57 19,200 3 601 344 222.,493 
1975 201. 71 25,900 5 224 289 257 371 
1976 216.92 35.200 7 635 584 301 997 
1977 233.28 47.400 11 057 472 358 779 
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El Comtador General tendr' sueldo mensual inicial de 
$ 6,000.00 y l~ secretaria de $ I,600.00, siguiendo la -
mistnAil política de 15% de prestaciones sobre sueldos y --
aumento anual del 10%. 

Los otros gastos gener~les de administraci6n como -
son luz, tel~fono, papelería y diversos, los considerare
mos en $ 2,500.00 mensuales. 

Sumando los conceptos anteriores tendremos como gaa-
tos de ·administraci6n los siguientes: . 

AÑO GASTOS OE ADMIN ISTRAC ION 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 

$ 332,448.00 
$ 367 ,861.00 
$ 414,276.00 
$ 4 71 • 5 92 • 00 
$ 542,334.00 

GASTOS DE VENTAS.- Según la organizaci6n que hemoa llevado, 
como gasto de ventas falta s6lo considerar el envase. Este 
gasto lo calcularemos como el promedio del costo de loa d! 
ferentes tamaños de envases de vidrio de color ambar que -
son suceptibles de usarse y estos son: 

GASTOS DE 
ENVASE A ENVASAR IOOO ENVASES $/1 ENVASADO AÑO VENTAS, $ 

135 ml 125 ml $ 533 4.26 1973 39 192 
165 ml 150 ml $ 562 3.75 1974 52 992 
265 ml 250 ml $ 674 2.70 1975 71 484 
522 ml 500 ml $ 880 1.76 1976 97 152 
1025 ml 1000 ml $1340 1.34 1977 130 824 

PROMEDIO 2.76 

Sumando los gastos de administraci6n y ventas tendre -
mos los gastos totales por ~stes conceptos: _ 

GASTOS DE ADMlNlSTRACION Y VENTAS 

AÑO $ 
1973 $ 371,640.00 
1974 $ 420,853.00 
1975 $ 485,760.00 
1976 $ 568,744.00 
1977 $ 673,158.00 
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g).- Subproduct~•·-
Este rengl n aunque no lo tomaremos en cuenta para el 

estudio econ6mico, si es conveniente subrayar que puede -
convertirse en un ingreso extra debido a que el bagazo de
vaina de vainilla que nos presenta un desperdicio, puede -
dejar de serlo si se somete a anilisis proteínico para ver 
si puede venderse como forraje o bien usarlo en la indus-
tria papelera por au alto contenido de celulosa. Este ba~ 
zo es el que consideramos como subproducto potencial. 



VI. RESULTADOS 
a). Estado de Pfrdidas y Ganancias o 

Estado de Resultados 
b~. Rentabilidad 
e • Punto de Equilibrio 
d • Riesgos de obsolescencia 
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VI.- RESULTADOS.-

a).- Ettado de Pfrdidas y Ganancias o Estado de Resultados. 
Con loa datos y estados a que hemos llegado anterior-

mente, para formular el Estado de P4rdidas y Ganancias o E~ 
tado de Resultados, los impuestos los calcularemos segdn el 
"Impuesto Sobre la Renta, Ley de Reglamento" con lo que los 
resultados que se obtienen son los siguientes: 



F.STPDO DE PERDIDAS Y GANANCIAS O ESTADO DE RESULTADOS 

AÑO 1973 1974 1975 1976 1977 

Ventas Brutas $ 2579962.50 $ 3751400.00 $ 5441967.88 $ 7953733.33 $ 11518200.00 

Menos I.S. I.M.* 103198.50 150056.00 217678.88 318149.33 460728.00 

1.'entas Netas 2476764.00 3601344.00 5224289.00 7635584.00 11057472.00 

Menos Costo de 
lo Vendido 1174766.SO 1548086.00 2003193.25 2588524.05 3315024.48 

UTILIDAD tiRUTA 1301997.50 2053258.00 3221095.75 5047059.95 7742447. 52 

Menos G.A.V.** 371640.00 420853.00 485760.00 568744.00 673158.00 

UrlLIDAD DE 
OPERACION 930357.50 1632405.00 2735335.75 4478315.95 7069289.52 

Menos Impuesto 
Sobre la Renta(8) 390760.15 685610.10 1148841.02 1880892.70 2969101. 60 

UTILlDAD NETA 
(antes de Repar-
to de utilidades) 539597.35 946794.90 1586494.73 2597423.25 4100187.92 

* Impuesto Sobre Ingresos Mercantiles (4%) 
** Gastos de AdministracicSn y Ventas. 

,¡;;, ....,, 
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b).- Rentabilidad. 
En ~ste inciso calcularemes algunas "razones o lndicea" 

que puedan darnos una idea clara de la eficiencia o conve--
nieucia de invertir en una industr:la como la que estamos ~-
planteando; estos conceptos son los siguientes (calculados -
antes del reparto de utilidades) (I3): . 

CAPITAL DE TRABAJO.- Es el capital necesario para ponera en
funcionamiento una planta y los elementos que.lo forman son
los siguientes: 

Inventario de materia prima 
Inventario de producto terminado 
Inventario de productos en proce•o 
Inventario de refacciones 
Cuentas por cobrar 
Cuentas por pagar y 
Efectivo. 
En nuestro caso, hemos estado trabajando bajo la hip&-

tesis de que nuestras operaciones las hacemo• al contado y -
no mantenemos inventarios inicial ni final de materia prima
º de producto• en proceao por lo que nue•tro Capital de Trab.!, 
jo, calcul,ndolo al final de cada ejercicio, e•tar' compue•
to Únicamente por el Inventario de Producto Terminado que c~ 
rresponde en capital al Estado del Co•to de lo Vendido que -
ya ha sido calculado. 

INVERSION FIJA NETA.- Esta resulta de restar a la Inverai6n
Fija Bruta, la depreciaci6n acumulada y eatos datos ya han -
sido calculador dentro de los gastos Indirectos de Produ---
cci6n. 

INVERSION NETA DE OPERACION.- Es el capital que se ocupa 
para obtener una Utilidad Neta, o sea, para establecer y 
operar una pl8nta y es la suma de la inversi6n Fija Neta 
mas el Capital de Trabajo, por lo que la Inversi6n Neta de 
Operaci6n en los cinco años de estudio será la siguiente: 

A.~O INVERSION NETA DE OPERACION 

1973 $ 2,490,345.50 
i974 $ 2,804,870.00 
1975 $ 3,191,182.25 
1976 $ 3,739,474.0S 
1977 $ 4,425,178.48 
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MARGEr~ JJ P. UTILIDAD. - l'~ste porcent;ije mide e l mArgen medio 
existente entre lA utilidAd obtenid8 por 18 mercAncía 
vendida y el precio de venta; se calcula de ls siguiente 
mRnera: 

MARGEN DE UTILIDAD Utilidsd Neta 
Ventas Net8s 

y nuestros datos serán los siguientes: 

• AÑO . 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

MARGEN DE UTILIDAD 

$ 539597.3 5 
$ 2476764 

$ 946794.90 
$ 3601344 

$ 1586494.73 
$ 5224289 

$ 259:Z423.25 
$ 7635584 

$ 4100187.92 
$ 11057472 

0.2179 

- 0.2629 

0.3037 

0.3402 

"" 0.3708 

21. 79% 

26. 29"1. 

= 30.37% 

:s 34.02% 

- 3 7. 08 ~~ 

ROTACION DE CAPITAL. - Raz6n de Vent11s Netas a lnvers16n 
Neta de operac16n e indica cuantos pesos se hacen mover 
en la industría o comercio por cada peso invertido: 

Ventas Netas 
ROTAGION DE CAPITAL = Inversión Neta de Operac16n 

~O ROTACION DE CAPITAL 

1973 $ 2476764 
$ 2490345.so 0.97 

1974 $ 3601344 
$ 2804870.00 = 1.28 

1975 $ 5224289 
$ 3191182. 25 1.64 

1976 $ 7635584 
$ 3739414.os "" 2.04 

1977 ~ 11057472 
$ 4425178. 48 - 2.50 



1 ()() 

RENTABILIDAD. - Finelmerte, eE>tl'l RA"".Ón nos c'á um1 idel'l de la 
eficiencia de nuf!'strP. jnversi6n; es un si~no re le producti
vidad econ6mica <lel capit11l, o se11 crt¡e es im.q medid8 de le 
fuerzB productivA di!' un nl"¡;oc1.<" Seeun !-u;'.'ont, se calculA 
multiplic.<1ndo el Margen de lJtil!dAri ror lP Rotac!6n de '-ApitP.l; 

RENTABILIDAD Mar~l!'n de UtilidAd x Potecf 6n rle CP.pital 

RENTAB IL IDAJl = UtilidAd NetA x VentP.s Netas 
VentAs Netes Inv. Neta de OperAciAn. 

de lo que la rentahilided resultA ve la rsz6n de dividir las 
Utilidades Netas entre la Inversi6n Ne~A ~e Operaci6n, dAdo 
el resultado como un porcentAje: 

A.ÑO Rl'.:NTAB IL !DAD 

1973 ' 539597.35 2 490345.""5"0 0.2167 21. 67'7. 

1974 ~ 946 794.90 0.3371; 33.76% 2 804870.00 
e: 1586494.73 1975 i 3191182. 25 0.4971 49. 717. 

1976 ~ 2597423.25 0.6946 69. 46º1. 3739474.os 

1977 ~ 4100187.92 • 0.9266 ª 92.66% 4425178.48 
Lo que significa que la plante tendr{A lA CApecidad de . 

pagar los intereses calculados, al correseondiente capital -
invertido, durante estos primeros cinco anos de operaci6n. 

V r c) • - PUNTO DE EQU IL IBR 10. (15) 
Los gastos ae una empr!"58 corresponden a dos grupos 

principales: 
I.- Gastos fijos.- Provienen de trs fuentes: 
a).- Los ocasionAdos por la poseci6n de un negocio. gstos 

son por ejemplo: Intereses hipotecarios, impuestos 
prediales, seguros, rentas, etc. 

b).- Los asignados con vistas a recuperar el capitel -
invertido en activo fijo: Depreciación. 

c).- l.os que se re11l17.11n en @01 curso de 111 o~l"raci6n -
como son lA CRl@'fRcci6n, ilumin11ción, p?rtP. di" lP 
energía, gasto~ di" mRnteni~fento del ~dificio y de 
lR maginRriR, gestos de puhl1cid11d, sueldos de" fun
cionarios y SUl"ldo~ fijos de m?nO n~ obrA. 



101 

2.- GAstos Variablesº- Dentro de 'ste grupo esta la m~ 
teria prima, comisiones sobre venta, parte de los
gaatos de fabrica y mano de obra variable. 

La forma en que 'stas clases de gastos se relacionan -
con el volúmen de venta o con el volúmen de producci6n ---
puede representarse grificamente y el resultado de 'sta re
presentaci6n es la "Gr1Hica de Punto de Equilibrio". 

Cuando se grafican los gastos anualea con ventas ----
anuales, se obtiene la Grifica de Punto de Equilibrio en -
t'rminos de Ventas y se usa principalmente para compañías 
que fabrican varios Rroductos. Si se grafican los gastos -
anuales con producciCSn anual, se obtiene la Grifica de Pun- -
to de equilibrio en T'rminos de Producci6n y esta grif ica -
es usada en compañías donde se fabrica un solo producto co
mo es nueatro caso, en donde el punto de equilibrio signif.!. 
ca el voldmen de producci6n en el cuAl no se obtienen ni -
p,rdidas ni ganancias. 

Para desarrollar la grifica, resumiremos los gastos fi 
jos y variables! tomando como primera referencia el volúmeñ 
oe producci6n m nimo para el c~l fu' planeada la planta -
con sus gastos respectivos y en segundo t'rmino tomando los 
datos al mlximo vo16men de producci6n, despu's de los cinco 
primeros años en que se hacen las ampliaciones de equipo P!. 
ra alcanzar dicho vol&nen con lo que, obtendremos dos pun-
tos de equilibrio. 

Al finalizar el primer ejercicio y al final del quinto 
ejercicio y posteriores, tendremos los siguientes gastos y
datos: 

En el primer ~ño de trabajo: 
Volumen de producci6ñ: 14,200 litros 
Precio de venta del producto: $ 174.42 por litro 
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D!"l Est°i:«.i ( d.,. r::osto de Prod11cción y deo! r,stado de P~rdi -
das y G¿¡n Anc:!As, tl"ndremos, los si.guientes d8tos: 

TIPO DE CASTO 

FIJO VARIABLE 

''entRS N!"t r-> s ~ 26-76764.00 
COSTO T)E L(¡ 
17f:NDIDO 

M<it. PrJma ~ 614341.05 $ 614341.05 
t>iano de Gbra 432650.00 $ 432650.00 

Gastos d.,. 
ProducciÓP 127775. 45 1174 766. 50 117599.00 10176.45 
UTILIDAD 
BRUTA $ 1301997.50 
Gastos de 
Admón. $ 332448.00 307680.36 247()7.64 
Gastos de 
Venta 39192.00 371640.00 39192.00 
UTILIDAD DE 
OPERACION $ 930357.50 $ 857929.36 $ 688477 .14 

Al final del r:tiinto periodo d!" trebajo tenernos los siguientes 
dRtos: 

Volúrnen de producci6n: 47,400 litros 
Pr!"cio de venta del producto: $ 233.28 por litro 

TIPO DE GASTO 

FIJO VARIABLE: 

VentRs Netas $ 11057472.00 
COSTO DE LO 
VENDIDO 
~IRt. PrimA ~ ?0 50704.48 $ 2050704.48 
M11ro de Obra 633413.00 $ 633413.00 

r.astos de 
Producción 630907.00 3315024.48 597070.43 33836.57 
UTILIDAD 
BRUTA $ 7742447.52 
r.P s tos d¡o. 
Admón. $ 542334.00 431759.28 110574. 72 
r.r->stos ~e 
1.TentA 130824.00 673158.00 130824.00 
UTILIDAD m: 
o p¡:;p \C ION $ 7069289.12$ 1662242.71 $ 2325939. 77 

Con ~stos dntos !"St11mos en posihilidades d!" constru{r nue~ 
t rAs grÁficas di" P11nto de Equilibrio pRr~ ~stos dos ciclos 
( r: rHicn No. 'i) 



En 111 gr~fica de puPto de er¡uilf.hrio, las rectas 

MA y NB corresponden a l~ siguiente fo!"lllP de ecuaci6n: 

y = a + hx (1 ) 
donde: $ y Gastos : 

r 
8 = r.astos fi j0s $ 

r 
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b - Re1Pci6n entre los gagtos varia -
bles y el volúrnen de producci6n 
e 
·¡ 

12 
x = Volúmen de producci6n : 1 

En el primer periodo de trabajo correspondiente ~ la 
recta MA , de la ecuaci6n (1) tf"ndremos: 

a, ... 857929.36 
688447.14 

b, = . 14200 

b, ... 48.4822 

Cu1tndo el volúrnen de producc16n sea cero,tendremo!': 

y, = a, 

y = 857929.36 
Y en el volúmen de producci6n máximo tendremos: 

y = 857929.36 + 48.4822 X 14200 
y = ( 857929.36 + 688477.14) 
y = 1546406.50 

En el quinto periodo de trabajo~ correspondif"nte 
ta ÑB , de la misma ecuaci6n (1J tendremos : 

ªs 1662242.71 

2325939.77 
bs = 47400 

b5 49.0704 

a la rec 

Cuando el volumen de producci6n sea cero,tendremos: 

y ... 1662242.71 
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En el voll'imen mRximo de producción tendremos: 

y 1662242.71 + 49.0704 X 47400 

y 1662242.71 + 2325939.77 
y .. 3988182.48 
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Las rectas OC y OD corresponden a la siguiente forma 
de ecuación 

y= ex ••••• (2) 

donde: 

c = precio de venta del producto: f 
x = volúmen de producci6n: 1 

y gastos : $ 

Para la recta ~ en el volúmen máximo de producción; 
de la ecuaci6n (2) 

y 174,42 X 14200 

y 2476764 

Para la recta OI5' en el volúmen máximo de producci6n; 
de la ecuación (2) 

y 233.28 X 47400 

y = 11057472 

En el punto de equilibrio, o sea en donde lar;rentabi
lidad es cero, relacionando las ecuaciones (1) y (2) ten
dremos: 

ex = a + bx (3) 

(c-b)x = a (4) 

x=c~b (5) 

Por lo que en el primer cíclo de trabajo tendremos como 
punto de equilibrio P1 ; de la ecuaci6n (5): 



x, -

857929.16 
174.42-48.48 

857929.36 
125.94 

6812.21 

D~ l~ ecu~ci6n n(unero (2): 

y, = (c.x), 

y, = 174.42 X 6812.21 

y, = 1188085. 67 

por lo qu~ P1 tendrÁ como coordenadas: 

pl (xl , Y1) 

pl = (6812.21 , 1188085.67) 
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En el quinto c{clo de trabajo, tendremos como punto 
de equilibrio P5 ; de la ecuación (5) : 

1662242.71 
X5 = 233.28-49.07 

x 5 9023.63 

De la ecuaci6n (2): 

Ys = (cx) 5 

Y5 233.28 X 9023,63 

Ys = 2105032.41 

Por lo que P5 tendrá como coordenadas 

P5 = (><5 ' Y5) 

PS (9023.63 , 2105032.41) 
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Estos puntos de equilibrio nos indican que durante el 
primer ciclo de trabajo, necesitamos tener una producci6n
de 6R12 litros en lugar de los 14200 litros programados p~ 
ra que la rentabilidad de la planta sea cero y en el caso
del quinto ciclo, '•te volúmen ea de 9024 litros de produ
cci6n en lugar de 47400 litros que deben producirse. En &!!! 
bos casos, se tiene un amplio margen de variaci6n en la -
producci6n para alcanzar este punto de equilibrio lo que -
significa que la planta ea de buenas perspectivas. 

d).- Riestos de obsolescencia. 
Al t rmino obsolescencia se le da normalmente una --

connotaci6n suficientemente amplia que le permite abarcar
todos los efectos del progreso, de los inventos y de las -
mejores t'cnicas. El comit' de valuaci6n de la Sociedad -
Americana de Ingenieros Civiles ha definido 'ste t'rmino -
como "la condici6n o proceso por el que las unidades cesan 
gradu.íllmente de ser útiles o productivas como parte de la
propiedad, a cauda de un cambio de circunstancias". 

Se considera que hay dos tipos de obsolescencia: ---
a) .-la que representa "la p~rdida normal en el valor" caus_! 
da por el progreso normal en la industria, la inadecuaci6n;
cambios de la demanda en los productos o en la ubicaci6n, 
o alguna otra causa semejante; y b).-la que representa --
"perdida no prevista en el valor" e inesperada, ocasionada 
por algún invento, por la suspensi6n r'pida e imprevista -
de la demanda, o por alguna otra causa que sea una mera -
contingencia. 

Analizando los dos tipos de obsolescencia en que se -
puede incurrir, no observamos ningún tiesgo en que nues--
tro proceso llegue a ser obsoleto, ya que por el primer ti 
po, nuestro proceso mis bien puede llegar a ramificarse oli 
teniendo otros tipos de extracto usando el mismo equipo -
que en la obtención del aceite esencial de vainilla; en -
cuanto a la obsolescencia por "perdida no prevista en el -
valor" nuestro producto cuenta con la ventaja -de consumir
se en industrias que dif icilmente podran presindir de 'l -
ya que aunque a la fecha se fabrica el producto sint~tico; 
la vainillina, crece anualmente la demanda del extracto na 
tural y adernls, en México, contamos con la mMteria prima = 
de mejor calidad que existe. 



VII.- RESUMEN Y CONCWSIONES 



Gl')T'sirlerendo f'11e IP F:seT'cia ~< At1.1rE1l de "P1nil 1P no 
es producide en M~xico A escRlP industriRl y ohteniendnse 
!'!Sta de lA vRinA 0e v11inf.ll11, siendo m1f'!stro flllÍs el (]ue 
le rose~hP de mejor cAlidn0, s e ~esArrollo 6stq t'sis ron 
el fin de "'st,.1f':!Pr el Rprov e c hAmiento d .. ~stp r1~He7A, 
hAciendose un anteproyecto de plPnta. 

l.- En orimer término se hi7o 1.mR cles crinción del 
producto con ~u Eln~lis i s de mercRdn Arrojando ~st e resu l 
tAdo posit i vo pArR l a ins t al11ción de lA pl AntP . 

2.- Tras breve descripción de lA mate~iA prime e 
usPr, se analizaron los di fer~nt~s métodns de obtención 
de la esenc ia nAturAl de vn i n fllA, esco~ iéndose para de-
SArro ller el método de A3i t nc ión por ser el que oresentn 
mayor capacidad y rapide? de extracción. · 

3.- Para hacer el c 5 Lculo del e~,1ino, s e estudiaron 
las condiciones de extracc i ón y propiedRdes de las cor -
rientes que se manejan por medio de muestras heches a es
cala de laboratorio, l le s~ndose P la necesidad de hacer 
VRriaciones Pl método de l!'Xtn~cci6n ce L. M.RomBgmim,cuya 
~atente hahiAmOS escoeido. 

4.- Por medio ce un estudio econ6m i co, se enAlize-
ron las condiciones y ries eos e i;ue puede est;ir so1T1etido 
el capital r¡ue se invf ert1> en unl'l planta -: orno la que se 
rropone. 

Como resultarlo del ante,.,royecto reAlizi:ido, conside
ramos fT1te la instalación dto. 1~ Plentfl nare la obtención 
de Ese~cia NaturAl de VainillP, si~niffca el ester en co~ 
dfciones de satis f acer la demande nacional p Rra un bito.n 
de consumo y la ex?ortnci6n del mismo, creandose de esta 
manera la utilizaci6n de un nroducto natural. 

Pi1diendo ser 1m serio inconvi-niente to.l t iemno mtier
to er> ec:idpo 8 i¡ue da lugar lA pl::meRci6n que se ~ hecho 
se propone usar este misma planta en la ohter>ci6n de 
otros extractos o esencias naturales, ye que se piensa , 
que no hebrifl nl"cesidRd de añadir o;ran ,.,arte en equipo,..... 
y si se logrArÍe una planta de extracci6n más completa. 

Aunqul" aparentemente la in"ersión monetaria ini-
cial es alta, esta sto. recupera en muy ROCO tiempo debi
do a la alta tasa de int~r~s <;ue pagaría la planta al 
cApital invertido como lo nruestnm los dRtos obtenldo~ 
en el estudio económico, por lo "Uf'! A<lemÁs de 1.<>s ra:>:Ó
nes ya mencionadas, lA instlllaci6n de la planta resulta 
en una buenn invfl"rsi6n de C8pital. 
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